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Rezistencija bakterija na antibiotike 



Rezistencija Gram pozitivnih bakterija na 

antibiotike 

Streptococcus pneumoniae 

Streptococcus pyogenes 

Enterococcus spp. 

Staphylococcus spp. 

Peptostreptococcus spp. 

Micrococcus spp. 

Gemella spp. 

Streptococcus agalactiae 

Mycobacterium tuberculosis 

Corynebacterium diphtheriae 

Clostridium spp. 

Bacillus spp. 

Listeria monocytogenes 

Proprionibacterium spp. 

Lactobacillus spp. 

Erysipelothrix rhusiopathiae 

Mycobacterium leprae 



 
 

 49 vrsta i 24 podvrste 

• Podela stafilokoka: 
 

  koagulaza pozitivne (8 vrsta) – Staphylococcus aureus 
 

  

 koagulaza negativne (41 vrsta) – S. epidermidis, … 

       S. stepanovicii 

Staphylococcus spp. 



Staphylococcus aureus 
Staphylococcus aureus 

kolonizacija 

infekcije 

uslovno patogena bakterija 



Staphylococcus aureus 

kolonizacija 

 

Čovek 

 koža (poglavina, pazušna jama, spoljašnje genitalije) 

 sluznica (nos, farings, kolon, vagina...) 

  20% ljudi – rezidentna flora nosa 

  60% ljudi – tranzitorna flora nosa 

   20% ljudi – nema S. aureus u nosu 

 

Staphylococcus aureus 



Staphylococcus aureus 

kolonizacija 

 

 Životinje – konji, psi, mačke, goveda... - kolonizacija i 

infekcije 

 U zemlji, vazduhu, prašini 

 Razne površine (bolnička, vanbolnička sredina) 

*otporna bakterija na brojne faktore spoljašnje sredine (može 

da preživi mesecima na neživim predmetima) 

Staphylococcus aureus 



Staphylococcus aureus 

Infekcije: 

  lokalne infekcije kože i mekih tkiva (eng. skin and soft tissue 

infections, SSTI) 

  invazivne infekcije (bakterijemija, sepsa, pneumonija, 

osteomijelitis, endokarditis, meningitis, ...) 

  stafilokokno trovanje hranom 

  sindrom oparene kože 

  stafilokokni toksični šok sindrom 

piogena oboljenja 

 

 

 
 

  toksemična oboljenja 

Staphylococcus aureus 



Staphylococcus aureus – rezistencija na 

antibiotike 



meticilin 

meticilin 

transpeptidacija 

transglikozidacija 

glikan 

pentapeptidni lanac 

 mecA gen - PBP2a  

 mecC gen – PBP2c 

     ↓ 

rezistencija na sve β-laktame 

bez antibiotika 

antibiotik 

Meticilin-rezistentni Staphylococcus aureus 

(MRSA)  



Meticilin-rezistentni Staphylococcus aureus 

(MRSA)  

1. Penicilini 

2. Cefalosporini 

3. Karbapenemi 

4. Beta-laktami + 

inhibitori beta-

laktamaza 

MRSA  

(mecA ili mecC) 

BETA-LAKTAMI – 70 % propisanih antibiotika  



• Bolnički MRSA sojevi 

• Vanbolnički MRSA 
sojevi 

• Životinjski MRSA sojevi 



• multirezistentni 

• stariji, imunokompromitovani     

pacijenti 

• infekcije rana, invazivne infekcije 

• rezervoar: pacijenti, medicinsko 

osoblje, bolničko okruženje  

• osetljivi na antibiotike 

• mladi pacijenti koji nisu imali 

prethodni kontakt sa zdravstvenim 

ustanovama  

• infekcije kože i mekih tkiva 

• rezervoar: sportisti, učenici, 

vojnici, I.V. narkomani, zatvorenici, 

okruženje (novčanice, telefoni, 

kompjuterska tastatura, ...) 

Bolnički MRSA sojevi 

Vanbolnički MRSA sojevi 

Bolnički versus vanbolnički  

MRSA sojevi  



Životinjski MRSA sojevi 



medicinski  

 
 

  

  

 

ekonomski 

značajan uzročnik intrahospitalnih infekcija: 
 

  

 e.g.  50% infekcija na odeljenjima intenzivne nege 

  40% infekcija na drugim odeljenjima 
 

 smrtnost u Americi veća od AIDS (CDC, 2005.) 
 
