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Rod Acinetobacter broji 34 imenovane vrste:

Kim UJ et al. Update on the Epidemiology, Treatment, and Outcomes of Carbapenem-resistant

Acinetobacter infections. Chonnam Med J. 2014; 50(2): 37–44. 

emergentni bolnički 
patogen 21. stoljeća
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Do 2010. A. baumannii se smatrao ekskluzivnim bolničkim
patogenom.

Akutne sporadične infekcije ukazuju na mogući izvor ovog patogena
izvan bolničkog okruženja.

Za A. baumannii nisu razriješeni:

• način ulaska u bolničko okruženje,

• širenje iz bolničkog okruženja u prirodni okoliš,

• prirodno stanište.
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Prirodni ekosustavi sadrže 105 -106 CFU/mL vijabilnih bakterija.

Ne postoji jednostavan protokol za izolaciju vijabilnih A. baumannii iz
okolišnih uzoraka.
Bakterijsku vrstu A. baumannii obično preraste popratna flora čak i na
selektivnim i diferencijalnim podlogama.
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CHROMagar Acinetobacter, inkubacija 24-72h/37°C
Izolirane vrste: 
Stenotrophomonas maltophillia, 
Pseudomonas sp. (P. aeruginosa, P. fluorescens), 
Chryseobacterium sp.,
Elizabethkinga meningoseptica,
Enterobacteriaceae…
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Bezuspješna 
izolacija
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Bez promjena -
bezuspješna 

izolacija
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Bez promjena -
bezuspješna 

izolacija
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CHROMagar Acinetobacter + 5 mg/L cefsulodina, inkubacija 
24-72h/42°C
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Bezuspješna 
izolacija



CHROMagar Acinetobacter + 15 mg/L cefsulodina, sa ili bez dodatka 
suplementa CR102, inkubacija 18-26h/42°C
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Izoliran 
Acinetobacter 

baumannii!



Identifikacija okolišnih izolata I
Čiste kulture suspektnih A. baumannii porasle na 42°C na hranjivom 
agaru se najprije karakteriziraju rutinskim bakteriološkim tehnikama: 
Gram negativni kokobacili, oksidaza negativni, katalaza pozitivni, 
tipične reakcije na Kliglerovom željeznom agaru. 
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Identifikacija okolišnih izolata II
Potvrda identifikacije:
 matricom potpomognuta ionizacija laserskom desorpcijom
spektrometrom masa s vremenom proleta - MALDI-TOF MS (Microflex
LT, Bruker Daltonics) na staničnim ekstraktima

AnalyteNam

e 

AnalyteI

D 

Organism(bes

t match) 

ScoreValu

e 

Organism(secon

d best match) 

ScoreValu

e 

B1( ++ ) ( A ) Š 2/6 
Acinetobacter 

baumannii 
2.232 

Acinetobacter 

baumannii 
2.195 

B2( ++ ) ( A ) Š 2/5 
Acinetobacter 

baumannii 
2.067 

Acinetobacter 

baumannii 
2.046 

B3( ++ ) ( A ) OB 3929 
Acinetobacter 

baumannii 
2 

Acinetobacter 

baumannii 
1.978 

B4( ++ ) ( A ) Š 2/7 
Acinetobacter 

baumannii 
2.102 

Acinetobacter 

baumannii 
2.048 

B5( ++ ) ( A ) Š 2/10 
Acinetobacter 

baumannii 
2.231 

Acinetobacter 

baumannii 
2.191 

 Range Description Symbols Color 

2.300 ... 3.000 highly probable species identification ( +++ ) green 

2.000 ... 2.299 secure genus identification, probable species identification ( ++ ) green 

1.700 ... 1.999 probable genus identification ( + ) yellow 

0.000 ... 1.699 not reliable identification ( - ) red 
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Identifikacija okolišnih izolata III
Potvrda identifikacije:
 amplifikacija i sekvenciranje gena za β-podjedinicu RNA-polimeraze
(rpoB)
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Genetička srodnost okolišnih i kliničkih izolata A. baumannii
 gel-elektroforeza u pulsirajućem polju (PFGE)
 MLST (multilocus sequence typing) analiza sedam konstitutivnih
gena (cpn60, fusA, gltA, pyrG, recA, rplB, and rpoB), Oxford shema

 

Isolate 

Gene locus/allele Sequence 

type 

Clonal 

complex 

IC 

type 
gltA gyrB gdhB recA cpn60 gpi rpoD 

OB 3831 1 3 3 2 2 96 119 a 1421 a 92 2 

OB 3929 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

OB 3930 1 3 3 2 2 100 3 425 92 2 

OB 4027 1 3 3 2 2 96 119 a 1421 a 92 2 

OB 4138 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

S2/1 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

S2/2 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

IN32 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 
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Profili antibiotske rezistencije I
 Vitek 2 sistem te E-test, razrjeđenje u bujonu
 tumačenje prema EUCAST i CLSI kriterijima za kliničke izolate

Isolate

MIC values of antibiotics (mg/L)

