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Figura S1. Resistoma del microbiota superficiale. (A) Analisi delle antibiotico-resistenza geniche nella popolazione 
contaminante dei 5 ospedali I1-I2, nelle fasi pre-PCHS e PCHS. I risultati sono espressi come media ± SD della variazione, 
paragonato ai valori di controllo negativo (pre-PCHS) e ai valori pre-PCHS (PCHS). (B) Analisi delle antibiotico-resistenza 
geniche nella popolazione contaminante dell’ospedale di controllo esterno (extC), nel 1° e 2° periodo dello studio. I risultati 
sono espressi come media ± SD della variazione, paragonato ai valori di controllo negativo (1° periodo) e ai valori del 1° 
periodo (2° periodo). (B) 



Pubblicazioni Scientifiche

Pag. 27 a 31 

 
centro studi controllo inquinamento fisico, chimico e microbiologico 

di sale operatorie, camere bianche e ambienti confinati ad elevata sterilità 
research centre on physical, chemical and microbiological pollution control 

 

 
Laboratorio Interdipartimentale  dell’ Università di Ferrara  - Dipartimento di Architettura via Quartieri, 8  - 44121 Ferrara - 
Dipartimento di Scienze Mediche Via Fossato di Mortara  - 44121 Ferrara - Tel. 0532/29.36.05 – fax 0532/29.36.73 – email   
mzs@unife.it – sito web:  www.cias-ferrara.it 
 

Pag. 1 a 31 
 

RIDUZIONE DELL’INCIDENZA DI INFEZIONI CORRELATE 

ALL’ASSISTENZA MEDIANTE UN SISTEMA DI 

SANIFICAZIONE A BASE DI PROBIOTICI: RISULTATI DI UNO 

STUDIO DI INTERVENTO PROSPETTICO MULTICENTRICO.  
 

Elisabetta Caselli1,2,*, Silvio Brusaferro3, Maddalena Coccagna2, Luca Arnoldo3, Filippo Berloco4, 

Paola Antonioli5, Rosanna Tarricone6, Gabriele Pelissero7, Silvano Nola8, Vincenza La Fauci9, 

Alessandro Conte3, Lorenzo Tognon10, Giovanni Villone11, Nelso Trua12, Sante Mazzacane2, per il 

gruppo di studio SAN-ICA 1-12. 
1Sezione di Microbiologia e Genetica Medica, Dipartimento di Scienze Mediche, Università di 

Ferrara, Ferrara, Italia 

 2CIAS Centro di Ricerche Interdipartimentale, Dipartimento di Scienze Mediche e Architettura, 

Università di Ferrara, Ferrara, Italia 

 3Dipartimento di Medicina, Università di Udine, Udine, Italia 
4Fondazione Policlinico Universitario Agostino Gemelli, Roma, Italia 
5Dipartimento di Controllo e Prevenzione delle Infezioni e Gestione del Rischio, S. Anna University 

Hospital, Ferrara, Italia 
6Centre for Research on Health and Social Care Management (CERGAS), Dipartimento di Analisi 

delle Politiche e Gestione Pubblica, Università Bocconi, Milano, Italia 
7Dipartimento di Salute Pubblica, Medicina Sperimentale e Forense, Università di Pavia, Pavia, 

Italia 
8Azienda USL di Ferrara, Ferrara, Italia 
9Dipartimento di Scienze Biomediche e imaging Dentale e Funzionale, Università di Messina, 

Messina, Italia 
10Ospedale di Santa Maria del Prato, Feltre (Belluno), Italia 
11Azienda Ospedaliera Universitaria Ospedali Riuniti di Foggia, Foggia, Italia 
12Ospedale Sant’Antonio Abate, Tolmezzo (Udine), Italia 

 

 

trad. PLoSONE 13(7): e0199616

 
centro studi controllo inquinamento fisico, chimico e microbiologico 

di sale operatorie, camere bianche e ambienti confinati ad elevata sterilità 
research centre on physical, chemical and microbiological pollution control 

 

 
Laboratorio Interdipartimentale  dell’ Università di Ferrara  - Dipartimento di Architettura via Quartieri, 8  - 44121 Ferrara - 
Dipartimento di Scienze Mediche Via Fossato di Mortara  - 44121 Ferrara - Tel. 0532/29.36.05 – fax 0532/29.36.73 – email   
mzs@unife.it – sito web:  www.cias-ferrara.it 
 

Pag. 1 a 31 
 

RIDUZIONE DELL’INCIDENZA DI INFEZIONI CORRELATE 

ALL’ASSISTENZA MEDIANTE UN SISTEMA DI 

SANIFICAZIONE A BASE DI PROBIOTICI: RISULTATI DI UNO 

STUDIO DI INTERVENTO PROSPETTICO MULTICENTRICO.  
 

