Methicillin-rezisztens Staphylococcus aureus (MRSA)

gyakorisaganak vizsgalata

Moddszerek

A vizsgalati mintak transzport koézegben (Biotest Transport System)
érkeztek a laboratériumunkba. Minden minta véres agar taptalaj leoltasra,
az orrvaladékok folyékony taptalajba (Mueller-Hinton) dusitasra kertltek.
A konvencionalis kataldaz, B-haemolysis, pigment termelés, koagulaz,
latex-agglutinacié, BioRad Staphylococcus aureus identifikalast a
specifikus nucA gén polimeraz lancreakcioval (PCR) tortén6 kimutatasaval
validaltuk. Az antibiotikum érzékenység vizsgalatot korongdiffuzios
modszerrel az NCCLS ajanlasoknak megfeleléen végeztik. A torzsek
fagtipizdlasa nemzetkozi, standard fagsorozattal tortént.

A methicillin-rezisztens torzsek szlirésére 6 mg/L oxacillin tartalmu
screen-agart alkalmaztunk, mikrodilicids modszerrel elvégeztik az
oxacillin és mas antibiotikumok MIC értékeinek meghatarozasat az NCCLS
ajanlasai szerint. A methicillin rezisztenciat a mecA gén PCR-rel tortént
kimutatdsaval igazoltuk. Az MRSA torzsek genotipizalasat Smal enzimes

emésztés utan pulzaltatott mezejl gélelektroforézissel (PFGE) végeztik.

Semmelweis Egyetemen izolalt térzsek

Szamitogépen értékeltiik 2001-2004 kozétt a Semmelweis Egyetem
klinikdinak betegeibdl a laboratériumunkban izolalt 4097 S. aureus torzs
kilonb6z6 antimikrobidlis szerek iranti érzékenységének eredményeit.
Torzsek 7,8%-a methicillin-rezisztensnek (MRSA) bizonyult. Az egyes
években azonban emelkedd gyakorisagot kaptunk. Az MRSA torzsek
kilénb6z6 antibakterialis szerekkel szembeni rezisztenciaja
korongdiffuziés mddszerrel szignifikdnsan magasabb aranyokat mutatott,
mint a methicillin-szenzitiv S. aureus (MSSA) torzseké. A %- o0s

rezisztencia aranyok a kovetkezdOk voltak (MRSA/MSSA): erythromycin
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90/10; clindamycin 85/9; ciprofloxacin 82/1; doxycyclin 15/6; gentamicin
67/2; tobramycin 87/3; amikacin 70/2; sumetrolim 0,5/98. Az egyes
években az MRSA torzsek bizonyos tipusd antibakterialis szerekkel
szembeni rezisztencidja novekedést mutatott (pl. makrolidok,
linkozamidok, gentamicin), mas tipusu szereknél ez nem tapasztalhaté
(pl. sulphonamid + trimethoprim). Nem talaltunk vancomycin, teicoplanin,
illetve linezolid rezisztens MRSA-t. Ebben az id6szakban a Semmelweis
Egyetemen leginkabb elterjedt, 623-as fagtipusu klon volt a leggyakoribb
(52, 8%).

Macedodniai térzsek vizsgalata

Vizsgaltuk 3497 maceddn S. aureus torzs megoszldsat methicillin-
rezisztencia vizsgalati minta, klinikai profil, a klinika elhelyezkedése és
antibiotikum rezisztencia kombinacid szerint. Az izolatumok tobbsége
fertdzott sebbdl (28,5%), orr-tamponbdl (21%), intratrachealis tubusbdl
(13%) és vérbdl (11,8%) kerilt kitenyésztésre. 1100 izolatum (31, 4%)
bizonyult MRSA-nak. Ezek 35,5%-a sebbdl, 30,5%-a intratrachealis
tubusbodl és 10,4%-a vérbdl tenyészett ki. Az MRSA torzsek 78,6%-a az
Intenziv Ellaté Egység, 75%-a a Coma Centrum, 44,2%-a az Altaldnos
Sebészeti és 37,3%-a a Haematoldgiai Klinika betegeinek mintajabol
tenyészett ki. Oridsi kiilonbségeket taldltunk az MRSA gyakorisdgaban a
kilonbozo klinikai profilokat tartalmazé éplletek és az egyes profilok
kozott. A 2397 MSSA torzs dontd tobbsége a penicillinen kivil minden
antistaphylococcalis szerre érzékenynek bizonyult. Az MRSA torzsek
tobbsége (97, 5%) rezisztens volt ezekre, és csak 1-2 eltérd antibiotikum
rezisztencia kép osztotta Oket 4 fenotipusos rezisztencia mintazatu

csoportra. Minden torzs érzékeny volt glycopeptidekre.



