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WHO ; CDC ; Rice, Clin Infect Dis 2008 
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EPC en France 



EPC en France (2020) 
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Espèce n % 

K. pneumoniae 622 28,2 

K. oxytoca 67 3,0 

E. coli 563 25,5 

E. cloacae 380 17,2 

E. aerogenes 24 1,1 

Autres Enterobacter sp. 0 0,0 

C. freundii 418 18,9 

C. koseri 27 1,2 

Autres Citrobacter sp. 40 1,8 

Serratia sp. 21 1,0 

P. mirabilis 17 0,8 

Autres Proteae 1 0,0 

M. morganii 10 0,5 

Autres 18 0,8 

Total 2208 100,0 

EPC en France (2020) par espèce 



Type de carbapenemase n % 

OXA-48-like 1398 63,3 

KPC 65 2,9 

NDM 443 20,1 

VIM 204 9,2 

IMI 20 0,9 

NMC-A 2 0,1 

OXA-48-like + NDM 46 2,1 

OXA-48-like + VIM 10 0,5 

KPC + OXA-48-like 1 0,05 

NDM + VIM 6 0,3 

OXA + NDM + VIM 1 0,05 

OXA-23 11 0,5 

GES-5 1 0,05 

 Total 2208 100 
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EPC en France (2020) par type de carbapénémase 
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Milieux de dépistage des EPC 

Les différents milieux décrits comme pouvant  être utilisés 

dans la détection des EPC peuvent  être répartis en 3 

groupes : 

 

- Milieux ne contenant pas d’antibiotique 

- Milieux additionnés de céphalosporine de 3ème génération 

- Milieux additionnés de carbapénème ou de témocilline 



Milieux sans antibiotique 

ETP ETP 

Drigalski + disque 
d’ertapénème 



Milieux sélectifs avec C3G 



No detection of OXA-48 producer if no ESBL 

PTZ PIP TIC AMX 

TCC CAZ CF 

FOX IMP AMC CTX 

CMX MEM ATM FEP 

K. pneumoniae OXA-48 
BLSE - 

K. pneumoniae OXA-48 
BLSE + 

PTZ PIP TIC AMX 

TCC CF 

FOX IMP AMC 

CMX MEM ATM FEP 

ETP ETP CAZ 

CTX 

Milieux sélectifs avec C3G 



 CHROMAGAR KPC (Chromagar) : Méropénème + chromogènes NO 

 

 ChromID Carba (Biomérieux) : Carbapenem (?) + chromogènes  OK except OXA-48 

 

 Brillance CRE agar (Oxoid) : Carbapenem (?) + chromogènes OK except OXA-48 

 

 SUPERCARBA medium (made in Bicêtre) : Ertapenem + cloxacillin + Zinc    OK for all 

Girlich et al., DMID 2012 

SUPERCARBA Brillance CRE CHROMagar KPC 

Sensibilité (%) 96.5 76.3 43 

Spécificité (%) 60.7 57.1 67.8 

Sensibilité classe A 100 85 70 

Sensibilité classe B 92 78.4 58.8 

Sensibilité classe D 100 69.8 11.6 

Milieux sélectifs avec carbapénème 



OXA-48 

Containing temocillin + chromogènes 

Milieux sélectifs avec témocilline 



ChromID® CARBA SMART 

ChromID® OXA-48  ChromID® CARBA  

Milieux sélectifs ‘bi-plate’ 



Sekyere et al., J Appl Microbiol 2015 

>90% 

Kits de détection moléculaire des EPC 



Résultats en: 48 min  

Détection simultanée de blaKPC, blaNDM, blaVIM, 

blaIMP-1 and blaOXA-48 like incluant les 
carbapénèmases OXA-181, OXA-232. 

Sensibilité 96 %  

Spécificité 98 % 

Temps de manip. < 1 minute 

« PCR pour les nuls » 

Xpert Carba-R package insert 
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Kit Xpert Carba-R 



Performances 

Xpert® Carba-R v2 

This study 
Global French CPE 

epidemiology (2012-2014)* 

Sensitivity 97.8 % 99.61 % 

Specificity 94.1 % 99.98 % 

False positive 
1 OXA-405 

1 OXA-405 
2 OXA-163 

False negative 2 IMP-8 
7 IMI 

1 FRI-1 

* 2026 isolates  

 150 enterobacterial isolates including 130 isolates with decreased 
susceptibility to at least one carbapenem)  
 

 61 non-carbapenemase producers 
 

 89 carbapenemases producers : 

Kit Xpert Carba-R v2 



Reference  = Culture after enrichment in ertapenem-supplemented BHI  

False positive results of the molecular biology (culture -) 

 Transitory fecal carriage of Shewanella = OXA-48-like progenitor (no 
expression of blaOXA-48-like gene) 
 
 

 VIM-producing P. aeruginosa and NDM-producing Acinetobacter  

False negative results of the molecular biology (culture +) 

