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ABSTRACT 

This thesis aims to take into account all the stages of the pig supply chain 

in which Salmonella  and the pig can come into contact, and the correct ive 

and preventive act ions to be implemented.  

At the beginning, the general characteristics of Salmonella  spp. wil l be 

described, such as morphological characterist ics, growth cond it ions, 

antigenic type and formation of biof ilms. The interaction with the ho st 

organism will  then be discussed, with the mechanism it implements to 

carry out its pathogenic act ion against the host. Finally, the symptoms 

observed in infected humans and pigs will be il lustrated. 

In the second section, attention wil l be paid to the individual phases  of 

swine supply chain, which are divided into: breeding, transport and 

slaughtering. Contamination by Salmonella  spp. is possible throughout the 

supply chain. At farm the pig can f irst contract the infection and that is  

exactly the place where controls must begin. Then follows the transport 

phase, which generates a situation of  great stress in t he animal. Finally, 

at the slaughterhouse, during lairage the spread of Salmonella  can take 

place in a short period of t ime, result ing in a very likely contamination and 

cross-contamination of the carcasses in the slaughter phase.  The 

outcome of the process is the likely presence of Salmonella  spp. in meat 

products, and the subsequent danger of food poisoning. Through this 

analysis the factors that turn out to be crit ical points along the supply 

chain wil l be identif ied. On this factors,  attention must be paid and  

measures for the control and prevention  of Salmonella  spreading should 

be implemented.  

Finally, we wil l analyze possible additional act ion s or changes in the 

organization of the swine supply chain, drawing inspiration from other 

countries, or considering studies that could give interest ing results.  

The main aim of this thesis is  to col lect data and suggestion for  remaining 

constantly updated on the most appropriate measures to reduce as much 

as possible the contamination by Salmonella  spp. along the swine supply 

chain.  
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La presente tesi di laurea ha l ’obiettivo di prendere in consideraz ione 

tutte le fasi della f i l iera della carne suina  nelle quali  può verif icarsi i l 

contatto tra Salmonella e l’animale,  nonché le azioni correttive e 

preventive da mettere in atto , per r idurre il  r ischio che ne può derivare . 

Nella parte iniziale verranno descritte le caratterist iche generali di  

Salmonella spp., quali le caratterist iche morfologiche,  le condizioni di 

crescita, gli aspetti antigenici  e la capacità di formare biof ilm. 

Successivamente verrà trattata  l ’ interazione con l ’organismo ospite ,  

mediante descrizione del  meccanismo messo in atto da Salmonella  per 

svolgere la sua azione patogena nei confronti dell ’organismo osp i te. 

Inf ine verrà i l lustrata la sintomatologia riscontrabile nell ’uomo  e nel suino 

a seguito dell ’ infezione.  

Nella seconda parte verrà posta l ’attenzione sulle singole fasi  della f i l iera, 

suddivise in al levamento, trasporto e macellazione. Lungo tutta la f i l iera 

può verif icarsi la contaminazione da parte di Salmonella . L’allevamento è 

i l  primo luogo in cui i l su ino può contrarre l ’ infezione e rappresenta il  

punto di partenza per ogni strategia di  control lo. Segue poi la fase di 

trasporto, che genera nell’animale una situazione di grande stress. Inf ine 

al macello , al l ’ interno delle stalle di sosta la dif fusione può avvenire 

anche in un arco di tempo ridotto , facendo aumentare il rischio di 

contaminazione e cross-contaminazione delle carcasse nella fase di 

macellazione. Tutto ciò si tradurrà nella presenza di Salmonella spp. nei 

prodotti  che si otterranno dalla lavorazione  delle carni suine, con il  

successivo rischio  di tossinfezione alimentare  nel consumatore. Tramite 

questa analisi verranno quindi individuat i quei fattori che vengono 

considerati  punti crit ici  lungo la f i l iera, sui quali è necessario porre  

attenzione e sui quali devono essere  attuate misure per i l control lo e la 

prevenzione della diffusione del patogeno. Queste misure verranno 

descritte i l lustrando anche i loro limiti  di applicabil ità . 

Inf ine verranno analizzate possibi l i azioni aggiuntive o modif iche 

nell ’organizzazione della f i l iera, traendo spunto da altr i Paesi, o 

prendendo in considerazione studi e r icerche che potrebbero dare risult at i 

interessanti. Lo scopo ult imo di questi tesi di laurea risiede nel mettere in 

evidenza la necessità di un costante aggiornamento sulle misure atte a  
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ridurre i l più possibile la contaminazione da parte di Salmonella spp. nella 

f i l iera della carne suina,  a tutela della salute umana.  
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1. INTRODUZIONE 

Nell’Unione Europea Salmonella spp. rappresenta la seconda causa di 

zoonosi a trasmissione al imentare . La sua presenza in numerosi alimenti 

e nell ’ambiente la rende un importante pericolo per la salute pubblica. I  

numerosi casi,  che sono stat i notif icati  nell ’uomo nel corso degli  anni, 

hanno reso sempre più evidente la necessità di i ndividuare le fonti  

responsabil i del la trasmissione del patogeno. Nel mondo animale, le fonti 

principali di contaminazione sono rappresentate dal pollame e dai suini. 

Questi ult imi incontrano, nel corso della loro vita, numerose occasioni 

durante le quali  risulta possibi le la contaminazione da Salmonella  e gli 

studi che si sono susseguiti  nel corso degli anni , hanno identif icato i 

fattori che, in ogni fase della f i l iera di produzione della carne suina, sono 

maggiormente coinvolt i nella dif fusione del patogeno. Dagli allevamenti, 

al trasporto, f ino alla fase di macellazione, Salmonella può trovare 

ambienti idonei e facil ità di trasmissione tra i suini , in quanto durante ogni 

fase della f i l iera si hanno condizioni che favoriscono i l suo ingresso e la 

sua dif fusione . Risulta perciò necessario da parte dell’Unione Europea, 

stabil ire e attuare piani di control lo e misure di prevenzione a livello di 

allevamento, di trasporto e durante la fase di m acellazione, att i a 

contrastare la contaminazione causata da Salmonella a questi l ivell i. A 

questo scopo, nel corso degl i anni sono stati infatti  varati  numerosi 

regolamenti, f ino a giungere ad una normativa che regolamentasse tutte 

le fasi del processo. Tali leggi potrebbero subire però modif icazioni in 

futuro, in base all ’acquisizione di nuove conoscenze, dal momento che la 

ricerca scientif ica in questo ambito non è da ritenersi conclusa.  
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2. IL GENERE SALMONELLA 

Salmonella spp.  è un batterio  appartenente alla famigl ia delle 

Enterobacteriaceae , un vasto gruppo di batteri Gram negativi  

naturalmente presenti nel tratto  intestinale dell ’uomo e degli animali .  

Salmonella è tra i principali patogeni responsabili  di tossinfezioni 

alimentari nell ’uomo  (Magistrali,  et al.  2007) e i  suini sono considerat i una 

delle fonti principali di salmonellosi umana (Verbrugghe, et al. 2011).  

 

2.1 CARATTERISTICHE GENERALI 

Salmonella è un batterio di forma bastoncellare, asporigeno, aerobio - 

anaerobio facoltativo, prevalentemente mobile g razie alla presenza di 

f lagelli. Fermenta il glucosio e riduce il nitrato, p roduce anidride 

solforosa. È catalasi posit ivo, ossidasi negativo, prevalentemente lattosio 

e indolo negativo (Zavanella 2001). Cresce sui comuni terreni  da 

batteriologia anche in presenza di sal i  bi l iari (Graziani, et al. 2005). 

La parete è costituita da una membrana interna, uno strato di 

peptidoglicano e una membrana esterna. Su quest’ult ima sono localizzati i 

l ipopolisaccaridi  (LPS), costituit i da: l ipide A (endotossina), core 

polisaccaridico (antigene comune) e i l polisaccaride  somatico O, esterno, 

anch’esso con proprietà antigeniche  (Gemmellaro 2019).  Altr i due 

antigeni coinvolt i nella risposta immunitaria sono l’ant igene f lagellare H e 

l’ant igene di virulenza V i ,  non presenti in tutte le salmonelle  (Zavanella 

2001). 

Su terreni solidi non selett ivi le colonie appaiono tonde, di 2 -3 mm di 

diametro, a margine netto, convesse, incolori, generalmente a superf icie 

l iscia, lucente (fase S) e raramente a superf icie opaca e ruvida (fase R) 

(Graziani, et al. 2005). 

Ha eleva ta resistenza al l ’ambiente  grazie alle sue caratterist iche di 

crescita e alla capacità di formazione di biof i lm.  
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2.2 CONDIZIONI DI CRESCITA 

Salmonella è un batterio ubiquitario che ha la capacità di sopravvivere in 

diversi ambienti. Sopravvive a temperature che vanno dai 5,2° C ai 

46,2°C. L’optimum  di crescita varia dai 35°C ai 43°C, mentre i l tasso di 

crescita è r idotto a temperature minori di 15°C . Può sopravvivere in un 

range di pH che varia da 3,8 a 9,5, con un optimum a 7-7,5. I l valore di aw 

ottimale si aggira attorno a 0,99, ma sopravvive f ino ad un valore di aw 

pari a 0,94 (Vil lani 2008).  

 

2.3 STRUTTURA ANTIGENICA 

2.3.1 ANTIGENE O  

L’ antigene  somatico  (antigene O) è formato da due porzioni: la prima, 

più interna, è composta da 5 carboidrat i ed è comune a tut ti gli 

enterobatteri, mentre  la seconda, più esterna, è formata da catene 

saccaridiche, ciascuna delle quali contiene una sequenza di alcuni 

oligosaccaridi. Dal dif ferente arrangiamento degli  ol igosaccaridi nel le 

catene dipende la diversità degli antigeni somatici . Importante sapere che 

la struttura antigenica di un sierot ipo diventa t ipica solo quando viene 

considerata per intero, perché i singoli elementi fattorial i  sono ritrovabili 

in più sierot ipi,  che pertanto diventano sierologicamente correlati  

(Graziani,  et al. 2005). Le salmonelle che presentano analogie nella 

struttura antigene O vengono riunite in gruppi sierologici indicat i con 

lettere. Alcuni antigeni somatici possono essere presenti o  assenti nello 

stesso sierot ipo di Salmonella . In altri  casi possono verif icarsi variazioni 

più complesse, come variazioni quantitative dello stesso antigene, che 

può presentarsi per esempio in tre sotto-antigeni (Graziani, et al. 2005). 

2.3.2 ANTIGENE H 

Nelle specie mobili  di Salmonella  (quindi fatta eccezione di S. Gallinarum 

e S. Pullorum, non mobil i) sono presenti gli  ant igeni f lagellari,  chiamati 

anche antigeni H e indicati con lettere minuscole dell’alfabeto o con 

numeri. Sono antigeni di natura proteica, che vengono distrutt i dal calore. 

Possono presentarsi in due fasi, chiamate fase 1 (o specif ica, perché 
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t ipica di quel sierotipo) e fase 2 (o aspecif ica, perché comune a più 

sierotipi). Le fasi 1 e 2 possono essere presenti contemporaneamente, ma 

più spesso una salmonella bifasica sviluppa in prevalenza una sola delle 

due fasi (Zavanella 2001). Alcuni sierot ipi di Salmonella , chiamati 

monofasici, possiedono solo una fase (generalmente la fase 1), come per 

esempio S. Enterit idis. Pochissimi sierotipi presentano tre fasi 

sierologiche H e sono dette “tr ifasiche”. Raramente le salmonelle possono 

perdere la struttura antigenica H,  diventando immobil i,  la quale però è 

una variazione reversibi le  (Graziani,  et al. 2005) . 

2.3.3 ANTIGENE Vi 

In alcune salmonelle si trova anche un terzo t ipo di antigene, chiamato Vi 

(da virulenza), dato che gl i st ipit i che lo possiedono sono p iù virulenti (es. 

Salmonella Typhi, S. Paratyphi C, S. Dublin). Esso ha la caratteristica di 

mascherare gli ant igeni O, eludendo il  sistema immunitario . L’antigene Vi 

delle salmonelle corrisponde agli antigeni K (capsulari) degli altr i 

enterobatteri (Graziani, et al. 2005). 

 

Attualmente si conoscono più di 2600 sierotipi di Salmonella  spp. (IZSVe 

2021) 

 

2.4  FORMAZIONE DI BIOFILM 

I biof i lm sono aggregati  di cel lule batteriche circondate da una matrice  

polimerica extracellulare (Exopolymeric Substances, EPSs) prodotta dalle 

cellule stesse. Grazie al la formazione del biof ilm Salmonella  può 

sopravvivere su diverse superf ici e all ’ interno dell’organismo  degli  

animali.  La formazione di biof i lm si verif ica  prevalentemente nel momento 

in cui Salmonella si trova di fronte a stimoli ambiental i  non idonei, quali 

variazioni di temperatura, pH, osmolarità, ossigeno e disponibi l i tà di 

nutrient i (Beshiru, Igbinosa e Igbinosa 2018) .  L’EPSs è costituita da 

proteine, acidi nucleici ed esopolisaccaridi e tutto ciò permette alle cel lule 

batteriche di crescere (Harrel l, et al. 2021). La composizione della 

matrice extracellulare varia in base sia al la sierovariante di Salmonella, 

sia al le condizioni ambientali presenti (Harrel l, et al. 2021).  
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La presenza all ’ interno di un  biof i lm permette a Salmonella di resistere 

all ’azione di raggi UV, disidratazione, antibiot ici, disinfettanti, metall i ,  

sostanze tossiche e ai meccanismi di difesa dell’ospite (Beshiru, Igbinosa 

e Igbinosa 2018).  Tutto ciò porta a infezioni croniche nell ’ospite e alla 

diff icoltà di el iminare Salmonella dalle superf ici sul le quali entra in 

contatto. A l ivello di ospite i l biof i lm si può riscontrare nella colecisti,  

adeso all ’epitelio o, più frequentemente,  ai calcoli  bil iari . Si viene così a 

creare uno stato di portatore, causando infezioni croniche. (Harrel l, et al.  

2021). Persistendo sulle superf ici , invece, è facil itata la sua dif fusione, ad 

alimenti o soggetti  recett ivi , che ne entrano in contatto (Beshiru, Igbinosa 

e Igbinosa 2018). 

 

2.5 INTERFACCIA CON L’OSPITE  

La via di ingresso con la quale Salmonella  penetra nell ’ospite è quella 

orale e una volta raggiunto l ’ intestino svolge la sua azione nei confronti 

degli enterocit i con uno specif ico meccanismo patogenetico.  