 

 
 

 poskupljuje lečenje (3.000 - 30.000 $ po pacijentu) 
   

Značaj MRSA 



Faktori rizika za MRSA infekcije 

 MRSA kliconoštvo 

 Dijabetes 

 Imunodeficijencija 

 Starost 

 Neracionalna upotreba antibiotika 

Pacijenti na dijalizi 

Intravenski narkomani 

.... 

direktan, nezavisni faktor 

rizika za MRSA infekciju 

kolonizovani pacijent ima 10 

puta veći rizik od MRSA 

infekcija 





Učestalost izolovanja invazivne MRSA, EU 

2012. 

MRSA u EU - 5 zemalja 25-50%, 2 zemlje >50% 



EARS-Net 2012. godina 

42,8% 

MRSA u Srbiji - 2013. godina 

Učestalost izolovanja invazivne MRSA u 

Srbiji, 2013. 



Rezistencija S. aureus na glikopeptidne 

antibiotike 

Antibiotik 

Godina uvođenja 

u kliničku 

upotrebu 

Godina izolacije 

rezistentnih 

sojeva 

Vreme do pojave 

rezistencije (godine) 

Penicilin 1941. 1942. 1 

Meticilin 1959. 1961. 2 

Vankomicin 1958*, 1985 
1996. (VISA) 

2002. (VRSA) 

38 

44 

Linezolid 2000. 2001. 1 

Daptomicin 2003. 2005. 2 

Retko se izoluju u Evropi, ali predstavljaju pretnju u budućnosti ! 

VISA – vankomicin intermedijarno osetljiv S. aureus 

VRSA – vankomicin rezistentan S. aureus 



 
 

 44 vrste 
 

 najznačajnije vrste: 
 

  E. faecalis     - 80-90% 

 E. faecium     - 10-15% 

 ...      - ≤ 5%  

Enterococcus spp. 



Staphylococcus aureus 
Enterococcus spp. 

kolonizacija 

infekcije 

uslovno patogena bakterija 



Staphylococcus aureus 

 kolonizacija 

 

Čovek 

 digestivni trakt (debelo crevo) 

 orofarings, vagina, koža, ... 

 Životinje (digestivni trakt) 

 U zemlji, vazduhu, prašini 

 Razne površine (bolnička, vanbolnička sredina) 

 

 

 

Enterococcus spp. 

E. faecium u debelom crevu 



Staphylococcus aureus 

Infekcije: 

  urinarne infekcije 

 urinarne infekcije (kateteri) 

 infekcije rana 

 endokarditis 

 intraabdominalne infekcije 

 bakterijemija/sepsa 

 meningitis 

 osteomijelitis 

 ... 

 vanbolnička sredina 

 
 

 bolnička sredina 

Enterococcus spp. 



Enterococcus spp. – rezistencija na 

antibiotike 

NAJREZISTENTNIJA GRAM POZITIVNA BAKTERIJA: 

a)urođena rezistencija             b)stečena rezistencija 

 

cefalosporini 

aminoglikozidi (nizak nivo) 

sulfonamidi 

makrolidi 

linkozamidi 

penicilini 

aminoglikozidi (visok nivo) 

glikopeptidi 

fluorohinoloni 



Enterococcus spp. – rezistencija na 

glikopeptidne antibiotike 

krajem 1980. god.-Vankomicin rezistentan Enterococcus (VRE) 



Vankomicin rezistentni Enterococcus 

(VRE) 

Neracionalna upotreba antibiotika = poremećaj sastava fiziološke flore  

      + selekcija rezistentnih patogena 

      ↓ 
     diseminacija po organizmu  



Vankomicin rezistentni Enterococcus 

(VRE) 



Invazivni VR Enterococcus faecalis, EU 

2012. 

VR Enterococcus faecalis u EU - 1 zemlja 5-10% 



EARS-Net 2012. godina 

7,3% 

u Srbiji - 2013. godina 

Invazivni VR Enterococcus faecalis u Srbiji, 

2013. 

Grčka – 7% 



Invazivni Enterococcus faecium, EU 2012. 

VR Enterococcus faecium u EU - 6 zemalja 10-

25% i 1 zemlja 25-50% 



EARS-Net 2012. godina 

74,3% 

u Srbiji - 2013. godina 

Invazivni VR Enterococcus faecium u 

Srbiji, 2013. 

