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Rezumat

Antibiorezistenta a aparut mai ales prin folosirea antibioticelor ca biostimulatori, in conservarea
alimentelor de natura animala sau cel mai des prin administrarea antibioticelor nerational, fara reteta si
antibiograma. Articolul prezinta modalitatile de instalare a rezistentei la antimicrobiene si evalueaza
eficacitatea antimicrobienelor (antibiotice si antifungice). Sunt prezentate principalele modalitati de
raspandire si instalare a rezistentei precum si urmarile acesteia la nivel global, mecanismele transmiterii
rezistentei in natura si testele de evaluare a eficacitatii antiinfectioaselor (biologice, fizico-chimice, in
vitro, tehnicile moleculare etc.).

Abstract

Antibiotic resistance has emerged mainly through the use of antibiotics as biostimulators, in the
preservation of animal foods or most often through the administration of antibiotics irrationally, without a
prescription and antibiogram. The article presents the ways to install antimicrobial resistance and
evaluates the effectiveness of antimicrobials (antibiotics and antifungals). The main ways of spreading
and installing resistance as well as its consequences globally, the mechanisms of transmission of
resistance in nature and tests to evaluate the effectiveness of anti-infectives (biological, physico-
chemical, in vitro, molecular techniques, etc.) are presented.

Introducere antibiotic, bacteria este selectata pentru
) o ] rezistentad rezultdnd astfel supravieuirea celor
Rezistenta la antimicrobiene (RAM) 5 rezistente tulpini (FEDESA, 2000).

reprezinta o problema majora, cu implicafii Desi s-a prevazut evolutia rezistentei fata
largi, fiind considerata un fenomen cu risC 4o gceste medicamente. nu au fost intuite
zoonotic. mecanismele prin care genele care confera

Antimicrobienele au revolutionat practica rezistentd se vor raspandi. Dupa Heinemmann

medicald, astfel afectiuni care in trecut erau (1999), agentii antimicrobieni se apropie de
mortale au devenit obisnuite si pot fi tratate in  gfarsitul eficientei lor.

scurt timp. Acest avantaj, in prezent este RAM este o consecintd a evolutiei, a

supus riscului n special din cauza utilizarii  ge|ectiei naturale si mutatiei genetice, aceasta
excesive sau inadecvate a antimicrobienelor, mutatie fiind ulterior transmisid conferind

ceea ce a dus la cresterea cazurilor de aparitie  rezistents. intr-o lume unde nevoia de protein
si de raspandire a bacteriilor multirezistente. de origine animald a crescut imens datoritd
Germenii rezistenti sunt sau devin  cregterii logaritmice a populatiei, in mod logic

Jindiferenti”  (toleranti”) la antibiotice, ei i industria cresterii animalelor de rentd a
sustragandu-se prin variate modalitati efectului  poneficiat de uzul masiv al antibioticelor.

antibacterian scontat, dupa administrarea de  practicile de productie la animale au evoluat
doze uzuale, netoxice. Dupa expunerea la un
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de-a lungul anilor pentru a satisface aceasta
nevoie de proteine alimentare ale populatiei.

Astfel, fermele au devenit complexe foarte
mari si au folosit intensiv practicile moderne de
productie pentru a impinge ratele de crestere a
animalelor de renta catre nivelul lor maxim.

De asemenea relele practici si gestionarea
incorectd au exacerbat situatia existenta azi
(WHO, 2002).

In ultimele decade, rezistenta la produsele
antiinfectioase, antibiotice si antimicotice, a
ocupat pozitii dominante Tn preocuparile legate
de sanatatea publica din agenda Europeana.

Antibiorezistenta a fost semnalata la cativa
ani, dupa ce, incepand cu anii 50, antibioticele
au Tnceput sa fie utilizate Tn profilaxia si terapia
bolilor infectioase la animalele de ferma.