MRSA jarvanytérzsek a Debreceni Egyetem OEC klinikain

A 2005-ben 102 betegtdl kitenyészett 339 izolatum 18 kilonbdz6
klinikardl szarmazott. A vizsgalatokban minden betegtdl az elsd izolatumot
vettlik figyelembe. Hasonldéan a Semmelweis Egyetemhez, Debrecenben,
2005-ben az S. aureus tbérzsek 7, 23%-a volt MRSA. Itt egy kevert
fagcsoport a 617, 622, és 623 tipusu faggal tipizalhatd toérzsek voltak
jarvanyosak. (48%).

Egyes klinikdkon nagyon magas volt az MRSA torzsek aranya, példaul a
Sebészeti, a Tidb6gyogyaszati és a Gyermekklinikan.
A PFGE mintazat alapjan 3 genotipus fordult el6. Az A tipus 68%-ban, a B
és C tipus 16-16%-ban. Ez azt jelenti, hogy az esetek 2/3-aban egy

klonbdl szarmazo torzsek okoztak a fertozést.

MRSA korokozas

Kiemelked6 fontossagl az MRSA hordozas szlirés a hospitalizalasra kertl6
betegek korében, hogy megel6zzik a nozokomidlis kolonizacid/infekcio
kialakuldsat. Meghataroztuk a Semmelweis Egyetem klinikdin felvételre
kerlilt 2039 beteg MSSA és MRSA hordozasat 2004. januar és 2005. julius
kozott  szlirésre  beérkezett orr- és  torokvaladék  mintaibol.
A szdrt betegek 20%-aban taldltunk S. aureus hordozast. Az
orrvaladékokbdl izolalt torzsek 7, 5%-a, a torokvaladékokbdl izolalt
torzsek 4, 4%-a MRSA-nak bizonyult. A 2004-es évhez képest a 2005-06s
évben jelentdsen emelkedett az MRSA hordozas gyakorisdga. Osszesen a
szlrt betegek 1,5%-a hordozott az orraban és 0,9%-a a torkaban MRSA-t.
Az izolatumok a PFGE eredményeinek alapjan harom kilénb6z6 nagy
kldnba tartoznak. Mivel emelkedik az MRSA hordozas gyakorisaga, mely
indokolja a szlrovizsgalatok kotelezd bevezetését tervezett hospitalizacio
el6tt. Hasonlé6 aranyban voltak S. aureus hordozok a III. éves
orvostanhallgatok, de mecA-gént ezekben az izoldtumokban nem

detektdltunk. A minimalis gatlokoncentraci6 (MIC) meghatarozas
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eredményei: Oxacillin MIC=0,125-2 mg/L, MIC50=0,25 mg/L, MIC90=0,5
mg/L. Vancomycin MIC=0.25-2 mg/L, MIC50=0,5 mg/L, MIC90=1 mg/L.

A tdbbi antibiotikum esetében az érzékenységi mintazat valtozatos volt.

A Semmelweis Egyetemen kezelt betegek mintdibol izolalt MRSA
és MSSA torzsek quantitativ antibiotikum érzékenységének

