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1° Parte : cio che dovete sapere

m A | biofilm

Il “biofilm” e uno dei due comportamenti degli orgami
unicellulari, I'altro e il galleggiamento liberolgmctoniano”
In un ambiente liquido, fluido o addirittura solido

Pertanto, lo stile “planctoniano” e raro e ha ludgpo |a
migrazione, aiuta inoltre a ricolonizzare altridutsiti di
biofilm.



1° Parte : cio che dovete sapere

m | Biofilm
Un comportamento molto speciale di molti micro-orgami.

Un biofilm € un aggregato di micro-organismi in cui le cellatkeriscono |'una all'altra su
una superficie. Queste cellule aderenti sono f&rtgpmente incorporate in una matrice di
sostanza polimerica extracellulare auto-prodotFéG(E
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Visione (microscopio elettronico) di un biofili8taphylococcuaureussu un catetere a
permanenza. | batteri sono incollati insieme aibsgato con una sostanza fatta di polisaccaride

trasudata da questi batteri. Queste molecole (paolimiutano a proteggere | batteri del “biofilm”
dagli attacchi di agenti antimicrobici come gliibtici.



1° Parte : cio che dovete sapere

m | Biofilm
| batteri in “biofilm” possono avere una resisteb2® volte maggiore agli agenti
antibatterici di singoli batteri “planctoniani” dealstessa specie.

m Ciclo di sviluppoo ciclo vitale (che puo essere ripetuto all'infinito):

Il primo passo e€l'attacco iniziale (reversibile) da microrganismi mobili ad una
superficie.

Il passo successivo lattacco (irreversibile) causato dalla formazione di molecole
proteiche. E il primo stadio del circuito dei “bilaf”: la sua diversita naturale e
strutturaleporta a unaliversita funzionale

Il biofilm si sviluppa attraverso una combinaziode divisione e reclutamento di
cellule, partendo da micro colonie ed iniziangéerezioni del biofilm

Il biofilm cresce e si sviluppa, diventando sempre piu spesso fino ad essere
macroscopico, potenzialmente gigante in condizidinmali.

Il quinto passo e léase dispersiva dettafase planctoniana i microrganismi possono
colonizzare nuove superfici, completando il ciclo.



1° Parte : cio che dovete sapere

m | Biofilm
Salvo eccezioni, i “biofilm” si osservano in amkieacquosi o esposti all'umidita. Essi
possono svilupparsi su qualunque tipo di superficiturale o artificiale, qualunque cosa che
sia minerale (roccia, interfaccia aria-liquidoo.)organica (pelle, tratti digestivi animali,
radici di piante e foglie) o industriale (tubi, 8t@ medicale (protesi, cateteri, cavi ECG) ...
Un “biofilm” puo anche aderire a materiali anti-aole come il teflon.



1° Parte : cio che dovete sapere

B Agenti infettivi multi-resistent

m |l 70% dei germi responsabili delle malattie polmorsono resistenti ad almeno
una delle principali molecole disponibili prepoptr bloccarli.

m Batteri multi-resistents
Batteri multi-resistenti maggiormente coinvolti
Staphylococcus Aureus Resistant Methicilline (SARM)
Pseudomonas aeruginosa.
Enterobacteria, Beta-Lactamase Secretor, ad ampeotti (EBLSE).
Acinetobacter.
Escherichia cole Salmonella enterica
m | batteri non sono l'unica questione, il problemad panche venire da diverse
malattie microbiche, sia virus (AIDS) che funghi (@ala) o parassiti (malaria).

m Quando appare un gene resistente, questo puo spostatén certe condizioni, |
batteri sono in grado di cambiare il loro materialegenetico”.



1° Parte : cio che dovete sapere

C Malattie nosocomiali

Nel suo nome ¢ la parola «ospedale».

B Secondo la definizione, una infezione nosocomialere contratta durante o
dopo un ricovero in ospedale.

® Viene coinvolto 1 paziente su 20.
B Un problema globale, 1,4 milione di vittime al giono.
m Gli agenti infettivi coinvolti sono sempre piu multitesistenti.