ADESIONE E INVASIVITÀ 

Una volta stabil ito i l contatto con l ’enterocita grazie a pil i di adesione, 

Salmonella stimola l’ increspatura ( ruffl ing ) del la sua membrana cellulare 

e il r iarrangiamento dei setti di act ina adiacenti al sito di contatto. In 

questo modo Salmonella viene fagocitata all ’ interno dell’enterocita. Una 

volta avvenuta la fagocitosi la membrana cellulare ritorna al suo assetto 

normale. L’invasività e il fenomeno del ruffl ing  sono regolate da numerosi 

geni cromosomiali , riunit i nel complesso macromelocolare chiamato 

Sistema di Secrezione di t ipo III (TTSS). Con questo Sistema i batteri 

Gram negativi trasportano proteine dal citosol batterico direttamente nel 

citoplasma della cellula eucariota  (Graziani, et al. 2005). Le salmonelle 

possiedono due sistemi definit i  TTSS, TTSS-1 e TTSS-2, i cui geni , 

struttural i, sono localizzati in due estese regioni di DNA, le  cosiddette 

“Isole di Patogenicità di Salmonella ” (Salmonella  Pathogenicity Island, 

SPI) e denominate rispett ivamente SPI1 e SPI2. I  due sistemi di 

secrezione hanno funzioni dif ferenti: SPI1 è coinvolto nell ’ inva sività della 

mucosa intest inale, mentre SPI2 inf luenza la virulenza sistemica, 
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favorisce la crescita intracellulare del batterio  e la sua sopravvivenza nei 

macrofagi (Graziani, et al. 2005). Nella prima fase dell’ invasione entra  in 

gioco TTSS-1 che permette la traslocazione nell’enterocita di proteine 

effettrici, tra le quali si r icorda la tossina batterica enterotossica, 

responsabile dell’ inf iammazione intestinale e secrezione di l iquidi  nel 

lume (Graziani, et al. 2005). Durante questa perdita di l iquidi si ha la 

secrezione di ioni cloro nelle cripte e la r iduzione dell ’assorbimento degli 

ioni sodio a l ivel lo di vi l l i  (D'Aoust 1991). In seguito si ha il r i lascio di 

altre proteine effettrici tramite i l TTSS-2, che permettono la sopravvivenza 

di Salmonella all ’ interno delle cellule  (Graziani, et al. 2005). Salmonella , 

a questo punto, attraversa la barriera intest inale tramite le cellule M 

presenti nelle placche del Peyer. L’ invasione delle cellule M determina 

un’ulteriore alterazione della mucosa intest inale, favorendo il dif fondersi 

del batterio. Si ha inoltre la distruzione delle t ight junctions  cui fa seguito 

un aumento della permeabilità intest inale (Harrell,  et al.  2021). La 

colonizzazione dell ’ intestino da parte di Salmonella avviene moto 

rapidamente. Per esempio S. Typhi  può essere ri levata nelle placche del 

Peyer già 3-6 ore dopo l’ infezione (Harrell,  et al.  2021).  

RESISTENZA ALLA FAGOCITOSI 

A seguito dell’ ingresso di Salmonella nelle placche del Peyer, si ha 

stimolazione del sistema immunitario innato, costituito da cellule 

dendrit iche e macrofagi , i quali r iconoscono i PAMPs batterici  (Pathogen 

Associated Molecular Patterns), come per esempio LPS, tramite i TLRs 

(tol l- l ike receptors) (Harrel l, et al. 2021). Le cellule immunitarie, una volta 

attivate, hanno la capacità di fagocitare Salmonella , portando al la 

formazione del fagosoma. Tramite meccanismi di evasione però, 

Salmonella riesce a resistere alla fagocitosi  e persistere al l ’ interno dei 

macrofagi con la formazione di strutture intracellulari special izzate, i  

vacuoli contenenti Salmonella (SCV) (Harrel l, et al. 2021). Esempi di 

meccanismi di elusione possono essere: riduzione dell ’espressione dei 

PAMPs grazie al l ’antigene Vi, modif icazione dell ’ambiente interno del 

macrofago, blocco della degradazione dei l isosom i e conseguente 

disfunzione delle cellule dendrit iche  (Harrel l, et al. 2021). In questo modo 

i batteri vengono trasportat i,  tramite la via l infatica ed ematogena, 
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permettendone così la dif fusione, dapprima ai l infonodi mesenteri ci, 

fegato e milza, e successivamente a vari distrett i dell ’organismo 

(Graziani, et al. 2005).  

TRASMISSIONE 

Nell’uomo la trasmissione avviene per via oro -fecale, tramite l’assunzione 

di alimenti contaminati. La contaminazione può essere interna 

all ’al imento, come per esempio tagli di carne o uova contenenti 

Salmonella (Scalco 2011) , oppure può essere superf iciale, quando residui 

di materiale fecale contaminato , umano o animale,  sono presenti sulla 

superf icie di alimenti, acqua o anche attrezzi da cucina non 

adeguatamente sanif icati (Yin e Zhou 2018).  

Nei suini la trasmissione si verif ica sia per via oro -fecale che per via 

inalatoria. La via oro-fecale si realizza nel momento in cui i l suino 

ingerisce feci di soggett i infetti o si alimenta con mangimi  o acqua 

contaminati.  La via inalatoria invece , prevede l ’ inalazione delle part icelle 

batteriche nei momenti di contatto naso-naso tra un individuo e l’altro  

(Scalco 2011), o attraverso il  pulviscolo ambientale contenente part icel le 

fecali essiccate (Salmonellosi 2005).  

 

2.6 TASSONOMIA 

Salmonella è un microrganismo appartenente al la famigl ia delle 

Enterobatteriaceae  (Scalco 2011) . I l genere Salmonella  è distinto in due 

sole specie, S. enterica  e S. bongori . La specie enterica  è a sua volta 

suddivisa in sei sottospecie: enterica, salamae, arizonae, diarizonae, 

houtenae, indica .  Ogni sottospecie possiede a sua volta numerosi 

sierotipi, o serovar ( per esempio Thyphimurium , Typhi, Enterit idis , 

Paratiphy , Derby, ecc) (Brenner, et al.  2000)  

NOMENCLATURA 

La nomenclatura delle singole sierovarianti  è stata modif icata nel corso 

del tempo e tutt’ora non esiste  un metodo unico applicabile a Salmonella 

(Brenner, et al.  2000) . Per definire le singole sierovarianti sono stat i  

uti l izzati diversi cri teri,  quali :  
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- la sintomatologia  

- i segni cl inici associati  anche al la specie animale  

- i l primo luogo di isolamento 

- le caratterist iche biochimiche  

- le caratterist iche antigeniche 

(Brenner, et al. 2000) (Bell  e Kyriakides 2002)  

Di fatto, la classif icazione sierologica basata sulle caratteristiche 

antigeniche viene util izzata per identif icare correttamente gl i stipit i ai 

quali non è stato associato  un nome proprio (Graziani, et al. 2005). 
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3. ASPETTI CLINICI DELLA SALMONELLOSI 

NELL’UOMO E NEL SUINO  

Salmonella spp. è il  secondo patogeno zoonotico causa di tossinfezione 

alimentare in Europa (Bonardi 2017). Le sierovarianti  più frequentemente 

riscontrate nei casi di salmonellosi umana sono, S. Enterit idis,  S. 

Typhimurium  e  S. Typhimurium  variante monofasica 4,[5],12:i: - (EFSA 

2021). Le sierovarianti più frequentemente riscontrate invece nelle 

carcasse di suino sono S. Typhimurium, S. Typhimurium variante 

monofasica e  S. Derby (Bonardi 2017). L’isolamento  sia ne l l ’uomo che 

nel suino di S. Typhimurium e S. Typhimurium variante monofasica, 

identif ica quindi la carne suina come una delle fonti  di salmonellosi 

umana. 

Sia uomo che suino presentano segni cl inici correlat i all’ infezione da 

Salmonella spp. 

 

3.1 QUADRI CLINICI NELL’UOMO 

Le salmonelle rappresentano uno dei più comuni agenti eziol ogici di 

enterit i .  Le forme non complicate, a opera delle salmonelle  non-tifoidi, 

sono localizzate al tratto intest inale e autolimitanti.  In neonati,  bambini e 

adulti in precarie condizioni immunitarie, si assiste talvolta al passaggio 

da una forma enterica ad una forma sistemica con complicanze a livel lo di 

vari organi (Graziani, et al. 2005). 

Una volta raggiunto l’ intest ino, Salmonella penetra nella mucosa f ino a 

raggiungere la lamina propria. A questo livello avv iene un processo di 

moltipl icazione che porta a uno stato inf iammatorio, con svi luppo di 

edema, congestione e richiamo di cellule immunitarie  (Graziani, et al.  

2005). Dopo un periodo di incubazione variabile  dalle 8 alle 72 ore 

(D'Aoust 1991), in questa prima fase avviene la l iberazione di 

l ipopolisaccaride batterico che porta alla comparsa di febbre, 

accompagnata da nausea, vomito e dolori addominali. I l vomito è 

particolarmente intenso e precoce nel bambino. I  dolori addominali  

possono essere diffusi o localizzati.  Dopo circa 10 -20 ore insorge la 

diarrea, determinata sia dalla degenerazione e dal distacco degli 



 

16 
 

enterocit i che dalla loro sofferenza funzionale (Scalco 2011). La febbre 

generalmente ha una durata inferiore alle 48 ore (D'Aoust 1991). Durante 

il secondo e terzo giorno di malatt ia, le feci, molli e acquose, possono 

presentare tracce di muco misto a sangue (Graziani, et al. 2005) . I  segni 

clinici possono persistere per circa 5 giorni. Successivamente si ha 

risoluzione della sintomatologia , ma in un certo numero di soggett i 

(<15%) si può svi luppare uno stato di portatore della durata di circa 2 

mesi (D'Aoust 1991). 

Nelle forme complicate invece, causate generalmente da S. Typhi  ma 

anche da S. Typhimurium  e S. Enterit idis (Bush e Vazquez-Pertejo 2020) , 

si assiste al la diffusione sistemica del batterio (D'Aoust 1991).  La 

manifestazione di una forma sistemica dipende da fattori intr inseci del 

microrganismo e dalle capacità difensive dell ’ospite.  Possono presentarsi 

come batteriemie, setticemie o infezioni localizzate e  si svi luppano 

soprattutto in bambini e  pazienti immunodepressi ,  come conseguenza di 

gastroenterit i acute (Graziani, et al.  2005). Una volta che è avvenuto 

l ’ ingresso di Salmonella nell’ospite si ha  un periodo di incubazione che 

può variare dagli  8 ai 28 giorni,  a cui segue la comparsa di sintomi 

aspecif ici quali  febbre, tremori e dolore addominale. 

Contemporaneamente si verif ica lo stato batteriemico a carico dell ’ospite. 

Segue quindi la comparsa di diarrea  o costipazione e abbattimento del 

sensorio. Le forme tifoidi sono caratterizzate  inoltre dalla formazione 

sulla cute di  aree rosate , le cosiddette “roseole”  (D'Aoust 1991). La 

sintomatologia può inf ine regredire nel corso delle successive settimane, 

ripresentarsi una volta terminata la terapia, oppure causare sequele molto 

gravi, come perforazione intest inale, osteomieli t i, meningit i (D'Aoust 

1991), o infezioni localizzate in altri  distrett i  (Graziani, et al.  2005). 

Un’infezione di t ipo cronico  porta, soprattutto nei soggett i anziani,  allo 

svi luppo dello stato di portatore , durante il quale Salmonella  può essere 

eliminata attraverso le feci  in modo intermittente per periodi variabil i e 

che possono perdurare anni . Lo stato di portatore cronico di Salmonella  si 

manifesta soprattutto tra i pazienti di sesso femminile (D'Aoust 1991). 
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3.2 QUADRI CLINICI NEL SUINO 

Nel suino si possono verif icare infezioni sintomatiche e asintomatiche. 

Per quanto riguarda le prime, la sintomatologia più frequente è  

caratterizzata da diarrea catarrale o emorragica, disidratazione, 

debolezza, inappetenza e febbre, che conseguono all ’enterocolite 

(Salmonellosi 2005). Tale quadro cl inico s i manifesta generalmente tra lo 

svezzamento e i l  quarto mese di vita (Graziani, et al. 2005) ed è 

sostenuto prevalentemente da S. Typhimurium  e S.Choleraesuis . La forma 

enterica può svi lupparsi in forma acuta o cronica . Nella forma acuta si 

avrà enterite catarrale che a livello dell ’ i leo assume carattere emorragico 

e successivamente si svi lupperanno lesioni f ibrinoso-emorragiche e 

necrot iche dif teroidi.  All’esame anatomo-patologico sarà evidente la 

necrosi delle placche del Peyer e dei noduli l infatici. La forma cronica 

invece è caratterizzata dall ’assenza di lesioni a carico de ll’ intest ino 

tenue, mentre la f logosi,  prevalentemente di t ipo necrotico -ulcerat ivo e 

pseudomembranoso dif teroide si localizza a livel lo di  colon, cieco e retto, 

portando al la formazione delle t ipiche ulcere bottoniformi  (Restucci 2016). 

S. Choleraesuis  è causa anche di forme setticemiche che colpiscono 

generalmente suinetti f ino ai 4 mesi di vita, portandoli a morte improvvisa 

(Graziani, et al. 2005).  

Più frequentemente però le infezioni da Salmonella nel suino decorrono in 

modo del tutto asintomatico (Graziani,  et al. 2005)  

Sia nelle infezioni sintomatiche che asintomatiche, i  soggett i colpit i 

possono diventare portatori persistenti ed escretori intermittenti di 

Salmonella, a causa della sua sopravvivenza a livel lo intestinale e nel 

sistema linfatico (Garrido, et al.  2019). In questi casi quindi Salmonella 

persiste nell’ospite i l quale, in part icolari situazioni stressogene , riprende 

l ’e liminazione fecale  Salmonella , dif fondendola nell’ambiente (Garrido, et 

al. 2019). 
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4. SALMONELLA SPP. LUNGO LA FILIERA 

Salmonella spp. è un batterio ubiquitario e con notevole resistenza 

nell ’ambiente esterno. Grazie a queste sue caratterist iche può essere 

riscontrato lungo tutta la f i l iera del suino, dall’allevamento f ino al prodotto 

f inale, come schematizzato in Figura 1.  

I sierotipi maggiormente riscontrat i in Europa sono: S. Typhimurium , S. 