Acest fenomen s-a amplificat progresiv, ca
urmare a utilizarii (prima data a tetraciclinelor,
dar nu numai), ca promotori de crestere la
pasari si suine. Consumul de antimicrobiene la
animalele de la care se obtin produse
alimentare este mult mai mare decat la
oameni, atat in termeni de consum total, cét si
in termeni de doze administrate in raport cu
greutatea lor.

Agentiile europene au recunoscut ca
reducerea utilizarii de antimicrobiene de uz
veterinar este un deziderat pentru a limita
RAM.

Conform unui raport ONU ,mediul natural
devine un rezervor al reziduurilor de
antibiotice, agenti patogeni rezistenti si alte
molecule cu proprietati antimicrobiene care
sporesc raspéndirea genelor rezistente in
mediul microbian” (1).

Un fapt esential este ca, animalele pot
servi drept mediatori, rezervoare = si
diseminatori de tulpini rezistente si/sau ale
genelor antibiorezistentei. Utilizarea
imprudentd a antimicrobienelor la animale
alaturi de relele practici poate duce finalmente
la cresterea morbiditati si  mortalitatii.
Eficacitatea redusa a antibioticelor duce la
cresterea costurilor de asistentd medicala si a
crescut mult potentialul pentru transportul si
diseminarea agentilor patogeni cu aparitia
facilitatd de patogeni ai rezistentei

Parlamentul European a aprobat o serie

de restrictii privind utilizarea antibioticelor
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pentru animalele de ferma sanatoase, in
incercarea de a limita raspandirea bacteriilor
rezistente la antibiotice. Noua legislatie, care
va fi implementatd pana in 2022, interzice
utilizarea antibioticelor destinate oamenilor Tn
medicina veterinara, precum si utilizarea fara
prescriptie medicalda a antibioticelor pentru
animale. Veterinarii vor fi nevoiti sa ofere date
privind vanzarile de antibiotice, iar alimentele
importate vor trebui sa& Tindeplineasca
standardele UE (1).

Raspéndirea si transmiterea genelor
rezistentei este incrucisata (vezi fig. 1) si a fost
deja demonstrata ca fiind posibila intre:
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Figura 1. Raspandirea si transmiterea rezistentei

In acest sens este esential sa se retina ca
in respectul One Health, un tratament
antimicrobian veterinar durabil trebuie sa fie
legat de problemele de sanatate publica si nu
de cele de sanatate animala, vezi fig. 2.

Human medicine Veterinary medicine
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Individual public Individual public

Figura 2. Balanta dintre medicina veterinara si umana
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a. Modalitati de raspandire, instalare a
rezistentei si urmarile acesteia

Utilizarea iresponsabila a antibioticelor la
animalele de ferma, a dezvoltat rezistenta la
animale sau la persoane care consuma carne
si subproduse. Antibiorezistenta a aparut mai

ales prin folosirea  antibioticelor ca
biostimulatori, in conservarea alimentelor de
natura animald sau cel mai des prin
administrarea antibioticelor nerational, fara

retetd si antibiograma. Rezistenta este un
fenomen ce se raspandeste la nivel mondial,
conform CDC (fig. 3).

Germs (bacteria and
fungi) are everywhars.
Same help us. Same
maks people, Srops, or
animals sick.

Antibiotics kil germs.
that cause infections.
But antibiotic-resistant
germs find wiays to
survive.

Antibictic-resistant
germs can multiply.
Some resistant

germs can also give
their resistance
directly to other
germs. ‘-\

' o

Antibistics also kil
helpful germs that
protect us. Withaut the
helpful germs. resistant
germs have an even
bigger advantage.

Once antibiotic resistance
emergas, it can spread
into new settings and
betwaan countriss.

=

Figura 3. Raspandirea RAM la nivel mondial (16)

Riscurile RAM sunt reprezentate de faptul
ca infectiile sau ranile simple, precum si diferite
proceduri medicale de rutina se bazeaza pe
tratamentul cu antibiotice, astfel speranta de
viata poate sa scada (vezi fig. 4).

