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�� MeropenemMeropenem
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Imipenem

Meropenem

Ertapenem

Doripenem

Antibiotici carbapenemici: Antibiotici carbapenemici: sottoclasse di antibiotici sottoclasse di antibiotici ßß--lattamicilattamici



Meccanismo d‘azione di 
antibiotici carbapenemici:
Le PBP (Penicillin-B inding-
Proteins), coinvolte nella 
formazione di legami peptidici 
nel peptidoglicano , fungono 
come sito d‘attacco dei 
carbapenemici

Legami peptidiciLegami peptidici

Parete cellulare di enterobatteri (Parete cellulare di enterobatteri ( E.coli, KlebsiellaE.coli, Klebsiella ,,……))
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33

22

1) Impossibilità di raggiungere il recettore (perdit a di porine)
2) Sistemi di efflusso (pompe d‘efflusso)

3) Distruzione enzimatica del farmaco ( ββββ-lattamasi)

Meccanismi di resistenza ai carbapenemici



Serina carbapenemasi
Metallo ß-
lattamasi

Classe molecolare 
di Ambler *

A D B

Gruppo funzionale 
di Bush **

2f 2df 3

Esempi KPC (1-17)
SME (1-5)

GES (1-24)

IMI (1-4) NMC-
A 
SFC-1

SHV-38

OXA-48
OXA-163

OXA-181

OXA-23

OXA-24
OXA-51

OXA-58

OXA-143

VIM (1-40)
NDM (1-10)
IMP (1-47)
SPM

GIM
SIM

DIM

AIM
KHM

FIM

* Ambler RP. The structure of  ββββ-lactamases. B Biol Sciences 1980. 289:321-331. ** Bush et al. Updated functiona l classifi-
cation of ß-lactamases. AAC 2010; 54: 969-76. Website di Karen Bush della Lahey Clinic: http://www.lahey.org/Studies/.     

Classificazione delle carbapenemasiClassificazione delle carbapenemasi



Klebsiella oxytoca    

MBL di tipo                    

VIM (+ ESBL) VIM (+ ESBL) 
(Bolzano)(Bolzano)

Klebsiella pneumonia 

carbapenemasi               

KPC             KPC             
(Bolzano)(Bolzano)

Escherichia coli 

carbapenemasi     

OXAOXA--48      48      
(Bolzano)(Bolzano)

MIC Interpret. MIC Interpret. MIC Interpret.

Ampicillina ≥≥≥≥≥≥≥≥ 3232 RR ≥≥≥≥≥≥≥≥ 3232 RR ≥≥≥≥≥≥≥≥ 3232 RR

Amox./clavulanato ≥≥≥≥≥≥≥≥ 3232 RR ≥≥≥≥≥≥≥≥ 3232 RR ≥≥≥≥≥≥≥≥ 3232 RR

Piperacillina/tazobact. ≥≥≥≥≥≥≥≥ 128128 RR ≥≥≥≥≥≥≥≥ 128128 RR ≥≥≥≥≥≥≥≥ 128128 RR

Cefotaxime 1616 RR 1616 RR ≤≤≤≤≤≤≤≤ 11 SS

Ceftazidime ≥≥≥≥≥≥≥≥ 6464 RR ≥≥≥≥≥≥≥≥ 6464 RR ≤≤≤≤≤≤≤≤ 11 SS

Cefepime 44 RR 88 RR ≤≤≤≤≤≤≤≤ 11 SS

Meropenem 11 R?R? ≥≥≥≥≥≥≥≥ 1616 RR 0,250,25 R?R?