Typhimurium  variante monofasica e S. Derby  (Bonardi 2017) .  

 

 

Figura 1.  Fas i  de l la  f i l i e ra lungo la  quale può avveni re la  contaminazione dei  su in i  o  de l le 

carcasse,  a  opera d i  Salmonel la   (Arguel lo ,  e t  a l .  2012) .  

 

4.1 ALLEVAMENTO 

L’al levamento è i l  primo luogo in cui Salmonella spp. può entrare in 

contatto con i suini.  Esistono numerosi fattori che possono determinare la 

presenza e la persistenza di Salmonella spp. al l ’ interno dell ’al levamento  

suinicolo. 

L’alimentazione rappresenta uno dei principali  fattori di rischio, così come 

l ’acqua di abbeveraggio .  È possibi le che i mangimi siano contaminati già 
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all ’arrivo in azienda, oppure che la contaminazione avvenga 

nell ’al levamento stesso, durante lo stoccaggio.  Salmonella può 

contaminare l ’al imento a partire dagli ingredienti inizial i, ma anche 

durante i l processo, trasporto, conservazione, distribuzione e 

somministrazione (De Busser, et al. 2013). È stato dimostrato che 

alimenti secchi, disidratat i, come per esempio sotto forma di  pellet, siano 

maggiormente a rischio di contaminazione , probabilmente perché l ’unico 

punto di controllo per l ’abbattimento de i  patogeni è l ’uti l izzo di alte 

temperature , le quali non sempre sono raggiunte a causa dell ’elevato 

costo necessario e del possibile danneggiamento di vitamine e altr i 

nutrient i (De Busser, et al. 2013). È importante ricordare che se durante il 

processo di pellett izzazione non si verif icano contaminazioni, o se si 

eliminano quelle già present i, non si può escludere che  avvengano una 

volta terminato i l processo (De Busser, et al.  2013). Suini al imentati con 

mangimi pellettati  hanno maggior probabilità di essere contaminati da  

Salmonella r ispetto quelli al imentati con cibo umido (Wilkins, et al. 2009). 

Ciò è dovuto al fatto che l ’al imento pellettato r iduce l ’acidità gastrica o 

aumenta la secrezione di mucine, che aiutano la sopravvivenza e la 

colonizzazione di Salmonella all ’ interno del tratto gastroenterico  (Wilkins, 

et al.  2009). La dimensione delle particel le che costituiscono i l pel let  è 

tale per cui i l  prodotto presenta una certa polverosità, e la polvere stessa 

potrà dif fondere facilmente nell’ambiente . Se il pel let è contaminato 

quindi, si verif icherà una dif fusione del microrganismo a l ivel lo 

ambientale. Anche il pH dell ’al imento influisce sulla sua salubrità . 

Alimenti secchi presentano un pH maggiore, più vicino all ’optimum  di 

crescita di Salmonella.  Gli alimenti umidi, invece, a opera delle 

fermentazioni che portano al la sintesi di acidi organici , presentano un pH 

più acido, inibendo la proliferazione di Salmonella  (Farzan, et al. 2005) 

(Bonardi 2017).  

Un altro fattore predisponente è rappresentato dall ’ introduzione di nuovi 

animali al l ’ interno di un  gruppo, con alterazione dell ’equil ibr io formatosi 

tra gli animali e conseguente situazione di stress. La frequente presenza 

di  portatori asintomatici  aumenta il r ischio di dif fusione di Salmonella, in 

quanto essi, di fronte a situazioni stressanti,  r iprendono l’escrezione 
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fecale del patogeno (De Busser, et al. 2013). In questo modo gl i individui 

del gruppo non ancora posit ivi, avranno elevata possibil ità di infettarsi.  

Una situazione peggiore si può verif icare nel momento in cui viene 

introdotto un soggetto positivo, molto probabilmente asintomatico, in un 

gruppo negativo (De Busser, et al. 2013). In questo caso la negatività 

viene persa e Salmonella si dif fonde nel gruppo, portando ad avere 

soggett i che manifestano la sintomatologia e altri no, ma comunque dando 

origine a nuovi portatori.  I l t ipo di allevamento a f lusso continuo aumenta 

il rischio di introduzione di Salmonella rispetto al sistema tutto pieno/tutto 

vuoto (Rajic, O’Connor, et al. 2006) , perché avviene un’introduzione 

continua di nuovi soggett i , mentre nel  sistema tutto pieno/tutto vuoto si ha 

ogni volta riempimento e svuotamento completo della struttura. I l rischio 

di ingresso di Salmonella si verif ica più frequentemente  nel caso di 

allevamenti a ciclo aperto , che presentano prevalenze più alte  rispetto a 

quell i a ciclo chiuso (Bonardi 2017). Negli al levamenti  a ciclo aperto,  

infatti, la nascita e lo svezzamento avvengono in un altro al levamento, 

con mescolamento di suini di varia provenienza. La mescolanza dei vari 

gruppi porta a un aumento della probabil ità di introduzione di problemi 

sanitari nell’allevamento di ingrasso ,  inclusa Salmonella (Rasschaert, et 

al. 2012) .  

La numerosità del gruppo è un altro fattore da tenere in considerazione. 

Gruppi troppo affollat i favoriscono la dif fusione di Salmonella tra un 

soggetto e l ’altro , dal momento che si verif icano maggiori contatt i tra gl i 

animali e aumenta lo stress (Funk Julie e Wondwossen Abebe Gebreyes 

2004). Un elevato numero di soggetti  per box porta anche ad un aumento 

della quantità di feci. Tutti  questi fattori fanno sì che nei box con una 

densità di suini elevata, sono maggiori le  probabil i tà di individuare 

soggett i  sieropositivi (Correia-Gomes, et al. 2012). È importante ricordare  

che lo spazio vitale necessario per  ogni suino è regolato dal Decreto 

Legislat ivo 122 del 2011 (all ’art icolo 3, punto 1 lettera a), che dovrebbe 

essere rispettato da qualsiasi allevatore.   

Altra fonte di contaminazione può essere rappresentata da  animali esterni  

all ’al levamento , quali gatt i, uccell i, ratt i  o  anche insett i . Molto 

frequentemente sono presenti gatt i in azienda e la promiscuità con i suini 
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favorisce la dif fusione di Salmonella in al levamento (Funk Julie e 

Wondwossen Abebe Gebreyes 2004) . È stato anche dimostrato che i ratt i  

e i topi presenti in allevamento sono spesso positivi al le stesse 

sierovarianti  a cui sono posit ivi i suini (Funk Julie e Wondwossen Abebe 

Gebreyes 2004). Anche gli uccell i,  che rappresentano altr i reservoir di 

Salmonella, sono coinvolti  nel la sua dif fusione mediante l’escrezione 

fecale e la inevitabile contaminazione  degli allevamenti  (Funk Julie e 

Wondwossen Abebe Gebreyes 2004) . Inf ine tra gl i insett i,  mosche e 

scarafaggi sono i  maggiormente coinvolt i (Funk Julie e Wondwossen 

Abebe Gebreyes 2004) (Wang, et al. 2011). Tra i parassit i,  i l nematode 

Caenorhabdit is elegans, che vive nel suolo,  è stato riconosciuto  positivo a 

Salmonella  (Funk Julie e Wondwossen Abebe Gebreyes 2004) .  Quando 

non attuano corrette misure di biosicurezza, impedendo l’ ingresso di 

animali ed insetti  in allevamento , la probabilità di ingresso di Salmonella 

è piuttosto elevata .  

Le strutture e la pavimentazione rappresentano un altro fattore di rischio . 

Le pareti devono essere integre e prive di fessure, in modo che animali 

esterni non riescano a entrare. La pavimentazione deve essere il più 

regolare possibi le per evitare che  il materiale fecale deposit i  nelle 

fessure, rendendo dif f icile la sua el iminazione . Tra l’altro  la permanenza 

del materiale organico, unito  al la capacità di produzione di biof i lm , 

permetterebbe la sopravvivenza e la resistenza di Salmonella a fattori 

esterni (Martel l i,  et al. 2017) . Gli edif ici  devono inoltre avere impianti di 

areazione idonei e funzionanti, perché anche un’areazione non corretta  e 

variazioni di temperatura favoriscono  la persistenza di Salmonella in 

allevamento. Uno scarso ricambio d’aria  aumenta la temperatura nei 

capannoni, creando condizioni ott imali per la moltiplicazione di 

Salmonella a livel lo ambientale. Una buona ventilazione permette di  avere 

un adeguato ricambio d’aria  e mantenere all ’ interno temperature costanti, 

importanti soprattutto quando si hanno variazioni nella temperatura 

esterna. Anche la pavimentazione gioca un ruolo importante,  dato che 

alcuni t ipi di pavimentazione diminuiscono i l contatto  dei suini  con il  

materiale fecale e di conseguenza i l r ischio di trasmissione oro -fecale 

(Funk Julie e Wondwossen Abebe Gebreyes 2004) . La prevalenza di 
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Salmonella è maggiore negli  al levamenti che ut il izzano un pavimento 

pieno associato ad un canale di scolo per le feci,  r ispetto a quelli che 

hanno un pavimento fessurato . Ancora, un pavimento parzialmente 

fessurato fa permanere maggiormente le feci al  suolo rispetto ad uno 

completamente fessurato (Rajic, O’Connor, e t al. 2006). 

Carenze igieniche nei locali favoriscono la persistenza e la trasmissione 

di Salmonella in allevamento. Ad esempio, l ’ incompleta rimozione  del 

materiale fecale dai pavimenti e dalle paret i dei box  rappresentano un 

fattore di rischio. I l  mancato uti l izzo di acqua ad alta pressione impedisce 

la rimozione completa del materiale fecale (Bonardi 2017) che può anche 

sommarsi ad una mancata disinfezione con prodott i idonei . Anche 

l ’ut i l izzo del disinfettante corret to, tuttavia uti l izzato alle  dosi sbagliate  o 

non rispettando i tempi di contatto, non portano ad una sanif icazione 

completa. Inoltre, la capacità di Salmonella di produrre biof ilm la rende 

resistente nei confronti di alcune molecole uti l izzate per la disinfezione, 

come il cloro (De Busser, et al. 2013), ma anche a glutaraldeide, 

formaldeide e perossido di idrogeno (Bonardi 2017) .  

La pulizia degli ambienti in cui vivono i suini deve essere eseguita anche 

in presenza degli animali , in quanto suini imbrattat i  di feci saranno fonte 

di contaminazione per altr i animali , quando verranno inviati al macello.  

Diversi studi hanno comunque ri levato la presenza di Salmonella in 

campioni prelevati dalle supe rf ici dell ’al levamento dopo le comuni 

operazioni di pulizia e disinfezione (Mannion, et al. 2015). Questo ci 

permette di concludere che le  talvolta normali pratiche igieniche non sono 

suff icienti a eliminare la contaminazione ambientale da parte di 

Salmonella .  

Inf ine, un ult imo fattore di rischio è  rappresentato dal l ’uomo. Gli operatori 

stessi o i veterinari  possono essere fonte di contaminazione e dif fusione. 

Essi vanno a contatto con numerosi capi di età diverse e dif ferenti difese 

immunitarie, frequentano box diversi e  a volte allevamenti diversi . Mani 

sporche, indumenti  e scarpe imbrattati , o in generale un basso l ivello di 

igiene da parte degli operatori, aumentano il r ischio di dif fusione di 

Salmonella . Anche un elevato numero di persone che si avvicenda in 
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allevamento funge da fattore di rischio  per i suini  (Funk Julie e 

Wondwossen Abebe Gebreyes 2004) .  

 

4.2 TRASPORTO 

La fase di trasporto rappresenta un altro punto della catena in cui i suini 

possono venire in contatto con Salmonella . Numerosi fattori di rischio 

vanno tenuti  in considerazione durante questa fase ed è stato dimostrato 

che ogni fattore, in associazione a uno o più degli altri,  svolgono un 

effetto sinergico, permettendo a Salmonella di moltiplicarsi  e diffondersi 

durante i l trasporto  (Massacci, et al. 2020) (Arguello, et al. 2012). 

Molt i di questi fattori portano a creare nell ’animale una condizione di 

stress, perché vengono modif icate le condizioni di vita a cui era abituato 

il suino in al levamento. Una situazione stressogena comporta  la 

stimolazione del sistema nervoso simpatico e dell 'asse ipotalamo -ipofisi-

surrene, con conseguente attivazione e ri lascio, r ispettivamente, di 

catecolamine e glucocort icoidi .  Ciò comporterà un’azione 

immunosoppressiva da parte dei glucocort icoidi,  favorendo la crescita di 

Salmonella  nel tratto intest inale dei portatori , in sinergia con l’azione 

delle catecolamine, le quali promuoveranno inoltre l ’escrezione fecale di 

Salmonella. È stato infatti  evidenziato che il cort isolo favorisce la 

prol iferazione intracellulare di  S.  Typhimurium all ’ interno dei vacuoli  nei 

macrofagi dei suini (Verbrugghe, et al. 2011). La sinergia tra cort isolo e 

catecolamine si traduce nel passaggio da soggetti  portatori a soggett i 

escretori, che tramite le  feci ri lasciano Salmonella nell ’ambiente  

(Verbrugghe, et al. 2011). 

Un soggetto escretore può esserlo in modo intermittente o costante . Da 

questo fatto si deduce che l’escrezione di Salmonella non si l imiterà al la 

sola fase di trasporto, ma si verif icherà anche una volta giunti alle stal le 

di sosta, favorendo la contaminazione delle carcasse e delle carni,  con 

conseguente aumento del  rischio di salmonellosi (Rajkowski,  Eblen e 

Laubauch 1997). La modif ica del microbiota  causata dallo stress si 

manifesta anche nei soggett i  negativi, che risultano quindi  più sensibil i 

all ’azione dei patogeni, diventando a maggior r isch io di contagio. La 
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ripresa dell’escrezione  da parte dei dei soggett i  portatori e la 

concomitante presenza di  soggetti sensibi l i ,  permette così a Salmonella di 

trasmettersi da un individuo all ’altro, aumentando  la sua prevalenza 

durante la fase di trasporto.  Inoltre, uno studio, ha misurato i  l ivell i di 

cort isolo iniziali in due gruppi di suini; mentre uno dei due gruppi veniva 

sottoposto a trasporto e presentava  un aumento del cort isolo sierico, 

l ’a ltro gruppo rimaneva nel luogo iniziale e non presentava variazioni 

nella cort isolemia.  (McGlone, et al. 1993). 