Elisabetta Caselli1,2,*, Silvio Brusaferro3, Maddalena Coccagna2, Luca Arnoldo3, Filippo Berloco4, 

Paola Antonioli5, Rosanna Tarricone6, Gabriele Pelissero7, Silvano Nola8, Vincenza La Fauci9, 

Alessandro Conte3, Lorenzo Tognon10, Giovanni Villone11, Nelso Trua12, Sante Mazzacane2, per il 

gruppo di studio SAN-ICA 1-12. 
1Sezione di Microbiologia e Genetica Medica, Dipartimento di Scienze Mediche, Università di 

Ferrara, Ferrara, Italia 

 2CIAS Centro di Ricerche Interdipartimentale, Dipartimento di Scienze Mediche e Architettura, 

Università di Ferrara, Ferrara, Italia 

 3Dipartimento di Medicina, Università di Udine, Udine, Italia 
4Fondazione Policlinico Universitario Agostino Gemelli, Roma, Italia 
5Dipartimento di Controllo e Prevenzione delle Infezioni e Gestione del Rischio, S. Anna University 

Hospital, Ferrara, Italia 
6Centre for Research on Health and Social Care Management (CERGAS), Dipartimento di Analisi 

delle Politiche e Gestione Pubblica, Università Bocconi, Milano, Italia 
7Dipartimento di Salute Pubblica, Medicina Sperimentale e Forense, Università di Pavia, Pavia, 

Italia 
8Azienda USL di Ferrara, Ferrara, Italia 
9Dipartimento di Scienze Biomediche e imaging Dentale e Funzionale, Università di Messina, 

Messina, Italia 
10Ospedale di Santa Maria del Prato, Feltre (Belluno), Italia 
11Azienda Ospedaliera Universitaria Ospedali Riuniti di Foggia, Foggia, Italia 
12Ospedale Sant’Antonio Abate, Tolmezzo (Udine), Italia 

 

 

 
centro studi controllo inquinamento fisico, chimico e microbiologico 

di sale operatorie, camere bianche e ambienti confinati ad elevata sterilità 
research centre on physical, chemical and microbiological pollution control 

 

27 
Laboratorio Interdipartimentale  dell’ Università di Ferrara  - Dipartimento di Architettura via Quartieri, 8  - 44121 Ferrara - Dipartimento di 
Scienze Mediche Via Fossato di Mortara  - 44121 Ferrara - Tel. 0532/29.36.05 – fax 0532/29.36.73 – email   mzs@unife.it – sito web:  
www.cias-ferrara.it 
 

Pag. 27 a 31 
 

 

 

RINGRAZIAMENTI 

Il gruppo di studio SAN-ICA include: Maria D’Accolti, Micol Piffanelli, Irene Soffritti, Luca Lanzoni, 

Matteo Bisi, Antonella Volta, Maria Teresa Camerada, Piergiorgio Balboni, Carla Rognoni, Antonella 

Mastretti, Francesca Campanella, Paolo Grotto, Francesca Trozzi, Ermelinda Del Buono. Si ringraziano 

gli staff di tutti gli ospedali coinvolti per la loro assistenza tecnica. 

 

BIBLIOGRAFIA 

1. Allegranzi B, Bagheri Nejad S, Combescure C, Graafmans W, Attar H, Donaldson L, et al. 

Burden of endemic health-care-associated infection in developing countries: systematic review and 

meta-analysis. Lancet. 2011;377(9761):228-41. 

2. Suetens C, Hopkins S, Kolman J, Diaz Ho¨gberg L. Point prevalence survey of healthcare 

associated infections and antimicrobial use in European acute care hospitals. Stockholm, Sweden: 

European Centre for Disease Prevention and Control. . 2013. 

3. Mancini A, Verdini D, La Vigna G, Recanatini C, Lombardi FE, Barocci S. Retrospective 

analysis of nosocomial infections in an Italian tertiary care hospital. New Microbiol. 2016;39(3). 