Imipenem ≥≥≥≥≥≥≥≥ 1616 RR 88 RR 44 RR

Ertapenem ≤≤≤≤≤≤≤≤ 0,50,5 R?R? ≥≥≥≥≥≥≥≥ 88 RR 44 RR

Gentamicina ≤≤≤≤≤≤≤≤ 11 SS ≥≥≥≥≥≥≥≥ 1616 RR ≤≤≤≤≤≤≤≤ 11 SS

Amikacina ≤≤≤≤≤≤≤≤ 22 SS 88 II ≤≤≤≤≤≤≤≤ 22 SS

Tobramicina 88 RR ≥≥≥≥≥≥≥≥ 1616 RR ≤≤≤≤≤≤≤≤ 22 SS

Ciprofloxacina ≥≥≥≥≥≥≥≥ 44 RR ≥≥≥≥≥≥≥≥ 44 RR ≤≤≤≤≤≤≤≤ 0,250,25 SS

Levofloxacina ≥≥≥≥≥≥≥≥ 88 RR ≥≥≥≥≥≥≥≥ 88 RR ≤≤≤≤≤≤≤≤ 0,120,12 SS

Trimetoprim/sulfa. ≥≥≥≥≥≥≥≥ 320320 RR ≥≥≥≥≥≥≥≥ 320320 RR ≥≥≥≥≥≥≥≥ 320320 RR

Tigeciclina 22 II 22 II ≤≤≤≤≤≤≤≤ 0,50,5 SS

Colistina ≤≤≤≤≤≤≤≤ 0,50,5 SS ≤≤≤≤≤≤≤≤ 0,50,5 SS ≤≤≤≤≤≤≤≤ 0,50,5 SS

Nitrofurantoina ≤≤≤≤≤≤≤≤ 1616 SS ≥≥≥≥≥≥≥≥ 512512 RR ≤≤≤≤≤≤≤≤ 1616 SS

Fosfomicina ≤≤≤≤≤≤≤≤ 1616 SS 3232 SS ≤≤≤≤≤≤≤≤ 1616 SS

Antibiogrammi di enterobatteri produttori di carbapenema si da Bolzano: 
VIM (Verona integron-encoded metallo-ß-lactamase), KPC (Klebsiella 

pneumoniae carbapenemasi), OXA-48 (Escherichia coli )



Tzouvelekis LS et al. Carbapenemases in Klebsiella pneumoniae and other Enterobacteriaceae: an evolvin g crisis of global 
dimensions. Clinical Microbiology Reviews 2012; 25:  682-707.

Geni per carbapenemasi circondati da Geni per carbapenemasi circondati da elementi mobili elementi mobili e e 
localizzati sul cromosoma o frequentemente su localizzati sul cromosoma o frequentemente su plasmidiplasmidi



Integron e elemento IS in enterobatteri VIM-1 produttori da Bolzano

Integron 
• Elementi per la cattura di cassette di geni
• 3 regioni: integrasi, regione variabile, 

regione conservata ( qacEΔΔΔΔ-sul1 )

• Integrazione di nuove cassette di geni

IS26

Aschbacher R et al. Linkage of acquired quinolone r esistance (qnrS1) and metallo-ß-lactama-
se (bla VIM1) genes in multiple species of Enterobact. from Bol zano, Italy. JAC 2008; 61: 515-23

Trasposoni e elementi IS 
• Elementi genetici mobili

• Si spostano tra diversi siti nel genoma

• Trasposizione catalizzata da trasposasi

Giani T et al. Escherichia coli from Italy producin g OXA-48 carbapenemase 
encoded by a novel Tn1999 transposon derivative. AA C 2012; 56: 2211-2213. 

Elementi IS associati con gene OXA-48 in E.coli da Bolzano



Trasferimento orizzontale di geni di resistenza

TrasformazioneTrasformazione

ConiugazioneConiugazione

““ NanotubesNanotubes ”” TrasduzioneTrasduzione
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KPC (KPC (K.pneumoniae K.pneumoniae carbapenemasi)carbapenemasi)
� 1˚̊̊̊ isol. 1996, USA                                                in USA

� Soprattutto in                                                  
K.pneumoniae

� Cloni epidemici,                                                
soprattutto ST258

� Diffuso in USA,                                                 
America del Sud,                                                
Cina, Israele, Grecia,…

� Italia: endemia di alto livello

� Provincia di Trento : finora 9 isolati (dati: Dott. Lanzafame)

� Provincia di Bolzano: finora 8 isolati , generalmente da 
pazienti rivoverati precedentemente in ospedali ita liani

Munoz-Price et al. Clinical epidemiology of the global expansion of Klebsiella pneumoniae carbapenemases. Lancet Infect Dis 2013;13:785-796. 