Cancer

Antibioticele sunt cruciale
n chimioterapie si
infectiile asociate

Scade
speranta de
giaid Bolile
infectioase
pericole
semnificative

Proceduri
chirurgicale

risc crescut

Figura 4. Riscurile RAM
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Conditiile care determina aparitia
rezistentei la antibiotice sunt:
e prin selectie, genomul bacterian a

devenit de aprox.1000 de ori mai mic
decat genomul animal / uman. Acest fapt
este datorat ,rationalizarii genomului”,
e fintre bacterii existd concurentd acerba
pentru resurse,
pentru a se mentine si reproduce,
genomul bacterian are nevoie de energie
si resurse. Un genom mare, necesita
mai multa energie pentru a fi pastrat in
functiune si duplicare.

Cel mai adesea, procesul de selectie (vezi
fig. 5) este exacerbat de factorii umani prin:

utilizarea inadecvata a medicamentelor
in medinia umana si veterinara.

conditiile de igiena deficitara

practicile medicale curente gresite

erorile in cadrul lantului alimentar

Tehnicile de screening genomic, nu au
reusit incd sa livreze promisiunea lor de
“revolutie” in descoperirea de noi antibiotice,
acest lucru a condus in timp la aparitia de
“superbugs”, adica bacterii rezistente la
majoritatea antibioticelor utilizate.

Exemple clasice: S. aureus rezistent la

meticilina (MRSA), M. tuberculosis super-
rezistent la antibiotice.
Aparitia rezistentei la fluoroquinolone,

dupa infectii banale cu Campylobacter si E.
coli la oameni este clar urmarea utilizarii
acestora in furajele animalelor, cu transmiterea
bacteriilor rezistente la om prin intermediul
carnii si produselor animale.

Cele mai multe rapoarte se refera la
tendinta de crestere a utilizarii substantelor
antimicrobiene folosite in doze sub-terapeutice
la animalele de renta si pasari.

Atat dovezile moleculare cat si cele
epidemiologice indicd faptul ca prevalenta
rezistentei la antibiotice printre oameni a fost
declansata prin introducerea enrofloxacinei in
furajarea pasarilor, fapt care a determinat FDA
in 2011 sa interzica utlizarea acestui
medicament la pasari.
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Principalele interactiuni in
mecanismul instalarii
rezistentei la anti-bacteriene
(Cristina 2018)

Bacteriile rezistente pot cauza boli sau infectii

w o v
Diseminares bacteriilor  Diseminarea bacteriilor 9'*'""'“' b!df"“l" Diseminarea bacteriilor

u i la alte ani i la i i pe sol, surse de
—din fermd via interactiunea  consumatori via p Diseminarea bacteriilor l-ni prin contaminare cu
cu cele contarminate contaminate rezistente in mediul surse animale

Bacternle tranfera gene ale
rezistentei catre alte bacterii

Boli sau infectii rezistente care y
se pot dezvolta la oameni \ \

Figura 5. Principalele interactiuni in mecanismul intalarii rezistentei

In Romania principalele cauze ce medicamentele eliminate necorespunzator sau
favorizeaza aparitia fenomenelor de rezistenta prin praful provenit din unitatile de crestere
la medicamente sunt: industriala (vezi fig. 6.

* sub-dozarea/dozarea inadecvata a

substantelor active

Gastro-intestinal tract

* tratamentul bolilor virale la animale cu iorenieua Proximal Distal
antibiotice k ) l 1% l__’ Microblota )
* administrarea la orice tratament a A

antibioticelor / antiparazitarelor cu

| Food chain
spectru larg, in timp ce medicamentele e T
(L‘:) —

cu spectru ingust ar fi suficient.

| Biophase
Prescrierea excesiva a antibioticelor nu LTuaetputhooen,
este singura sursa de antibiotice care polueaza Resistanca :animal health issue | Resistance: public health issue _
mediul. Tnca din anii 70, antibioticele puteau fi
gasite Tn carnea bovinelor, porcinelor si Gastro-intestinal tract
pasarilor, aceleasi antibiotice fiind identificate ®
mai apoi in sistemele de apa municipale si Proximal Distal

freatice sau in sol, cu urmarile sale dramatice. w Microbiota ¢
Antibioticele administrate animalelor nu £ : ).l
sunt complet absorbite de catre acestea. r ?m romw-