kiilonbségei

A vizsgalat célja az MSSA és az MRSA torzsek antistaphylococcalis szerek
iranti quantitativ érzékenységének 0Osszehasonlitdsa volt a MIC értékek
alapjan. 121 MSSA és 165 MRSA torzs antibiotikum-érzékenységét
hataroztunk meg mikrodillciés moddszerekkel. A tdrzsek hospitalizalt
betegek klinikai mintdibdl kerlltek izolalasra, nagyrészt invaziv mintakbdl.
A MIC alapjan az MRSA torzsek szamos antibiotikummal szemben
rezisztensebbnek bizonyultak a MSSA torzseknél. Az MRSA tdrzsek
nagyobb aranyban voltak rezisztensek makrolid, ketolid és linkézamid
antibiotikumokkal szemben: az MSSA-k 26%-a, mig az MRSA 96%-a volt
rezisztens clarithromycinre, 7, 3%-uk ill. 95, 7%-uk telithromycinre, 70%-
uk ill. 100%-uk clindamycinre. Az MSSA torzsek aminoglikozidok irant is
érzékenyebbek voltak, mint az MRSA-k: az MSSA-k 3,25%-a, az MRSA-k
81,2% volt rezisztens gentamicinre, mig amikacinra az MSSA-k 5,7%-a és
az MRSA-k 18,2%-a volt rezisztens. Valamennyi torzs érzékenynek
bizonyult vancomycinre. Teicoplanin irant az MRSA torzsek 2,4%-a
rezisztens volt, mig valamennyi MSSA torzs érzékeny volt erre a szerre. A
fluoroquinolonok hatasos szerek MSSA torzsek ellen: ciprofloxacinra,
levofloxacinra és moxifloxacinra ezen torzsek 87,8%-a, 68,3%-a és
78,8%-a érzékeny. Ezzel ellentétben MRSA fertozések kezelésére nem
javasolhatéak, mivel a toérzsek 94,5%-a, 97,6%-a, illetve 90,9%-a
rezisztens ezekre, a szerekre. Az MRSA torzsek quantitativ rezisztencidja

tobbségében 256 mg/L, vagy ennél magasabb volt minden szernél.



Pathogenitast, Vvirulenciat és toxigenitast kodolé gének

molekularis detectalasa S. aureusban

Ezeknek a vizsgalatoknak az volt a célja, hogy meghatarozzuk a Panton-
Valentine lukocidin S és F gének, a staphylococcalis enterotoxin (se) A, B,
C, D, E, G H I3 L M N, O Q P, Rés U gének, a toxikus shock
syndroma toxin (TSST)-1 gén, az accessory gene, regulator type I-1V, az
exfoliatin toxin A és B gén, az a-, B-, y-, & haemolisin, a y -
haemolysinvariant gént és ahaemolysis compertment A, B, C gén
jelenlétének gyakorisagat az S. aureus torzsekben. A primereket a VBC
Genomicstol szereztlk be.
Multiplex PCR-t alkalmaztunk a Tag DNS polymerase (FERMENTAS)
enzimmel, amikor csak lehetett. A reakcié utdn az amplicont ethidium
bromid festéssel tettiik lathatdéva. Az értékeléshez SPSS szamitdgépes
programot hasznaltunk. A vizsgalatokat a Bécsi Orvostudomanyi Egyetem
Fert6z6 Betegségek és Chemoterapiai Klinikdjanak kutato laboratoriumaba
viteleztik ki. A Semmelweis Egyetem klinikaira felvett betegekbdl
kitenyésztett 204 S. aureus torzset vizsgaltuk. Koézilik 110 MRSA 94
MSSA.

A torzsek S.aureus faji megerfsitését a 23S rRNS gén PCR-rel tortént

kimutatasaval végeztik.

Tapadasi gének gyakorisaga

A proteinA-t kodold spaX gént az MRSA-k 90%-ban , az MSSA-k 80%-
ban, a fibronektin-kotésért felel6s fnbA gént az MRSA tbérzsek 93%-ban,
az MSSA torzsek 97%-ban, a kollagén-kotésért felelés cna gént az MRSA-
k 24 %-ban, az MSSA-k 34%-ban, és az altalanos tapadasért felelds icaA
gént az MRSA-k 93%-ban, az MSSA-k 90%-ban tartalmaztak.
Eredményeink alapjan ugy tlnik, hogy a proteinA fehérjét kddolé gén nem
minden genetikailag S. aureus-nak bizonyuld térzsben van jelen. Az MRSA

torzsek tapadasaban a szituaciétol fliggden az icaA, fnbA, illetve a spaX
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gének altal termelt proteinek jatszanak fOszerepet. Az MRSA torzseknek
er6sebb lehet a tapadasi képessége, kilondsen véraram fert6zés esetén a
90%-0s nem specifikus IgG-kotési képesség miatt. A kollagént exponald
klinikai szituaciokban az MSSA torzsek adhézids képessége lényegesen

gyakoribb.

Enterotoxin gének gyakorisaga

A staphylococcalis enterotoxin (se) gének kozil a seG, sel, seM, seN és
seO a leggyakoribbak 64-71%-0s el6fordulasi gyakorisdggal. Az MRSA
torzsekben ezek a gének kétszer olyan gyakoriak voltak, mint az MSSA-
kban. A ,tradiciondlis” seA és seD gén 43%-34%-ban volt jelen,
dominansan az MRSA-ban. A seB, seC, seH, sel és seN 10% alatt fordult
eld. Erdekes, hogy egyetlen MRSA torzs sem tartalmazott seC és sel gént.
A sel, seP és seR gének jellemz6k az MRSA torzsekre 64-67%-0s

el6fordulasi gyakorisaggal.