OXAOXA--48 carbapenemasi48 carbapenemasi

Nordmann P. Carbapenemase-producing Enterobacteriac eae: Overview of a major public health challenge. M ed Mal Infect 2013; 18. 

�1˚̊̊̊ isolato 2001 in                                        
Turchia

�Prevalente in India,                                            
Turchia, Nordafrica,                                            
Francia, Germania

�Italia: sporadici

�Provincia di Trento: nessuno (dati: Dott. Lanzafame)

�Provincia di Bolzano: 1 isolato da 
urocoltura (Paziente in vacanze in Egitto)



VIM (Verona imipenemasi)VIM (Verona imipenemasi)
� 1˚̊̊̊ VIM isolato nel 1997 a                                          

Verona in P.aeruginosa

� Enterobatteri:                                                  
diffusione mondiale,                                            
in Europa soprattutto                                           
in Grecia e Cipro                                                         
Italia: epidemie locali,                                                
vari isolati sporadici 

� Provincia di Trento: 11 nel 2013; 6 specie (dati: Dott. Lanzafame)

� Provincia di Bolzano: evidenziati dal 2005, endemia di 
basso livello (20-30 isolati/anno); 11 specie, associazione 
con “ high risk epidemic clone ” E. coli ST131

Glasner C et al. Carbapenemase-producing Enterobact eriaceae in Europe: a survey among national experts  from 39 countries. Euro Surveill 2013;18.



NDM NDM (New Delhi metallo(New Delhi metallo --ßß--lactamase)lactamase)
� 1˚̊̊̊ NDM nel 2009 in                                                 

Klebsiella pneumoniae                                           
in paziente Swedese                                             
ricoverato precedente-
mente a New Delhi

� Epidemiologia:                                                  
India, Pakistan,                                                
Bangladesh, Balkani,                                            
Gran Bretagna

� Italia: singole epidemie locali, isolati sporadici

� Provincia di Trento: 1 isolato (dati: Dott. Lanzafame)

� Provincia di Bolzano: nessuno

Nordmann P et al. Global Spread of Carbapenemase-producing Enterobacteriaceae. Emerging Inf Dis 2011. 17;10: 1791-1798



Epidemiologia enterobatteri Epidemiologia enterobatteri 
carbapenemasi produttori  carbapenemasi produttori  

in Italiain Italia



Italia: alta prevalenza Italia: alta prevalenza 

di enterobatteri carbadi enterobatteri carba--

penemasi+ (nel 2011)penemasi+ (nel 2011)

�Trovati in 23/25 ospedali     
(compreso Bolzano)

�1,6% degli isolati di 
enterobatteri

�Materiali: urina (42%), 
sangue (18%), tratto respira-
torio (18%), altri (22%)

�Prev. K.pneumoniae (97%) 

�K.pneumoniae con KPC 
(90%), generalmente ST258 

�VIM e OXA-48 sporadici

Giani T et al. Epidemic diffusion of KPC carbapene-
mase-producing Klebsiella pneumoniae in Italy: resu lts 
of the first countrywide survey. Euro Surveill 2013;  18.



EARS-Net (European Antimicrobial Resistance Surveil lance Network) 2012: http://ecdc.europa.eu/

Klebsiella 
pneumoniae          

da sangue 
resistenza a 

carbapenemici
Italia 2012: 29%

Italia: trend in aumento

Media europea

Europa

Cipro

Italia

Grecia
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Epidemiologia enterobatteri Epidemiologia enterobatteri 
carbapenemasi produttori in carbapenemasi produttori in 

Provincia di Trento Provincia di Trento 

Dati forniti da:Dati forniti da:
Dott. Paolo LanzafameDott. Paolo Lanzafame

Direttore U.O. Microbiologia e VirologiaDirettore U.O. Microbiologia e Virologia

Azienda Provinciale per i Servizi SanitariAzienda Provinciale per i Servizi Sanitari

