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Ozet

Amag: Bu calismada nozokomiyal enfeksiyon etkeni olarak izole edilen, karbapenemlere direncli 29 Pseudomonas aeruginosa izolatinda
metallo beta-laktamaz tretiminin belirlenmesi ve g farkl fenotipik yéntemin sonuglarinin kargilagtirilmasi amaglanmigtir.

Gereg ve Yontemler: Pseudomonas aeruginosa izolatlari konvansiyonel yontemler ile tanimlanmis, antibiyotik duyarlilik testleri Clinical and
Laboratory Standards Institue standartlarina gére Kirby-Bauer disk diflizyon yéntemi kullanilarak yapilmistir. Karbapenem direncini
dogrulamak icin imipenem E test ve meropenem E test (AB BIODISK, Solna, isveg) kullanilmistir. Metallo beta-laktamaz tiretimini belirlemek
igin metallo beta-laktamaz E test (AB BIODISK, Solna, isveg), modifiye Hodge testi ve imipenem-EDTA kombine disk testi kullanilarak
sonuglar polimeraz zincir reaksiyonu sonuclari ile kargilagtinlmistir.

Bulgular: Karbapenemlere direncli 29 izolatta polimeraz zincir reaksiyonu ile IMP, VIM, GIM, SIM ve SPM tipi metallo beta-laktamaz enzim
geni bulunamamstir. Fenotipik testlerden kombine disk testi ile alti izolat, E test ile iki izolat pozitif sonug vermistir. Modifiye Hodge testi ile
10 izolat pozitif sonug vermis, iki izolatta ise sonug belirlenememistir. Polimeraz zincir reaksiyonu sonuglari ile metallo beta-laktamaz E test
sonuglar arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir (p> 0,05). Polimeraz zincir reaksiyonu ile kombine disk testi
sonuglar arasindaki farkin anlaml oldugu (p:0,023 ) ve yine polimeraz zincir reaksiyonu ile modifiye Hodge testi sonuclari arasinda farkin
anlamli oldugu saptanmistir (p< 0,001).

Sonug: Bulgularimiza gére; karbapenemlere direncli P. aeruginosa izolatlari igin metallo beta-laktamaz tarama testi olarak metallo beta-
laktamaz E testin kullanilmasi uygundur, ancak pozitif sonuglarin molekiler yéntemler ile dogrulanmasi gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Pseudomonas Aeruginosa; Metallo Beta-Laktamaz; Metallo Beta-Laktamaz E Test; Kombine Disk Testi; Polimeraz Zincir
Reaksiyonu

Investigation of Metallo Beta-lactamase Production in Carbapenem Resistant Pseudomonas aeruginosa Isolates

Abstract

Objective: In this study; we aimed to determine metallo beta-lactamase production in 29 Pseudomonas aeruginosa isolates resistant to
carbapenems that isolated as a cause of nosocomial infection and to compare the three different phenotypic methods for screening of
metallo beta-lactamase production.

Material and Methods: P.aeruginosa isolates were identified by conventional methods. Antibiotic susceptibility tests were performed by
Kirby-Bauer disk diffusion method according to the standards of Clinical and Laboratory Standards Institute. Imipenem and meropenem E
tests (AB Biodisk, Sweden) were used for verification of carbapenem resistance. Metallo beta-lactamase E test (AB Biodisk, Sweden),
modified Hodge test and imipenem-EDTA combined disk test were used for detection of metallo beta-lactamase production and the
results of these tests were compared with polymerase chain reaction results.

Results: IMP, VIM, GIM, SIM and SPM type genes were negative for all isolates with polymerase chain reaction. As a screening test for
metallo beta-lactamase enzymes, combined disk test and E test detected positivity for six and two isolates, respectively. Modified Hodge
test yielded 10 positive and two undetermined results within 29 isolates.

There were no statistical difference between metallo beta-lactamase E test results and polymerase chain reaction results (p> 0,05 ). But,
there were significantly statistical difference between polymerase chain reaction results and combined disk test (p:0,023 ) and modified
Hodge test (p <0,001) results.

Conclusion: According to our results; metallo beta-lactamase E test is suitable method for screening metallo beta-lactamase enzymes in
carbapenem resistant P.aeruginosa isolates, however; positive results of this test should be confirmed with molecular methods.