4. Capozzi C, Capozzi A, Visconti G, Ignisti F, Panà A, Mastrobuono I. Le infezioni ospedaliere: 

elementi di epidemiologia e prevenzione. Organizzazione Sanitaria. 2004;3(4):3-26. 

5. Messineo A, Marsella LT. Biological hazards and healthcare-associated infections in Italian 

healthcare facilities: some considerations on inspections and accountability. Ann Ig. 2015;27(6):799-

807. 

6. Boyce JM. Environmental contamination makes an important contribution to hospital infection. 

J Hosp Infect. 2007;65 Suppl 2:50-4. 

7. Mitchell BG, Dancer SJ, Anderson M, Dehn E. Risk of organism acquisition from prior room 

occupants: a systematic review and meta-analysis. J Hosp Infect. 2015;91(3):211-7. 

8. Hota B. Contamination, disinfection, and cross-colonization: are hospital surfaces reservoirs for 

nosocomial infection? Clin Infect Dis. 2004;39(8):1182-9. 



Pubblicazioni Scientifiche

Pag. 28 a 31 

 
centro studi controllo inquinamento fisico, chimico e microbiologico 

di sale operatorie, camere bianche e ambienti confinati ad elevata sterilità 
research centre on physical, chemical and microbiological pollution control 

 

 
Laboratorio Interdipartimentale  dell’ Università di Ferrara  - Dipartimento di Architettura via Quartieri, 8  - 44121 Ferrara - 
Dipartimento di Scienze Mediche Via Fossato di Mortara  - 44121 Ferrara - Tel. 0532/29.36.05 – fax 0532/29.36.73 – email   
mzs@unife.it – sito web:  www.cias-ferrara.it 
 

Pag. 1 a 31 
 

RIDUZIONE DELL’INCIDENZA DI INFEZIONI CORRELATE 

ALL’ASSISTENZA MEDIANTE UN SISTEMA DI 

SANIFICAZIONE A BASE DI PROBIOTICI: RISULTATI DI UNO 

STUDIO DI INTERVENTO PROSPETTICO MULTICENTRICO.  
 

Elisabetta Caselli1,2,*, Silvio Brusaferro3, Maddalena Coccagna2, Luca Arnoldo3, Filippo Berloco4, 

Paola Antonioli5, Rosanna Tarricone6, Gabriele Pelissero7, Silvano Nola8, Vincenza La Fauci9, 

Alessandro Conte3, Lorenzo Tognon10, Giovanni Villone11, Nelso Trua12, Sante Mazzacane2, per il 

gruppo di studio SAN-ICA 1-12. 
1Sezione di Microbiologia e Genetica Medica, Dipartimento di Scienze Mediche, Università di 

Ferrara, Ferrara, Italia 

 2CIAS Centro di Ricerche Interdipartimentale, Dipartimento di Scienze Mediche e Architettura, 

Università di Ferrara, Ferrara, Italia 

 3Dipartimento di Medicina, Università di Udine, Udine, Italia 
4Fondazione Policlinico Universitario Agostino Gemelli, Roma, Italia 
5Dipartimento di Controllo e Prevenzione delle Infezioni e Gestione del Rischio, S. Anna University 

Hospital, Ferrara, Italia 
6Centre for Research on Health and Social Care Management (CERGAS), Dipartimento di Analisi 

delle Politiche e Gestione Pubblica, Università Bocconi, Milano, Italia 
7Dipartimento di Salute Pubblica, Medicina Sperimentale e Forense, Università di Pavia, Pavia, 

Italia 
8Azienda USL di Ferrara, Ferrara, Italia 
9Dipartimento di Scienze Biomediche e imaging Dentale e Funzionale, Università di Messina, 

Messina, Italia 
10Ospedale di Santa Maria del Prato, Feltre (Belluno), Italia 
11Azienda Ospedaliera Universitaria Ospedali Riuniti di Foggia, Foggia, Italia 
12Ospedale Sant’Antonio Abate, Tolmezzo (Udine), Italia 

 

 

trad. PLoSONE 13(7): e0199616

 
centro studi controllo inquinamento fisico, chimico e microbiologico 

di sale operatorie, camere bianche e ambienti confinati ad elevata sterilità 
research centre on physical, chemical and microbiological pollution control 

 

28 
Laboratorio Interdipartimentale  dell’ Università di Ferrara  - Dipartimento di Architettura via Quartieri, 8  - 44121 Ferrara - Dipartimento di 
Scienze Mediche Via Fossato di Mortara  - 44121 Ferrara - Tel. 0532/29.36.05 – fax 0532/29.36.73 – email   mzs@unife.it – sito web:  
www.cias-ferrara.it 
 

Pag. 28 a 31 
 

 

9. Dancer SJ. Controlling hospital-acquired infection: focus on the role of the environment and 

new technologies for decontamination. Clin Microbiol Rev. 2014;27(4):665-90. 

