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Detekce Sirokospektrych B-laktamaz (ESBL), B-laktamaz AmpC,
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Souhrn « Summary

Predkladana metodika umozZnuje rutinni identifikaci hlavnich typi klinicky vyznamnych B-laktamaz — Siroko-
spektré 3-laktamazy (ESBL), B-laktamazy AmpC a metalo-B-laktamizy (MBL). V metodice je rovnéZ uvedena
moznost prikazu karbapenemdz skupiny 2f, které predstavuji v n€kterych statech vyznamny klinicky a epide-
miologicky problém.

Methodologies for the identification of clinically important f3-lactamases — extended-spectrum f3-lactamase
(ESBL), AmpC f3-lactamase (AmpC), and metallo-f3-lactamase (MBL) are reviewed. The detection of 2f carbap-
enemases that are a significant clinical and epidemiological problem in some countries is described as well.
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1. Uvod

V soucasnosti dochdzi k vyznamnym zméndm v epide-
miologii producentt klinicky vyznamnych B-laktaméz,
mezi néZ lze fadit Sirokospektré B-laktaméazy (ESBL),
B-laktamazy typu AmpC, metalo-3-laktamazy, a v nékte-
rych stitech i serinové karbapenemazy skupiny 2f (klasi-
fikace podle Bush et al. [3]) [7, 8, 10, 15]. V Ceské re-
publice 1ze kazdoro¢né pozorovat vzestup vyskytu ESBL
u Escherichia coli (nyni prevazné klondlni $ifeni produ-
centll enzymu skupiny CTX-M), narGstu kment Klebsi-
ella pneumoniae produkujicich ESBL a AmpC (DHA-1).
V minulém roce byla poprvé zjiSténa produkce metalo-B3-
laktamaz (IMP-7) u Pseudomonas aeruginosa [9] a Ser-
ratia marcescens (VIM) (nepublikovana data). Pro zvy-
Seni senzitivity a specificity jiZ publikovanych testt lze
doporucit usporadani testd popsanych v tomto ¢lanku.

2. Definice

2.1. Sirokospektré B-laktamazy

Obecné prijimana definice ESBL zahrnuje fadu faktord,
které exaktné popisuji biochemické vlastnosti téchto en-
zymu. Jednd se o B-laktaméazy hydrolyzujici peniciliny,
cefalosporiny vSech generaci a monobaktamy. Jsou inhi-
bovany inhibitory B-laktamaz (napf. klavulanovou kyseli-
nou), nehydrolyzuji karbapenemy a obvykle ani cefamy-
ciny (napf. cefoxitin). Dle funkéni klasifikace navrZzené
K. Bush et al. spadaji do skupiny 2be, ¢4st do skupiny 2d
[2, 7].

2.2. B-laktamazy AmpC

B-laktamazy AmpC jsou enzymy spadajici do skupiny 1
(klasifikace Bush et al. [2]), resp. skupiny C podle Am-
blera. Z funk¢niho hlediska hydrolyzuji peniciliny, cefa-
myciny, vétsinu cefalosporinii a monobaktamy, nehydro-
lyzuji karbapenemy a nejsou inhibovany inhibitory
B-laktamaz (napt. klavulanovou kyselinou) [8].

2.3. Metalo-B-laktamazy

Substratova specificita MBL zahrnuje peniciliny, cefalo-
sporiny a karbapenemy. Monobaktamy (aztreonam) ne-
jsou MBL hydrolyzovany. Nejsou inhibovany kyselinou
klavulanovou, tazobaktamem nebo sulbaktamem, ¢ili in-
hibitory B-laktamaz s B-laktamovym kruhem. Donorem
molekuly vody pfi hydrolyze amidové vazby B-laktamu
je kovovy iont (obvykle zinek) vazany v aktivnhim misté
enzymu. V Amblerové klasifikaci jsou MBL zatazeny do
skupiny B, v klasifikaci navrzené K. Bush et al. se na-
chazi ve skupiné 3 [2, 4, 10].