1° Parte : cio che dovete sapere

D Come ci protegge la nostra pelle

m Fermare | batteri

B Lo strato superficiale della pelle € coperto da sinato di acido(pH compreso tra 4 e 5,5),
che contiene tutte le proprieta atare lo sviluppo di batteri non- residenti.

Esso e costituito da una combinazione di sudob® edipidi a cui si aggiungono quelli
peptidi antibiotici.

Molti batteri residenti (1012 batteri per mq ) s@ncuri e in particolare, ben adattati a

resistere in ambiente acido e composto di peptitbbtici. Essi evitano lo sviluppo di

batteri nocivi e hanno un ruolo fondamentale:

«sono degli spazzini».



1° Parte : cio che dovete sapere

E Contaminazione cavi ECG
Molti studi stanno trattando questo argomento

m Studio 1- Cardiologia JANCIN patogeni resistenti agintibiotici trovati nel 77%

dei cavi utilizzati

Un campione di 100 cavi per telemetria ECG, dopsews stati preparati per essere
ritilizzati su nuovi pazienti in terapia intensi |, sono stati messi in coltura. Il 77% di
guesti cavi risultava contaminato da uno o piu gerosocomiali, resistenti ad uno o piu
antibiotici.

Studio2- FALK Focolaio di enterococco resistente alla Vam@ina

Nel corso di un controllo settimanale ufficioso nagtle cultura, un cavo ECG utilizzato su

un paziente, per il quale non era stata fatta alaaitura in precedenza, risultava positivo
alla VRE (Enterococco resistente alla Vancomicina).

La contaminazione e iniziata ancora da un cavoacomiato mediante un paziente
portatore di VRE, dimesso dall'ospedale 38 giorima.

Secondo | nostri dati, il VRE rimane attivo perelb settimane e puo essere fonte di una
nuova contaminazione.

Studio 3- BROWN cavi ECG fonte di infezione

| cavi riutilizzabili ECG sono stati identificathimolti studi, come serbatoio di batteri
resistenti e di conseguenza, causa di molte nmmalatthosocomiali.
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1° Parte : cio che dovete sapere

E Contaminazione cavi ECHseguito)

m Studio 4- BARNETT Costi non troppo nascosti

| cavi riutilizzabili ECG possono essere una nokevionte di infezione. Un
ospedale di Richmond, Virginia, ha utilizzato cB@G monouso 0 a trasmissione
wireless. In questo modo, le infezioni contratte gala operatoria hanno
evidenziato un calo del 40%.

m Studio 5- PERRY La prevalenza di sangue visibilé®20

Sebbene non sia chiaramente visibile, | cavi EQPregtutto le prolunghe) sono
in assoluto i dispositivi piu contaminati da sange#e sale operatorie.

Il punto di vista concorrente

Kendall DL Brochure FR final

Motivazioni usate per promuovere | cavi “usa e gett

Uno studio americano ha dimostrato che il 77% deavc ECG erano stati
contaminati da almeno un germe multiresistente, behe fossero stati puliti e
preparati per il paziente successivo.
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2° parte : Lotta contro | germi infettivi

E' improbabile che 1 germi multi-resistenti possanoessere
eliminati dalle normali terapie antibiotiche

m Questi germi non hanno alcuna influenza sui pazsani o
sul personale medico.

m Queste persone sono i portatori piu pericolosicip®iignorano la
loro condizione.

B Ecco perché e indispensabile limitare la progresane fin
dall'inizio.

12



2° parte : Lotta contro | germi infettivi

Supplemento sulla contaminazione dei cavi€&G

Lo sviluppo di germi sulla superficie delle diverparti del cavo
forma una comunita organizzata (biofilm)

A causa dei connettori e dei contatti elettriacalvi ECG non possono
essere immersi in liquidi.