10. Otter JA, Yezli S, French GL. The role played by contaminated surfaces in the transmission of 

nosocomial pathogens. Infect Control Hosp Epidemiol. 2011;32(7):687-99. 

11. Dancer SJ. The role of environmental cleaning in the control of hospital-acquired infection. J 

Hosp Infect. 2009;73(4):378-85. 

12. Weber DJ, Anderson D, Rutala WA. The role of the surface environment in healthcare-

associated infections. Curr Opin Infect Dis. 2013;26(4):338-44. 

13. Weber DJ, Rutala WA. Role of environmental contamination in the transmission of 

vancomycin-resistant enterococci. Infect Control Hosp Epidemiol. 1997;18(5):306-9. 

14. Kramer A, Schwebke I, Kampf G. How long do nosocomial pathogens persist on inanimate 

surfaces? A systematic review. BMC Infect Dis. 2006;6:130. 

15. Weber DJ, Rutala WA, Miller MB, Huslage K, Sickbert-Bennett E. Role of hospital surfaces in 

the transmission of emerging health care-associated pathogens: norovirus, Clostridium difficile, and 

Acinetobacter species. Am J Infect Control. 2010;38(5 Suppl 1):S25-33. 

16. Goodman ER, Platt R, Bass R, Onderdonk AB, Yokoe DS, Huang SS. Impact of an 

environmental cleaning intervention on the presence of methicillin-resistant Staphylococcus aureus and 

vancomycin-resistant enterococci on surfaces in intensive care unit rooms. Infect Control Hosp 

Epidemiol. 2008;29(7):593-9. 

17. Carling PC, Parry MF, Bruno-Murtha LA, Dick B. Improving environmental hygiene in 27 

intensive care units to decrease multidrug-resistant bacterial transmission. Crit Care Med. 

2010;38(4):1054-9. 

18. Rutala WA, Weber DJ. Selection of the ideal disinfectant. Infect Control Hosp Epidemiol. 

2014;35(7):855-65. 

19. Almatroudi A, Gosbell IB, Hu H, Jensen SO, Espedido BA, Tahir S, et al. Staphylococcus 

aureus dry-surface biofilms are not killed by sodium hypochlorite: implications for infection control. J 

Hosp Infect. 2016;93(3):263-70. 

20. Bock LJ, Wand ME, Sutton JM. Varying activity of chlorhexidine-based disinfectants against 

Klebsiella pneumoniae clinical isolates and adapted strains. J Hosp Infect. 2016;93(1):42-8. 



Pubblicazioni Scientifiche

Pag. 29 a 31 

 
centro studi controllo inquinamento fisico, chimico e microbiologico 

di sale operatorie, camere bianche e ambienti confinati ad elevata sterilità 
research centre on physical, chemical and microbiological pollution control 

 

 
Laboratorio Interdipartimentale  dell’ Università di Ferrara  - Dipartimento di Architettura via Quartieri, 8  - 44121 Ferrara - 
Dipartimento di Scienze Mediche Via Fossato di Mortara  - 44121 Ferrara - Tel. 0532/29.36.05 – fax 0532/29.36.73 – email   
mzs@unife.it – sito web:  www.cias-ferrara.it 
 

Pag. 1 a 31 
 

RIDUZIONE DELL’INCIDENZA DI INFEZIONI CORRELATE 

ALL’ASSISTENZA MEDIANTE UN SISTEMA DI 

SANIFICAZIONE A BASE DI PROBIOTICI: RISULTATI DI UNO 

STUDIO DI INTERVENTO PROSPETTICO MULTICENTRICO.  
 