MEM IPM CIP LVX TOB GEN AMK MIN SAM TIM SXT CST

OB 3831 >16R >16R >4R 8R >16R >16R >64R 8I 16I 128R >320R <0.5

OB 3929 >16R >16R >4R 4R >16R >16R >64R 2 16I 128R >320R <0.5

OB 3930 >16R >16R >4R 4R <1 <1 16I 2 16I 128R >320R <0.5

OB 4027 >16R >16R >4R 8R >16R >16R >64R 8I 4 >128R >320R <0.5

OB 4138 >16R >16R >4R 8R >16R >16R >64R >16R 16I 128R <20 <0.5

S2/1 >16R >16R >4R 8R >16R >16R >64R 4 8 128R >320R <0.5

S2/2 >16R 8I >4R >8R >16R 8R >64R 2 <2 128R >320R >16R

S2/3 >16R >16R >4R 8R >16R >16R >64R 4 8 >128R >320R <0.5

S2/4 8I >16R >4R >8R 8R >16R >64R 4 4 64I >320R >16R

S1/1 >16R >16R >4R 8R >16R >16R >64R 8I <2 >128R >320R <0.5

S2/5 >16R >16R >4R 8R >16R >16R 8 8I >32R >128R <20 <0.5

S2/6 >16R >16R >4R 8R >16R >16R 8 >16R >32R >128R <20 <0.5

S2/7 >16R >16R >4R 8R >16R >16R 8 8I >32R >128R <20 <0.5

S2/8 >16R >16R >4R 8R >16R >16R 8 8I >32R >128R <20 <0.5

S2/9 >16R >16R >4R >8R >16R >16R 8 8I 16I >128R 160R <0.5

S2/10 8I >16R >4R 4R 4 8R >64R 2 4 64I >320R >16R

IN32 >16R >16R >4R 8R >16R >16R >64R 8I 16I 128R >320R <0.5
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Profili antibiotske rezistencije II 
 U karbapenem rezistentnih izolata utvrđuje se prisutnost gena
blaOXA-51-like, blaOXA-23-like, blaOXA-58-like, blaOXA-40-like i blaOXA-143-like metodom
višestruke lančane reakcije polimerazom (multiplex PCR)
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MDR A. baumannii
izoliran iz kiselog (pH 
2.55) paleotla u Istri. 

A. baumannii u tlu
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MDR A. baumannii iz paleotla je srodan kliničkom izolatu iz bolnice u
Puli.
Može preživjeti kiseli pH tla tijekom 2 dana, sušenje i visoku
temperaturu od 50°C.
Vjerojatan izvor A. baumannii u paleotlu je ilegalno odbačen kruti
otpad u okolici napuštenog kamenoloma.



20

A. baumannii u 
bolničkim vodama

Bolničke vode u Hrvatskoj se bez pred-tretmana ispuštaju u zajednički
kanalizacijski sustav.
Uzorkovanje izvršeno u glavnom revizionom oknu jedne Zagrebačke
bolnice, te u skupnom kanalizacijskom sustavu.
Izolati iz otpadnih voda su uspoređeni s kliničkim izolatima
prikupljenim iz iste bolnice u istom vremenskom periodu praćenja.

 

Isolate 

MIC values of antibiotics (mg/L) 

MEM IPM CIP LVX TOB GEN AMK MIN SAM TIM SXT CST 

OB 3929 >16R >16R >4R 4R >16R >16R >64R 2 16I 128R >320R <0.5 

OB 4138 >16R >16R >4R 8R >16R >16R >64R >16R 16I 128R <20 <0.5 

S2/1 >16R >16R >4R 8R >16R >16R >64R 4 8 128R >320R <0.5 

S2/2 >16R 8I >4R >8R >16R 8R >64R 2 <2 128R >320R >16R 

S2/3 >16R >16R >4R 8R >16R >16R >64R 4 8 >128R >320R <0.5 

S2/4 8I >16R >4R >8R 8R >16R >64R 4 4 64I >320R >16R 

S1/1 >16R >16R >4R 8R >16R >16R >64R 8I <2 >128R >320R <0.5 

S2/5 >16R >16R >4R 8R >16R >16R 8 8I >32R >128R <20 <0.5 

S2/6 >16R >16R >4R 8R >16R >16R 8 >16R >32R >128R <20 <0.5 

S2/7 >16R >16R >4R 8R >16R >16R 8 8I >32R >128R <20 <0.5 

S2/8 >16R >16R >4R 8R >16R >16R 8 8I >32R >128R <20 <0.5 

S2/9 >16R >16R >4R >8R >16R >16R 8 8I 16I >128R 160R <0.5 

IN32 >16R >16R >4R 8R >16R >16R >64R 8I 16I 128R >320R <0.5 
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MDR A. baumannii iz bolničkih voda i klinički izolati, te izolat iz 
skupnog kanalizacijskog sustava pripadaju istom ST.