Key Words: Pseudomonas Aeruginosa; Metallo Beta-Lactamase; Metallo Beta-Lactamase E Test; Combined Disk Test; Polymerase Chain
Reaction

-y antibiyotiklere diren¢ gelistirebilmesi tedavi gicligiine
GIRI$ neden olmakta ve diren¢ profilinin sirekli izlenmesini

gerekli kilmaktadir (1). P.aeruginosa'da; kromozomal ve

Pseudomonas aeruginosa bircok antimikrobiyal ilaca plazmid kaynakli beta-laktamazlarin Uretimi, hedef ve
dogal olarak direnclidir ve gunimuizde kullanilan porin proteinlerindeki degisiklik sonucu dis membran
antimikrobiyallere direnci hastanelere gore gecirgenliginin  azalmasi, efluks pompa sistemi ile
degisebilmektedir. Enfeksiyonlarin tedavisi sirasinda antimikrobiyal ilacin  disan atilmasi baglica direng
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mekanizmalaridir.  Geniglemis  spektrumlu  beta-
laktamazlar (GSBL) ve AmpC tipi beta-laktamazlarin yani
sira imipenem (IMP) ve/veya meropenemi hidrolize
edebilen  karbapenemaz  enzimlerine  sahiptirler.
Karbapenemaz enzimleri icerisinde klinik yonden en
onemlileri  metallo-beta-laktamaz(MBL)  enzimleridir.
Aztreonam harig tim beta-laktam antibiyotikleri hidrolize
edebilen MBL enzimlerini kodlayan genler plazmid ve
integronlarda lokalize olabilmekte, bu durum direncin
diger bakterilere aktariimasini mimkin kilmaktadir. P.
aeruginosa'da IMP, VIM, SPM, GIM ve SIM tipi MBL'lar
tanimlanmis olup, VIM-2 su an diinyada en yaygin olan
MBL enzimidir (2,3). Turkiye'de yapilmis calismalarda da
blaVIM-2, blaVIM-5 ve blalMP-1 tipi MBL genleri tagiyan
P. aeruginosa izolatlari bildirilmigtir (4-6).
Karbapenemlerin tedavide yodun olarak kullanilmasina
paralel olarak son yillarda OXA tipi karbapenemaz enzimi
bildirimleri de artmaktadir (2,7-9).

Bu calismada indni Universitesi Tip Fakiiltesi Turgut
Ozal Tip Merkezinde nozokomiyal enfeksiyon etkeni
olarak izole edilen P.aeruginosa suslarinda MBL
Uretiminin Ug farkh fenotipik ydntemle arastirimasi ve
sonuclarin karsilagtirilmasi amaclanmigtir.

GEREC VE YONTEMLER

inénii - Universitesi Tip  Fakiiltesi, Turgut Ozal Tip
Merkezinde, Ocak-Aralik 2009 tarihleri arasinda yatarak
tedavi gbéren  hastalarin  Merkez  Laboratuvar
Mikrobiyoloji Birimi'ne gdénderilen klinik &rneklerinden
izole edilen, Amerika’daki Hastalik Kontrol ve Korunma
Merkezi (Centers for Disease Control and Prevention,
CDC) kriterlerine gbre hastanemiz Enfeksiyon Kontrol
Komitesince  hastane  enfeksiyonu etkeni olarak
tanimlanan, karbapenemlere direncli 29 P. aeruginosa
izolati calisma kapsamina alinmistir (10). Her hastaya ait
tek bir o6rnek caligilmistir. Gram negatif, aerob,
nonfermentatif, hareketli, oksidaz pozitif, karekteristik
trimetilamin  kokusuna sahip, beyin-kalp infiizyon
buyyonunda 37°C ve 42°C'de ureyen, Mueller-Hinton
agar (OXOID, Hampshire, ingiltere) besiyerinde mavi-
yesil pigment vyapan suslar P.aeruginosa olarak
degerlendirilmistir (11-13).

Antibiyotik duyarlilik testleri Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI) &nerilerine gére ve Kirby-
Bauer disk difizyon yontemi ile yapilmistir (14).
Karbapenem direncini dogrulamak igin imipenem ve
meropenem E test (AB BIODISK, Solna, Isveg) Uretici
firmanin  onerilerine  gére  calisilarak  sonuglan
degerlendirilmistir. Antibiyotik duyarlilik testlerinde ve
multipleks polimeraz zincir reaksiyonu(PZR) yonteminde
kontrol suslari olarak P.aeruginosa ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC 25922 ve blaVIM pozitif P.
aeruginosa (Dr. Zeynep Gilay'dan saglanmistir)
kullanilmistir.