Cytotoxin gének gyakorisaga

Az alfa- és delta haemolysin gént mindkét csoport térzsei hordoztak. A
béta-haemolysin gén az MRSA-kban 33%-ban az MSSA-kban 52%-ban
voltak jelen. A gamma-haemolysin gént az MRSA-k 88%-ban, az MSSA-k
68%-ban hordoztdk. A haemolysin gamma varians gén az MRSA-kban
100%-ban az MSSA-kban 84%-ban volt talalhaté.

A Panton-Valentine (leukocidin S és F) gén jelenléte ritka.
A TSST-1 gén ritkdn van jelen, akkor is az MSSA torzsekben. Csak egy

MSSA torzsben talaltunk exfoliatin gént.

Regulator gének gyakorisaga

Ami az acessory gene regulator tipusokat illeti, az agrIl tébb mint 50%-
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ban van jelen, 2/3 az MRSA-ban, 1/3 az MSSA-ban. Ezt koéveti az agrl
(32%), de ellentétes tendenciaval. Az agrlll kevesebb mint 10%-ban volt
jelen, és tobbnyire az MSSA-kban. Az agrIV kevesebb, mint 1,5%-ban
mutathatd ki. Ezeknek a nagyon érdekes és Uj eredményeknek a klinikai
jelent6ségét jelenleg még nem ismerjik. Vizsgalni kivanjuk a
leggyakrabban el6forduld gének expresszidjat olyan feltételek mellett,
amelyek imitaljak a klinikai situatiokat, el6bb szovetkultirdkon, aztan
kisérleti allatokban. Ezek az adatok nagymértékben alatdmasztjak a
palyazatunk alaphypothesisét, nevezetesen, hogy az MRSA tdrzsek
annyira kilonbdznek az MSSA toérzsektdl, hogy alfajt képeznek a S. aureus

fajon belll.

Staphylococcus enterotoxin gének hordozokban

A Semmelweis Egyetem egészséges hallgatdinak torok- és orrvaladékabdl,
valamint a kéz bdrének torléseibdl izolaltuk a 137 S. aureus torzset. A
137 hallgatdéi torzs enterotoxin gén megoszlasa a kdovetkezd volt: seA 16%
(n=22), seB 11% (n=15), seC 11.7% (n=16), seD 11% (n=15), seE
1.5% (n=2), TSST-1 6.6% (n=9), seG 34.3% (n=47), seH 5.1% (n=7),
sel 38% (n=52), seJ 11% (n=15), seK 10,2% (n=14), seL 11% (n=15),
seM 37.2% (n=51), seN 38.7% (n=53), seO 38% (h=52), seP 5.8%
(n=8), seQ 16.1% (n=22).

Az enterotoxin gén pozitiv S. aureus térzsek ardnya magas (73,7%). A
leggyakrabban detektalt enterotoxin gének a seG, sel, seM, seN, seO
voltak. Az enterotoxin gének legtobbszor kombinaltan fordultak el6. Egy
torzs esetében 11 kulonféle enterotoxin gén volt fellelhet6. Sem, a
hallgatokban sem a betegekben nem expresszalddtak ezek a gének,

melynek oka egyel6re ismeretlen.



Uj antibakterialis szerek vizsgalata

Kollaboraciéban a Debreceni Egyetem Gydgyszerészi Kémiai Tanszékérol
Dr. Sztaricskai Ferenc és Dr. Herczegh Pal professzor munkacsoportjaval
megvizsgaltuk tobb, kémiailag modositott teicoplanin, eremomycin,
vancomycin, és ristocetin szarmazék antibakterialis hatasat S. aureus, S.
epidermidis és E. faecalis torzsekre a célbdl, hogy melyik hat a
legerdsebben a methicillin-rezisztensekre, ill. vancomycin-rezisztensekre.
Taldltunk olyan szarmazékokat, melyek feltételezhetbéen terapias
koncentraciéban hatnak az MRSA és vancomycin-rezisztens Enterococcus
torzsekre. Legujabban olyan ciprofloxacin és norfloxacin antibacterialis
hatasat vizsgaltuk, melyek permanensen polyethilene glycol-hoz vannak
kotve thiourea kotéssel.

