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Study of beta lactamases in nosocomial Pseudomonas aeruginosa
strains with multiple resistance 

ÖZET

Bu çal›flmada ‹stanbul Üniversitesi, Cerrahpafla T›p Fakültesi hastanesinde yatan 24'ü çocuk, 26's› eriflkin 50 hastadan izole
edilmifl olan ço¤ul dirençli Pseudomonas aeruginosa sufllar›nda beta laktamaz enzimleri araflt›r›lm›flt›r. Sufllar›n duyarl›l›klar›
agarda dilüsyon yöntemiyle incelenmifltir. Klasik çift disk sinerji yöntemiyle dokuz (%18) suflta genifllemifl spektrumlu beta
laktamaz (GSBL) enzimi saptanm›flt›r. Beta laktamazlar›n pI de¤erleri izoelektrik nokta tayini yöntemiyle 4.5 ve 8.2 aras›nda
bulunmufltur. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ile 22 (%44) suflta PER-1 enzimi, 23 (%46) suflta OXA-10 türevi ve 14 (%28)
suflta OXA-2 türevi enzimler pozitif bulunmufltur.

Anahtar kelimeler: P.aeruginosa, ço¤ul direnç, beta laktamaz.

SUMMARY

Beta lactamase enzymes in 50 multiply resistant Pseudomonas aeruginosa isolates from 24 pediatric and 26 adult patients
hospitalized in Istanbul University, Cerrahpafla Faculty of Medicine were investigated. Susceptibilities of the strains were tested
with the agar dilution method. Nine (18%) strains were positive for the extended spectrum beta lactamases (ESBL) with the
classical double disk synergy test. pI ranges of the beta lactamases were between 4.5 and 8.2 by isoelectric focussing. PER-1
enzyme was positive in 22 (44%), OXA-10 derivatives in 23 (46%) and OXA-2 derivatives in 14 (28%) strains by PCR. 
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G‹R‹fi

P.aeruginosa, özellikle yo¤un bak›m ünitelerinde

olmak üzere hastane infeksiyonu etkeni olarak en

s›k izole edilen patojenlerden biridir. Pseudomo-

nas infeksiyonlar›nda antimikrobiyallere direncin

çabuk geliflmesi ve yüksek oranlara ulaflmas›

önemli bir sorundur (1). Ço¤ul dirençli P.aeru-

ginosa nozokomiyal infeksiyonlar› tüm dünyada

yayg›nlaflmaktad›r. Karbapenemazlar›n, metalo be-

ta laktamaz (MBL) ve genifllemifl  spektrumlu

beta laktamazlar›n (GSBL) varl›¤› ile birçok an-

tibiyoti¤e direnç geliflmekte ve bu izolatlarla in-

fekte hastalar›n tedavisinde zorluklar yaflanmakta-

d›r (2). 

Bu çal›flmada 50 ço¤ul dirençli P.aeruginosa su-

flunun TEM, SHV, OXA-2, OXA-10, PER-1 ve

VEB direnç genlerine sahip olup olmad›klar›

araflt›r›lm›flt›r.

GEREÇ VE YÖNTEM

Sufllar. Bu çal›flmada ‹stanbul Üniversitesi, Cer-

rahpafla T›p Fakültesi hastanesinde yatan 24'ü ço-
cuk, 26's› eriflkin olmak üzere 50 ayr› hastadan

izole edilmifl olan ve en az üç antibiyotik gru-
buna dirençli oldu¤u için ço¤ul dirençli olarak
kabul edilen 50 adet P.aeruginosa suflu incelen-

mifltir.

Sufllar klasik mikrobiyolojik yöntemlerle identifi-
ye edilmifltir. Mavi-yeflil pigment oluflturan, oksi-

daz pozitif ve 42°C'de de üreyebilen sufllar P.ae-
ruginosa olarak tan›mlanm›fl ve çal›flmaya al›n-

m›flt›r. Gerekti¤inde API ID 32 GN (Bio Me-
riéux, Fransa) identifikasyon kiti kullan›lm›flt›r.