Elisabetta Caselli1,2,*, Silvio Brusaferro3, Maddalena Coccagna2, Luca Arnoldo3, Filippo Berloco4, 

Paola Antonioli5, Rosanna Tarricone6, Gabriele Pelissero7, Silvano Nola8, Vincenza La Fauci9, 

Alessandro Conte3, Lorenzo Tognon10, Giovanni Villone11, Nelso Trua12, Sante Mazzacane2, per il 

gruppo di studio SAN-ICA 1-12. 
1Sezione di Microbiologia e Genetica Medica, Dipartimento di Scienze Mediche, Università di 

Ferrara, Ferrara, Italia 

 2CIAS Centro di Ricerche Interdipartimentale, Dipartimento di Scienze Mediche e Architettura, 

Università di Ferrara, Ferrara, Italia 

 3Dipartimento di Medicina, Università di Udine, Udine, Italia 
4Fondazione Policlinico Universitario Agostino Gemelli, Roma, Italia 
5Dipartimento di Controllo e Prevenzione delle Infezioni e Gestione del Rischio, S. Anna University 

Hospital, Ferrara, Italia 
6Centre for Research on Health and Social Care Management (CERGAS), Dipartimento di Analisi 

delle Politiche e Gestione Pubblica, Università Bocconi, Milano, Italia 
7Dipartimento di Salute Pubblica, Medicina Sperimentale e Forense, Università di Pavia, Pavia, 

Italia 
8Azienda USL di Ferrara, Ferrara, Italia 
9Dipartimento di Scienze Biomediche e imaging Dentale e Funzionale, Università di Messina, 

Messina, Italia 
10Ospedale di Santa Maria del Prato, Feltre (Belluno), Italia 
11Azienda Ospedaliera Universitaria Ospedali Riuniti di Foggia, Foggia, Italia 
12Ospedale Sant’Antonio Abate, Tolmezzo (Udine), Italia 

 

 

trad. PLoSONE 13(7): e0199616

 
centro studi controllo inquinamento fisico, chimico e microbiologico 

di sale operatorie, camere bianche e ambienti confinati ad elevata sterilità 
research centre on physical, chemical and microbiological pollution control 

 

 
Laboratorio Interdipartimentale  dell’ Università di Ferrara  - Dipartimento di Architettura via Quartieri, 8  - 44121 Ferrara - 
Dipartimento di Scienze Mediche Via Fossato di Mortara  - 44121 Ferrara - Tel. 0532/29.36.05 – fax 0532/29.36.73 – email   
mzs@unife.it – sito web:  www.cias-ferrara.it 
 

Pag. 1 a 31 
 

RIDUZIONE DELL’INCIDENZA DI INFEZIONI CORRELATE 

ALL’ASSISTENZA MEDIANTE UN SISTEMA DI 

SANIFICAZIONE A BASE DI PROBIOTICI: RISULTATI DI UNO 

STUDIO DI INTERVENTO PROSPETTICO MULTICENTRICO.  
 

Elisabetta Caselli1,2,*, Silvio Brusaferro3, Maddalena Coccagna2, Luca Arnoldo3, Filippo Berloco4, 

Paola Antonioli5, Rosanna Tarricone6, Gabriele Pelissero7, Silvano Nola8, Vincenza La Fauci9, 

Alessandro Conte3, Lorenzo Tognon10, Giovanni Villone11, Nelso Trua12, Sante Mazzacane2, per il 

gruppo di studio SAN-ICA 1-12. 
1Sezione di Microbiologia e Genetica Medica, Dipartimento di Scienze Mediche, Università di 

Ferrara, Ferrara, Italia 

 2CIAS Centro di Ricerche Interdipartimentale, Dipartimento di Scienze Mediche e Architettura, 

Università di Ferrara, Ferrara, Italia 

 3Dipartimento di Medicina, Università di Udine, Udine, Italia 
4Fondazione Policlinico Universitario Agostino Gemelli, Roma, Italia 
5Dipartimento di Controllo e Prevenzione delle Infezioni e Gestione del Rischio, S. Anna University 

Hospital, Ferrara, Italia 
6Centre for Research on Health and Social Care Management (CERGAS), Dipartimento di Analisi 

delle Politiche e Gestione Pubblica, Università Bocconi, Milano, Italia 
7Dipartimento di Salute Pubblica, Medicina Sperimentale e Forense, Università di Pavia, Pavia, 

Italia 
8Azienda USL di Ferrara, Ferrara, Italia 
9Dipartimento di Scienze Biomediche e imaging Dentale e Funzionale, Università di Messina, 

