
Odpornost bakterij v svetu in pri nas

doc. dr. Mateja Pirš, dr.med.
Inštitut za mikrobiologijo in imunologijo, UL MF 



Laboratoriji:
• Inštitut za mikrobiologijo in imunologijo, Medicinska 

fakulteta v Ljubljani 
• Nacionalni laboratorij za zdravje, okolje in hrano:

– Maribor
– Celje
– Murska Sobota
– Kranj
– Koper
– Nova Gorica
– Novo Mesto

• Splošna bolnišnica:
– Franca Derganca Nova Gorica
– Slovenj Gradec

• Univerzitetna klinika za pljučne bolezni in alergijo Golnik



• EARS–Net ECDC 2020:
– države EU
– 8 vrst, invazivni izolati

• SKUOPZ poročila 2017 
– Slovenija, 
– 19 bakterijskih vrst, vse klinične kužnine

• CEASAR - Central Asian and Eastern European Surveillance of Antimicrobial Resistance
Antimicrobial Resistance Global Report on Surveillance, WHO 2020



EARS-Net Slovenija
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Staphylococcus aureus

S.aureus MRSA

Vir: SKOUPZ 2017
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Staphylococcus aureus - MRSA

Lokalni podatki EARS-Net/CAESAR 2020
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EARSS/EARS-Net:
•Slovenija prva država v Evropi, ki ji je uspelo 
znižati delež MRSA v hemokulturah: 

2000=21,4 % → 2006=7,1 % 

Staphylococcus aureus - MRSA
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2,5%



Antimicrobial resistance: global report on surveillance. 2014



Proti vankomicinu odporni enterokoki (VRE)
E. faecium - VRE

Lokalni podatki EARS-Net/CAESAR 2020
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EARS-NET SLOVENIJA: http://www.nijz.si/sl/ears-net-slovenija
SKUOPZ: http://www.imi.si/strokovna-zdruzenja/skuopz/skuopz
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Proti penicilinu odporni S. pneumoniae (PNSP)

Lokalni podatki EARS-Net/CAESAR 2020
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PNSP: 
• EU/EEA 2015 14,2 %  2019 12,1 % (4.0-33.3)   ↓
• Slovenija 2015 9,0 %  2019 11,0 %                      ≈

NWT izolati!



EARS-NET SLOVENIJA: http://www.nijz.si/sl/ears-net-slovenija
SKUOPZ: http://www.imi.si/strokovna-zdruzenja/skuopz/skuopz
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Proti penicilinu odporni S. pneumoniae (PNSP)

Vir: SKOUPZ 2017
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Antimicrobial resistance: global report on surveillance. 2014



Mycobacterium tuberculosis
• Večkratno odporni sevi so velik svetovni 

problem, v Sloveniji jih ni!
• Občutljivost vseh ključnih zdravil  že  nekaj let 

od 97 do 100 %. 
• 2020: 1 primer MDR/RR TB

Streptococcus pyogenes
• Občutljivost za penicilin 100 %
• Občutljivost za eritromicin 94 %, za klindamicin 

96 %.

WHO: porast TB prvič v več kot 15 letih 
nazaj na raven 2017!



Salmonella spp.

• Prevladujoči serovari!
• ↓ občutljivega  serovara S. Enteritidis,
• ∆ občutljivost predvsem za ciprofloksacin.
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Campylobacter jejuni

• Slaba občutljivost za ciprofloksacin 25 %
• Dobra občutljivost za eritromicin >99 %
• Podobno velja za C. coli

• Posamezni večkratno odporni izolati, 
odporni proti vsem antibiotikom, ki jih je po 
EUCAST mogoče testirati:

CIP R + ERI R + TET R.
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Neisseria gonorrhoeae

Vir: SKOUPZ 2017
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Escherichia coli

E.coli E.coli - ESBL

Vir: SKOUPZ 2017
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Escherichia coli – Cef3G NS

Lokalni podatki EARS-Net / CAESAR 2020
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EARS-NET SLOVENIJA: http://www.nijz.si/sl/ears-net-slovenija
SKUOPZ: http://www.imi.si/strokovna-zdruzenja/skuopz/skuopz
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• Švedska - Nosilstvo ESBL v skupnosti / pri 
bolnikih z invazivnimi okužbami.