La distanza tra l’al levamento e i l macello,  e quindi la durata del viaggio, 

può aggravare lo stato di stress legato al trasporto. Confinato in uno 

spazio ridotto, in  un ambiente non familiare,  talvolta per un elevato 

numero di ore, a contatto anche con altr i gruppi di suini ,  con 

stravolgimento del la gerarchia che si era formata in al levamento, i l suino 

va indubbiamente incontro a uno stress prolungato  (Arguello, et al. 2011). 

È stato dimostrato che il viaggio diventa fonte di stress nel mome nto in 

cui supera le due ore (Massacci, et al.  2020). Secondo il Regolamento CE 

1/2005 che tutela gli animali durante i l  trasporto, la durata del viaggio può 

arrivare f ino a un massimo di 24 ore, con conseguenze immaginabil i. 

Alcuni studi hanno dimostrato  che Salmonella ha la capacità di 

raggiungere l ’ intestino  ceco già poche ore dopo l’ ingestione e che la 

distanza percorsa inf luenza la prevalenza di Salmonella nel tratto cecale 

(Sanchez, et al. 2007). Anche durante viaggi di breve durata perciò la 

dif fusione può avvenire (Simons, et al.  2016). 

Si può inoltre aggiungere i l maneggiamento degli animali da parte 

dell ’uomo  al momento del carico e scarico, che anche se fatto nel rispetto 

delle norme sul benessere animale, contribuisce comunque a generare 

una situazione di stress (De Busser, et al. 2013) (Arguello, et al. 2011). 

Per quanto riguarda la disponibil i tà di c ibo e acqua, secondo il  

Regolamento sul benessere durante i l t rasporto (Regolamento 1/2005), i l 

suino deve avere accesso al cibo almeno ogni 24 ore, mentre l’accesso 

all ’acqua deve essere possibile  almeno ogni 12 ore. Per i lunghi viaggi 

(superiori al le 8 ore tra gli Stat i Membri e alle 12 ore sul territorio 

nazionale) invece l ’al imentazione deve avvenire ogni 24 ore, mentre deve 

essere sempre disponibile l ’acqua durante tutta la durata del viaggio.  
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Tuttavia è prat ica frequente non somministrare cibo nelle 12-18 ore 

antecedenti i l t rasporto, con l ’obiettivo di r idurre  i l volume del contenuto 

intest inale e parallelamente il  r ischio di contaminazione fecale  della 

carcassa, grazie alla riduzione delle dimensioni dell ’ intestino 

(Verbrugghe, et al. 2011) ed alla minor probabilità di rottura dell ’ intestino 

al momento dell’eviscerazione  (De Busser, et al.  2013). Inoltre, è 

raccomandato il  digiuno 12-24 ore prima della macellazione anche per 

ridurre il r ischio di carni PSE (Arguello, et al. 2012). Sommando il digiuno 

pre-macellazione a quello associato al trasporto nel  tempo che intercorre  

dalla partenza dall’allevamento  all ’arrivo  al la stal la di sosta, i l digiuno può 

raggiungere o addirittura superare le  24 ore (De Busser, et al. 2013). 

Alcuni studi hanno dimostrato che i l digiuno prolungato, associa to o meno 

al trasporto, porta ad un aumento dei l ivell i di Salmonella nel tratto i leo-

cecale (Rostagno, Eicher e Lay Jr 2011) . Questo avviene perché si ha 

un’alterazione del microbiota  intestinale, in quanto è stato d imostrato che 

prolungando i l  digiuno si assiste ad un aumento delle Enterobacteriaceae ,  

compresa Salmonella, e ad una riduzione dei lactobacil l i  nel tratto 

gastrointest inale (Martín-Peláez, et al. 2009), con alterazione 

dell ’equilibrio  f isiologico. Anche Salmonella stessa è in grado di alterare, 

nell ’arco di poche ore, la normale f lora microbica, selezionando 

Prevotella, Coprococcus e Paraprevotel la, e  portando ad avere un 

microbiota più eterogeneo (Massacci,  et al.  2020). Un digiuno prolungato 

inoltre porta a ipoglicemia, stimolando l’organismo al ri lascio di cort isolo 

per la gluconeogenesi, con poi gli effett i  negativi  che i l cortisolo 

comporta ; quali l ’abbassamento delle difese immunitarie con conseguente 

rischio di infezioni,  lo svi luppo di problemi gastrointest inali come le  ulcere 

gastriche, la st imolazione della  l ipogenesi e l ’aumento dell’ i rr itabi l i tà  

(Verbrugghe, et al. 2011).  È stato riportato inf ine che un digiuno con 

durata superiore al le 18 ore porta a situazioni di ag gressività e rabbia nei 

suini (De Busser, et al. 2013) . 

Un altro fattore da tenere in considerazione durante il trasporto è la 

variazione di temperatura .  Al l ’ interno del  camion deve essere mantenuta 

una temperatura compresa tra i 5°C e i 30°C, con una tolleranza di ±5°C 

in base alla temperatura esterna (Regolamento 1/2005). Campionando le 
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lett iere presenti sui camion nelle diverse stagioni , uno studio eseguito in  

Pennsylvania ha osservato una riduzione del 50% della presenza di 

Salmonella durante i mesi invernali , r ispetto al 100 % di posit ività in 

primavera e autunno e all ’88% in estate (Rajkowski,  Eblen e Laubauch 

1997). Questo può essere dovuto al fatto che il tasso di crescita si r iduce 

nel momento in cui le temperature scendono sotto i 15°C (Villani 2008), 

ma può anche essere determinato dal congelamento delle feci che come 

tali non raggiungono il pavimento caldo del camion e non trovano  le 

condizioni ideali di crescita per Salmonella  (Rajkowski, Eblen e Laubauch 

1997). 

Inf ine l ’altra fonte di contaminazione è rappresentata dal  veicolo stesso. I l 

camion trasporta numerosi animali che vengono a  contatto tra loro, 

provenienti da allevamenti diversi, con diverso stato immunologico.  Come 

accennato in precedenza, questi fattori stressanti, supportano  una 

recrudescenza di soggett i escretori , che diffondono Salmonella nel mezzo 

di trasporto tramite le feci  (Rajkowski, Eblen e Laubauch 1997) . L’alta 

densità a l l ’ interno del camion permette un facile contatto  cute-superf icie e 

cute-cute, favorendo frequentemente la cross -contaminazione (Arguello, 

et al. 2012). In uno studio condotto da Rajkowski, Eblen e Laubauch 

(1997), in cui sono stati prelevati campioni da superf ici al l ’ interno dei  

camion pre e post lavaggio,  l ’80% circa dei mezzi  testati possedeva 

almeno un rimorchio in cui è stata ri levata la presenza di Salmonella, 

presente sia prima della sanif icazione , sia dopo, anche se con prevalenza 

inferiore. In uno studio più recente (Arguello, et al. 2011) invece, 

prelevando una serie di  campioni dalle superf ici  interne di camion a vuoto 

e pieno carico, e dopo le operazioni di  lavaggio,  è stata ri levata 

un’elevata percentuale di campioni posit ivi  in tutt i e tre i pool di tamponi. 

Da questo risultato si evince  che i suini,  prima del trasporto,  vengono 

inserit i in un ambiente già contaminato e che le misure di disinfezione 

attuate risultano spesso ineff icaci. Un ulteriore studio conferma 

l ’ ineff icacia dei protocoll i di sanif icazione , in quanto campioni prelevati da 

mezzi sanif icati sono risultat i positivi a Salmonella  (Arguello, et al. 2012). 

I l Regolamento 1/2005 stabilisce che la pulizia e la disinfezione dei mezzi 

e la r imozione totale della lett iera devono essere eseguiti a  seguito di  
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ogni viaggio e svolti  accuratamente, ma i r isultati  degli studi  indicano che 

tali prescrizioni sono spesso disattese . Questo comporta il r ischio di  una 

costante presenza di Salmonella sui mezzi, con conseguente maggiore  

probabilità di trasmissione del patogeno ad altri  al levamenti, animali e 

macell i (Rajkowski, Eblen e Laubauch 1997) . Inoltre è stato dimostrato, 

tramite analisi di campioni di ref lui di lavaggio e lett iere , che una volta 

ri levata la presenza di Salmonella , sono necessari periodi prolungati,  f ino 

a 3 settimane prima che non fosse più ri levabile (Rajkowski, Eblen e 

Laubauch 1997). L ’el iminazione di Salmonella dai mezzi di trasporto è 

perciò possibi le solo in seguito ad accurati lavaggi.  

Un altro fattore che può rendere diff icil i le operazioni di sanif icazione 

sono le basse temperature, in quanto d’inverno può verif ica rsi i l  

congelamento delle feci presenti sui mezzi di trasporto  (Rajkowski, Eblen 

e Laubauch 1997). Ciò impedisce che le normali procedure di pulizia le 

rimuovano completamente e al momento dello scongelamento risulterann o 

fonte di contaminazione per i suini che verranno  successivamente 

caricati .  

In uno studio condotto da Hurd, et al.  (2002),  r iportato da Wilhelm, et al. 

(2017) e i cui r isultati sono mostrati in Figura 2,  è stata valutata la 

prevalenza di Salmonella nel contenuto cecale di due gruppi di suini  del la 

medesima azienda. I l primo macel lato in azienda, mentre i l secondo al 

macello, venendo quindi sottoposto alla fase di t rasporto e attesa nei 

recinti . In quest’ult imo gruppo è stata ri levata una maggiore prevalenza di 

Salmonella r ispetto al primo e i dati suggeriscono che ciò sia dovuto non  

solo a una recrudescenza dei soggett i portatori, ma  anche ad una nuova 

infezione una volta lasciato l ’al levamento. Oltre a una maggior 

sieroprevalenza è stata ri levata anche una maggior diversità nelle 

sierovarianti , alcune delle quali non erano presenti nell ’al levamento di 

provenienza, individuando perciò il t rasporto come causa di 

contaminazione.  

La presenza di tutt i questi fattori in associazione  svolge quindi un ruolo 

fondamentale nella trasmissione di Salmonella ai suini prima della 

macellazione.  
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Figura 2.  Confronto t ra  la  prevalenza d i  Salmonel la  in  campioni  pre levat i  da carcasse 

macel la te  in  azienda e carcasse macel la te  a l  macel lo  (Hurd,  e t  a l .  2002) .  

 

4.3 MACELLAZIONE 

4.3.1 STALLA DI SOSTA 

La stal la di sosta è i l luogo nel quale vengono stabulati  gl i animali in 

attesa della macellazione. Può essere costituita da diversi recint i coperti , 

oppure da edif ici contenenti  numerosi box nei quali vengono suddivisi gli  

animali.  

Una volta effettuato lo scarico  degli animali, essi permangono nelle stalle 

di sosta per 2-3 ore, i l tempo necessario per  r iprendersi dal viaggio (De 

Busser, et al. 2013). Un tempo di permanenza più lungo invece , che 

potrebbe perdurare anche una notte, aumenta i l r ischio per i suini  negativi 

d i  contrarre l ’ infezione, a causa dell ’ambiente contaminato e  per la 

coabitazione con soggett i  potenzialmente infetti (Simons, et al. 2016). 

Una lunga attesa nei recint i , inoltre, porterebbe aumentare i l  rischio di 

suini con carni DFD e cute lesionata (De Busser, et al.  2013), a danno del 

benessere dell ’animale. Tutto ciò si tradurrà in una riduzione del la qualità 

delle carni e in un aumento sia dei  soggetti  dif fusori che dei soggett i  

sensibil i  (Hurd, et al. 2001). Lo studio condotto da Hurd et al. (2001) 

dimostra una minor variabil ità di sierovarianti in campioni prelevati in 
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allevamento, rispetto ai campioni prelevati  nelle stal le di sosta.  Ciò 

permette di concludere che i suini giunti al macello siano stati infettati da 

sierovarianti incontrate una volta lasciato l’allevamento, verosimilmente in  

seguito al la mescolanza con altr i soggett i . L’aumento di sierovarianti 

isolate al macello trova anche risposta nel fatto che Salmonella, una volta 

entrata nell’organismo, ha una rapida colonizzazione del tratto 

gastrointest inale e dei relat ivi l infonodi. Questo favorisce una sua veloce 

diffusione all ’ interno della stalla di sosta (Hurd, et al. 2001). A conferma 

del fatto, in alcuni campioni prelevati dagli animali e in altr i prelevati dalle 

superf ici del la stalla di sosta  sono state riscontrate le stesse 

sierovarianti , individuando l’ambiente  come importante potenziale fonte di 

infezione  (Simons, et al. 2016).  

Anche la struttura stessa della stalla  di sosta può favorire i l permanere di 

Salmonella, nello specif ico  a l ivello della pavimentazione e delle paret i 

dei recinti . Frequentemente esse presentano una superf icie irregolare, 

consumata, e con la presenza di  numerosi anfratt i . Questa condizione 

favorisce i l permanere del materiale organico, i l quale a sua volta crea le 

condizioni ideali  per la sopravvivenza di Salmonella , e la formazione di 

biof i lm. Inoltre, la presenza di  anfratti , ostacola i l raggiungimento di 

un’eff icace disinfezione, in quanto, all ’ interno delle crepe , sarà dif f ici le 

che il  disinfettante giunga e agisca adeguatamente (Arguello, et al. 2012). 

In aggiunta, le operazioni di pulizia risultano spesso insuff icienti.  

Frequentemente viene eliminato il materiale organico  mediante l ’uti l izzo 

di sola acqua calda sotto pressione, ma ciò non è suff iciente a eliminare  

Salmonella dall’ambiente  (Schmidt, et al. 2004). Anche l ’uti l izzo di 

disinfettanti in aggiunta al lavaggio  non risulta essere risolut ivo per una 

completa sanif icazione, ma permette di ridurre notevolmente  la 

prevalenza di Salmonella  (Arguello, et al. 2012). L’impossibi l i tà di 

rimuovere completamente il batterio  dalle superf ici le rende fonte di 

contaminazione per la cute del suino, la quale si trova a diretto contatto 

con i pavimenti e  i recint i. Di conseguenza durante la macellazione si 

verif icherà un maggior r ischio di contaminazione della carcassa, a causa 

dalla contaminazione della cute  (De Busser, et al. 2013). 
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Altr i fattori favorenti la dif fusione di Salmonella  sono il  maneggiamento 

degli animali,  la temperatura ambientale, i l rumore,  la formazione dei 

gruppi e l’affollamento , in quanto, come durante la fase di trasporto,  sono 

tutti causa di stress (Arguello, et al. 2012). 