Provincia Autonoma di TrentoProvincia Autonoma di Trento

Ospedale S.ChiaraOspedale S.Chiara



KPC KPC VIMVIM NDMNDM--11

Dati Provincia di Trento: Dott. Paolo Lanzafame, Dati Provincia di Trento: Dott. Paolo Lanzafame, Direttore U.O. Microbiologia e Virologia, TrentoDirettore U.O. Microbiologia e Virologia, Trento

Provincia di Trento: enterobatteri carbapenemasi+, 2013, 21 isolProvincia di Trento: enterobatteri carbapenemasi+, 2013, 21 isol ati ati 
Materiali: urina (15), t.auricolare (2), sangue (1),  drenaggio (Materiali: urina (15), t.auricolare (2), sangue (1),  drenaggio ( 1), BAL (1)1), BAL (1)



Epidemiologia enterobatteri Epidemiologia enterobatteri 
carbapenemasi produttori carbapenemasi produttori 

in Provincia di Bolzanoin Provincia di Bolzano



Bolzano Merano Bressanone BrunicoBrunico

Provincia di Bolzano: enterobatteri Provincia di Bolzano: enterobatteri 
carbapenemasi+, tutti i tipi di campionicarbapenemasi+, tutti i tipi di campioni



Specie enterobatteriche carbapenemasiSpecie enterobatteriche carbapenemasi --
produttori, 150 isolati, 2008produttori, 150 isolati, 2008 --2013, Bolzano2013, Bolzano

42%42%



Provincia di Bolzano: tipi di carbapenemasi in ente roProvincia di Bolzano: tipi di carbapenemasi in ente ro --
batteri (97 isolati), 2011batteri (97 isolati), 2011 --2013, tutti i tipi di materiali2013, tutti i tipi di materiali

91%91%



Tipi di campione, enterobatteri carbapenemasi+ 
(97 isolati), 2011-2013, Provincia di Bolzano

56%56%



Klebsiella pneumoniae, Klebsiella oxytoca , 
emocolture, 2011-2013, Provincia di Bolzano



Screening carbapenemasi in enterobatteri * 

Reparti Materiale

Pazienti 
positivi 

Negativi Negativi 
90%90%

ESBL/ESBL/
AmpC AmpC 
(9%)(9%)

Carbapenemasi (1%)Carbapenemasi (1%)

* Screening eseguito  nel periodo 2010-2014 con ter reno Chromagar ESBL su 3900 campioni da 1450 pazien ti



PFGE: dendrogrammi per illustrare la somiglianza di 7 E.coli (ECO),12 K.pneumoniae (KPN), 3 
K.oxytoca (KOX) e 2 C.freundii (CFR) contenenti i geni blaVIM e qnrS. La gradazione della scala 
rappresenta il grado di somiglianza; membri di un cluster con >85% di somiglianza in rettangolo.

ESBL   blaVIM qnrS

Aschbacher R et al. Linkage of acquired quinolone r esistance (qnrS1) and metallo-ß-lactamase (bla VIM1) genes in multiple 
species of Enterobacteriaceae from Bolzano, Italy. Journal of Antimicrobial Chemotherapy 2008; 61: 515 -523.

Cluster!Cluster!



Aschbacher R et al. Carbapenemase-producing Enterob acteriaceae during 2011-12 in the Bolzano area 
(Northern Italy): increasing diversity in a low-end emicity setting. Diagn Microbiol Infect Dis 2013; 7 7:354-6



Sopra: elettroforesi su un gel di 
agarosio (0.7%) di plasmidi 
estratti da vari trasformanti.
Lane M: control strain E.coli
39R861, lanes 1-8: vari plasmidi 
da enterobatteri VIM-produttori. 
Centro: plasmidi estratti dai tras-
formanti come sopra, digeriti con 
enzima di restrizione HpaI, 
separati su gel di agarosio 0,7%. 
In lane M MW marker. 
Sotto: plasmidi come nell’im-
magine di centro digeriti con 
BamHI/SacI. M MW marker, lane 
1: nessun campione.
Quadro rosso: plasmide 
sequenziato

Plasmidi da enterobatteri VIMPlasmidi da enterobatteri VIM--1 produttori, Bolznano1 produttori, Bolznano