MBL uretiminde fenotipik tarama testleri olarak modifiye
Hodge testi, IMP-EDTA kombine disk testi ve
IMP/IMP+EDTA E test (IP/IPI E test: MBL E test)
kullanilmigtir. Modifiye Hodge Testi icin E. coli ATCC
25922 susu kanl agar plagina ekim yapilarak bir gece
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etiivde 35°C’'de inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
sonunda kolonilerinden 0,5 McFarland bulanikhiginda
bakteri siispansiyonu hazirlanarak, Mueller-Hinton agar
(MHA) plaginin tim ylizeyini kaplayacak sekilde ekimi
yapilmistir. Plak 15 dakika kurumaya birakildiktan sonra
merkeze IMP diski yerlestirilmistir. imipenem ve/veya
meropeneme direngli olan P.aeruginosa suslarinin ekimi
karsilikli olacak sekilde, merkezden perifere dogru ¢izgi
seklinde yapilmistir. 35°C’'de 20 saatlik inklibasyondan
sonra IMP diskinin olusturdudu inhibisyon zon capinda
gorilen yonca yaprad seklinde en kiiclik bir bozulma
MBL pozitifligi olarak degerlendirilmistir (15,16).

IMP-EDTA kombine disk testi icin 0,5M EDTA soliisyonu
hazirlanmistir. 18.61 g disodium EDTA.H.O (MERCK,
Darmstadt, Almanya) 100 ml'lik steril distile suda
¢ozilerek, pH 8.0’e ayarlanmis ve +4°C’de saklanmis,
MBL enzim inhibitéri olarak IPM-EDTA kombine disk
testinde kullanilmigtir. MHA plagi Uzerine imipenem
ve/veya meropeneme direncli olan P.aeruginosa
suglarinin ekimi yapilmistir. Plagin bir yarisina 25 mm
aralikla iki adet IMP diski yerlestirilmis, bir tanesinin
Uzerine 0,5 M EDTA solisyonundan 10 ul pipetle
damlatilarak  diskin  sollisyonu  absorbe  etmesi
saglanmigtir. 35°C’deki etlivde 18 saatlik inkiibasyon
sonrasinda IMP-EDTA diski etrafindaki inhibisyon zon
capinin, IMP diski etrafindaki inhibisyon zon ¢apindan (=7
mm) daha buyik olmasi MBL pozitifligi olarak
degerlendirilmistir (17).

MBL E test (AB BIODISK, Solna, isveg) Uretici firmanin
Onerilerine gore calisilmistir. Bir gecelik inkiibasyon
sonrasinda imipenem ve/veya meropeneme direncli veya
orta derecede duyarli olan P.aeruginosa izolatlarindan
0,5 McFarland bulanikliginda slspansiyon hazirlanarak,
MHA plaklarina ekilmistir. MBL E test seritleri plaklara
yerlestirilmis, 35°C’'deki etivde 18 saatlik inkibasyon
sonrasinda IMP icin bulunan MiK degeri, IMP+EDTA igin
bulunan MIK degerine oranlanmistir. Uretici firmanin
Snerilerine gére 23 diliisyonluk (=8 kat) fark saptanan
izolatlar MBL pozitif olarak degerlendirilmistir (18-20).

Metallo beta-laktamaz Uretimine neden olan IMP, VIM,

GIM, SIM ve SPM genleri Ellington ve ark.'nin
tanimladigi  sekilde  multipleks PZR  ydntemiyle
arastinlmistir ~ (21).  Yontem  kisaca su  sekilde

uygulanmigtir. 18-24 saatlik kiltlirden elde edilen bakteri
suglarindan DNA izolasyonu QlAmp DNA mini kit
(QIAGEN, Hilden, Almanya) kullanilarak yapilmistir.
Multipleks PZR icin ticari olarak hazir
mastermiks(QIAGEN, Hilden, Almanya) kullanilarak
amplifikasyon gerceklestirilmistir. Amplifikasyon
kosullari; 95°C’de 15 dk denatiirayonu takiben 40 siklus
94°C'de 30 sn, 55°C'de 90 sn, 72°C'de 90 sn olarak
uygulanmigtir. Son uzama igin 72°C’'de 10 dk bekletilmis,
amplikasyon Urinleri %2'lik agaroz jel de elektroforeze
tabi tutularak uv transilluminator altinda
goriintiilenmistir.