Messina, Italia 
10Ospedale di Santa Maria del Prato, Feltre (Belluno), Italia 
11Azienda Ospedaliera Universitaria Ospedali Riuniti di Foggia, Foggia, Italia 
12Ospedale Sant’Antonio Abate, Tolmezzo (Udine), Italia 

 

 

 
centro studi controllo inquinamento fisico, chimico e microbiologico 

di sale operatorie, camere bianche e ambienti confinati ad elevata sterilità 
research centre on physical, chemical and microbiological pollution control 

 

29 
Laboratorio Interdipartimentale  dell’ Università di Ferrara  - Dipartimento di Architettura via Quartieri, 8  - 44121 Ferrara - Dipartimento di 
Scienze Mediche Via Fossato di Mortara  - 44121 Ferrara - Tel. 0532/29.36.05 – fax 0532/29.36.73 – email   mzs@unife.it – sito web:  
www.cias-ferrara.it 
 

Pag. 29 a 31 
 

 

21. Wand ME, Bock LJ, Bonney LC, Sutton JM. Mechanisms of Increased Resistance to 

Chlorhexidine and Cross-Resistance to Colistin following Exposure of Klebsiella pneumoniae Clinical 

Isolates to Chlorhexidine. Antimicrob Agents Chemother. 2017;61(1). 

22. Cornejo-Juarez P, Vilar-Compte D, Perez-Jimenez C, Namendys-Silva SA, Sandoval-

Hernandez S, Volkow-Fernandez P. The impact of hospital-acquired infections with multidrug-resistant 

bacteria in an oncology intensive care unit. Int J Infect Dis. 2015;31:31-4. 

23. Caini S, Hajdu A, Kurcz A, Borocz K. Hospital-acquired infections due to multidrug-resistant 

organisms in Hungary, 2005-2010. Euro Surveill. 2013;18(2). 

24. Pettigrew MM, Johnson JK, Harris AD. The human microbiota: novel targets for hospital-

acquired infections and antibiotic resistance. Ann Epidemiol. 2016;26(5):342-7. 

25. Al-Ghalith GA, Knights D. Bygiene: The New Paradigm of Bidirectional Hygiene. Yale J Biol 

Med. 2015;88(4):359-65. 

26. Caselli E, Antonioli P, Mazzacane S. Safety of probiotics used for hospital environmental 

sanitation. J Hosp Infect. 2016;94(2):193-4. 

27. Vandini A, Temmerman R, Frabetti A, Caselli E, Antonioli P, Balboni PG, et al. Hard surface 

biocontrol in hospitals using microbial-based cleaning products. PLoS One. 2014;9(9):e108598. 

28. La Fauci V, Costa GB, Anastasi F, Facciolà A, C. GO, Squeri R. An Innovative Approach to 

Hospital Sanitization Using Probiotics: In Vitro and Field Trials. Microbial & Biochemical 

Technology. 2015;7(3):5. 

29. Caselli E, D'Accolti M, Vandini A, Lanzoni L, Camerada MT, Coccagna M, et al. Impact of a 

Probiotic-Based Cleaning Intervention on the Microbiota Ecosystem of the Hospital Surfaces: Focus on 

the Resistome Remodulation. PLoS One. 2016;11(2):e0148857. 

30. Caselli E. Hygiene: microbial strategies to reduce pathogens and drug resistance in clinical 

settings. Microb Biotechnol. 2017;10(5):1079-83. 

31. ECDC. European surveillance of healthcareassociated infections in intensive  care units2015. 

Available from: http://ecdc.europa.eu/en/publications/publications/healthcare-associated-infections-hai-

icu-protocol.pdf. 

32. Donskey CJ. Does improving surface cleaning and disinfection reduce health care-associated 

infections? Am J Infect Control. 2013;41(5 Suppl):S12-9. 