In functie de antibiotic, intre 30 si 90% din

antibiotic poate fi excretat prin urina sau fecale -nt
in stare bioactiva, chiar intacte sau sub forma ’ 4
e . N . Biophase
de metaboliti antibiotici, care-si pot pastra mai Target pathogen
departe activitatea antimicrobiana. Resistance: animal meaiiaaue | (Eacistance: publichesthesue
Antibioticele administrate animalelor ajung

N . .. . . 8 Figura 6. Impactul administrarii antibioticelor pe cale
adesea in sol si apa prin deseurile medicale si orala (A) si sitemica (B)(2)
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Dupa administrarea orala de antibiotice)
microbiota intestinala distala (ce cuprinde
agenti patogeni zoonotici si flora comensala)
va fi expusa la fractia de medicament
neabsorbit ih segmentul proximal digestiv,
ceea ce creste presiunea selectivad locala si
astfel creste densitatea bacteriilor si deci,
frecventa genelor rezistentei.

Aceste organisme si genele pot ajunge la
om, prin mai multe cai si, in cele din urma, vor
avea acces la microbiota TGl (tract gastro-
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In plus, impactul asupra microbiotei TGI
animal al antibioticelor nu se limiteaz& doar la
fractia aeroba aprox. 1-2% din totalul
microbiotei; (de obicei Escherichia coli si E.
faeciens - considerate bacterii santineld) -
poate, de asemenea, genera un impact negativ
asupra populatiei anaerobe (care reprezinta o
secventa mult mai mare).

Bacteriile rezistente si genele rezistentei
sunt eliberate In mediu (vezi fig.7) prin
intermediul excretiei fecale.

intestinal) uman prin calea metabolica Antibioticele care au fost identificate in
principala, lantul alimentar. apele de suprafata au inclus adesea:
Dupa administrarea sistemica (vezi fig. 6) macrolide, sulfamide, tetracicline,
majoritatea  medicamentelor a.u.v. sunt cloramfenicoli, clortetraciclina, sulfametazina,
eliminate, si ajung in TGI, fie prin secretia lincomicina, trimetoprimul, sulfadimetoxinul,
biliara, fie prin clearance-ul intestinal, astfel sulfametazin
apar concentratii ale farmaconului capabile sa
selecteze organisme rezistente.
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Figura 7. Mecanismul transmiterii rezistentei in natura
Rezistenta la antifungice a devenit o Rezistenta intrinseca este o caracteristica

preocupare semnificativa pentru medicina
veterinara, rezistenta la medicamentele
antifungice disponibile Tn prezent se poate
dezvolta secundar mecanismelor dobéandite ca
urmare a expunerii la aceste medicamente
(11).

Rezistenta la medicamentele antifungice
poate fi intrinseca sau dobandita.

34

mostenitd a unei specii sau tulpini. In schimb,
rezistenta dobanditd apare atunci cand un
izolat, sensibil anterior dezvoltd un fenotip
rezistent ca urmare a unui tratament prelungit
cu antifungice (9).

Mecanismul  asociat cu  rezistenta
dobanditd depinde de modul de actiune al
clasei de medicamente antifungice si include
absorbtia redusa de medicamente, eliminarea
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de medicamente prin pompe de eflux sau
afinitatea redusa a enzimelor tinta.

Spre deosebire de celulele bacteriene,
celulele fungice intacte nu preiau usor ADN-ul
exogen. Drept urmare, rezistenta la
medicamente transferabile nu a fost descrisa
printre  taxonii  fungici, iar raspandirea
rezistentei a fost considerabil mai lentd decét
cea observata la bacterii.