• Zdravi nosilci, kolonizirani z ESBL 4,7 %; 
večinoma malo patogeni sevi;

• Invazivne kužnine - prevladuje ST 131.



Antimicrobial resistance: global report on surveillance. 2014



Znotraj gospodinjstva:
- Pacient prenese ESBL na 67 % članov gospodinjstva.
- Navadno nosilstvo članov ni dolgotrajno.

Haverkate MR, et al., Quantifying within-household 
transmission of extended-spectrum b -lactamase-
producing bacteria, CMI 2016



Klebsiella pneumoniae

K. pneumoniae K. pneumoniae - ESBL

Vir: SKOUPZ 2017
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Klebsiella pneumoniae - Cef3G NS

Lokalni podatki EARS-Net / CAESAR 2020

15,8

7,8

52,2
54,3

40,4

EU/EEA Trend 2016-2020 -



EARS-NET SLOVENIJA: http://www.nijz.si/sl/ears-net-slovenija
SKUOPZ: http://www.imi.si/strokovna-zdruzenja/skuopz/skuopz
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• Ni večjih sprememb
• Problem so izolati, odporni proti vsem BL 

antibiotikom (lahko tudi drugim 
razredom), nekateri izločajo 
karbapenemaze VIM, 

• Občutljivost za protipseudomonasne
cefalosporine je boljša kot občutljivost za
karbapeneme. 



EARS-NET SLOVENIJA: http://www.nijz.si/sl/ears-net-slovenija
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• Naraščajoč delež CRAb
• večkratno odporni izolati, ki izločajo 

karbapenemaze (OXA-40/OXA-23), 
pogosto odporni tudi proti drugim 
antibiotičnim razredom

• V več regijah, različno pogosti.

Acinetobacter baumannii



Acinetobacter spp. - CRAb

Lokalni podatki EARS-Net / CAESAR 2020
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EARS-NET SLOVENIJA: http://www.nijz.si/sl/ears-net-slovenija
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E. coli - CRE

The recent emergence of E. coli – CRE is of serious concern. Belarus (4%), Georgia (8%), 
North Macedonia (1%), the Republic of Moldova, the Russian Federation (S%), Spain (1,6%), 
Turkey (3%) and Ukraine (6%) reported resistance proportions of 1% or higher in 2019.

2019



E. coli - CRE
2020



Klebsiella pneumoniae - CRE

Lokalni podatki EARS-Net / CAESAR 2020

0,0

0,9

19,1
29,5

0,7

EU/EEA Trend 2016-2020 ↑ 
(10%)



1. izbruh CPE

2

8

4

2
1

5
4

5
6

2

0 0 0 0 0
1

0 0 0 0 0
ok

t.1
4

no
v.

14

de
c.

14

ja
n.

15

fe
b.

15

m
ar

.1
5

ap
r.1

5

m
aj

.1
5

ju
n.

15

ju
l.1

5

av
g.

15

se
p.

15

ok
t.1

5

no
v.

15

de
c.

15

ja
n.

16

fe
b.

16

m
ar

.1
6

ap
r.1

6

m
aj

.1
6

ju
n.

16

kri urin Spodnja
dihala

Rane/tkivo Abdominaln
a/plevralna

votlina

črevesje

3 (7,5%)* 10 (25%) 8 (20%) 5 (12,5%) 2 (5%) 36 (90%)*

*2 KPN-OXA48
1 PM-NDM

*21 (52,5%)
samo NDZ

• 40 znanih bolnikov v UKCL
• Okužbe ali kolonizacije s CPE

• 5 bolnikov premeščenih v druge bolnišnice 
(v štirih regijah)

• vsaj 2 bolnika → prehodna hospitalizacija 
na negovalnih oddelkih

• 4 → DSO
• Vsaj 2 bolnika → zdravilišče.