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 17.0 (SPSS
Incorporated, Chicago) programinda; Fisher'in Ki-kare
testi (p<0.05: anlamli) kullanilarak yapilmistir.
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BULGULAR

izolatlarin %72'si yogun bakim {initelerindeki hastalardan
izole edildi. izolatlarin elde edildikleri &rneklere dagilimi
trakeal aspirat (10/29), idrar (6/29), yara (4/29), kan
(3/29), dren (3/29), balgam (2/29) ve katater (1/29)
seklindeydi. En sk neden olduklari enfeksiyonlar sirasi
ile; pnémoni (% 41), cerrahi alan enfeksiyonu (% 24),
idrar yolu enfeksiyonu (% 21) ve sepsis (% 10) olarak
saptandi. Izole edilen 29 P. aeruginosa 6rneginde disk
difiizyon metodu ile karbapenem direnci belirlendi ve bu
diren¢ imipenem ve meropenem E test ile dogrulandi.
imipenem E test ile izolatlarin 15 direngli (MiK> 16
pg/ml), 13’0 orta derecede duyarli (MIK: 8-12 pg/ml)
olarak bulundu. Imipeneme duyarli (MIK: 4 pg/ml) olan
bir izolatin meropeneme direncli (MiK: 16 pg/ml) oldugu
belirlendi (Tablo 1).

Tablo 1. 29 P. aeruginosa izolatinin imipenem ve
meropenem duyarliligr.

Meropenem
Duyarli  Direngli*  Toplam
imipenem  Duyarh - 1 1
Direncli* 10 18 28
Toplam 10 19 29

*Imipenem ve/veya meropeneme orta derecede duyath olan
izolatlar da tabloda direncli olarak gosterilmistir.

MBL Uretimini belirlemek icin yapilan fenotipik testlerden
E test ile iki izolat, kombine disk testi ile alti izolat,
modifiye Hodge testi ile 10 izolat pozitif bulunmustur. E
test ile MBL pozitif bulunan iki izolat kombine disk testi
ile de pozitif sonug vermistir. E test ile negatif sonug
alinan dért izolatta kombine disk testi ile pozitif sonuc
alinmistir. Modifiye Hodge testi diger iki testle ortak
pozitiflik ve negatiflikler vermis ve iki izolatta sonug
belirlenememistir Karbapenemlere direncli 29 izolatta
multipleks PZR ile MBL geni saptanmamigtir (Tablo 2,
Resim 1,2,3).

Buna gdre PZR sonuclari ile E test sonuglari arasindaki . . o L
fark istatistiksel olarak anlamli degildir (p > 0,05). Ancak Resim 2. MBL E test negatif, kombine disk testi pozitif izolat
PZR sonuglari ile kombine disk testi sonuglari arasindaki
fark (p:0,023) ve modifiye Hodge testi sonuglar
arasindaki fark (p< 0,001) anlamlidir.

Tablo 2. Karbapenemlere direncli 29 P. aeruginosa
izolatinda, standart susta ve blaVIM pozitif susta fenotipik
testlerle MBL sonuglari

Modifiye Kombine E test
Hodge disk testi

testi
Pozitif 10 (%34) 6 (%21) 2 (%7)
Negatif 17 (%59) 23 (%79) 27 (%93)
Belirlenemeyen 2 (%7) - -
P. aeruginosa Negatif Negatif Negatif
ATCC
27853(Negatif
kontrol) Pozitif Pozitif Pozitif

P. aeruginosa
blaVIM pozitif

Resim 3. Modifiye Hodge testi
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TARTISMA

Karbapenemlerin P.aeruginosa infeksiyonlarinin
tedavisinde yogdun olarak kullanilmasi son yillarda bu
antibiyotiklere karsi direncin artmasina yol agmistir.
P.aeruginosa’da dusiik diizey karbapenem direnci OprD
porin proteini kaybi, aktif efluks pompa sistemleri ve IBL
salgillayan dereprese mutantlarin olusumu, OXA tipi
karbapenemaz enzimleri gibi birka¢ faktérin bir arada
bulunmasiyla mimkindir. Ambler molekiler sinif B
grubu MBL enzimleri ise yiksek dlzeyde karbapenem
direncinden sorumludur ve klinik yonden en &nemli
karbapenemazlardir. P.aeruginosa’da tanimlanmis olan
IMP, VIM, SPM ve GIM tipi MBL'larin Gretimi genellikle
karbapenemlerin ~ yani  sira  diger  beta-laktam
antibiyotiklerde de direng gelisimine neden olmaktadir.
Sadece monobaktamlar MBL'larin hidrolitik
Szelliklerinden etkilenmeyebilirler (2,8,22).