Prevenirea  aparitiei Si raspandirii
ciupercilor rezistente depinde de utilizarea
tratamentului local mai degraba decat cel
sistemic (reducand astfel expunerea generala
a florei fungice a animalului la agentii
antifungici). In plus, terapia antifungica
combinata este o strategie bine recunoscuta
pentru prevenirea aparitiei rezistentei la
flucitozina (8).

Rezistenta la medicamente antifungice
poate aparea prin diferite mecanisme ale
agentilor fungici.

Acestea pot include: mutatii in cadrul
genei care codificd enzima tintd care duce la
modificari in secventa de aminoacizi,
exprimarea crescuta a enzimei tinta prin
transcrierea exagerata a genei pe care o
codifica, concentratii reduse ale antifungicelor
din celulele fungice din cauza -efluxului
medicamentos, modificari ale caii de
biosinteza, ceea ce duce la scadere Tin
producerea tintei medicamentelor antifungice
(12).

Cainii sunt considerati a fi unele dintre
potentialele  rezervoare ale rezistentei
antimicrobiene care poate fi transmisa la om
prin contact direct sau indirect. Numarul de
persoane care traiesc cu animale de
companie, in special céini, a crescut in
intreaga lume n ultimele decenii (13).

Desi prevalenta rezistentei antifungice nu
este la nivelurile observate pentru unele
bacterii  Tmpotriva  diferitelor  antibiotice,
optiunile de tratament pentru infectile fungice
invazive sunt limitate. Tn mod clar, sunt
necesare noi strategii de tratament pentru a
rezolva aceasta problema, pe langa depasirea
efectelor toxice / efectelor adverse si a
interactiunilor medicamentoase asociate cu
antifungicele disponibile in prezent, care pot
limita eficacitatea terapiei (14).
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Arsenalul nostru limitat de antifungice este
in continuare amenintat de dezvoltarea
tulpinilor de ciuperci rezistente la multe
medicamente si aparitia agentilor patogeni
rezistenti intrinsec (15).

in general, nivelul de rezistenta la agentii
antifungici este relativ scazut, dar ramane o
provocare serioasa a managementului clinic
pentru pacientii individuali, cu risc ridicat si cei
cu micoze persistente (10).

b. Studierea
eficacitatii antimicrobienelor

Pentru determinarea eficacitatii
substantelor antimicrobienelor se cunosc mai
multe teste, considerate ca fiind standard in
multe tari, care permit analizarea antibioticelor.

Cele mai importante testari sunt:

1. Testele biologice

Testele biologice permit o stabilire precisa
si sensibila a antibioticelor.

Metoda difuzimetrica este considerata o
tehnicd uzualda pentru B-lactamine, unde
limitele detectabile sunt de ordinul ng./ml. (10
ng/ml).

Marea majoritate a acestor teste depind de
utilizarea unui mediu cu agar, insamantat cu o
tulpina bacteriana selectionata, peste care sunt
plasate dilutii diferite ale antibioticului Tn
testare.

Placile sunt incubate la 37°C, dupa ce se
face citirea, In funciie de zona de liza
determinata de catre antibioticul testat,
raportata adesea la un antibiotic standard.

2. Testele fizico-chimice

Metodele cele mai folosite pentru testarea

antimicrobienelor  sunt:  spectrofotometria,
spectrofotofluometria si mai recent
cromatografia lichida de Tnaltd performanta

(HPLC).

Aceste teste sunt in general mai putin
sensibile, comparativ cu testele biologice,
deoarece sunt tributare in mare masura de
metodele de preparare si purificare a probelor.

Dintre acestea HPLC este cea mai
versatila si cu perspective de utilizare.
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3. Testele in vitro

Datorita faptului ca toate antibioticele au
limitari cu privire la activitatea asupra
bacteriilor pe care le afecteaza (fie datorita
activitatii lor intrinsece, fie datorita rezistentei
acumulate) cel mai adesea este de dorit de a
se determina sensibilitatea unei tulpini izolate
de la animale bolnave, in ideea de a selecta
conduita terapeutica cea mai corecta.