 Low level carriage of CPE 

Jousset et al. AAC 2018 
Antonelli et al. DMID 2015 

Decousser et al. CMI 2015 
Girlich et al. DMID 2019 

Diene et al. CMI 2014 

Limites de la détection moléculaire 



Recommandations HCSP 2019 



Suspicion d’EPC 

au niveau de l’antibiogramme 



Algorithme de criblage des EPC (CA-SFM) 

ou CMI >0,5 mg/L 



UV spectrophotometry 

Bernabeu S. DMID 2012, >2h 

Colorimetry PH-metry 

Carbapenem -hydrolysis 

MALDI-TOF 

Tandé D. JCM 2015, 30’ 
Dortet, AAC, 2012 
Pires J, JCM, 2013 

Dortet.  JAC 2015, 2h 
Bogaerts.  JCM 2015, <1h 

Immuno-chromatography  

KPC 
OXA-48, 
NDM 
(IMP 
VIM) 

Bogaerts, JAC, 2016, in press 2017 

Dortet, JAC,, 2016, 15’ 

PCR et RT-PCR 

DNA micro-array 

Naas T. AAC 2011, 2016, < 1h 

Naas T. JCM 2011, 7h 

Molecular 

β-Carba 

Bernabeu. JAC  2017<30’ 

Inhibition tests Hodge test 

Girlich D. DMID 2013 
Bonnin RA. JCM 2012 

24h 

Girlich D. JCM 2012, 24h 

Phenotypic 
CIM test 

Gauthier, PlosOne, 2017 

24h 

rCIM 

Muntean M. JAC, in press, 3h 
24 

Méthodes de confirmation à partir de colonies 



Kempf et al., PLoS One 2016 

Detection of an enzymatic activity  resistance to carbapenems by production of 
carbapenemases in GNB (incubation: 0.5-4 hours) 

Hydrolysis product 

MALDI-TOF 



Decousser et al., Expert Rev Mol Diagn 2017 

Fast (<2 hours), reliable, cheap 
Usable on colonies, positive BCs and urines  
Clinical impact poorly investigated 

Tests colorimétriques 
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Carbapénémase 

Principe : Hydrolyse in vitro d’un carbapénème (détection de carbapénémases) 

Interprétation : 

Nordmann et al., Emerg Infect Dis 2012 

Carba NP test 



RAPIDEC® CARBA NP 
 bioMérieux 

Rapid CARB Screen, ROSCO Diagnostica 

Carba NP 
 Nordmann et al., EID 2012 

Blue Carba  
Pires et al., JCM  2013 

Pasteran, JCM 2015 

Dérivés du Carba NP test 



Carbapenemase 
production 

No 
carbapenemase 

Principle: 
In vitro hydrolysis of a chromogenic broad spectrum cephalosporin which remain stable 
towards ESBLs and cephalosporinases 

Interpretation: 

β-Carba test (Bio-Rad) 
 



Coris IMP K-set 

Coris Resist-5 O.O.K.N.V. 

+ OR 

Tests immunnochromatographiques 



Recommandations 



ERV 



Cattoir & Leclercq, MS 2010 

Alphabet Van 



ERV en France 



ERV en France (2020) 

419 (80 %) 

98 (19 %) 



ERV en France (2020) 

Souches d’E. faecium vanA Souches d’E. faecium vanB 



Stool, Rectal swabs 
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media 
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real-time PCR 

Enrichment  
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24-48h 1-2h 

Dépistage des patients colonisés par des ERV 

Confirmatory 
tests 



Milieux de dépistage des ERV 

Suwantarat et al., JCM 2014 



Milieux de dépistage des ERV 

Suwantarat et al., JCM 2014 



Souches VanB avec un faible niveau de résistance 

Wijesuriya et al., JCM 2014 

 Prolongation de l’incubation à 48 h (voire 72 h) 



Bourdon et al., Diagn Microbiol Infect Dis 2010 ; Usacheva et al., Am 
J Clin Pathol 2010 ; Gazin et al., Eur J Clin Microbiol Infect Dis 2012 

Sens. Spe. PPV NPV 

Xpert vanA/vanB 
   vanA 
   vanB 

 
74-100 
87-100 

 
93-99 
15-86 

 
67-89 
3-33 

 
81-100 
71-100 

BD GeneOhm VanR 
   vanA 
   vanB 

 
43-88 
75-100 

 
96-100 
21-85 

 
82-100 
7-37 

 
67-97 
100 

Many false-positive results, especially for vanB  van genes identified in Gram-
positive anaerobes: 
   -vanB : Clostridium spp., Eggerthella lenta, Ruminococcus spp. 
   -vanD, vanG : Ruminococcus spp.  

2 commercial kits for direct detection of VRE from stools/rectal swabs: 

Kits de détection moléculaire des ERV 



Bourdon et al., DMID 2010 

Kit Xpert vanA/vanB 



Recommandations 



Suspicion d’ERV 

 Identification précise à l’espèce + CMI +/- biologie moléculaire 



Tests immunnochromatographiques (VanA) 

Oueslati et al., JAC 2021 

135 souches (dont 40 VanA) 
100 % sensibilité  
100 spécificité 



Recommandations 



Place des tests moléculaires 



Place des tests moléculaires 



Actualisation des recommandations BHRe 2019 
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