Inf ine, l ’ordine di macellazione va incluso tra fattori di r ischio che 

permettono la dif fusione del batterio . Sapendo che la presenza di 

Salmonella sulle superf ici della stalla di sosta perdura  anche diversi 

giorni dopo l’al loggiamento di  animali posit ivi (Small, et al. 2006), 

l ’ inserimento di suini negativi in un recinto in cui erano stabulat i suini 

positivi, causa l’ infezione dei soggett i sani , i quali a loro volta 

presenteranno carcasse contaminate.  

È perciò possibi le concludere che durante la fase di trasporto e 

stabulazione, la prevalenza di infezione da Salmonella  tende ad 

aumentare, con dif fusione di numerose sierovarianti  (Simons, et al. 2016).  

4.3.2 LINEA DI MACELLAZIONE 

A questo l ivello si può verif icare la  contaminazione della carcassa, la 

quale può giungere già contaminata o contaminarsi lungo la catena.  I 

punti cri t ici lungo la l inea di macellazione sono il lustrati  in Figura 3.  

L’arrivo di  carcasse già contaminate si verif ica nel momento in cui  esse 

provengono da suini già positivi  in vita, la cui cute presenta il 

microrganismo. Le carcasse non contaminate, provenienti quindi da 

soggett i negativi,  possono invece contaminarsi a causa del con tatto con 

carcasse posit ive, come si verif ica con grande frequenza, oppure a opera 

dell ’ambiente  (Swanenburg, et al.  2001).  All’ interno del macello inoltre 

sono state isolate  sierovarianti  localizzate in nicchie ecologiche createsi 

lungo la l inea. Esse risultano predominanti in quello specif ico ambiente, 

svi luppando inoltre una resistenza nei confronti dei prodotti ut i l izzati per 

la disinfezione , persistendo così nell ’ambiente  stesso con i l rischio di 

contaminare le nuove carcasse in ingresso (Arguello, et al. 2012). È stato 

inoltre osservato da numerosi autori che si verif ica un continuo ingresso 

di nuove sierovarianti  all ’ interno del macello  durante l’ intera giornata  

(Arguello, et al. 2012). Ciò comporta, di conseguenza, i l r ischio di un 

continuo incremento della contaminazione delle carcasse che si 

susseguono (Hald, et al. 2003) . 
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L’uomo è un  altro fattore determinante in questa fase, in quanto 

anch’esso può fungere da fonte di diffusione di Salmonella tra le diverse 

carcasse. Una ridotta osservazione delle buone  prat iche di igiene porta 

all ’accumulo sulle carcasse delle numerose sierovarianti  presenti al 

macello (Arguello, et al. 2012) . La mancanza di un corretto e f requente 

lavaggio delle mani,  oltre a un non adeguato cambio dei guanti e a 

all ’uti l izzo di un abbigliamento inappropriato , possono favorire i l  

dif fondersi della contaminazione (Bonardi 2017). L’uomo può poi fungere 

da vettore diretto del patogeno a carcasse non contaminate , in quanto lui 

stesso può contrarre l’ infezione e trasmetterla  (D'Aoust 1991). Inf ine, 

anche il ve terinario durante l’att ività ispettiva , se viene meno al rispetto 

delle misure igienico-sanitarie, risulta essere una possibile fonte di 

contaminazione. Questa situazione si può verif icare da l momento che, 

durante la visita ispett iva è necessario che il veterinario valuti la carcassa 

e i relat ivi  organi,  avvalendosi anche del l ’ ispezione manuale . Se non 

avvengono perciò l’adeguato lavaggio delle mani, i l ricambio frequente dei 

guanti e la disinfezione accurata de i coltel l i uti l izzat i, nel momento in cui 

si verif icherà il  contatto con una carcassa contaminata, Salmonella  verrà 

trasmessa al le carcasse successivamente ispezionate  (De Busser, et al. 

2013). 

I fattori di r ischio legati all ’animale invece si r is contrano a partire dal la 

fase di abbattimento. Durante questa operazione  avviene il  

dissanguamento dell ’animale, con conseguente  imbrattamento della cute 

del suino, situazione che, per poter mantenere un livello di igiene 

adeguato, dovrebbe essere condotta con l’animale appeso per gl i art i 

posteriori. In seguito a morte si verif ica  nell’animale  i l r i lasciamento degli 

sf interi,  con conseguente perdita di feci  dall ’ano, le quali,  nel caso in cui 

dovessero provenire da un suino infetto, determinerebbero la 

contaminazione superf iciale della carcassa , nonché del l ’ambiente  

(Arguello, et al. 2012). Un successivo punto crit ico è i l momento 

dell ’eviscerazione. La rimozione del pacchetto intestinale , se non svolta 

con le dovute attenzioni, può terminare con la rottura dell’ intest ino stesso 

e l’uscita del materiale  contenuto, con conseguente imbrattamento  della 

cute e delle carni . Uno studio condotto da Arguello et al. (2012)  ha 
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ri levato che dal 55% al 90% delle contaminazion i che si verif icano a 

carico delle carcasse, si hanno a seguito del la perforazione intestinale. 

Inf ine, anche nella zona pulita  del macello i l rischio di contaminazione 

rimane presente. Nell’area dedicata al lavaggio degli  intest ini, la loro 

lavorazione rende più facile una eventuale contaminazione da Salmonella 

a carico dell ’ambiente e dei prodott i stessi  (Arguello, et al. 2012). 

Ponendo inf ine l’attenzione sulla strumentazione util izzata lungo la l inea 

di macellazione, la vasca dell ’acqua calda rappresenta il primo fattore di 

rischio. Al suo interno la temperatura dell ’acqua  dif f icilmente raggiunge la 

temperatura adeguata, che deve aggirarsi tra i 60°C e i 61°C, oltre al 

frequente verif icarsi del l ’ immersione della carcassa al suo interno per un 

periodo di tempo inferiore rispetto al tempo necessario  (circa 15 minuti ).  

La vasca necessita inoltre di  un frequente ricambio di acqua, in quanto 

all ’ interno di essa  r icade il materiale presente sulla cute del suino  e 

fuoriuscito dal l ’ano, diventando  essa stessa possibile fonte di 

contaminazione (De Busser, et al.  2013). 

Successivamente avviene la fase di depilazione, durante la quale è 

possibile che si verif ichi la contaminazione delle spatole della macchina, 

a seguito del passaggio di una carcassa posit iva. In tal modo, la 

contaminazione viene inevitabilmente dif fusa anche alle carcasse 

successive. La f lambatura, che segue la fase di depilazione ,  

generalmente è da considerarsi come un punto di controllo per 

Salmonella ,  ma qualora non venisse eseguita nel modo corretto, o fosse 

presente una contaminazione più profonda, si assisterebbe solamente a 

una riduzione della percentuale di contaminazione , senza un importante 

abbattimento della prevalenza di carcasse posit ive. Segue poi la pulitura, 

mediante l ’uti l izzo di una macchina provvista di spazzole,  che potrebbe 

dif fondere nelle fasi successive  la contaminazione non abbattuta dalla 

f lambatura, oppure risultare essa stessa fonte di contaminazione,  nel 

caso in cui le spazzole non siano adeguatamente pulite . 

Inf ine, tutt i gl i strumenti uti l izzati per i l tagl io e il disosso della carcassa o 

delle mezzene, andando a contatto con numerosi capi dif ferenti ,  possono 

dif fondere Salmonella tra le carcasse anche a opera di questa 

strumentazione (Arguello, et al. 2012). Gli operai che util izzano i  coltel l i  
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durante la fase di eviscerazione, inoltre, nel caso non rispettino le norme 

igieniche previste, quali la permanenza nell ’acqua calda  a temperatura 

superiore o uguale a 82°C, rappresentano un’importante  fonte di 

contaminazione. Generalmente infatti  i l  cambio del coltello avviene ogni  

3-4 carcasse (De Busser, et al. 2013)  

È interessante segnalare che uno studio condotto analizzando le 

sierovarianti  presenti sul la superf icie  delle carcasse e quelle  presenti a 

l ivel lo viscerale ha rilevato che tra esse non era presente nessuna 

correlazione, concludendo che l ’ambiente e le operazioni durante la fase 

di  macellazione risultano essere importanti fonti di contaminazione f inale 

della carcassa (De Busser, et al. 2011). 

 

 

Figura 3.  Fas i  a  cu i  è  sot toposta la  carcassa lungo la  l inea  d i  macel lazione.  In  rosso sono 

evidenziate le  fas i  che  cost i tu iscono dei  punt i  c r i t ic i  per  la  contaminazione da par te  d i  

Salmonel la  (De  Busser,  e t  a l .  2013) .  
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5. MISURE DI CONTROLLO E PREVENZIONE 

5.1 ALLEVAMENTO 

Sono numerose le misure messe in atto con l’obiet t ivo di r idurre la 

presenza di Salmonella in allevamento, punto di partenza per i l control lo 

del patogeno. 

La prima azione a cui è necessario porre  attenzione è l’ introduzione  di 

soggett i negativ i  all ’ interno dell’allevamento, dal momento che 

l ’ inserimento di suin i  nel gruppo comporta per essi uno stato di stress con 

conseguente escrezione fecale di Salmonella  (De Busser, et al. 2013). 

Per ottimizzare l ’ introduzione di nuovi capi sarebbe  necessario effettuare 

l ’acquisto di suini cert if icati Salmonella-free, i quali , comunque, prima di 

essere inserit i nel  nuovo gruppo, dovranno trascorrere  un periodo di 

quarantena all ’ interno del  allevamento, ma separati dal gruppo nel quale 

verranno poi inserit i. Questa procedura viene attuata per permettere 

l ’adattamento del loro sistema immunitario con quello dei suini residenti  

(Consort ium 2011). Di conseguenza, i l rischio di contrazione di infezioni  

sarà ridotto. 

L’al imen to, altra possibile fonte, è necessario che provenga da fornitori  

cert if icati  (Consortium 2011). Di norma il  trattamento termico a cui viene  

sottoposto l ’al imento , se vengono raggiunte le adeguate temperature, 

distrugge Salmonella . I l trattamento ad almeno 80°C permette 

l ’e liminazione de l  microrganismo, ma non impedisce che  la 

contaminazione avvenga in una fase successiva  (De Busser, et al. 2013), 

in quanto è stata ri levata la presenza di Salmonella in campioni di 

alimenti pel lettati  all ’ interno dei  mangimif ici (Lo Fo Wong, et al.  2004). 

L’attenzione all ’ igiene delle fasi successive  al trattamento deve quindi 

essere mantenuta.  È stato infatti  osservato che suini  al imentati con 

alimenti non pellettati presentano una sieroposit ività inferiore rispetto a 

quell i al imentati con l ’a limento in  pellet (Lo Fo Wong, et al.  2004), in 

quanto un alimento macinato grossolanamente rende più dif f ici l e la 

sopravvivenza  di Salmonella , probabilmente a opera di un suo passaggio 

più lento al l ’ interno dello stomaco , oltre a rendere più acido il pH gastrico. 

È stato dimostrato però che l’alimento non pellettato  comporta un minor 
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incremento ponderale degli animali  (De Busser, et al. 2013). Anche la 

somministrazione di alimenti  l iquidi o fermentati è da preferire, in quanto  

contribuiscono a ridurre la presenza e la diffusione di Salmonella tramite 

l ’a limento . Ciò avviene dal momento che le fermentazioni che avvengono 

a carico dell’alimento , con conseguente produzione di acido latt ico e 

acetico, determinano l’abbassamento del  pH. Inoltre l ’azione dei l ievit i ,  

presenti in questo tipo di alimenti, contribuisce a inibire la crescita di 

Salmonella  (Poljak, et al. 2007) (Lo Fo Wong, et al. 2004) . 

Oltre al la natura dell ’alimento è possibile agire nei confronti di Salmonella  

anche attraverso la somministrazione di molecole  addizionate al mangime 

e al l ’acqua.  Le molecole uti l izzate sono acidi organici,  quali acido latt ico 

e acido formico (Creus, et al.  2007). L’eff icacia di queste molecole varia 

però in base al la dose somministrata, alla durata del trattamento, all ’età 

degli animali e alla prevalenza di Salmonella nel l ’al levamento (De Busser, 

et al. 2013). Uno studio interessante ha testato la somministrazione di ß-

galattomannani ol igosaccaridi  (ß-galactomannan oligosaccharide, ß -

GMOS) all ’ interno della dieta, con l’obiett ivo  di r idurre le forme 

subcliniche di salmonellosi . Queste molecole organiche provengono da 

numerose fonti biologiche,  possiedono composizione diversa e sono 

commercializzate sotto diversi marchi registrati.  Quelle util izzate nel lo 

studio provengono da una pianta, la Ceratonia si l iqua . La funzione dei ß-

GMOS è di supportare i l metabolismo, grazie al la proprietà di legare le 

lect ine mannosio-specif iche presenti nei batteri Gram negativi  che 

esprimono le f imbrie di t ipo 1. Tramite questo meccanismo bloccano 

quindi l ’adesione dei batteri agl i enterocit i, preve nendo la colonizzazione. 

Attraverso la formazione di un gruppo di control lo, a l quale non veniva 

somministrato il ß-GMOS, e di un gruppo a cui invece era  somministrato, 

è stato possibi le dimostrare che alte dosi di ß-GMOS permettono la 

riduzione della sieroprevalenza, oltre a ridurre le sierovarianti presenti 

nell ’al levamento. Sono stati monitorati i due gruppi tramite prel ievi di 

siero, di feci e, al macello,  dei l infonodi mesenterici. È stata quindi 

confermata la capacità di queste molecole nella r iduzione di Salmonella ,  

ma non è stato ben identif icato ancora il  momento ideale in cui sarebbe 

ottimale iniziare la somministrazione (Andres-Barranco, et al. 2014) . 
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Inf ine , è possibile anche sottoporre l’alimento  a trattamenti chimici,  

tramite l ’aggiunta  di sostanze, quali gli stessi acidi organici o i loro sali,  

ma anche formaldeide, terpeni e oli essenzial i, i quali hanno  la funzione 

di rompere le membrane batteriche (De Busser, et al.  2013). 

Anche sull ’acqua di abbeverata si attuano interventi. Come accennato in 

precedenza, anche nell’acqua possono essere aggiunti acidi organici o  

disinfettanti.  Tramite uno studio nel quale sono stati somministrati 

disinfettanti ,  quali un mix di clorato, nitrato e lattato, nell ’acqua di 

abbeverata delle scrofe, associati a una distribuzione topica di altr i 

disinfettanti, è stato possibi le dimostrare  che il sodio clora to, usato da 

solo o in associazione ai disinfettanti topici, è  in grado di ridurre 

notevolmente la prevalenza di Salmonella ,  sia nelle feci che nei l infonodi 

i leocecali (Patchanee, Bahnson e Crenshaw 2005) . 