Alcune parti del cavo hanno forme complicate, naailf da pulire
(terminali pinzetta, spinotto, bottone)

Sebbene | batteri da “biofiimsiano protetti, se il cavo viene a
contatto con un germe multiresistente portato d@amente infetto,
guesta resistenza puo essere trasmessa ai batéhiafiim” gia
esistenti.
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2° parte : Lotta contro | germi infettivi

METODI STANDARD PER BLOCCARE | GERMI

INFETTIVI (vedi istruzioni per l'uso dei cavi)

Pulizia

Obiettivo: eliminare la sporcizia (specialmente enali organici. pus, sangue,
secrezioni) e in questo modo, ridurre il numerandiro-organismi presenti. Questa fase
e essenziale.

Disinfezione

Obiettivo: ridurre il numero di micro-organismi dumte le fasi chirurgiche, secondo
“target” fissati (es. Riduzione di 5 ceppi dellgpptazione batterica).

Sterilizzazione

Obiettivo:
- raggiungere un livello di contaminazione dei dspivi medicali inferiore a 10-6 DH

contaminati in un lotto.
- bloccare la ricontaminazione mediante un confeaeento.
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2° parte : Lotta contro | germi infettivi ( seguitg

METODI STANDARD PER BLOCCARE | GERMI
INFETTIVI

m Dai metodi citati in precedenza, solo la sterilizzaone puo
garantire lI'eliminazione dei germi. Tuttavia non viene
fatto per ogni paziente.

m Le fasi di pulizia e disinfezione possono:
1) disperdere i germi, che possono colonizzare altrits
2) produrre germi resistenti ai prodotti disinfettant

m Inoltre, alcune parti del cavo sono impossibili dgulire con
prodotti disinfettanti.
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2° parte : Lotta contro i germi infettivi

RICERCA DI NUOVI METODI

m Secondo gli attuali metodi, qualunque sia il campola lotta contro |
“biofilm ” e sempre un problema reale.

m In ospedale, la regola generale e l'eradicazioneePquesto notivo, la
maggior parte dei prodotti di consumo e monouso etsrile,
guando questo sia possibile. Quando non e possibengono messe in
atto norme drastiche per la decontamimazione, conruimportante impatto
economico.

s Un'esperienza originale e in corso presso I'Ospedadi Birmingham:
consiste nel sostituire tutti I materiali in acciap inossidabile con materiali di
rame, ben noto per le sue proprieta antibatterichéin dall'antico Eqitto.

16



1.
2.
3.

2° parte : Lotta contro | germi infettivi

SONO NECESSARIALTRI MEZZI PER COMBATTERE | GERMI
INFETTIVI
| nuovi mezzi vengono sviluppati in tre direzioni :

Sviluppo di nuovi mezzi di disinfezione
Uso di superfici con proprieta anti-adesive

Additivi incorporati nel materiale
a. Incorporazione di tipi inorganici e/o ionizzati
b. Incorporazione di agenti antimicrobici (antibiotici, antisettici o enzimi)

17



2° parte : Lotta contro | germi infettivi

Nuovi metodi

Intégral Process ha sviluppato una tecnica chizzaill triossido di
molibdeno (MoO3)

Il peso del molibdeno e simile a quello del ferro
Il molibdeno in aggiunta e uno degli oligoelemes#senziali

Di conseguenza, non e tossico nella proporzionsighata da
Intégral Process

A contatto con l'acqua (ambiente umido) il triossthl molibdeno
diventa un acido con pH vicino a 4 (pH della pshaa)

18



2° parte : Lotta contro | germi infettivi

Pubblicazioni

m 1- Strati di nanotubo anodico TiO2 elettrochimieste riempiti di MoO3 e loro
proprieta antimicrobiche.