Sequenziamento di un plasmide da Sequenziamento di un plasmide da 
Klebsiella oxytoca VIM+ da BolzanoKlebsiella oxytoca VIM+ da Bolzano

Sul plasmide geni per:
– Carbapenemasi (blaVIM-1)
– ESBL (blaSHV-12)
– Resistenza a fluorochinoloni (qnrS1)
– Resistenza a aminoglicosidi (aacA4)

Carattoli A et al. Complete nucleotide sequence of the IncN plasmid pKOX105 encoding VIM-1, QnrS1 and SHV-12 proteins in Enterobacteriaceae 
from Bolzano, Italy compared with IncN plasmids enc oding KPC enzymes in the USA. Journal of Antimicrob ial Chemotherapy 2010; 65:2070-5. 



Antibiotici E.coli 108 
(Isolato clinico) 

E.coli DH10B  E.coli DH10B 
(pECO108)

MIC MIC MIC

Ampicillina > 64 8 > 64

Amoxicillina/clav. 64 8 64

Piperacillina > 64 4 > 64

Piperacillina/tazo. > 64 4 > 64

Aztreonam 0.25 ≤≤≤≤ 0.125 0.25

Cefotaxime 256 ≤≤≤≤ 0.125 128

Ceftazidime > 256 0.5 > 256

Cefpirome > 64 ≤≤≤≤ 0.125 > 64

Cefoxitina > 64 8 > 64

Imipenem 8 0.5 8

Meropenem 8 ≤≤≤≤ 0.06 2

Ertapenem 8 ≤≤≤≤ 0.06 1

Tobramicina > 32 0.5 16

Gentamicina > 32 0.5 2

Netilmicina 16 0.25 2

Amikacina 4 1 2

Acido nalidixico > 256 1 4

Ciprofloxacina > 32 0.002 0.25

Levofloxacina > 32 0.008 0.25

Moxifloxacina > 32 0.002 0.125

Ofloxacina > 32 0.032 0.25

Presenza di ulteriori 
meccanismi di 
resistenza:
E.coli 108: isolato 
clinico di Bolzano.
E.coli DH10B: ceppo 
di laboratorio usato 
come accettore per 
trasformazione.
E.coli DH10B 
(pECO108): E.coli 
DH10B contenente il 
plasmide con i geni 
per VIM-1 (ed i geni 
aacA4 e qnrS1, 
aumentando la MIC 
per aminoglicosidi e 
fluorochinolonici, 
rispettivamente).

Aschbacher R et al. Linkage of acquired quinolone r esistance (qnrS1) and metallo-ß-lactamase (bla VIM1) genes in multiple species of 
Enterobacteriaceae from Bolzano, Italy. Journal of Antimicrobial Chemotherapy 2008; 61: 515-523.



Bolzano: riassunto plasmidi con Bolzano: riassunto plasmidi con blabla VIMVIM

�Plasmidi di grandezza variabile: ca. 30-150 kb

�Frequente rimaneggiamento dei plasmidi

�Tutti appartenenti al gruppo d’incompatibilitá IncN

�Facilmente trasferibili:

� Per trasformazione: successo 10/10

� Per  coniugazione: successo 3/5 (frequenza: 5 x 10-5  – 5 x 10-4)

�Associazione di geni blaVIM, blaSHV, qnrS e aacA4
sullo stesso plasmide + altri geni di resistenza 
cromosomali → fenotipo MDR

Aschbacher R et al. Linkage of acquired quinolone r esistance (qnrS1) and metallo-ß-lactamase (bla VIM1) genes in multiple species of Enterobacteria-
ceae from Bolzano, Italy. Journal of Antimicrobial Chemotherapy 2008; 61: 515-523. Aschbacher R et al. Metallo- ββββ-lactamases among Enterobacteria-
ceae from routine samples in an Italian tertiary-ca re hospital and long-term care facilities during 20 08. Clin Microbiol Infect 2011; 17:181-189. 
Carattoli A et al. Complete nucleotide sequence of the IncN plasmid pKOX105 encoding VIM-1, QnrS1 and SHV-12 proteins in Enterobacteriaceae 
from Bolzano, Italy compared with IncN plasmids enc oding KPC enzymes in the USA. Journal of Antimicrob ial Chemotherapy 2010; 65:2070-2075. 