Metoda discului sau Kirby Bauer

Este mai degraba un test calitativ, care se
bazeaza pe aplicarea unor discuri din hartie
impregnate cu antibiotic ( vezi fig. 8), plasate
pe placute Petri inoculate.

\ Nobacterialgrowth
Agar media, spread (Zoneof inhibition)

[
!
Antibioticdisks  gp petidish

Bacterial growth

Figura 8. Antibiograma — Metoda Kirby Bauer (17)

Dezavantajul metodei este necesitatea
izolarii de culturi pure pentru testare, ceea ce
inseamna o aménare cu 24-36 ore a
rezultatelor. In conditii de teren acest timp este
deci prea lung, tardiv pentru animalele care au
nevoie de tratamentul optim. Rezolvarea
(frecvent aleasa de practicieni) consta in
inceperea tratamentelor cu antibiotice cu
spectru larg, fara a mai astepta rezultatele.
Testarea difuziei pe disc (Kirby-Bauer) pentru
antifungice se realizeaza pe placute Petri cu
mediul de cultura Mueller-Hinton, de 4 mm
grosime, folosind discuri de hartie impregnate
cu antifungice (CLSI, 20063, b).

Metodele bazate pe dilutii

Testarea sensibilitatii prin dilutii se poate
face folosind bulion sau agar si furnizeaza date
cantitative (MIC).

Se testeaza dilutii duble de antimicrobiene
(0,12 pg/ml, 0,25 ug/ml, 0,5 pg/ml, 1 ug/ml, 2
ug/ml). Intotdeauna in testare se include un
control fara substante antimicrobiene (8).
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Concentratia minim inhibanta (MIC)

Este un test care da masura cantitativa a
unei populatii bacteriene la un anumit
antibiotic. Aceasta metoda este considerata
cea mai uzuala metoda standard de analiza a
eficientei unui antibiotic.

MIC se obtine prin cresterea unor
microorganisme in concentratii succesive de
antibiotic, astfel cele mai mici concentratii care
vor opri cresterea bacteriilor vor fi considerate
MIC, (vezi fig. 9).
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Figura 9. Metoda dilutiilor seriate si determinarea MIC
pe baza turbiditatii

Cifra obtinuta nu va fi considerata absoluta
pentru ca e afectata de multe necunoscute (ex.
numarul  microorganismelor inoculate la
inceperea testarii (care trebuie sa fie in jur de
10° bacterii/ml).

Concentratia bactericida minima
(MBC)

n acest caz sunt utilizate concentratii mai
mari, ce mai apoi vor fi adaugate la o noua
serie de antibiotic. Dupa incubare tuburile sunt
reinsamantate in medii potivite si comparate
cu o subcultura a tuburilor martor dinainte de
incubare, putandu-se obftine trei variante:
crestere similara cu tuburile martor
actiune bacteriostatica
crestere disparata = actiune bactericida
incompleta
mediu steril (nici o crestere) = actiune
bactericida

Cele mai mici concentratii care vor da
acest rezultat vor fi considerate MBC pentru
antibioticul studiat, Tmpotriva unei anumite
populatii bacteriene.
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Concentratia minima de antibiotic (MAC)

Studiile au aratat ca antibioticele in vivo

pot exercita activitate terapeutica la
concentratii mult mai mici decat MIC, si, de
aceea, interpretari ca, de exemplu,

concentratiile serice, nu pot fi luate ad literam
pentru a exprima eficacitatea unui antibiotic.

MAC a fost definit ca fiind concentratia
antibioticului ce va reduce cresterea unui
organism in vitro cu un factor de 10 (ex. 1 log.).
Valoarea MAC trebuie sa fie o patrime sau o
zecime din valoarea MIC, fiind dependenta de
antibiotic si organism.

Existenta efectelor benefice la
concentratiile mici explica de ce doze relativ
mici, sub-terapeutice pot fi neasteptat de
eficiente clinic.