La somministrazione di questi composti  è quindi di  notevole supporto per 

i l controllo della dif fusione di Salmonella, ma altrettanto fondamentali 

sono l ’analisi  microbiologica degli alimenti e delle acque, in quanto  parte 

integrante per ottenere una  completa sorveglianza (De Busser, et al. 

2013). 

Le vaccinazioni sono un’altra importante misura di prevenzione da 

attuare. Da diversi anni sono disponibil i in commercio vaccini nei 

confronti di Salmonella uti l izzabili  nell ’al levamento suino  (Yin e Zhou 

2018). Essi permettono principalmente di control lare  la comparsa dei 

segni cl inici nei suini ma, soprattutto, hanno la funzione di ridurre 

notevolmente l’escrezione fecale , l imitando quindi la diffusione tra i 

soggett i  e l ’ambiente (Mainar Jaime e Casanova Higes 2019)  

(Denagamage, et al. 2007). Attraverso la vaccinazione si ha una riduzione 

della morbidità e della mortal ità dei soggett i. Nonostante  venga impedito 

il  passaggio da soggetto portatore a soggetto escretore, non si ha una 

vera e propria guarigione dei suini portatori , i quali r imangono comunque 

colonizzati dal patogeno (Fedorka-Cray, Bailey, et al. 1999). I protocoll i di 

vaccinazione permettono di vaccinare i suini a diverse d’età. I l vaccino 

può essere somministrato al le scrofe pre-parto, in modo che esse 

trasmettano l ’ immunità  ai suinett i tramite il colostro , oltre a ridurre la loro 

escrezione durante la lattazione. Oppure, è possibi le vaccinare i suinett i  
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durante la fase di lattazione e svezzamento, impedendo la colonizzazione  

intest inale da parte di Salmonella  e la sua escrezione, riducendo quindi 

l ’ infezione e la forma clinica nel  periodo di post-svezzamento. Inf ine, la 

vaccinazione può avvenire durante la fase di ingrasso (Decreto del 

Presidente della Repubblica 2 lugl io 2019, n. 102) (Mainar Jaime e 

Casanova Higes 2019). 

La somministrazione del vaccino avviene tramite iniezione sottocutanea , 

generalmente ut il izzata per le scrofe, oppure per via orale,  all’ interno di 

mangime e acqua, ai su inetti  e suini all ’ ingrasso (Decreto del Presidente 

della Repubblica 2 lugl io 2019, n. 102) . I  vaccini disponibi l i  possono 

essere vaccini inattivat i o vaccini  vivi attenuati. Questi ult imi  stimolano 

una migl ior risposta immunitaria, sia nella componente  cellulare che 

anticorpale, in quanto è stato dimostrato che la sola immunità umorale 

non garantisce per una protezione eff icace nei confronti di Salmonella  

(Davies, et al. 2016). I vaccini vivi attenuati permettendo di ottenere una 

miglior st imolazione delle IgA mucosali  (De Busser, et al. 2013). Un 

ulteriore aspetto vantaggioso dei vaccini  vivi attenuati  è la possibi l i tà di 

una somministrazione non parenterale,  generalmente attraverso l ’aerosol 

o l’aggiunta nel  cibo e nell’acqua, riducendo il maneggiamento e lo stress 

negli animali (Davies, et al. 2016). Esiste però il rischio di un possibi le 

residuo di virulenza (De Busser, et al. 2013). Questo può comportare una 

possibile rivirulentazione, con conseguente  dif fusione del ceppo vaccinale 

nell ’al levamento, sempre tramite l’escrezione fecale (Leyman 2012). La 

vaccinazione presenta inoltre due l imiti. I l primo riguarda la scelta delle 

sierovarianti nei confronti delle quali viene stimolata l’ immunità.  I vaccini 

ad oggi disponibi l i  sono indirizzati per la stimolazione anticorpale nei 

confronti di  S. Choleraesuis , S. Typhimurium  e la sua variante 

monofasica, perché sono i sierot ipi più frequentemente ri levati nel suino e 

i più patogeni per la specie . In part icolare S. Typhimurium  assieme alla 

sua variante monofasica, sono i sierotipi a maggior carattere zoonot ico 

associati al suino (Mainar Jaime e Casanova Higes 2019) . Gli ant icorpi 

prodotti nei confronti di queste sierovarianti  hanno però scarsa capacità 

cross-protett iva nei confronti di  tutte le altre possibi l i  sierovarianti con le 
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quali i l  suino può venire a contatto  lungo la f i l iera , non escludendo quindi 

una possibile infezione (De Busser, et al. 2013). 

La vaccinazione nei confronti di pochi sierotipi non elimina quindi  

l ’escrezione di Salmonella  al macello,  obiettivo ult imo di tutte le misure di 

prevenzione. Al macello ,  ed in part icolare nelle fasi che precedono l ’arrivo 

degli animali (trasporto, sosta pre -macellazione),  ci si trova di fronte a 

numerose sierovarianti, spesso appartenenti a gruppi antigenici diversi 

rispetto all’ant igene vaccinale (Mainar Jaime e Casanova Higes 2019) . 

I l secondo limite è dato dal  fatto che non esiste la possibi l i tà di 

dist inguere i soggett i vaccinati da quell i naturalmente infetti. La 

produzione del vaccino avviene rimuovendo l ’OmpD di Salmonella, una 

delle proteine più abbondant i a l ivel lo di membrana esterna e assente 

negli altr i batteri Gram negativi . Questa delezione permetterebbe di 

dist inguere i soggetti vaccinati da quell i infettati naturalmente , ma la 

maggior parte dei programmi di sorveglianza effettuano la  r icerca di 

anticorpi nei confronti dei  sol i l ipopolisaccaridi. Mantenendo nella 

formulazione vaccinale l ’LPS, i l quale è i l  target prevalente nei test ELISA 

util izzati, non è quindi possibile ef fettuare la dif ferenziazione tra soggett i  

vaccinati e naturalmente infetti (De Busser, et al. 2013). 

L’immissione in commercio di  un nuovo vaccino (Decreto del Presidente 

della Repubblica 2 lugl io  2019, n. 102) però, rende chiaro quanto la 

vaccinazione rappresenti un contributo fondamentale  per la sicurezza 

degli alimenti di origine suina , in modo da giungere a un’ottimale 

riduzione della prevalenza di Salmonella  nelle carcasse (Davies, et al.  

2016). 

Anche la pulizia, accurata e completa dei locali, è un’importante misura di 

prevenzione, dal momento che in l inea teorica  un suino negativo resta 

tale se inserito in un ambiente non contaminato  (Consortium 2011). 

L’applicazione del  sistema tutto pieno-tutto vuoto in allevamento è da 

preferire, in quanto è più sicuro da un punto di vista sanitario, dal 

momento che viene effettuato il vuoto sanitario. A seguito del completo 

svuotamento del capannone, avviene la pulizia completa degli ambienti e, 

una volta terminate le operazioni , viene inserito un nuovo gruppo di 

animali.  Questo sistema non permette di ridurre  quella che è la dif fusione 
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di Salmonella  tra i  dif ferenti gruppi present i in uno stesso momento, ma 

principalmente impedisce che nuovi animali  entrino in un ambiente già 

contaminato (Lo Fo Wong, et al. 2004)  (Consortium 2011), evitando quindi 

che Salmonella  instauri stati di resistenza al l ’ interno del capannone  

stesso. Le operazioni di pulizia devono essere rivolte  anche a tutte le 

attrezzature entrate in  contatto con gl i animali, come le scope, le assi per 

la movimentazione e gli attrezzi ut i l izzati per la rimozione delle feci. 

Ancora, i dispositivi come le ventole, gli  abbeveratoi e le mangiatoie, 

devono essere completamente pulit i  e sanif icat i  (Bode, Baier e Blaha 

2007). La disinfezione viene effettua ta tramite l ’uti l izzo di  prodott i 

appositi .  I principali  prodotti ut i l izzati,  quali  sal i d’ammonio quaternario e 

ipoclorito di sodio, permettono l’eliminazione di  Salmonella (De Busser, et 

al. 2013), solamente se applicat i  in seguito a un’accurata pulizia 

attraverso l’ut i l izzo di acqua ad alta pressione (Bonardi 2017), ut i l izzati 

poi al le giuste dosi e rispettando i l tempo di esposizione necessario (De 

Busser, et al. 2013). Oltre a questi prodotti , ne sono presenti altri in 

commercio, che ut i l izzano diverse molecole chimiche, come formaldeide, 

glutaraldeide, perossido di idrogeno e acido peracetico. Ognuna di queste 

sostanze possiede un diverso potere bat tericida, e, come descritto in 

precedenza, Salmonella ha acquisito la capacità di resistere, almeno 

parzialmente, al l ’azione di alcuni di essi. Per questo moti vo nel Regno 

Unito è stata sti lata una lista di disinfettanti approvati  e util izzabil i in 

corso di una possibile epidemia (Martell i, et al. 2017). La programmazione 

e l’attuazione di metodiche standardizzate di pulizia e disinfezione 

permette una notevole riduzione della prevalenza  di Salmonella  dalle 

superf ici in allevamento, associandole alle altre misure di biosicurezza, in 

quanto la sola pulizia non è suff iciente all ’eliminazione di Salmonella 

(Martel l i, et al. 2017) .  

Altro fattore da tenere in considerazione sono l e infrastrutture, le quali  

devono trovarsi  in buone condizioni, attraverso un’adeguata  

manutenzione. I l pavimento e le pareti non devono presentare eccessivi 

anfratti, rendendo così  dif f icile i l permanere dei residui fecali  

possibilmente contaminati  (Martell i, et al. 2017). Inf ine, la pavimentazione 

da preferire di t ipo fessurato, in quanto  meno materiale organico potrà 
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permanere sul suolo e, di conseguenza, a contatto con gli animali (Rajic, 

O’Connor, et al. 2006) .  

Nell’ insieme delle misure di biosicurezza sono poi inclusi a nche i piani di 

derattizzazione e l ’ instal lazione  di ret i  anti-uccello (Consortium 2011) (Dal 

Cappello 2011), permettendo così di avere un control lo sulla presenza di 

questi animali , in quanto portatori e  possibil i dif fusori di Salmonella  

(Martel l i, et al. 2017). 

Per concludere, anche i l personale addetto deve rispettare delle 

procedure per garantire la biosicurezza, indossando indumenti pulit i, i 

quali devono essere ut i l izzati esclusivamente all ’ interno dell ’al levamento, 

impedendo così i l  possibile ingresso dall ’esterno di Salmonella .  Deve  

infatti essere presente negli al levamenti uno spogliatoio, ne l quale 

l ’operatore si deve cambiare gli indumenti, oltre a svolgere le personali  

pratiche igieniche, come i l lavaggio delle mani, in quanto anche l ’uomo 

può fungere da vettore (Funk Julie e Wondwossen Abebe Gebreyes 

2004). I l personale deve perciò possedere una formazione adeguata , 

come previsto dall ’al legato I del Regolamento CE 852/2004 .  

L’al levamento deve, inoltre, essere provvisto, all ’ ingresso, di una piazzola 

dotata di un impianto per la disinfezione. Tale impianto provvede, tramite 

l ’erogazione di una soluzione disinfettante, a  igienizzare tutti i mezzi di 

trasporto in ingresso. Successivamente i  mezzi, una volta avuto accesso 

all ’al levamento, dovranno  sostare nelle zone a loro prestabil ite,  situate 

distanti dai capannoni adibit i agli  animali (Dal Cappello 2011).  

 

5.2 TRASPORTO 

Anche durante la fase di trasporto è necessario mettere in atto misure e 

accorgimenti volt i  a r idurre la possibi l ità di dif fusione di Salmonella.   

Queste misure hanno lo scopo ult imo di r idurre il più possibi le lo stress a 

cui vengono sottoposti gli animali.  

È necessario quindi prendere in considerazione fattori come la numerosità 

dei gruppi, la durata del viaggio , i l cl ima interno ed esterno al mezzo di 

trasporto e le manipolazioni da parte dell’uomo, come  possibil i fonti di 

stress. Come riportato in precedenza infatti , un suino portatore, 
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sottoposto a una situazione stressante,  diventa un soggetto escretore, 

mentre un suino negativo diventerà  più sensibile a poss ibil i infezioni.  

Prendendo in considerazione  un viaggio della durata superiore a due ore 

quale fonte certa di stress, con un aumento della prevalenza di 

Salmonella negli animali trasportati  (Massacci, et al. 2020) , l ’azione che  

più eviterebbe il generarsi di questa situazione sarebbe quella di evi tare 

di effettuare trasporti su lunghe distanze. In alcuni casi, tuttavia, questa 

situazione è inevitabile . 

Inoltre, dal momento che densità elevate e mescolanza tra suini non 

appartenenti  a uno stesso branco generano una situazione stressante 

(Arguello, et al. 2011), per non inf iciare sul benessere durante il  

trasporto, all ’ interno del camion  vengono formati  gruppi di animali non 

troppo numerosi, e preferibilmente appartenenti al lo stesso box, mediante 

l ’ impiego di parat ie che suddividono gli  animali in gruppi (Regolamento 

CE 1/2005). 

Per quanto riguarda invece il control lo della temperatura, la quale varia 

anche in base alla temperatura esterna, è obbligatorio mantenerla tra i 

5°C e i 30°C, con oscil lazioni massime di 5°C permesse in funzione della 

temperatura esterna (Regolamento CE 1/2005).  

È anche necessario che le manipolazioni da pa rte dell’uomo siano ridotte 

al minimo (Arguello, et al. 2011) durante le fasi di carico e scarico. Le 

norme sul benessere animale durante il trasporto (Regolamento CE 

1/2005) stabil iscono le azioni che gl i operatori devono evitare durante  la 

movimentazione degli animali,  per ridurre lo stress ed evitare sofferenze 

inuti l i .  I l  personale addetto deve permettere il  passaggio degli animali non  

ostacolando il loro percorso e solo in particolari casi sono autorizzati 

all ’uti l izzo di strumenti per la movimentazione dei suini ,  quali gli  strumenti 

che indicono scariche elettr iche. L’uso di tal i strumenti non deve  

comunque ledere in alcun modo l ’animale  ed essere applicato solo sui 

muscoli degli  art i posteriori per non più di un secondo . 