2.4. Ostatni

2.4.1. OXA

Zahrnuji skupinu velmi heterogennich B-laktamaz nale-
Zejicich do funkéni skupiny 2d, resp. D podle Amblera.
Vsechny B-laktamézy skupiny OXA hydrolyzuji oxacilin
a nejsou (popi. velmi slab€) inhibovany inhibitory B-lak-
tamdaz. Substratova specificita enzymti OXA je znacné
riznorodd — od penicilind aZ po karbapenemy [10].

2.4.2. K1

B-laktamaza oznacovana jako K1 je zdkladni inherentni
B-laktamazou druhu Klebsiella oxytoca. Je slabé inhibo-
vatelné kyselinou klavulanovou, proto mize pii DDST
vytvéret typickou inhibi¢ni z6nu oznacovanou jako ,.egg-
like*. Zakladnim charakteristickym znakem je hydrolyza
aztreonamu [11].

2.4.3. Karbapenemdzy 2f

Jedna se o serinové karbapenemazy spadajici do funkéni
skupiny 2f (Cast skupiny AmpA). Jsou velmi slabé inhi-
bovany kyselinou klavulanovou. Stejné jako v ptipadé
AmpC, jsou tyto enzymy inhibovéany kyselinou boritou.
Nékterymi autory jsou fazeny k ESBL, avSak tato klasifi-
kace neni optimalni [11].

3. Mikrobiologicka diagnostika B-laktamaz

VEétSina testll pouzivanych v laboratofich klinické mikro-
biologie je zaloZena na fenotypovych metodach pfimo
vychazejicich ze zminénych definici — substratové speci-
ficity a citlivosti k inhibitordm. Vyuziti molekularné-
genetickych technik je omezené, nebot tyto metody ne-
maji schopnost popisu stupné rezistence vysSetfovaného
kmene.

Metody prikazu ESBL, AmpC a MBL byly popsany
diive [11, 12]. Doporucené rozloZeni diskd je zndzorné-
no na obrazcich 1, 2, a 3.

3.1. ESBL

Priikaz Sirokospektrych B-laktamaz vyuZiva inhibici hyd-
rolyzy antibiotika klavulanovou kyselinou. Pro vyhleda-
vani podezielych kment lze pouZit vysledky vySetfeni
citlivosti pomoci diskové difizni metody (IZ), resp. hod-
noty minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC) [11]. Pro-
dukce ESBL je konfirmovana vySetfenim synergie mezi
kyselinou klavulanovou a cefalosporiny tfeti, resp. Ctvrté
generace (viz dfive publikovand metodika [11]).

3.2. AmpC

Jako indikatorové antibiotikum mulZe byt pouZit cefoxi-
tin. Toto antibiotikum velmi dobte hydrolyzuje vétSina
AmpC B-laktamaz [8].

Inducibilni produkci AmpC Ize prokazat jako antago-
nizmus mezi diskem s induktorem a cefalosporiny tieti
generace. Jako induktor Ize pouZzit kyselinu klavulano-
vou, cefoxitin, resp. imipenem (viz tabulka 1) [6, 8].

V piipadé€ konstitutivnich producentd, resp. hyperpro-
ducenttl je mozné pouZit inhibitort tak, jako pfi prukazu
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Obrézek 1: DOPORUCENE ROZLOZENI DISKU
pro prikaz ESBL a AmpC

Mueller-Hinton agar

Mueller-Hinton agar se 128 mg/l oxacilinu (inhibice AmpC)

Obrazek 2: DOPORUCENE ROZLOZENI DISKU
pro prikaz MBL
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Obrézek 3: DOPORUCENE ROZLOZENI DISKU
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ESBL. Mezi dtlezité inhibitory AmpC patii oxacilin
(kloxacilin), nebo kyselina borita a jeji derivaty. Vzhle-
dem k mozZné soucasné produkci ESBL je nejvhodné;jsi
pouzit Mueller-Hinton (MH) agar s oxacilinem (MHA+
OXA) a srovnat primér IZ s primérem IZ na MH agaru
bez ptidavku inhibitoru [8]. Mimo tuto metodu byly vy-
vinuty metody zaloZené na inhibici AmpC kyselinou bo-
ritou.