MBL Ureten bakteriler ile olusan enfeksiyonlarda bu
direncin saptanmasi ve vyayllmasinin kontrol edilmesi

gerekmektedir. Ancak uygulanacak Snlemler
karbapenemlere direngli herhangi bir susla olusan
enfeksiyondakinden  farkli  degildir. Daha  ¢ok

epidemiyolojik calismalar agisindan &nemli olan MBL
pozitif suglarin saptanmasi igin rutin laboratuvarlarda
kullanilabilecek hizli, glvenilir ve maliyet etkin fenotipik
tarama testlerine ihtiyag vardir. Fakat P.aeruginosa'da
MBL saptanmasi icin henliz CLSI'nin énerdidi standart bir
tarama testi bulunmamaktadir. Klinik mikrobiyoloji
laboratuvarlarinda modifiye Hodge testi, IMP-EDTA
kombine disk testi, IMP-EDTA cift disk sinerji testi ve
MBL E test MBL saptanmasinda kullanilan basit tarama
testleridir. Duyarlilik ve 6zgullik orani en ylksek yéntem
olsa da buglin icin sayilari artmis olan MBL subtiplerini
PZR ile saptamak sik kullanilan bir yéntem degildir (22-
28). Modifiye Hodge testini gelistiren Lee ve ark.nin
2001 yilindaki calismasinda PZR ile blaVIM-2 geni pozitif
bulunmus olan 493 P. aeruginosa klinik izolatinda
modifiye Hodge testi'nin duyarliidi %100, 6zgllligi ise
% 88 olarak bildirilmistir (15). Yine ayni arastiricilar 2003
yiinda blalMP-1 veya blaVIM-2 geni pozitif 39 P.
aeruginosa klinik izolatinda modifiye Hodge testinin
performansini yeniden degerlendirmiglerdir. Calismada
26 pozitif, 10 stipheli ve 3 negatif sonug elde etmigler ve
testin duyarlihdinin disitik oldugunu agiklamiglardir (16).
Arastiricilar 2008 yilinda yaptiklari  calismada ise
imipeneme direncli 415 klinik P. aeruginosa izolatinin
45'inde PZR ile MBL geni saptamiglardir. Ancak
calismada tarama testi olarak modifiye Hodge testi
kullanildiginda 117 izolatta MBL pozitif sonu¢ alindigini
rapor etmiglerdir (23). Modifiye Hodge testi icin Lee ve
arkadaglarinin yontemi tekrar modifiye etme calismalar
devam etmektedir.

Bizim calismamizda imipenem ve/veya meropeneme
direncli 29 izolatta MBL Uretimini belirlemek igin
kullanilan modifiye Hodge testi; IMP-EDTA kombine disk
testi ve MBL E testten oldukga farkli sonuclar vermistir.
Modifiye Hodge testi ile %34 (10/29) oraninda pozitiflik
saptanmis, 2 izolatta sonug belirlenememistir. PZR ile 29
izolatin tamami MBL negatif oldugundan, iki test
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arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p< 0,001). Bu nedenle P. aeruginosa igin MBL
taramasinda modifiye Hodge testi sonuglarinin givenilir
olmadigi saptanmustir.

Calismamizda kullandigimiz diger fenotipik yoéntemler
MBL E test ve IMP-EDTA kombine disk ydntemidir.
Gerek calisma kolaylidi, gerek sayisal sonu¢ vermeleri ve
yorumlama kolayligi nedeniyle MBL E test ve IMP-EDTA
kombine disk testinin kullanildigi ¢ok sayida calisma
mevcuttur. Bu calismalarda P.aeruginosa izolatlar icin
MBL E test duyarliik ve 6zgillik oranlar sirasiyla %75-
100 ve %86-100 olarak, IMP-EDTA kombine disk testi
duyarllik ve &zgiillik oranlari ise sirasiyla %86-100 ve
%91-100 olarak bildirilmistir (17-20, 24-28).