Ezekrdl a jelentést az emlitett kutatdk készitik el.

Kollaboracidban a Temple Egyetemrél Dr. Otvds Laszld professzor és
munkatarsaival vizsgaltuk egy prolinban gazdag peptid antibakterialis
hatasat. Megallapitottuk, hogy bar a Gram-pozitivok koézil csak a
Staphylococcus saprophyticusra hat, igen er6s hatdsa van az
Enterobacteriaceae tagjaira mind in vitro mind in vivo. Az
intraperitonealisan LD50-nyi kiterjedt spektrumu béta-lactamazt termeld
Escherichia colival fertozott egerekben a fert6zés utan 4 oraval kezdett 10
mg/tkg dbzisban 3x4 6ras intraperitonealis kezelés eliminalja a vérbdl a
baktériumokat. Azonban, valdszinlleg a gyors bacteriolysis miatt hirtelen
nagy mennyiségben felszabadulé endotoxin hatas kovetkeztében ez az
antibakterialis peptid ilyen koncentraciéban nem védi meg a fert6zott

egereket a pusztulastol.



Korabbi vizsgalatok befejezése

Befejeztlink néhany korabbi kisérletet, ill. vizsgalatot. A pneumococcusok
fluoroquinolon rezisztencidgjanak emelkedését talaltuk, ennek oka, hogy a
aminosav valtozast eredményezett. Ez a genetikai modszer a
késobbiekben alkalmazast nyer a staphylococcusok fluoroquinolon
rezisztenciajanak vizsgalatdban. Komplettaltuk a vagasra kerdilt csirkékbdl
izolalt enterococcusok glycopeptid rezisztencidgjanak gyakorisagara
vonatkozé vizsgalatainkat a vanA-E gének kimutatdsaval, és az
Enterococcus muntii, E. durans, E. faecium és E. casseliflavus torzsek
fajspecifikus genetikai azonositasaval.

Komplettaltuk Ghiddn Agoston ,VanA gént hordozé Enterococcus torzsek
epidemioldgidja: Magyarorszagon izolalt térzsek molekularis jellemzése,
antibiotikum  érzékenysége és filogenetikai vizsgadlata” c¢. PhD
értekezéséhez szlikséges vizsgalatokat, melyek az el6z6 OTKA T 32473 sz.
palyazatban kezdbdtek.
Nagyszamu Enterococcus torzset vizsgaltunk egészséges vagodhidi broiler
csirkékbdl és két human mintabdl szarmazd vanA torzzsel hasonlitottuk
O0ssze. Az allati eredetl torzsek az orszag tobb pontjarél kerlltek
gyUljtésre. A torzsek faji meghatarozasat, antibiotikum érzékenység, feno-
és genotipus vizsgalatat az irodalomban leirt Utmutaték alapjan
molekularis modszerekkel végeztik. Az Enterococcus torzseket PCR
segitségével azonositottuk. E. faecium species esetén a dd/ E. faecium, az
E. durans torzs esetén a sod gént amplifikaltuk. Az azonositds soran
feldllitottunk egy biokémiai sémat, ami a laborokban segitheti a
hagyomanyos meghatarozast.
Jelent0s szamban taldltunk vanA gén hordozd torzset, ami azt jelentette,
hogy orszagunkban is megtalalhatéak a vancomycin rezisztens
Enterococcus torzsek. Ezekben nagyon magas szintd vancomycin
rezisztenciat (> 256 ug/mL) mértink évekkel a glycopeptid szarmazék