6

Nigar Çelik

Agarda Dilüsyon Yöntemi. Sufllar›n antibiyotik
duyarl›l›klar›n›n belirlenmesi için agarda dilüsyon
yöntemi kullan›lm›flt›r. ‹ncelenen sufllar›n tikarsi-
lin, tikarsilin/klavulanik asit, meropenem, imipe-
nem, piperasilin, seftriakson, seftazidim, sefopera-
zon, sefepim, aztreonam, siprofloksasin, gentami-
sin ve tobramisine karfl› minimum inhibisyon
konsantrasyonu (M‹K) de¤erleri CLSI standartla-
r›na uygun olarak araflt›r›lm›flt›r (3). Deneyler s›-
ras›nda kalite kontrol amac›yla standart sufl ola-
rak E.coli ATCC 35218, E.coli ATCC 25922 ve

P.aeruginosa ATCC 27583 kullan›lm›flt›r.

Klasik Çift Disk Sinerji Yöntemiyle GSBL Sap-
tanmas›.  Klavulanik asit ve genifllemifl spek-

trumlu sefalosporinlerle yap›lan çift disk sinerji
testiyle (ÇDST) GSBL saptanmas› deneyi, yaln›z
K.pneumoniae, K.oxytoca, E.coli ve P.mirabilis
için standardize edilmifl; P.aeruginosa için ise

ancak tahmini sonuç veren bir yöntemdir. Ayr›-
ca bu test, GSBL'ye ek olarak kromozomal
AmpC beta laktamazlara sahip sufllarda; karbape-
nemaz,  metalo enzim ya da GSBL tipi OXA
enzimi varl›¤›; GES-2 gibi klavulanatla inhibis-
yona göreceli direnç gösteren enzimlerin varl›¤›n-
da; impermealite ve efluks gibi farkl› direnç me-
kanizmalar›n›n birarada bulunmas› durumlar›nda
P.aeruginosa'da tahmini GSBL tan›s› için de uy-

gun de¤ildir (4). Ancak, bir ön bilgi vermesi
amac›yla uygulanm›flt›r.

Deney için MHA yüzeyine 0,5 McFarland bula-
n›kl›¤›nda bakteri süspansiyonu inoküle edilmifl-
tir. Tarama testi için plaklar›n merkezine amok-
sisilin-klavulanik asid diski ve çevresine merkez-
den merkeze uzakl›¤› 20 mm olacak flekilde az-
treonam, sefotaksim, seftazidim, seftriakson, sefe-
pim, sefoperazon ve piperasilin diskleri yerleflti-
rilmifltir. Amoksisilin-klavulanik asid diskine do¤-
ru beta laktam inhibisyon zon çap›n›n geniflleme-
si tahmini GSBL pozitifli¤i olarak kabul edilmifl-
tir (3).

‹zoelektrik Nokta Tayini (Isoelectric Focusing,
IEF). ‹zolatlar›n içerdi¤i beta laktamazlar›n sap-

tanmas› amac›yla IEF yöntemi kullan›lm›flt›r. IEF,
Matthew ve ark.'na (5) ait yöntemin modifikas-
yonu ile yap›lm›flt›r. Bu amaçla bakteriler sonike
edilerek parçalanm›fl ve daha sonra satrifüjle çev-
rilerek beta laktamaz enzimlerini içeren üst s›v›-
lar› al›nm›flt›r. Haz›rlanan poliakrilamid jelin anot
taraf›na aplikatör strip yerlefltirilmifltir. Beta lak-
tamaz içeren s›v›lardan ikifler mikrolitre aplikatö-
rün kuyucuklar›na damlat›lm›flt›r. Enzim ekstrele-
ri  Model 111 MINI IEF Cell (Bio-Rad, ABD)
cihaz›nda birinci aflamada 100 V, 6 mA, 5 W
15 dakika; ikinci aflamada 100 V, 6 mA, 5 W
15 dakika; üçüncü aflamada 450 V, 4 mA, 5 W
60 dakika olacak flekilde yürütülmüfltür. Bantlar›
görüntülemek üzere jelin üzerine % 0.03'lük nit-
rosefin (Calbiochem, Darmstadt, Germany) çözel-
tisi emdirilmifl filtre ka¤›d› kapat›lm›fl ve bantlar
görünmeye bafllay›nca filtre ka¤›d› kald›r›lm›flt›r.
K›rm›z› olarak gözlenen beta laktamaz bantlar›-
n›n anoda olan uzakl›klar› logaritmik ka¤›da ifla-
retlenmifltir. ‹zoelektrik noktalar (pI) referans pro-
teinler (IEF standarts Bio-Rad, ABD) ve daha
önceden pI de¤erleri bilinen enzimler ile karfl›-
laflt›r›larak saptanm›flt›r.