 

Isolate 

Gene locus/allele Sequence 

type 

Clonal 

complex 

IC 

type 
gltA gyrB gdhB recA cpn60 gpi rpoD 

OB 3929 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

OB 4138 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

S2/1 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

S2/2 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

S2/3 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

S2/4 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

S1/1 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

S2/5 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

S2/6 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

S2/7 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

S2/8 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

S2/9 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 

IN32 1 3 3 2 2 96 3 195 92 2 
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A. baumannii u 
komunalnim  vodama

Komunalne vode u Zagrebu sastavljene su od kućanskih, bolničkih,
industrijskih i oborinskih otpadnih voda.
Uzorkovanje izvršeno na centralnom uređaju za pročišćavanje
otpadnih voda grada Zagreba.



23

Sampling  

date 

Isolate  

name 

MALDI TOF   

score value 

Antibiotic profile 

MEM IPM CIP LVX TOB GEN AMK SXT CST 

 

16.4.2014 

EF1 2.262 R R R R R R S S S 

EF2 2.352 R R R R R R S S S 

EF3 2.329 R R R R R R S S S 

 

 

 

11.6.2014 

 

IN4 2.231 R R R R R R S S S 

IN5 2.085 R R R R R R S S S 

IN6 2.157 R R R R S R S S S 

IN8 2.168 R R R R S R S S S 

IN9 2.167 R R R R R S S S S 

IN10 2.193 R R R R R R S S S 

IN11 2.409 R R R R R R S S S 

 

 

 

 

 

29.10.2014 

EF4 2.191 R R R R R R R S S 

EF5 2.161 R R R R R R R S S 

EF6 2.219 R R R R R R R S S 

IN12 2.190 R R R R R R S S S 

IN13 2.118 R R R R R R S S S 

IN14 2.213 R R R R R R S S S 

IN15 2.121 R R R R S R S S S 

IN16 2.244 R R R R R R S S S 

IN17 2.163 R R R R R R S S S 

IN18 2.048 R R R R R R S S S 

IN19 2.090 R R R R R R R S S 

5.11.2014 IN21 2.328 S S S S S S S S S 

 

 

3.12.2014 

IN22 2.118 R R R R R R R S S 

IN24 2.168 R R R R R R R S S 

IN25 2.041 R R R R R R R S S 

IN26 2.223 R I S S S S S S S 

IN27 2.199 I S S S S S S S S 

IN28 2.085 R I S S S S S S S 

 

 

 

23.9.2015 

IN31 2.119 S S S S S S S S S 

IN32 2.104 R R R R R R R R S 

IN33 2.180 R R R R R R R R S 

IN34 2.066 R R R R R R R S S 

IN35 2.164 R R R R R S S R S 

IN36 2.184 S S S S S S S S S 

IN37 2.038 R R R R R R R S S 

IN38 2.075 R R R R R R R S S 

EF9 2.174 R R R R R S S R S 

 

90% izolata
rezistentno na 
karbapeneme i 
većinu ostalih 
antibiotika = 

antropogeni sojevi

10% izolata 
senzitivno na sve 

antibiotike = nativni
sojevi?
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Najvažniji mehanizam rezistencije na karbapeneme u A. baumannii
uključuje OXA-tip karbapenemaza, koje su kodirane genima skupine
blaOXA.
Svi izolati posjeduju konstitutivni gen blaOXA-51-like, 71% izolata
posjeduje stečeni gen blaOXA-23-like, a 21% izolata posjeduje stečeni gen
blaOXA-40-like.
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Oksacilinaze u karbapenem rezistentnih izolata A. baumannii iz
nepročišćenih i pročišćenih komunalnih voda su blisko srodne
oksacilinazama u kliničkih izolata.
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Šest izolata A. baumannii izdvojenih iz pročišćene komunalne vode se
umnažalo i preživjelo u autoklaviranoj pročišćenoj vodi tijekom 50
dana praćenja.
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Faktori virulencije 
A. baumannii

U okolišnih izolata A. baumannii ispitani su čimbenici koji pridonose
njihovoj virulenciji: stvaraje biofilma, pelikule, površinska pokretljivost
trzanjem i rojenjem.
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Okolišni izolati A. baumannii usporedivo kliničkim izolatima:
• produciraju ekstracelularne supstance
• tvore biofilm na čvrstim površinama
• tvore biofilm na kontaktu voda-zrak (pelikula)
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Okolišni izolati A. baumannii usporedivo kliničkim izolatima pokazuju
površinsku pokretljivost trzanjem i rojenjem.
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Zaključci:

• A. baumannii se nalazi u okolišu utjecajnom ljudskim krutim ili
tekućim otpadom.

• A. baumannii se nepročišćenim bolničkim vodama ispušta u
skupni kanalizacijski sustav.

• U postupku pročišćavanja komunalnih voda A. baumannii se
umjereno uklanja, ali se ispušta preko pročišćenih voda u okoliš.

• MDR A. baumannii mogu preživjeti u okolišu.

• Nove tehnologije dezinfekcije bolničkih otpadnih voda prije
ispuštanja u skupni kanalizacijski sustav, su obećavajuća strategija
za sprečavanje širenja ovog emergentnog patogena u okoliš.
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Hvala na pažnji!

Ovaj je rad financirala-sufinancirala Hrvatska zaklada za znanost
projektom IP-2014-09-5656 „Prirodno stanište klinički značajnih
Acinetobacter baumannii”.
https://www.pmf.unizg.hr/naturaci