Kathrin Lorenz, Sebastian Bauer, Kai Gutbrod, Jd&etier Guggenbichler, Patrik Schmuki, and Cordtfzark

snaine S (e)

esouibniae o (9)
9

uziL 6

FIG. 3. (Colore in linea) prove piatto Agar Petri per S. aureus (a), E. coli (b), e P. aeruginosa (c): A: riferimento strato TiO2-nanotubo (anatasio), B: come depositato
MoOx su nanotubi, C : MoO3 dopo trattamento termico a 300 ° C per 1 h, e D: strato depositato dopo ricottura

Biointerphases 6, 16 (2011)
© 2011 American Vacuum Society
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2° parte : Lotta contro | germi infettivi

Pubblicazioni

m 2- Attivita antimicrobica acido metallico di tram@ine MoO3, che
Impedisce la crescita microbica sulle superfici deateriali

Cordt Zollfrank, Kai Gutbroda, Peter Wechsler, JoBeter Guggenbichler

‘sodee ©Pdse
v . Bg ©OOO0e
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2° parte : Lotta contro | germi infettivi
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3° parte : cavi bioattivi INTEGRAL PROCESS

Messa a punto del cavo INTEGRAL PROCES
m PUNTI DI FORZA :

Importante riduzione dei rischi di contaminazione

Mantenimento dei prodotti riutilizzabili (motivi ec onomici)

Mantenimento dei costi attuali (se possibile) a diffenza di soluzioni monouso
che hanno un costo molto alto oltre all'impatto amlentale
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3° parte : cavi bioattivi Integral Process

Test eseguiti su vari cavi (lotto primario in percatuale
variabile)
m Test eseqguitiin CHUTOURS
Cavi fornitida IP

(4 diverse concentrazioni
+ 1 controllo)

Mantenuti in contenitori sterili fino alla contammane

| diversi contenitori vengono successivamente contandas® micro-organismi
corrispondenti ai maggiori ceppi di infezione in ke e nel mondo.

Misurazioni eseqguite in: 0, 3,6, 9, 12 e 24 ore
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3° parte : cavi bioattivi Integral Process

Test esequiti su vari cavi (lotto primario in percatuale variabile)

Test eseguiti in CHU TOURS

2 ceppi MRSA : ceppo rif. Mu50 e ceppo produtidireVL
1 ceppo VREIEnterococcus faecium)
1 ceppo produttore di tossinaBAostridium difficile

3 ceppi produttori di lactamase beta a largo spEiEBL)
— 1 CTX-M tipoEscherichia coli

— 1Klebsiella pneumoniae

— 1 PERPseudomonas aeruginosa

1 Enterobacter cloacae
1 Acinetobacter baumannii

Tutti (tranne Mu50) isolati da casi di infezionvasive che si sono verificati in Francia durarit8 mesi
precedenti lo studio

Ceppi Gram-negativi coinvolti in focolai
(Aspergillus fumigatus e Candida albicans)
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3° parte : cavi bioattivi Integral Process

Test eseguiti su vari cavi (lotto primario in percetuale variabile)
Testi esequiti in CHU TOURS

£ "
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3° parte : cavi bioattivi Integral Process

Testi eseguiti su vari cavi (lotto primario in per@ntuale variabile)

m Test esequitiin CHUTOURS - conclusione

Il piu veloce effetto antimicrobico era controA. baumanii P. aeruginosa,
Gram-positive cocci and C. Difficile

+ Per A. baumanii, P. aeruginosa, VRE and C. di#icil

la sopravvivenza dei micro-organismi sui cavi ditcollo e stata sostanziale,
sottolineando I'effetto biocida altamente efficdeétrattamento contro questi micro-
organismi.

¢+ Con | germi MRSA, la sussistenza sul cavo di cdiatnoon e duratura, in questo caso
I'effetto battericida e meno spettacolare.

L'effetto biocida contro enterobacteriaceae era edente ma piu lento.
Nessun effetto controAspergillus

26



3° parte : cavi attivi Integral Process

Test eseguiti su vari cavi (lotto primario in percetuale variabile)
Test eseqguiti iIn CHUTOURS - conclusione

L'incorporazione di metalloacidi nella superficiei @avi ECG uccide |
micro-organismi

Il rivestimento dei cavi ha effettivamente e nolewente ridotto la loro
contaminazione.

| cavi ECG trattati in superficie diventano per gpedali uno strumento
complementare per la prevenzione della diffusioee micro-organismi, in
aggiunta a buone procedure igieniche e lavaggle dni.
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