Direnç Genlerinin Polimeraz Zincir Reaksiyonu
(PCR) Yöntemiyle ‹ncelenmesi. PCR yöntemiyle
TEM, SHV, OXA-2, 0XA-10, PER-1 ve VEB
direnç genlerini içerip içermedikleri araflt›r›lm›fl-
t›r. Sufllar aras›ndaki klonal iliflkiyi saptamak için
RAPD-PCR yöntemi kullan›lm›flt›r (6-8). OXA
tipi GSBL enzimleri genel olarak OXA-2 ve
OXA-10 türevleri oldu¤u için OXA-2 (blaOXA-2,
blaOXA-15 ) ve OXA-10 (blaOXA-10, blaOXA-11,
blaOXA-14, blaOXA-16, blaOXA-17, blaOXA-19 ) grup-
lar›na yönelik ortak primerler kullan›larak bu
grup enzimlerin varl›¤› araflt›r›lm›flt›r. 

Amplifikasyon  program› bafllang›ç denatürasyo-
nu 94°C'de 5 dakika,  daha sonra ise 95°C'de
45 saniye, 56°C'de 45 saniye ve 72°C'de 1 da-
kika olmak üzere 35 döngü ve sonunda 72°C'de
7 dakika olacak flekilde Thermal Cycler'da (Bio-
metra, Almanya) yap›lm›flt›r ve 35 döngü sonun-
da PCR ürünleri %1'lik agaroz jelde 150 V'da
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bir saat boyunca yürütülmüfltür. Elektoforez iflle-

mi sonucunda jel bir transilüminatör üzerine al›-

narak UV ›fl›¤› alt›nda foto¤raf› çekildikten son-

ra amplifiye edilen DNA'n›n molekül a¤›rl›¤›,

molekül a¤›rl›k standard› (_174DNA size marker)

ile karfl›laflt›r›larak yaklafl›k olarak belirlenmifltir 

RAPD-PCR amplifikasyon program› bafllang›ç de-

natürasyonu 94°C'de 5 dakika, daha sonra ise

94°C'de 1 dakika, 36°C'de 1 dakika ve 72°C'de

3 dakika 35 döngü ve sonunda 72°C'de 7 daki-

ka olacak flekilde Thermal Cycler'da (Biometra,

Almanya) yap›lm›flt›r ve 35 döngü sonunda PCR

ürünleri %1,5'lik agaroz jelde 150 V'da bir saat

boyunca yürütülmüfltür. Elektoforez ifllemi sonu-

cunda jel bir transilüminatör üzerine al›narak UV

›fl›¤› alt›nda foto¤raf› çekilip ortaya ç›kan bantla-

r›n profilleri karfl›laflt›r›lm›flt›r (6).

BULGULAR

Sufllar›n minimum inhibisyon konsantrasyonu

(M‹K) de¤erlerinin kümülatif da¤›l›m› Tablo-1'de

gösterilmifltir. 

0,015 0,03 0,06 0,12 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024 >1024 M‹K50M‹K90

TIC 1 1 1 3 4 2 13 10 7 8 128 512

TIC+CLA 1 2 3 5 3 3 12 7 10 4 128 512

MEM 2 1 2 3 16 6 14 2 2 2 32 128

IMP 1 6 2 13 11 7 6 1 3 32 128

PIP 1 1 1 1 8 3 4 6 15 10 128 512

CRO 1 1 2 6 1 18 10 2 9 128 1024

CAZ 10 7 25 2 6 128 512

CFP 1 2 4 2 4 5 1 2 14 9 1 4 1 128 1024

FEP 3 1 3 2 5 2 3 1 17 7 4 2 64 256

AZT 1 1 1 2 1 6 5 4 1 21 1 6 512 >1024

CIP 4 7 4 2 5 11 6 4 6 1 4 32

GEN 1 1 1 1 2 4 2 6 6 10 11 5 512 >1024

TOB 1 2 4 4 3 2 7 9 11 6 1 64 256

TIC:tikarsilin; TIC+CLA:tikarsilin/klavulanik asit; MEM:meropenem; IMP:imipenem; PIP:piperasilin; CRO:seftriakson; CAZ:seftazidim; CFP:se-
foperazon; FEP:sefepim;  AZT:aztreonam; CIP:siprofloksasin; GEN:gentamisin; TOB:tobramisin

Çift disk sinerji yöntemiyle dokuz (%18) suflta

GSBL varl›¤› saptanm›fl; onalt› (%32) suflta ise
kromozomal AmpC enziminin indüklendi¤i görül-
müfltür. 