• E. coli – CRE: 
– KPC 7,2%, NDM 10,3%, VIM 0%, OXA-48 22,2% (other 60,3%)

• K. pneumoniae – CRE:
– KPC 31,5%, NDM 7,7%, VIM 5,7%, OXA-48 25,8% (other 29,3%)

• CRE – CPE:
– Izolati so običajno XDR – odporni proti BL, FQ, TMP/SXT
– kolistin 28,3% R
– fosfomicin: 54% R
– tigecicline: 5,2% R
– Pan-rezistentni izolati: 9,3%

ceftazidim/avibactam
Imipenem/relebaktam

Inštitut za mikrobiologijo in imunologijo, UL MF
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Inštitut za mikrobiologijo in imunologijo, UL MF
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Klebsiella pneumoniae - CRE
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2021: Pričakujemo porast zaradi širjenja KPN-
CRE med epidemijo COVID19 









Odpornost proti karbapenemom pri enterobakterijah in 
gramnegativnih nefermentativnih bacilih

„Rezervni“ antibiotiki:

• gliciklini: tigeciklin

• polimiksini: kolistin, polimiksin

• Fosfomicin

• Ceftolozan/tazobaktam (ne CP)
• Ceftazidim/avibactam
• Imipenem/relebaktam

MALO alternativnih zdravil:

• Usmerjeno zdravljenje → lahko zakasnela 
uvedba ustreznega antibiotika

• Problem odpornosti → XDR/PDR izolati

(ne metaloK)





Antimicrobial resistance: global report on surveillance. 2014



Štrumbelj I. Strokovno srečanje ob Evropskem dnevu antibiotikov 2016: Število smrti zaradi 
odpornosti mikrobov na leto v Sloveniji - izračun po globalni projekciji UK Review on 
Antimicrobial Resistance (UK R AMR).
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Predpostavka nespremenjenih globalnih trendov ter: izračun UK R AMR velja za vse države enako.
Glede na prebivalstvo, Svet 7.835.639.694, Slovenija 1.978.029 (0,025 %), vir CIA World Factbook.

V Sloveniji umre letno približno 19.000 ljudi.
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Illustration of the “discovery void.” Dates indicated are those of reported initial discovery or 
patent.

Silver L L Clin. Microbiol. Rev. 2011;24:71-109



Kaj lahko naredimo?

• Za upočasnitev porasta odpornosti proti antibiotikom in preprečevanje širjenja večkratno 
odpornih bakterijskih klonov z visokim tveganjem za širjenje so bistvenega pomena:

– smotrna uporaba antibiotikov

– dobra bolnišnična higiena: higiena rok, aktivno iskanje nosilcev, ukrepi kontaktne 
izolacije, razkuževanje opreme in pripomočkov, ki pridejo v stik s koloniziranim bolnikom

– zmanjševanje možnost vnosa novih rezistenčnih determinant iz bakterij okoljskega in 
živalskega izvora. 



Primer 1 – vnos VOB iz tujine
mlajša bolnica iz Slovenije, Prometna nesreča v Srbiji, 14 dni hospitalizirana v UKC 
Beograd  premestitev v UKCL

Izolat K. pneumoniae P. stuartii P.mirabilis E.raffinosus E.faecalis E.faecium S.aureus A.baumannii

- CRE - CRE - CRE - VRE - VRE - VRE - MRSA - CRAb
oksacilin R

amoksicilin/klav.k. R R R R

ampicilin/sulbakt. R

piperacilin/tazob. R R R R

ceftazidim/cefotaksim R R R R

cefepim R R R

ertapenem R R R
imipenem R R R R

meropenem R R R

ciprofloksacin R R R S R R R R
amikacin S R S R

gentamicin R R S R R

trimetoprim/sulfam. R R R S

teikoplanin I R R S

vankomicin R R R S
kolistin S R R S
daptomicin R
linezolid S S S S
rifampin S R R R
tigeciklin I R R



• Imunokompromitiran bolnik
• Bosna
• Črevesna kolonizacija:

1. E. faecium - VRE
2. K. pneumoniae – ESBL, CRE-CPE 
(OXA-48)
3. K. pneumoniae – CRE-CPE 
(NDM)

Primer 2 – vnos VOB iz tujine



Klebsiella pneumoniae - CRE
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