avoparcin betiltasa utan is. A vizsgalat soran magas aranyban kaptunk
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tetracyclin és erythromycin rezisztenciat. Ennek a hattérében talan a
kapcsolt rezisztencia (azonos transzpozon?) allhat, amit a tovabbiakban
vizsgalni szeretnénk. Megallapitottuk, hogy a vanA gén dominans a
broilercsirkékbdl szarmazd Enterococcus mintakban. Két human vanA gént
tartalmazo torzset taldltunk, ami Magyarorszagon ritka, napjainkban
inkabb vanB eldfordulassal lehet szamolni. Az allati eredetd mintakban
vancomycin-rezisztens E. faecium, E. durans és egyetlen E. mundtii
torzset izolaltunk. A nemzetk6zi irodalomban is nagyon ritka a vanA
pozitiv E. mundtii torzsrél szo6ld kozleméy. A kereskedelmi kittek nem
képesek ezt a speciest meghatarozni. A vizsgalatainkbdl arra
kovetkeztetlink, hogy a leggyakoribb speciesek mellett mas speciesek is
hordozhatjak a van gént, ezért a laboratériumoknak fel kellene készllnitk
e torzsek kimutatasara is.
A filogenetikai vizsgdlatokra tamaszkodva megallapithatd, hogy a
vancomycin-rezisztens E. faecium térzsek tébbnyire monoklonalisak vagy
legaldbbis egy dominans klon szérdodott az orszag nyugati felében.
Masrészrol a vancomycin-rezisztens E. durans toérzsek poliklonalis
eredetliek. Ahhoz, hogy ezt egyértelm(ien igazolni tudjuk, tervezzik a
transzpozon amplifikalast (Long-PCR), majd emészté enzimmel darabokra
hasitjuk a terméket és 6sszehasonlitjuk a savokat (PCR-RFLP).

Ezekb6l, az eredményekbdl Ghiddn Agoston megvédte a PhD
Elkészitettilk Dr. Mathé Andras ,Egy széles spektrumu B-laktamazt
termel6 Klebsiella pneumoniae torzzsel l|étrehozott kisérleti fertdzés
antimikrobas kezelése” cim(i PhD értekezését, melynek kisérletei még az
el6z0 OTKA T 32473 szamu palyazatban kezdd6dtek.

Ehhez komplettaltuk a cisplalin hatdsanak vizsgalatat egérben a cefepim
kivalasztasara, hogy utanozhassuk az emberi vesében torténd
antibiotikum kivalasztast.

A kiegészitd vizsgalatok azt mutattak, hogy az amikacin in vitro és in vivo
hatékony volt az ESBL termel6 torzzsel tortént fertdzésben mind standard,

mind magas csiraszamnal. Az egerek tulélése nem klilonbozott az
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amikacinnal és az imipenemmel kezelt csoportokban. Ezek alapjan az
amikacin, in vitro érzékenység esetén az imipenem alternativaja lehet.
Az amikacin és imipenem kombinacid nem mutatott in vitro szinergizmust
sem alacsony, sem magas csiraszamnal a chequerboard teszt és az 6lési
gorbe vizsgdlat alapjan. A kombinaciéo az &allatmodellben sem bizonyult
statisztikailag hatékonyabbnak a monoterapiaknal. Az imipenem és az
amikacin kivalé aktivitdssal rendelkezik, kombinacidojuk azonban nem
mutatott el6nyt.

Ezekb6l az eredményekbdl dr. Mathé Andras megvédte PhD
Komplettaltuk Szabd Zsuzsanna PhD hallgaténk ,Klinikai mintakbdl izolalt
Candida torzsek identifikdldsa és antifungadlis érzékenység” c.
Egyetem Orvosi Mikrobioldgiai Intézete Dr. Majoros Laszld adjunktus
vezette kutatdcsoportjaval. Szabd Zs. Csaladi kortlményei Ugy hoztak,
hogy vissza kellett mennie Debrecenben. Ahhoz, hogy PhD tanulmanyait
az én iranyitasommal de ott folytathassa, témat kellett vatoztatni az
ottani fogadé-készségnek megfelelGen.

Megallapitottuk, hogy a Micronaut-Candida rendszerrel tobb Candida faj
identifikalhatd, mint az API ID32C modszerrel, ugyanakkor ki is egészitik
egymast. A Time-Kill Method, bar kelld6 milszerettség nélkil
munkaigényes, alkalmas a természetes antifungalis rezisztenciaval
rendelkez0 gombak, igy a Candida inconspicua faj torzseinek quantitativ

antifungalis érzékenységének vizsgalatara.

Eredmények hasznositasa:

Elkezdtik az eredmények gyakorlati alkalmazasat. Mindennapos
diagnosztikai és kutatasi rendszerbe allitottuk a polimeraz lancreakciot

(PCR) és a pulzaldé mezejl gélelektroforézist (PFGE) a betegek vizsgalati

anyagaibol kitenyésztett Staphylococcus aureus térzsek identifikalasara a
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23S DNS, a nucA és mecA gén kimutatasaval, ill. klonalis

Osszetartozasanak vizsgalatara a PFGE genotipusok meghatarozasaval.
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