Bolzano: 24 ceppi di enterobatteri VIM +Bolzano: 24 ceppi di enterobatteri VIM +

Aschbacher R et al. Linkage of acquired quinolone r esistance (qnrS1) and metallo-ß-lactamase (bla VIM1) genes in multiple 
species of Enterobacteriaceae from Bolzano, Italy. Journal of Antimicrobial Chemotherapy 2008; 61: 515 -523.



Aschbacher R et al. Carbapenemase-producing Enterob acteriaceae during 2011-12 in the Bolzano area 
(Northern Italy): increasing diversity in a low-end emicity setting. Diag Microbiol Infect Dis 2013; 77 :354-6



Refertazione carbapenemiciRefertazione carbapenemici secondo le secondo le 
MIC MIC iin enterobatteri carbapenemasi +n enterobatteri carbapenemasi +

�� MIC determinate in laboratorioMIC determinate in laboratorio : concordanza : concordanza 
fra metodi e ripetibilitfra metodi e ripetibilit áá scarse.scarse.

�� MIC per cefalosporine o carbapenemici MIC per cefalosporine o carbapenemici non non 
correlano sempre con la risposta clinicacorrelano sempre con la risposta clinica ..

�� Importanza epidemiologica e di sorveglianza di Importanza epidemiologica e di sorveglianza di 
fenotipo (fenotipo ( ““ microrganismi sentinellamicrorganismi sentinella ”” ).).

Provincia di Bolzano: R a carbapenemici! Provincia di Bolzano: R a carbapenemici! 
(Decisione di UHAC(Decisione di UHAC : : UUnit for nit for HHospital ospital AAntimicrobial ntimicrobial 
CChemotherapy). Aggiunta di nota al referto, vedi sott o!hemotherapy). Aggiunta di nota al referto, vedi sott o!

Livermore DM et al. Are susceptibility tests enough , or should laboratories still seek ESBLs and carba penemases directly? JAC 2012; 67: 1569-1577



Aschbacher R et al. Metallo- ββββ-lactamases among Enterobacteria-ceae from routine samples in an Italian tertiary-care 
hospital and long-term care facilities during 2008.  Clin Microbiol Infect 2011; 17:181-189. 
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Acinetobacter baumannii, 

carbapenemasi di tipo OXA 

Isolato a Bolzano da tampone ferita

MIC Interpret.

Ceftazidime ≥≥≥≥≥≥≥≥ 6464 RR

Meropenem ≥≥≥≥≥≥≥≥ 1616 RR

Imipenem ≥≥≥≥≥≥≥≥ 1616 RR

Gentamicina ≥≥≥≥≥≥≥≥ 1616 RR

Amikacina ≥≥≥≥≥≥≥≥ 6464 RR

Tobramicina ≥≥≥≥≥≥≥≥ 1616 RR

Ciprofloxacina ≥≥≥≥≥≥≥≥ 44 RR

Levofloxacina ≥≥≥≥≥≥≥≥ 88 RR

Trimet./ sulfamet. ≥≥≥≥≥≥≥≥ 320320 RR

Tigeciclina 22 II

Colistina ≤≤≤≤≤≤≤≤ 0.50.5 SS

Acinetobacter baumannii carbapenemasi+

� R a carba-
penemici gen. da 
carbapenemasi 
di tipo OXA

� Sottogruppi: 
OXA-51, -58,-23,-
24/40,-143                  
(Italia: soprat-
tutto OXA-58, 
OXA-23) 

� Raramente: IMP, 
VIM, SIM, NDM

� Alto grado di 
multiresistenza



Acinetobacter baumannii carbapenemasi+
� Italia: A.baumannii 

carbapenemasi 
produttori (tipo 
OXA) sono 
frequenti (ad es. 
isolati da sangue 
>50%, vedi figura!)