PCR deneyleri sonucunda 22 (%44) suflta PER-

1, 23 (%46) suflta OXA-10 türevi ve 14 (%28)
suflta OXA-2  türevi GSBL enzimi izole edilmifl
ancak MBL tipi enzimlere raslanmam›flt›r. Suflla-

ra göre GSBL enzimlerinin da¤›l›m› tablo-4'de

gösterilmifltir. Bir (%2) sufl PER-1, OXA-10 tü-

revi ve OXA-2 türevi; sekiz (%16) sufl PER-1,

ve OXA-10 türevi ve sekiz (%16) sufl PER-1, ve

OXA-2 türevi enzimleri bir arada içermektedir.

TEM, SHV ve VEB enzimleri negatif bulunmufl-

tur. PCR deneyleri sonucunda oluflan bantlar fle-

kil-2'de gösterilmifltir.

M‹K (Ìg/ml)

Tablo 1. Agarda dilüsyon deneyi sonuçlar›na göre M‹K de¤erlerinin kümülatif da¤›l›m›
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No Servis Örnek
türü

ÇDST pI de¤erleri

MBL için EDTA ile PCR sonuçlar› * rapd-

Bioassay MBL
Kombine

disk
Çift disk IMP MEM CAZ PER-1 OXA-

10
OXA-
2

PCR

IMP MEM E-test 0,5 m 0,1 m 0,5 m 0,1 m türevi türevi

1 Acil Yara 4.5, 6.2, 7.1 + R R R + + 1
2 Nörofliruji ‹drar 5.3, 6.1 + + + R R R + + 1
3 Gö¤üs hast. Balgam 5.3, 7.7 + R R R + + 2
4 Eriflkin YB ET asp. 6.2, 6.4 + + + + R R R + 3
5 Acil yan›k ün. Burun 6.2, 7.0 + + + + + R R R + 4
6 Acil yan›k ün. Yara 5.3, 6.2 R R R + + 4
7 Nörofliruji BOS + 5.3, 6.2, 7.7 + R R R + + + 5
8 Eriflkin YB Yara + 5.3, 6.4, 7.7 R R R + + 6
9 Eriflkin YB ET asp 5.3, 6.1, 7.0 + S S R + + 7
10 Nörofliruji ‹drar 6.4, 7.0 + + + + + + + R R R + 8
11 ‹ç hast inf. Balgam 5.3, 6.3 R R R + 3
12 Eriflkin YB ET asp. 6.4, 6.1 + + + + + + R R R + 4
13 ‹ç hast inf. ET asp. + 5.3, 5.8 S S R + 9
14 Ortopedi ET asp. + 5.3, 7.7 + R R R + + 10
15 Acil yan›k ün. Yara 6.4, 7.0 + + + R R R + 4
16 Nörofliruji ‹drar 7.0, 7.7 + R R R + 11
17 Eriflkin YB ‹drar 6.2, 7.7 + R R R + + 12
18 Eriflkin YB ET asp. 5.3, 5.8, 6.2 + + + + R S R + + 13
19 Eriflkin YB Kan 6.4, 7.7 S R R + + 11
20 Nörofliruji ‹drar 5.3, 6.9, 7.7 + S R R + + 12
21 ‹ç hast inf. Yara 5.3, 6.2 + R R R + + 7
22 Eriflkin YB ET asp. 6.1, 6.4 + + + R R R + 14
23 Çocuk Hem ‹drar + 5.8, 6.4 R S R + 4
24 YDYB ETT 5.3, 6.4 R S R + 14
25 Nefroloji Kan 5.3, 6.2, 7.0 + + + R R R + + 13
26 Çocuk enf Bo¤az + 6.4 + + + R R R 15
27 Çocuk enf ‹drar 6.4 R R R + 5
28 Çocuk enf Bo¤az 5.3, 6.2 R R R + + + 7
29 Çocuk enf Bo¤az + 5.3, 6.2 S R R + 9
30 Eriflkin YB Yara 5.3, 5.8, 7.7 + + + + R R R + 10
31 Eriflkin YB ET asp. 6.2, 7.7 + + + R R R 6
32 Çocuk gast. Bo¤az 6.4, 7.7 R R R + 15
33 Çocuk enf ‹drar + 6.9 R R R 15
34 Çocuk enf ‹drar 5.3 R R R + 14
35 YDYB Kan - R R R 15
36 YDYB Gözsür. 5.3, 7.7 R R R + 5
37 Çocuk enf Yara 5.3, 7.0, 7.7 + + R R R + + 5
38 Çocuk nefro ‹drar 7.7 R R R + + 16
39 Çocuk cer ‹drar 8.2 + S R R 17
40 Çocuk enf Kan 5.3, 6.9, 7.7 + R R R + 5
41 Çocuk enf Balgam - R R R + 18
42 Çocuk enf Balgam 7.0 R R R 18
43 Çocuk enf Balgam 7.0 R R R 18
44 Çocuk enf Kan 5.3, 6.4 + + + R R R + + 5
45 Çocuk enf Balgam 5.8, 7.7 R S R + 11
46 Çocuk enf ‹drar 5.8 S S R 15
47 Çocuk enf BOS 5.3, 6.1 + + + R R R + + 5
48 Çocuk enf Balgam 5.8 + R S R 18
49 YDYB 6.4 R R R 5
50 Eriflkin YB 5.3, 6.4 S R R + 6