Turkiye'de yapilmis galismalardan Bahar ve ark. 2003
yilinda Ankara’da 53 yasinda bir hastadan izole ettikleri,
ancak enfeksiyon etkeni olarak distinmedikleri bir
P.aeruginosa izolatinda blaVIM-5 geni saptamislardir (4).
Bu, MBL lreten P. aeruginosa izolati olarak Turkiye'den
yapilan ilk bildirimdir. Calismada daha 6nce Tirkiye'den
bildirilmis VIM-5 enzimi Ureten Klebsiella pneumoniae
izolatlarina dikkat cekilerek, MBL enzimlerinin Gram
negatif patojenler arasindaki yayilma potansiyeli
vurgulanmistir.

Ozgiimiis ve ark. 2007 yilinda Rize’de PZR ydntemi ile 10
P. aeruginosa izolatinin birinde blaVIM geni, dokuzunda
blalMP-1 geni saptadiklarini bildirmislerdir. Calismada
MBL E test IMP-1 geni tasiyan dokuz izolatin sadece
dérdiinde pozitif sonug vermistir (5).

Yakupogullari ve ark. 2006 yilinda Elazig'da iki yasinda
kistik fibrozisli bir hastadan izole edilen ve MBL E test ile
pozitif sonug alinan P.aeruginosa susunda blaVIM-2 geni
saptamiglardir (6).

Bayraktar ve ark.'nin  calismasinda yodun bakim
Unitesinden izole edilen 27 P.aeruginosa susundan
17'sinde (%63) E test ile MBL pozitif bulunmustur ancak
sonuglar genotipik ydntemler ile dogrulanmamistir (29).

Toraman ve ark.nin  calismasinda karbapenemlere
direncli 42 Pseudomonas susunda MBL E test
uygulanmis ve 10 P.aeruginosa (%24) susunda MBL
pozitif bulunmustur, ancak bu ¢alismada da sonuglar PZR
ile dogrulanmamigtir (30).

Sunulan bu ¢alismada imipeneme ve/veya meropeneme
direngli 29 izolatin altisinda kombine disk testiyle,
ikisinde MBL E test ile pozitiflik saptanmigtir. PZR ile
hicbir izolatta MBL geni saptanamamistir. MBL
taramasinda gerek pozitif gerekse negatif sonug alinan
ancak PZR ile MBL geni negatif bulunan 29 P.aeruginosa
izolatinda muhtemelen OprD porin proteini kaybi sonucu
karbapenem direnci ortaya ¢ikmakta, buna bagh olarak
imipeneme diren¢ yaninda meropeneme azalmisg
duyarlilik gdzlenmektedir. Meropenem ve diger beta-
laktam antibiyotiklerin farkli kanallardan dis membrani
gecebilmesi azalmis duyarlih@r aciklar niteliktedir. Ayrica
OprD porin proteini kaybina bagl olarak karbapenem
direnci gelisimi sadece kromozomal AmpC tipi beta-
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laktamaz (iBL) tireten suslarda gériilmekte olup, bu iki
direng mekanizmasi arasinda yakin iliski vardir (31-33).
P.aeruginosa izolatlarinin ¢ogu IBL pozitif oldugundan
izole karbapenem direnci bu iki mekanizmanin
birlikteligine bagl olabilir. Yine karbapenemler dahil
coklu ilag direncine sahip izolatlarda OprD porin proteini
kaybiyla birlikte efluks pompa sistemlerinin ve OXA tipi
karbapenemaz  enzimlerinin direncten sorumlu
olabilecegi sdylenebilir.

Calismamizda elde ettigimiz PZR sonuglari ile MBL E test
sonuclar arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
degildir (p>0,05). PZR sonuclari ile kombine disk testi ve
modifiye Hodge testi sonuglari arasindaki fark anlamhidir
(p:0,023 ve p<0,001). Ug¢ farkh fenotipik ydntemin
hepsinde hatali pozitiflikler gérilmektedir. Bununla
birlikte her ne kadar maliyet etkin olmasa da MBL E test

karbapenem direngli P. aeruginosa izolatlarinda
epidemiyolojik amach MBL taramasi icin  rutin
laboratuvarlarda kullanilabilecek  hizli, glvenilir  bir

fenotipik tarama testi olarak &ne cikmaktadir. Ancak
MBL E test ile tarama sonucu pozitif bulunan izolatlarda
hatali  pozitifliklerin  olabilecegi dustniilerek, MBL
varliginin molekiler yéntemler ile dogrulanmasi uygun
olacaktir.
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