Irska – 44% 





Streptococcus pneumoniae 

 striktno patogena bakterija 

 humani patogen 

 

Nazofaringealno kliconoštvo kod  

odraslih i dece (čak do 40%) 



Streptococcus pneumoniae 

 

 

Oboljenja: 

• otitis media 

• sinuzitis 

• pneumonija 

• sepsa 

• meningitis 

 



Streptococcus pneumoniae 



Penicilin neosetljiv S. pneumoniae  

(PNSP) 

• Registrovani prvi put početkom 1990.- ih 

• penicilin-intermedijarno osetljivi S. pneumoniae (PISP) 

• penicilin-rezistentan S. pneumoniae (PRSP) 

 
Mehanizam rezistencije: 

Izmena penicilin-vezujućih proteina (PBP) 

Značaj tipa neosetljivosti: 

Neinvazivne infekcije + pneumonije izazvane PISP  

mogu se uspešno lečiti penicilinima 



Invazivni penicilin neosetljiv S. pneumoniae  

(PNSP) u Evropi, 2012. 

<1 u jednoj zemlji, 1–5% u sedam zemalja,5–10% u sedam zemalja, 

10–25% u devet zemalja i 25–50% u četiri zemlje 



PEN Penicillin 

CRO Cefriakson 

ERY Eritromicin 

Broj izolata: 47 

Invazivni penicilin neosetljiv S. pneumoniae  

(PNSP) u Srbiji, 2013. 



S. pneumoniae 

•najznačajniji uzročnik bakterijskih  

vanbolničkih pneumonija 

•značajan uzročnik invazivnih infekcija  

Terapija u zemljama sa visokom stopom PNSP: 

 1. makrolidi 

2. fluorohinoloni  

(levofloksacin, moksifloksacin) 

SELEKTIVNI PRITISAK 



S. pneumoniae  

rezistencija na MLS 

Makrolidi, linkozamidi, streptogramini (MLS) 

Stečena rezistencija: 

1. erm (erithromicin ribozomni methilacioni) gen  

2. mef (makrolidi efluks sistem) gen 



MLS rezistencija kod S. pneumoniae   

u Evropi, 2012. 

<1 u tri zemlje, 1–5% u sedam zemalja,5–10% u sedam zemalja, 

10–25% u osam zemalja i 25–50% u deset zemalja. 



PEN Penicillin 

CRO Cefriakson 

ERY Eritromicin 

Broj izolata: 47 

MLS rezistencija kod S. pneumoniae   

u Srbiji, 2013. 



S. pneumoniae  

dvostruka (unakrsna) rezistencija 

kod sojeva S. pneumoniae nađenih kod dece! 

beta-laktami + makrolidi 

Povećanje upotrebe jedne grupe antibiotika dovodi i do  

povećanja rezistencije i na drugu grupu antibiotika 

 

↑ MAKROLIDI = ↑ rezistencije na beta-laktame i makrolide 



Streptococcus pyogenes  

BHS grupa A 

 striktno patogena bakterija 

 humani patogen 

 

Orofaringealno kliconoštvo kod  

odraslih i dece (do 15%) 



Streptococcus pyogenes  

BHS grupa A 

 piogena oboljenja (tonzilofaringitis, infekcije kože 

i mekih tkiva, invazivne infekcije...) 

 

 toksemična oboljenja (šarlah, TŠS) 

 

 poststreptokokne nesupurativne sekvele 
(reumatska groznica, akutni glomerulonefritis) 



S. pyogenes 

do sada nije registrovana rezistencija na peniciline 

alternativna terapija – makrolidi! 



S. pyogenes 

rezistencija na MLS 

Makrolidi, linkozamidi, streptogramini (MLS) 

Stečena rezistencija: 

1. erm (erithromicin ribozomni methilacioni) gen  

2. mef (makrolidi efluks sistem) gen 



S. pyogenes 

rezistencija na MLS u Evropi 



18,6% 

MLS rezistencija kod S. pyogenes 

u Srbiji 





Zaključak 

Rezistencija Gram pozitivnih bakterija na  

antibakterijske lekove je globalni problem! 

U Evropi, Srbija spada u red zemalja sa najvišom  

stopom rezistencija Gram pozitivnih bakterija na  

antibakterijske lekove! 



Hvala na pažnji! 