� Provincia di Trento :   
2 isolati nel 2013 
(Dati: Dott.Lanzafame)

� Provincia di 
Bolzano: 5 nel 2013; 
18 isolati in tutto 

EARS-Net (European Antimicrobial Resistance Surveil lance Network) 2012: http://ecdc.europa.eu/



Provincia di Bolzano: Acinetobacter baumannii R a 
imipenem / meropenem, tutti i tipi di campioni

Bolzano                Merano             Bressanone BrunicoBrunico

2013: 
5,3% degli 
isolati in 

Provincia di 
Bolzano
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Resistenza acquisita ai carbapenemici in Resistenza acquisita ai carbapenemici in P. aeruginosaP. aeruginosa
1) Ridotta permeabilità della 

parete (Porina OprD)

2) Sovraespressione pompe 
d’efflusso  (MexAB-OprM)

3) ß-lattamasi:

� Metallo-ß-lattamasi 

(carbapenemasi):

� VIM

� IMP

� SPM, GIM, FIM, NDM

� Serina-carbapenemasi:

� KPC, GES-2, GES-5

� OXA-40, OXA-50

� AmpC a spettro esteso 

(ESAmpC)

Wolter DJ et al. Mechanisms of ß-lactam resistance among Pseudomonas aeruginosa. Curr Pharm Design 201 3; 19: 209-222

La resistenza ai carbapenemici è generalmente causata da una 
combinazione di meccanismi di resistenza
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resistenza a 
carbapenemici

Italia 2012: 25%

Italia: nessun trend significativo
Italia

Ungheria

Bulgaria

Grecia

EARS-Net (European Antimicrobial Resistance Surveil lance Network) 2012: http://ecdc.europa.eu/



Bolzano Merano Bressanone BrunicoBrunico

Provincia di Bolzano: R/I ai carbapenemici in Provincia di Bolzano: R/I ai carbapenemici in 
Pseudomonas aeruginosa, tutti i materialiPseudomonas aeruginosa, tutti i materiali



Antibiogramma di un isolato di Antibiogramma di un isolato di Pseudomonas Pseudomonas 
aeruginosaaeruginosa con metallocon metallo --ββββββββ--lattamasi (MBL)lattamasi (MBL)

MIC (mg/L) Interpretazione

Piperacillina/tazobactam ≥≥≥≥≥≥≥≥ 128128 RR

Aztreonam 88 II

Ceftazidime ≥≥≥≥≥≥≥≥ 6464 RR

Cefepime ≥≥≥≥≥≥≥≥ 6464 RR

Imipenem ≥≥≥≥≥≥≥≥ 256256 RR

Meropenem ≥≥≥≥≥≥≥≥ 6464 RR

Tobramicina ≥≥≥≥≥≥≥≥ 6464 RR

Gentamicina ≥≥≥≥≥≥≥≥ 6464 RR

Amikacina ≥≥≥≥≥≥≥≥ 128128 RR

Ciprofloxacina ≥≥≥≥≥≥≥≥ 1616 RR

Colistina 11 SS

� Gen. resistenza a 

tutti i ββββ-lattamici ecc. 
aztreonam

� Gen. MIC per i 

carbapenemici 

fortemente 
aumentate

� Multiresistenza

� Provincia di Trento: 

nel 2013 32 isolati 

(13,1%); tutti VIM                
(Dati: Dott. Lanzafame)

� Provincia di Bolzano: 

15 MBL dal 2009 ,   

tipi VIM, IMP-13 

(Tipizzazione: Prof. 
Cornaglia, Verona)



Conclusioni carbapenemasiConclusioni carbapenemasiConclusioni carbapenemasi
� Enterobatteri: alta prevalenza di KPC in 

K.pneumoniae in Italia. In Trentino/Alto 
Adige endemia di basso livello, 
principalmente da VIM-1.

� Acinetobacter baumannii : in Italia alta  
prevalenza, in Trentino/Alto Adige isolati 
sporadici, con bassa prevalenza.

� Pseudomonas aeruginosa : alta prevalenza 
di isolati VIM+ in Provincia di Trento.             
Isolati sporadici in Provincia di Bolzano.