Tablo 2. P.aeruginosa sufllar›na ait fenotipik ve genotipik sonuçlar

Bilinen pI de¤erleri: PER-1: 5.3;  OXA-10: 6.1, 6.2, 6.4;  OXA-2: 7.7; 
* VEB-1, TEM ve SHV enzimleri aç›s›ndan  PCR sonuçlat› tüm sufllar için negatiftir.

Nigar Çelik
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TARTIfiMA

PER-1 tipi GSBL enzimleri özellikle Türkiye’de
yayg›nd›r. ‹lk olarak Fransa’da bir Türk hastaya
ait P.aeruginosa suflundan izole edilmifl, daha

sonra Türkiye ve ‹talya’da P.aeruginosa ve Acine-
tobacter spp.’de bulunmufltur(9). Vahabo¤lu ve
ark. (10) Türkiye‘nin yedi bölgesinde toplam 531
izolatla yürüttükleri çal›flman›n sonucunda Acine-
tobacter spp.’lerin %76’s›n›n, Klebsiella spp.’le-
rin %39’unun ve P.aeruginosa’lar›n %28’nin sef-

tazidime dirençli oldu¤unu saptam›fllard›r. Sefta-
zidime dirençli olan Acinetobacter spp.’lerin
%60’›nda ve P.aeruginosa’lar›n %38’inde PER-1

enzimi pozitif bulunmufltur. Vahabo¤lu ve
ark.’n›n (11) 1997’de yapt›klar› çal›flmada 58
Acinetobacter spp izolat›ndan 36’s› (%62) PER-

1 üretirken hiçbirinin OXA-10 üretmedi¤i saptan-
m›flt›r. Aktafl ve ark.’n›n (6) yapt›¤› çal›flmaya
göre, ‹stanbul’da fiubat 1999- fiubat 2000 tarih-
leri aras›nda yatan hasta izolat› 287 P.aerugino-
sa suflundan %39’u seftazidime dirençli bulun-
mufltur. Ayn› çal›flmada yo¤un bak›m ünitesinden
izole edilen 49 ço¤ul dirençli izolattan PCR yön-
temiyle 42’si (%86) PER-1 ve 27’si (%55)
OXA-10 türevi enzimler aç›s›ndan pozitif bulun-
mufl; 20’sinin (%41) ise her iki beta laktamaz›
birlikte üretti¤i saptanm›flt›r. 

Yong ve ark.’n›n (9) yapt›¤› çal›flmaya göre Gü-
ney Kore’de 2001-2002 y›llar›nda toplanan 97
Acinetobacter spp. izolat›ndan 61’i (%62.8) sef-

tazidime dirençli ve 53’ü (%54.6) PER-1 pozitif
bulunmufl; seftazidime dirençli 181 P.aeruginosa
izolat›nda ise PER-1 pozitifli¤ine rastlanmam›flt›r.
Avrupa’dan co¤rafik olarak uzak Kore’de PER-1
pozitif Acinetobacter spp.’lerin varl›¤›  ilginç bu-
lunmufltur. Bu durum di¤er ülkelerde de PER-1
pozitif bakterilerin olabilece¤ini göstermektedir. 

Bu çal›flmada PER-1 enzimi, tümü seftazidime
dirençli olan 50 izolat›n 22’sinde (%44) pozitif
bulunmufltur.

OXA-10 türevi enzimlerden OXA-11, OXA-14,
OXA-16 ve OXA-17 ve OXA-2 türevi OXA-15

ilk olarak Ankara’da Gür ve ark. (12-16) taraf›n-
dan izole edilmifllerdir.