Pubblicazioni Scientifi che

Pag. 30 a 31 

 
centro studi controllo inquinamento fisico, chimico e microbiologico 

di sale operatorie, camere bianche e ambienti confinati ad elevata sterilità 
research centre on physical, chemical and microbiological pollution control 

 

 
Laboratorio Interdipartimentale  dell’ Università di Ferrara  - Dipartimento di Architettura via Quartieri, 8  - 44121 Ferrara - 
Dipartimento di Scienze Mediche Via Fossato di Mortara  - 44121 Ferrara - Tel. 0532/29.36.05 – fax 0532/29.36.73 – email   
mzs@unife.it – sito web:  www.cias-ferrara.it 
 

Pag. 1 a 31 
 

RIDUZIONE DELL’INCIDENZA DI INFEZIONI CORRELATE 

ALL’ASSISTENZA MEDIANTE UN SISTEMA DI 

SANIFICAZIONE A BASE DI PROBIOTICI: RISULTATI DI UNO 

STUDIO DI INTERVENTO PROSPETTICO MULTICENTRICO.  
 

Elisabetta Caselli1,2,*, Silvio Brusaferro3, Maddalena Coccagna2, Luca Arnoldo3, Filippo Berloco4, 

Paola Antonioli5, Rosanna Tarricone6, Gabriele Pelissero7, Silvano Nola8, Vincenza La Fauci9, 

Alessandro Conte3, Lorenzo Tognon10, Giovanni Villone11, Nelso Trua12, Sante Mazzacane2, per il 

gruppo di studio SAN-ICA 1-12. 
1Sezione di Microbiologia e Genetica Medica, Dipartimento di Scienze Mediche, Università di 

Ferrara, Ferrara, Italia 

 2CIAS Centro di Ricerche Interdipartimentale, Dipartimento di Scienze Mediche e Architettura, 

Università di Ferrara, Ferrara, Italia 

 3Dipartimento di Medicina, Università di Udine, Udine, Italia 
4Fondazione Policlinico Universitario Agostino Gemelli, Roma, Italia 
5Dipartimento di Controllo e Prevenzione delle Infezioni e Gestione del Rischio, S. Anna University 

Hospital, Ferrara, Italia 
6Centre for Research on Health and Social Care Management (CERGAS), Dipartimento di Analisi 

delle Politiche e Gestione Pubblica, Università Bocconi, Milano, Italia 
7Dipartimento di Salute Pubblica, Medicina Sperimentale e Forense, Università di Pavia, Pavia, 

Italia 
8Azienda USL di Ferrara, Ferrara, Italia 
9Dipartimento di Scienze Biomediche e imaging Dentale e Funzionale, Università di Messina, 

Messina, Italia 
10Ospedale di Santa Maria del Prato, Feltre (Belluno), Italia 
11Azienda Ospedaliera Universitaria Ospedali Riuniti di Foggia, Foggia, Italia 
12Ospedale Sant’Antonio Abate, Tolmezzo (Udine), Italia 

 

 

trad. PLoSONE 13(7): e0199616
Volume 7(3): 160-164 (2015) - 160

J Microb Biochem Technol 
ISSN: 1948-5948 JMBT, an open access journal

Research Article Open Access

La Fauci V et al., J Microb Biochem Technol 2015, 7:3
http://dx.doi.org/10.4172/1948-5948.1000198

Research Article Open Access

Microbial & Biochemical Technology

*Corresponding author: Vincenza La Fauci, Department of Biomedical 
Sciences and Morphological and Functional Images, A.O.U. Policlinico “G. 
Martino”,Torre Biologica 1 Piano,Via Consolare Valeria,98125 MESSINA, Italy, 
Tel: +390902213620; Fax: +390902213351; E-mail: vlafauci@unime.it 

Received April 14, 2015; Accepted May 20, 2015; Published May 30, 2015

Citation: La Fauci V, Costa GB, Anastasi F, Facciolà A, Grillo OC, et al. (2015) An 
Innovative Approach to Hospital Sanitization Using Probiotics: In Vitro and Field 
Trials. J Microb Biochem Technol 7: 160-164. doi:10.4172/1948-5948.1000198

Copyright: © 2015 La Fauci V, et al. This is an open-access article distributed 
under the terms of the Creative Commons Attribution License, which permits 
unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the 
original author and source are credited

Abstract
Background: The nosocomial infections continue to be a problem, even in hospitals where meticulous 

sanitization procedures are in place. The most commonly used methods employ chemical disinfectants which carry 
some disadvantages.

Objective: To investigate the effectiveness of an innovative sanitization procedure using probiotic bacteria 
based on the principle of biological competition: Probiotic Cleaning Hygiene System (PCHS).