Altra azione atta a ridurre la possibi le contaminazione da parte di 

Salmonella è la sospensione dell’alimentazione. Gli animali vengono 

infatti sottoposti al digiuno per un periodo che va dalle 12 alle 24 ore 

prima della macellazione (Arguello, et al. 2011) . Questa procedura ha 
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l ’obiettivo di ottenere una  riduzione del contenuto intestinale, nonché 

delle dimensioni del pacchetto intest inale  stesso, con minor rischio di 

rottura durante l ’eviscerazione  (De Busser, et al. 2013). Di conseguenza 

si avrà un minor rischio di imbrattamento de lla carcassa durante questa 

fase. È importante ricordare però che il  digiuno prolungato causa nel 

suino l’alterazione  del microbiota, con tutte le conseguenze i l lustrate in 

precedenza. 

Altra azione fondamentale è la pulizia del mezzo, che va effettuata dopo 

ogni viaggio, una vo lta scaricati gl i animali . Si inizia rimuovendo la 

lett iera, el iminando quindi la paglia e le feci dal pavimento del camion 

(Dal Cappello 2011), a  cui segue la fase di detersione vera e propria.  

Dalle normative europee ogni mezzo, dopo aver effettuato i l t rasporto , 

deve essere pulito e disinfettato. La normativa  non fornisce tuttavia 

indicazioni prec ise e univoche su come effettuare tali operazioni  

(Romagnosa 2020), per le quali si impiega in genere  acqua a temperatura 

ambiente ad alta pressione. Una volta terminato il lavaggio  si effettuano 

uno o più trattamenti con un disinfettante. I prodotti maggiormente 

util izzati sono quelli  a base d i cloro, detergenti alcal ini e sal i di ammonio 

quaternario  (Rajkowski, Eblen e Laubauch 1997) . L’ut i l izzo dei  prodott i 

chimici, r ispetto alla sola acqua,  permette un’elevata riduzione della 

sopravvivenza di Salmonella . Come osservato, tuttavia, talvolta i l  

processo di sanif icazione non è suff iciente a eliminare  completamente 

Salmonella dai mezzi contaminati  (Rajkowski, Eblen e Laubauch 1997). 

Lo studio effettuato da Hurd e collaboratori  nel 2002 ha ipotizzato che,  

per abbattere la contaminazione di Salmonella  che avviene durante il  

trasporto, bisognerebbe eliminare questa fase, macellando gl i animali in 

azienda. Dato che non è una soluzione realistica, si devono ottimizzare le 

misure attuate durante i l trasporto, che vanno considerate  parte 

integrante di un insieme più vasto d i procedure a tutela della salute 

umana. 
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5.3 MACELLAZIONE 

5.3.1 STALLA DI SOSTA 

La stal la di sosta rappresenta anch’essa un importante punto di control lo, 

a l ivello della quale si attuano specif iche operazioni.  Considerando che i l 

periodo trascorso nella stalla di sosta risulta inevitabilmente stressante 

per i suini, è necessario attuare procedure volte a ridurre l’esposizione a 

Salmonella  durante questa fase, con l’obie tt ivo di migl iorare la sicurezza 

microbiologica della carcassa (Bonardi 2017). 

Per quanto riguarda la permanenza dei suini anche se l ’attesa è breve, in 

quanto va mediamente da 1 a 6 ore, è suff iciente per permettere la 

dif fusione di Salmonella tra gl i animali. Un tempo minimo di sosta  è però 

necessario in quanto gl i animali necess itano di r iposo dopo il viaggio,  sia 

per garantire i l rispetto delle norme sul benessere animale, che per 

garantire la quali tà delle carni (Arguello, et al. 2012). 

Agendo a livel lo strutturale invece, i l regolamento sul benessere animale 

durante l’abbatt imento (Regolamento  CE 1099/2009) prevede l ’ut i l izzo di 

pavimentazione ruvida e grigl iata, in modo da  ridurre gli scivolamenti e  

mantenere l’animale i l meno possibile a contatto con  i l materiale 

organico. In questo modo la cute de l suino risulterà più pulita. Questo t ipo 

di pavimentazione inoltre impedisce che l’animale inciampi o cada.  Buona 

prassi è inoltre la corretta manutenzione delle superf ici usurate , in modo 

tale da ridurre il più possib ile la presenza di crepe e irregolarità . 

Tramite numerosi studi è stato  poi r iportato che l’u t i l izzo di disinfettanti, 

in associazione al lavaggio con l’acqua ad alta pressione, determinano 

una notevole riduzione della contaminazione  sulle superf ici del la stalla 

(Arguello, et al. 2012). I prodotti ut i l izzati per la disinfezione sono gl i 

stessi che vengono applicati sui camion per i l trasporto del bestiame  

(Schmidt, et al. 2004). 

Per r idurre le font i  di stress, come l’affollamento e  la rottura delle 

gerarchie, le misure idonee sono principalmente rappresentate dalla 

formazione di gruppi di numerosità r idotta (Arguello, et al. 2011). 

Per quanto concerne le  manipolazioni invece, esse vanno ridotte al 

minimo movimentando gl i animali senza la necessità di un eccesivo 
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intervento umano, agendo sul  design delle infrastrutture. Esempi possono 

essere i l posizionamento dell’ ingresso del macello vicino al cance l lo della 

stal la di sosta , oppure l’ut i l izzo di cancell i automatici per movimentare i 

diversi gruppi (De Busser, et al. 2013). 

Inf ine , un’ulteriore azione il cui  scopo è quello di migl iorare il benessere, 

è la docciatura dei suini  con acqua quando le temperature superano i 

10°C (Schütte, et al. 1996). 

5.3.2 LINEA DI MACELLAZIONE 

La tutela del benessere animale si fonda sul r ispetto di numerose regole 

anche all’ interno del macello.  Riducendo la manipolazione da parte 

dell ’uomo, e posizionando l ’ ingresso alla  l inea di macellazione vicino ai 

recinti di sosta, con corridoi ben i l luminati e curvil inei l ’animale procede 

senza paura, avendo anche l ’ impressione di tornare al punto di  partenza. 

La presenza, inoltre, di cancelli  automatici aiuta lo spostamento dei 

gruppi, evitando anche in questo caso un eccessivo conta tto tra l ’uomo e 

i l  suino (Regolamento CE 1099/2009).  

A l l ’ interno del macello  vanno attuate diverse procedure operative per 

poter garantire un adeguato l ivello igienico lungo la catena di 

macellazione. 

L ’operatore deve rispettare tutte  le norme igieniche stabil ite dal 

Regolamento CE 853/2004, quali  i l cambio degli  indumenti  prima 

dell ’ ingresso nello stabil imento, i l lavaggio frequente delle mani, così 

come il  ricambio frequente dei guanti.  Dal momento che anche l ’uomo può 

contrarre la malatt ia ed essere lui  stesso portatore, i l personale affetto da 

salmonellosi non può accedere ai locali in cui sono presenti le carcasse o 

i tagl i di carne (D'Aoust 1991). 

A livel lo di carcassa è di fondamentale importanza  che esse non vadano 

in contatto una con l’altra. Per contrastare i l r ischio di  contaminazione 

fecale a seguito dell ’abbattimento , si agisce chiudendo il  tratto intest inale 

tramite l’applicazione di un anello a livel lo dell ’ano.  Questa prat ica è 

ormai attuata meccanicamente, garantendo così l ’ impossibil ità  della 

fuoriuscita del materiale fecale  (Arguello, et al. 2012). I l  digiuno 

prolungato a cui è stato sottoposto l ’animale permette, inoltre, la 



 

45 
 

riduzione del volume dell ’ intestino,  ostacolando i l verif icarsi di 

un’eventuale rottura intest inale  nella successiva fase di eviscerazione. 

A livello dalla vasca di scottatura invece, l ’acqua  deve mantenere una 

temperatura costante di  60°C-61°C, e la carcassa deve permanere al suo 

interno per circa 15-16 minuti. Bolton, et al. (2003) hanno condotto uno 

studio stabilendo una associazione tra tempo e temperatura che 

garantisse la r iduzione di Salmonella.  Da tale studio è emerso che un 

minuto e mezzo a 60°C o un minuto a 62°C, permetto no la sua riduzione 

nell ’acqua della vasca pari a  1log/10mL. La vasca di scottatura , 

comunque, deve essere sottoposta a un frequente ricambio d’acqua .  

Successivamente segue la fase di depilazione, a l ivello della quale è 

possibile r idurre la contaminazione superf iciale, in quanto si verif ica 

l ’asportazione delle setole e con esse  anche i residui di sporcizia 

(Arguello, et al.  2012). Da ult imo, la bruciatura delle setole è 

probabilmente la fase più importante nel control lo del le contaminazioni, 

grazie all ’applicazione del calore alla carcassa. Si effettuano 

preferibi lmente due f lambature, una precedente al la pulitura e una 

successiva, per r idurre ulteriormente una  possibi le contaminazione 

microbica (De Busser, et al. 2013). 

Durante la macellazione il  personale è tenuto a rispettare le norme 

contenute nel Regolamento CE 853/2004 per l ’uti l izzo e la sanif icazione 

dei coltell i da dissezione, i quali devono essere riposti per i l tempo 

necessario al l ’ interno delle apposite coltel l iere, con acqua ad almeno 

82°C, effettuando lavaggi frequenti.  Le stesse regole di igiene personale 

devono essere rispettate anche dal veterinario ispettore. È stato infatti 

dimostrato che nel momento in cui si sanif ica i l coltel lo nell ’acqua a 82°C 

dopo ogni carcassa, avviene una riduzione della contaminazione del 50% 

(Childers, Keahey e Kotula 1977) . 

Inf ine, per tutte le attrezzature  uti l izzate nella fase di sezionamento , o 

che comunque entrano in contatto con le carcasse o altro materiale 

biologico, deve essere prev ista un’accurata igienizzazione, tramite 

l ’ut i l izzo di prodotti  disinfettanti  idonei, quali i  sal i d’ammonio quaternario 

e l’ ipoclorito di sodio . Ove possibi le è preferibi le effettuare più interventi 

di detersione e sanif icazione delle attrezzature durante il loro ut il izzo, e 
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comunque ogni qualvolta queste risult ino contaminate (ad esempio 

imbrattate da materiale fecale, ingesta, bile). In ogni caso le operazioni di 

sanif icazione devono avvenire obbligatoriamente alla f ine della giornata di 

lavoro (De Busser, et al. 2013) . 

Un ulteriore importante misura di controllo è  rappresentata 

dal l ’applicazione dei criteri di igiene del processo. Essi sono parametri 

microbiologici stabil it i  dal Regolamento CE 2073/2005 e uti l izzati dagli 

operatori del settore alimentare (OSA) , con l’obiettivo di valutare 

l ’accettabili tà del l ivel lo di igiene di un processo produtt ivo. I l  

Regolamento specif ica per ogni criterio microbiologico la t ipologia di 

alimento da campionare, la fase del processo a cui va applicato, i l piano 

di campionamento, la metodica d’analisi, i l l imite massimo accettato e le 

azioni corrett ive in caso di superamento del l imite massimo.  

Per i l controllo di Salmonella al macello, i l Regolamento prevede i l 

prel ievo dei campioni sul la carcassa dopo la macellazione, ma prima della 

fase di raffreddamento, per un totale di 50 campioni prelevati durante 10 

sessioni di campionamento successive , con l ’ut i l izzo di spugne  abrasive 

apposite. Tali campioni vengono poi analizzati tramite la metodica di 

riferimento, nel caso specif ico la EN/ISO 6579. I r isultati  ottenuti verranno 

confrontati con i l imit i di accettabil ità stabil it i,  che per Salmonella 

prevedono un massimo di 3 campioni posit ivi sui 50 ca mpioni prelevati, 

come attestato dal Regolamento CE 1441/2007, che ha riveduto i criteri  

del Regolamento CE 2073/2005 circa la contaminazione delle carcasse 

suine. Nel caso in cui dovesse verif icarsi i l superamento del l imite 

massimo di accettabil ità, sono p reviste azioni correttive, quali i l 

miglioramento delle condizioni igieniche durante la macellazione, la 

revisione dei control l i del processo, della provenienza degli animali e 

delle misure di biosicurezza negli  al levamenti di provenienza.  La stessa 

metodica di campionamento verrà applicata  anche dal Veterinario 

Uff iciale nel corso dei controll i  uff icial i , come prevede il Regolamento UE 

627/2019. Stando al Regolamento CE 852/2004, che identif ica l ’OSA 

come responsabile del rispetto dei requisit i di igiene nella produzione 

primaria, l ’applicazione del Regolamento CE 2073/2005  (ed, in 

particolare, del Regolamento CE 1441/2007 per quanto concerne la 
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contaminazione da Salmonella delle carcasse suine) permette all ’OSA  che 

interviene nella fase post -primaria di tenere sotto control lo i parametri 

microbiologici stabilit i dal la legislazione comunitaria . 

Ai f ini di migliorare il  l ivello igienico delle carcasse suine , i l Regolamento 

CE 853/2004 ammette l’ impiego di trattamenti decontaminanti,  ad 

integrazione del le buone pratiche di macellazione. Con il Regolamento UE 

1474/2015 viene stabil ito come unico trattamento di dec ontaminazione 

applicabile alle carcasse o alle mezzene di suino, l ’uti l izzo di acqua calda 

riciclata. Tale processo, se applicato, deve essere succes sivo ai 

campionamenti previst i dal Regolamento CE 2073/2005 e precedente alla 

fase di raffreddamento delle carcasse. I l  Regolamento UE 1474/2015 

stabil isce quindi le condizioni d’ut i l izzo dell ’acqua stessa, la quale deve 

provenire da fonti di acqua potabi le e subire un trattamento di 

riscaldamento e riciclaggio in un sistema chiuso e separato.  Inoltre, 

l ’acqua, presente nella vasca, deve essere sottoposta a un ricambio 

appropriato e, nel caso risultasse necessario, si  deve procedere 

all ’estrazione delle part icelle grossolane, tramite f i lt razione, e al l ’aggiunta 

di nuova acqua potabile.  L’acqua calda può anche essere distr ibuita sul le 

carcasse o mezzene anche tramite appositi ugelli .  I l Regolamento, inoltre, 

prevede i l monitoraggio costante della temperatura  dell ’acqua, con la 

relat iva registrazione su un apposito documento , così come impone 

l ’obbligo di  effettuare periodicamente l’esame chimico e microbiologico 

dell ’acqua, al f ine di garantire i l rispetto dei parametri di riferimento per 

l ’acqua potabile.  Inf ine, stabilisce il  divieto di applicazione di tale 

trattamento sulle carcasse che presentino una contaminazione fecale 

visibi le.  