Kituri pentru identificarea si determinarea
rezistentei la antifungice

Exemple de kituri pentru identificarea si
determinarea rezistentei la antifungice sunt
Candifast, Fungifast si Fungitest (3).

Kiturile Candifast si Fungifast combina
identificarea si  testarea rezistentei Ia
antifungice a principalelor levuri patogene.

Testele se efectueaza in galerii a cate 20
de godeuri, gata de utilizare, care se
insamanteaza din acelasi inocul (3, 4).

Trusa Candifast (vezi Fig. 10) permite
identificarea principalelor levuri patogene
precum si testarea rezistentei acestora la
diferite antifungice utilizate Tn tratamentul
micozelor superficiale.

Figura 10. Kit Candifast (4)

Kit-ul de identificare se bazeaza pe teste
de fermentare si pe determinarea prezentei
ureazei. Acest test poate identifica 8 specii de
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Candida si poate preciza daca tulpina testata
face parte din genurile Trichosporon,
Geotrichum sau Rodothorula, dar fara a putea
preciza genul sau specia (4).

Fungifast (vezi fig. 11) permite
identificarea urmatoarelor levuri: Candida
albicans, C. guilliermondii, C. lusitaniae, C.
parapsilosis, C. kefyr, C. krusei, C. glabrata, C.
tropicalis, Cryptococcus neoformans,
Saccharomyces cerevisiae (4).

Figura 11. Kit Fungifast (4)

Citirea rezultatelor se efectueaza cu
ajutorul schemei de intepretare colorata,
inclusa in trusa, iar pentru interpretare sunt
disponibile un tabel de identificare si un sistem
de codificare [4].

Fungi-Test este un kit care testeaza
sensibilitatea la urmatoarele antifungice:
amfotericina B, ketoconazol, miconazol,
itraconazol, fluconazol si flucitozina.

Testul poate preciza daca tulpina este
sensibila, intermediar sensibila sau rezistenta
prin testarea sensibilitatii la doua concentratii
diferite pt. fiecare antifungic (5).

Figura 12. Kit Fungitest (18)

Etest, (cunoscut Thainte ca Epsilometer
test) fabricat de bioMérieux, este un kit de
diagnostic in vitro manual, utilizat pentru a
determina MIC (concentratia minima
inhibitorie) si daca o tulpina bacteriana sau
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fungica este sau nu este susceptibila la
actiunea unui antimicrobian specific (7).

Etest este un strip inert si non-poros din
plastic, cu un gradient de antimicrobian
predefinit, care acopera un interval de
concentratie continua, pentru determinarea
valorilor MIC a unei game largi de agenti
antimicrobieni, in ug / ml (7) (vezi fig. 13 ).

A. " B

Antifungal
code

= LU

e o E Y I 2m

15

MIC Reading
scale

{pg/mL)

Exponential
antifungal
gradient

Y
b

Figura 13. Strip E-test
A-scala de citire a MIC, B- Gradientul agentului antifungic cu
concentratie maxima (a) si minima (b)
O parte a stripului (A) cuprinde scala de
citire a MIC in pg / ml si un cod de doua sau

trei litere pentru a desemna identitatea
agentului antifungic.
Un gradient predefinit, exponential al

agentului antifungic, uscat si stabilizat, este pe
cealaltd parte a benzii (B), cu concentratia
maxima la a si minimul la b

Gradientul acopera wun interval de
concentratie continua pe 15 dilutii de doua ori
ale unei metode MIC conventionale (7).

Tehnicile moleculare

Tehnicile moleculare ofera o evaluare mai
rapida si mai precisa a rezistentei primare Si
secundare decat metodele clasice.

Aceste aplicatii inlocuiesc treptat sau
completeaza testele bazate pe culturi, testele
biochimice si imunologice pentru detectarea
unei game largi de microorganisme.

Pentru animale si oameni genele care
codifica rezistenta la antimicrobiene au fost
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detectate prin tehnici de biologie moleculara,
respectiv prin: Polimerase Chain Reaction
(PCR) si Real-time PCR (9, 10).
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