OXA-2 ve OXA-10 türevleri GSBL tipi OXA
enzimlerini genel olarak içerdi¤i için bu çal›flma-
da OXA-2 ve OXA-10 türevlerine yönelik ortak
primerler kullan›lm›fl ve 23 izolatta (%46) OXA-
10, 14 izolatta (%28) OXA-2 türevi GSBL en-
zimi pozitif bulunmufltur.

SHV türü beta laktamazlara tüm dünyada s›kl›k-
la rastlanmaktad›r, fakat SHV enzimleri özellikle
E.coli, K.pneumoniae ve Enterobacter spp. gibi

Enterobacteriaceae ailesi üyelerinde yayg›n olarak
bulunmaktad›r. SHV tipi beta laktamaz enzimle-
rine P.aeruginosa’da düflük oranda raslanmakta-

d›r. Günümüze kadar P.aeruginosa’da  SHV-2,
SHV-5 ve SHV-12 olmak üzere üç SHV tipi en-
zim bildirilmifltir. Bunlardan SHV-2 Fransa’dan,
SHV-5 Yunanistan ve Tayland’dan, SHV-12 ise
Tayland’dan bildirilmifltir (17,18). Ülkemizde de
Enterobacteriaceae ailesinde SHV tipi beta lak-

tamazlara s›kl›kla rastlanmaktad›r. Bu nedenle bu
çal›flmada da SHV tipi beta laktamazlar araflt›r›l-
m›fl ancak sonuç negatif olmufltur.

TEM türevi beta laktamaz enzimleri Enterobac-
teriaceae ailesinin  farkl› birçok türlerinde, Pse-
udomonas’larda, Haemophilus influenzae ve Neis-
seria gonorrhoeae’de yayg›nd›r. P.aeruginosa’da
TEM-4, TEM-21, TEM-24 ve TEM-42 alt türle-
rine rastlanmaktad›r (19). Bu çal›flmada TEM ti-
pi beta laktamazlar negatif bulunmufltur.

GSBL tespiti için çift disk sinerji yöntemi yal-
n›z K.pneumoniae, K.oxytoca, E.coli ve P.mirabi-
lis için standardize edilmifl oldu¤undan Pseudo-

monas’lar ve di¤er gram negatif bakteriler için
çift disk sinerji testi sonucu ancak ¨tahmini
GSBL¨ olarak yorumlanabilmektedir. Bu bakteri-
lerde kesin GSBL sonucu, ileri moleküler ince-
leme gerektirmekte; bu ise rutin laboratuvarlarda
yayg›n olarak uygulanmad›¤› için, Pseudomo-
nas’larda, GSBL verileri s›n›rl› kalmaktad›r. An-
talya’da ‹nan ve ark. (20) 2002 y›l›nda yapt›kla-
r› çal›flmada 105 P.aeruginosa suflunun 13’ünde
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(%12) çift disk sinerji yöntemiyle GSBL pozitif-
li¤i saptam›fllard›r.

Bu çal›flmaya al›nan 50 ço¤ul dirençli P.aerugi-
nosa izolat›nda çift disk sinerji testiyle (ÇDST)
dokuz izolatta (%18) GSBL pozitifli¤i bulunur-
ken, PCR yöntemiyle 22 (%44) PER-1, 23 (%46)
OXA-10 ve 14 (%28) OXA-2 olmak üzere 48
suflta (%96) GSBL pozitifli¤i saptanm›flt›r. So-
nuçlar P.aeruginosa’da GSBL araflt›r›lmas›nda
klasik ÇDST’nin yetersiz oldu¤unu göstermekte-
dir. Bununla birlikte ÇDST ile pozitif olan do-
kuz suflun tümünde PCR yöntemi ile de GSBL
pozitifli¤i saptanm›flt›r. Bu sonuçlar P.aerugino-
sa’da ÇDST’nin yalanc› pozitif sonuç vermedi¤i-
ni ancak, yalanc› negatif sonuç verebilece¤ini
göstermektedir. Bu durum P.aeruginosa’da GSBL
varl›¤› aç›s›ndan ÇDST ile saptanan  pozitifli¤in
kabul edilebilir, negatifli¤in ise kabul edilemez
sonuç oldu¤unu düflündürmektedir. Sonuç olarak
bu çal›flmada araflt›r›lm›fl olan GSBL tipi beta
laktamaz enzimlerinden ülkemizde P.aeruginosa
izolatlar›nda yayg›n olarak saptanan PER-1,
OXA-2 türevi ve OXA-10 türevi enzimler pozi-
tif bulunmufltur. 
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