Methods: The study included survival tests and in vitro and field trials. The in vitro trials tested three surfaces 
(washbasin, floor and desk) in the absence of recontamination. Field trials were carried out in order to evaluate the 
efficacy of probiotics in the presence of contaminants and to study whether probiotics are able to contain pathogens 
over time. Samples were taken from the floor in a corridor and an inpatient room and the dispensary washbasin twice 
daily (pre-sanitization and post-sanitization).

Results: The in vitro tests on three surfaces, not subject to recontamination, resulted in an average reduction 
ranging from 92.2% to 99.9% after 24 h. From field trials it emerged that the bacterial count was totally eliminated for 
Enterococcus faecalis and Enterococcus faecalis and Enterococcus faecalis Candida albicans and almost 100% elimination of Candida albicans and almost 100% elimination of Candida albicans Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter 
baumannii e baumannii e baumannii Klebsiella pneumoniae on all three surfaces after only six hours even when recontaminated. However, 
less satisfactory results were attained for Staphylococcus aureus.

Conclusion: PCHS acts constantly and is durable over time due to the stabilization of a biofilm which is able 
to reduce and contain the proliferation of pathogenic microorganisms. Probiotics are therefore effective innovative 
products to sanitize the hospital environment.

An Innovative Approach to Hospital Sanitization Using Probiotics: In Vitro
and Field Trials
Vincenza La Fauci1*, Gaetano Bruno Costa1, Francesca Anastasi2, Alessio Facciolà2, Orazio Claudio Grillo1 and Raffaele Squeri1

1Department of Biomedical Sciences and Morphological and Functional Images, University of Messina, Messina, Italy
2Postgraduate Medical School in Hygiene and Preventive Medicine, University of Messina, Messina, Italy
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Introduction
Hospital infections continue to be a huge healthcare problem 

worldwide to which no facility, public or private, is immune. The 
importance of inanimate surfaces as sources of nosocomial pathogens 
has long been recognized/acknowledged [1-3]. Environmental 
sanitization is an essential and effective part of programs to prevent and 
control hospital infections [4]. Sanitization procedures in hospitals, 
combined with antibiotic prophylaxis for patients, are designed to 
reduce and prevent the proliferation of microorganisms. Nevertheless, 
nosocomial infections continue to be a problem, even in hospitals where 
meticulous sanitization procedures are in place. The most common 
environmental sanitization methods involve the use of chemical 
disinfectants. However, these are not without disadvantages: 1) the 
limited effectiveness of biocides over time (normally 20-30 minutes after 
application, after which microorganisms multiply exponentially); 2) the 
ability of microorganisms to mutate thereby annihilating the biocidal 
effects; 3) increased pollution of the natural environment arising from 
the massive use of chemicals that may accumulate and persist over time. 
The seriousness of these problems prompted us to conduct trials using 
an innovative sanitization technique using probiotic bacteria adopting 
an approach based on the principle of biological competition in which 
the aim is no longer to destroy the microorganisms on surfaces, but to 
form a biofilm to counteract the proliferation of pathogens. Probiotic 
studies have attracted considerable interest in recent literature, 
particularly in view of increased bacterial resistance [3,5-7]. These 
products have long been used to reduce the occurrence and/or duration 
of diarrhoea attacks linked to antibiotics [8,9]; and in vitro trials are 
now underway to assess the possibility of using probiotics outside the 
human body on surfaces. Some studies have focused on the potential 

ability of a biofilm to inhibit bacterial growth on silicone materials 
used in the urogenital tract [10,11,13,15] oral cavity [12,14] and/or 
other matrices [10,16]. Recent trials have shown that probiotic bacteria 
may also be used to sanitize hospital environments in order to combat 
the increase in nosocomial pathogens [17,18]. Probiotic bacteria 
(Probiotics in progress/PIPs) are spores of Bacillus spp, and considered 
to be innocuous microorganisms as, unlike disinfectants, they do not 
act as biocides. They are able to colonize surfaces to which they are 
applied, thereby effectively counteracting the proliferation and survival 
of other types of bacteria, including germs, by means of “competitive 
exclusion”. 

Materials and Methods
The aim of this study, carried out in the year 2013 at the University 

Hospital “G. Martino” in Messina (Italy), was to measure the reduction 
and elimination of pathogenic microorganisms using probiotics 
and thereby assess the effectiveness of this sanitization method. The 
Probiotic Cleaning Hygiene System (PCHS) was adopted for this study 
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