L’impiego di acqua calda per la decontaminazione delle carcasse, 

tuttavia, non trova grande applicazione negli impianti di mac ellazione a 

causa del l ’e levato costo di mantenimento. 

 

Tutte le azioni di controllo e prevenz ione f ino a qui considerate vanno 

necessariamente applicate in associazione una al l ’altra, in quanto, se 

attuate singolarmente, non garantiscono un adeguato abbattimento dell a 

contaminazione da Salmonella lungo la f i l iera.  
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6. POSSIBILI ULTERIORI MISURE E OBIETTIVI FUTURI 

È molto interessante riportare le strategie attuate in altri paesi, sempre 

appartenenti all ’Unione Europea, per l imitare la dif fusione di Salmonella 

negli allevamenti suini e, di conseguenza, nell ’ intera f i l iera .  

Danimarca e Olanda, per esempio, mettono in atto specif iche  strategie 

d’intervento  (Arguello, et al. 2012). A partire dal 1995, in Danimarca sono 

stati attuati i piani di sorveglianza per Salmonella  negli allevamenti 

all ’ ingrasso (Sørensen, et al. 2004). 

Per tale motivo si effettuano campionamenti sulle carcasse con l’obiett ivo 

di classif icare gl i allevamenti  in base alla r isposta anticorpale ri levata nei 

suini impiegando i l cosiddetto “meat juice”.  I l  Piano Nazionale per i l 

controllo della salmonellosi in Danimarca , prevede i l prel ievo al macello di 

campioni di tessuto muscolare , dai quali, in laboratorio, si ott iene 

l ’omogenato. A partire da quest’ult imo vengono effettuati  test sierologici 

volt i a r i levare gl i anticorpi prodott i nei confronti di Salmonella .  Sulla base 

dei risultat i  sierologici ottenuti dal le carcasse, ogni allevamento viene  

quindi assegnato a uno dei tre l ivell i : basso, medio o alto. Al levamenti di 

basso l ivello presentano al macello  un basso numero di carcasse 

sieroposit ive e non richiedono perciò l ’adozione di misure di intervento. 

Nel l ivello medio rientrano, invece, allevamenti che presentano una più 

alta percentuale di carcasse sieroposit ive,  richiedendo interventi con la 

f inalità di r idurre la sieroprevalenza. Inf ine, gli allevamenti di alto l ivello 

sono quell i con valori di sieropositività inaccettabil i,  che richiedendo 

anch’essi l ’applicazione di misure di intervento, nonché ulteriori 

precauzioni igieniche durante la fase di macellazione (Bager e Halgaard 

2002). Per i suini provenienti da allevamenti altamente infetti ,  vengono 

perciò messe in atto al macello misure straordinarie quali:  

l ’ implementazione  delle misure igieniche, la macellazione a f ine giornata, 

i l divieto di permanere  nella stalla di sosta durante i l periodo notturno,  i l  

divieto di essere uniti  ad altr i gruppi,  la velocità di macellazione ridotta , i l 

divieto del taglio della testa , e inf ine per i polmoni, i l cuore, i l fegato e 

l ’ intest ino vige l ’obbligo di sottoporl i  ad un trattamento termico, oppure di 

eliminarl i  come sottoprodotti di origine animale . Vengono effettuati , 

inoltre, campionamenti lungo la l inea di macellazione, per valutare la 
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contaminazione da Salmonella delle carcasse. Nel caso in cui i valori 

ottenuti siano superiori r ispetto a quelli stabi l it i dal la normativa danese, le 

carni vanno avviate al  trattamento termico (Arguello, et al. 2012). Negli 

allevamenti di medio e alto l ivello, inoltre, è previsto il prel ievo di 

campioni fecali ,  al f ine di identif icare i l sierot ipo responsabile 

dell ’ infezione .  

Inf ine, i l Piano Nazionale danese stabil isce la l inea da seguire anche 

negli al levamenti di riproduttori,  a l ivello dei quali vengono svolti  control l i 

sierologici effettuati  periodicamente a partire da campioni  di sangue, 

rendendo possibi le un monitoraggio costante della risposta anticorpale. 

Quindi, qualora si dovesse verif icare la presenza di campioni con un titolo 

anticorpale vicino al valore soglia stabil ito , si provvede all ’esecuzione di 

un esame batteriologico a part ire dal  materiale fecale e al blocco della 

movimentazione degli animali   (Bager e Halgaard 2002).  

La Dirett iva Europea 99/2003 e il  Regolamento CE 2160/2003, che 

regolamentano i l monitoraggio delle zoonosi, hanno portato  anche la 

Germania, l ’Olanda e il Belgio ad attuare programmi di control lo della 

salmonellosi nel suino,  riassunti tutt i nel la Tabella 1,  tramite indagini 

sierologiche, come quelle attuate in Danimarca. I l primo tra questi Paesi a 

iniziare i l programma di control lo fu la Germania, nel 2003.  Partendo da 

campioni provenienti da porzioni di muscolo delle carcasse e dal siero, 

sono stati effettuati gl i esami sierologici con l ’obiett ivo di individuare i l 

l ivel lo di sieroprevalenza degli  al levamenti di provenienza. Anche in 

Germania hanno proseguito, quindi, con la classif icazione degli 

allevamenti in tre dif ferenti l ivell i, in base alla percentuale di campioni 

sieroposit ivi evidenziati dalle analisi  delle carcasse. Nel l ivello I sono 

inclusi gl i allevamenti con un ridotto numero di campioni sieropositivi,  

inferiori al 20%, mentre al  l ivello II fanno parte gli  al levamenti con una 

sieroposit ività compresa tra i l 20% ed il 40%, nei quali  è necessario un 

miglioramento delle misure di igiene. Negli al levamenti di l ivello III, per la 

loro elevata percentuale di sieropositività  (superiore al 40%), necessitano 

dell ’attuazione immediata di indagini epidemiologiche e batteriologiche, al 

f ine di individuare la fonte di ingresso  di Salmonella (Merle, et al. 2011) . 

L’attuazione dei piani d i  monitoraggio ha permesso a questi Paesi  di 
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ridurre nel corso degli anni  la prevalenza di Salmonella all’ interno degli  

allevamenti da ingrasso.  

 

 

Tabel la  1.  Pr inc ipa l i  p rogrammi d i  contro l lo  de l le  sa lmonel los i  su ine nel l ’Unione Europea (E.  

Creus 2016) .  

 

Uno studio (Arguello, et al. 2012) ha ipotizzato, inoltre, possibil i  

metodiche alternative atte al la decontaminazione delle carcasse, tuttavia  

tali metodiche non sono ancora approvate dall’UE.  Nello studio vengono 

il lustrati  l ’ut i l izzo di vapore acqueo  in associazione agli ultrasuoni,  i l 

trattamento della carcassa con acidi organici, perossido di idrogeno o il 

clorito di sodio acidif icato, di cui propone l’ut i l izzo anche durante il  

trattamento con l ’acqua calda.   

Per quanto riguarda i possibi l i interventi in allevamento, uno studio 

(Fedorka-Cray, Bailey, et a l. 1999), ha posto l’attenzione sull ’ impiego  di 

una coltura competit iva (mucosal competit ive exclusion culture from 

swine, MCES), somministrata tramite l’al imento, per contrastare lo stato 

di portatore. In questo modo si verif ica  una competizione batterica nei 
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confronti di Salmonella, a danno di quest’ult ima . La coltura MCES è 

ottenuta a partire dalla mucosa cecale di suini di 6 sett imane d’età testati 

e risultat i  negativi a Salmonella.  In questo studio sono state testate 

scrofe e suinetti , tramite tamponi rettali  e campioni anatomopatologici. 

Sono stati creati  due gruppi: i l primo, a cui è stata somministrata la MCES 

a 6 e 24 ore post-parto, e i l secondo gruppo, di controllo, a cui invece è 

stata somministrata soluzione salina  48 ore post-parto. Entrambi i gruppi 

sono stati infettati  con S. Choleraesuis . Scrofe appartenenti al primo 

gruppo, positive a Salmonella  prima del parto, sono risultate negative una 

volta somministrata la col tura MCES. Tra i suinetti invece , all ’ interno del  

primo gruppo, l ’ infezione è risultata asintomatica , probabilmente a opera 

della protezione colostrale, mentre nel secondo  gruppo si sono 

manifestati casi di febbre per un paio di giorni.  Inoltre, prelevando nei 

suinett i  campioni di feci tramite tamponi rettal i , è stata r i levata la 

presenza di Salmonella nel 50% dei tamponi provenienti dal primo gruppo, 

rispetto al 100% di positività riscontrata nei tamponi del secondo gruppo, 

confermando l’uti l ità del MCES per  la riduzione dell ’escrezione fecale di  

Salmonella . Inf ine, in alcune delle nidiate sottoposte alla 

somministrazione del MCES, è stata  anche evidenziata la riduzione dello 

stato di portatore r ispetto al gruppo di controllo.  

Per opporsi al la colonizzazione intestinale e linfonodale  di Salmonella  si 

può ricorrere anche alla somministrazione di batteriofagi . Uno studio 

condotto da Wall e collaboratori (2009), ha dimostrato l ’ut i l ità dei 

batteriofagi somministrando un cocktail di fagi tramite sonda gastrica a 

suinett i e a suini al l ’ ingrasso. A livel lo di  i leo, ceco e tonsil le dei suinetti  è 

stata dimostrata una riduzione della colonizzazione da parte di 

Salmonella  del 90%-99%. Per quanto riguarda i suini all ’ ingrasso, un 

gruppo di essi è stato infettato  con S. Typhimurium  e lasciato libero di 

contaminare i l recinto in cui si trovavano. Ad un altro gruppo invece è 

stato somministrato il cocktail  contenente i fagi e successivamente è stato  

inserito nello stesso recinto dei suini infettati. Una volta macellat i , 

all ’esame necroscopico è stata ri levata una notevole riduzione della 

concentrazione di Salmonella sia nell’ i leo che nel ceco, rispettivamente  

del 90% e del 95%. Studi in vitro hanno mostrato inoltre che i fagi 
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possiedono un effetto l it ico su numerose salmonelle non tifoidi. Questo 

studio permette di confermare che la somministrazione di batteriofagi 

contribuisce a ridurre notevolmente la colonizzazione intestinale di 

Salmonella. Inoltre è possibi le la somministrazione di questi cocktai l 

tramite capsule nel cibo e nell ’acqua, permettendone un facile uti l izzo. 

Un successivo passo ulteriore sarà quello di selezionare geneticamente 

linee resistenti a Salmonella , almeno nei confronti dei sierot ipi 

maggiormente coinvolti nei casi di salmonellosi umana.  Studi recenti 

(Schut, et al. 2020) hanno l ’obiett ivo di individuare le modif icazioni di  

singoli nucleotidi del genoma suino responsabili del la suscettibil ità nei 

confronti di Salmonella.  Tramite metodiche di laboratorio si andranno poi 

ad osservare i meccanismi di reclutamento dei neutrof il i e di 

neutral izzazione intracellulare nei confronti dei batteri.  Gli  studi,  ancora 

in corso, hanno tuttavia evidenziato  che le modif icazioni avvengono nelle 

vicinanze o a l ivel lo di  geni coinvolt i  nella r isposta immunitaria innata. 

Questo può essere un punto di partenza per i l miglioramento genetico  di 

alcune linee di suini  al lo scopo di aumentare la resistenza verso patogeni 

enterici.  
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7. CONCLUSIONI 

Salmonella  rappresenta, ad oggi, uno dei microrganismi maggiormente 

responsabil i del le tossinfezioni alimentari nell ’uomo , con conseguente 

grave rischio per la salute pubblica. Per questo motivo  alcuni Paesi 

dell ’Unione Europea hanno ritenuto  necessario attuare piani di control lo 

att i a impedire la dif fusione di Salmonella all’ interno della f i l iera del 

suino .  

Dal presente lavoro di tesi è possibile individuare le misure di 

prevenzione attuate in Italia a livel lo dell ’al levamento , durante la  fase di 

trasporto e inf ine durante la macellazione.  

Quando l’animale si trova in  al levamento, l ’attenzione viene posta sulla  

scelta dell ’al imento a minor rischio di contaminazione  e sul l ’applicazione 

di specif ici sistemi di al levamento . Allo stesso modo, le operazioni di 

lavaggio dei locali , l ’ igiene del personale e le misure di biosicurezza 

risultano essere azioni fondamentali per contrastare e ridurre la 

prevalenza di Salmonella. Un altro elemento cardine su cui s i basa la 

prevenzione della dif fusione di Salmonella in al levamento è l’appl icazione 

dei protocolli di vaccinazione. 

Durante la fase di trasporto , la possibi l ità di controllare la trasmissione di 

Salmonella è permessa attraverso la corretta applicazione delle prat iche 

di pulizia e disinfezione del mezzo di trasporto, oltre al rispetto del 

benessere animale, garantendo i l minor l ivello di stress possibile.  

Inf ine, al macello, l ’attenzione viene posta sull ’ igiene della 

strumentazione uti l izzata, quali  macchine e coltel l i,  oltre alla formazione 

del personale. Inoltre, in ottemperanza a regolamenti comunitari è 

obbligatorio i l  campionamento delle carcasse sia da parte dell’OSA che 

dall ’Autorità Competente per valutare, rispett ivamente, la corretta igiene 

della macellazione e l’attuazione dei principi elencati dai regolamenti 

comunitari.  

Porre l ’attenzione su i  fattori  che incidono sulla dif fusione di Salmonella 

nella f i l iera, stabilendo valori di accettabil ità  della contaminazione delle 

carcasse, rappresenta sicuramente un mezzo per tenere  sotto control lo i  

possibil i punti di ingresso del patogeno. Tuttavia, la mancanza di piani di 

monitoraggio nazionali non permette di conoscere lo stato sanitario dei 
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diversi allevamenti e, di conseguenza, la capacità di agire come escretori 

da parte dei suini avviat i al la macellazione. In un simile contesto, non si 

può agire con la cosiddetta “macellazione logistica”, che lascerebbe per 

ultimi i suini appartenenti ad allevamenti con elevata prevalenza di 

Salmonella, a vantaggio di lott i di suini a bassa prevalenza. Oltre alla 

ist ituzione di piani di monitoraggio, la sicurezza della f i l iera trarrebbe 

vantaggio anche da certe innovazioni scientif iche mirate alla prevenzione, 

qual i la somministrazione di fagi o la selezione di certe l inee genetiche di 

suini resistenti a Salmonella .  
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