3.3. MBL

Metody prikazu MBL jsou zaloZeny na prikaz inhibice
téchto B-laktamaz cheldtory kovovych iontd (EDTA, ky-
selina 2-merkaptopropionové, atp.). Vzhledem k tomu,
Ze u nékterych druht (pfedevsSim Acinetobacter spp.)
neni EDTA dostate¢né citliva, je nutné pouzit kombinaci
obou zminénych inhibitord — EDTA a kyseliny 2-mer-
kaptopropionové (MPA) (viz tabulka 6). Usporadani dis-
kt pro tuto metodu je zobrazeno na obrazku 1. Produkci
MBL je nutné vZdy konfirmovat spektrofotometrickou
metodou hydrolyzy imipenemu provadénou specializo-
vanou laboratofi [1, 4, 12].
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Tabulka 1: Produkce inducibilni AmpC. Kmen Escherichia coli

dobfe citlivy ke karbapenemlim (MICyg; < 0,125 pg/ml)
A+OXA

MHA MH

Interpretace:
* Kmen neni producentem ESBL: Na MHA ani na MHA+OXA neni patrnd
inhibice k. klavulanovou.

* Kmen je producentem inducibilni AmpC: Tvorba ,D“ zdny je naznacena
u CTX v sousedstvi s FOX a zdroveri u CTX v sousedstvi s diskem AMC.
1Z CAZ je deformovdna, avsak bez charakteristického tvaru.

Poznamka:

* |Z na MHA+OXA jsou bez znamek jakékoliv synergie ¢i antagonismu, coz
svédCi pouze pro produkci AmpC, kterd je spolehlivé inhibovana oxacili-
nem.

Tabulka 2: Konstitutivni produkce inherentni AmpC, souéasna
produkce B-laktamazy OXA-1. Kmen Escherichia coli
dobre citlivy ke karbapenem{m (MICy < 0,125 pg/ml)

MHA

MHA+OXA

Interpretace:
¢ Kmen je hyperproducentem AmpC: Na MHA+OXA jsou u cefalosporind vy-
tvofeny IZ. IZ FEP je signifikantné vétsi neZz na MHA.

Poznamky:

* Jedna se o hyperprodukci inherentni AmpC pfitomné u vétsiny kmenl E.
coli (neni inducibilni).

* Na MHA nejsou patrny Zadné synergie. IZ FEP vykazuje drobnou deforma-
ci ,eqg-like”.

¢ |Z CTX, CAZ a ATM mohou byt hodnoceny jako deformované smérem
k disku s AMC. V tomto pfipadé se jedna o produkci B-laktaméazy OXA-1,
ktera neni fazena k ESBL.

* Produkci ESBL nelze v tomto pfipadé béZnymi fenotypovymi metodami ani
vyloucit ani potvrdit.

* Rozdil mezi IZ FEP na MHA a MHA+OXA indikuje nestabilitu FEP v{éi
kombinaci detekovanych B-laktamaz.

3.4. Ostatni
3.4.1. OXA

Jejich fenotypova detekce je velmi obtiZna, proto lze
spolehlivy prikaz provést pouze molekuldrné-geneticky-
mi technikami [10]. Slaba inhibice kyselinou klavulano-
vou muze v nékterych pripadech vést k nespravné iden-

tifikaci producenta enzymi OXA s uzkym spektrem
ucinku (obvykle OXA-1) jako producenta ESBL (viz ta-
bulka 2).

3.4.2. K1

Specificky test pro priikkaz 8-laktaméazy K1 neni k dis-
pozici. Zékladnim pfedpokladem pro spravnou identifi-
kaci je provedena druhova identifikace. Na hypeprodukci
K1 1ze usuzovat podle antibiogramu, na zakladé vysoké-
ho stupné rezistence k aztreonamu, cefalosporintim prvni
a druhé generace a sniZené citlivosti k cefotaximu. Kmen

Tabulka 3: Konstitutivni produkce AmpC a ESBL.
Kmen Morganella morganii dobfe citlivy
ke karbapenemdm (MICy < 0,125 pg/ml).
Referenéni kmen CNCTC 7375

MHA

MHA+OXA

Interpretace:

* Kmen je producentem ESBL: Na MHA+OXA je zfejma deformace 1Z smé-
rem k disku s AMC (Sipka oznacuje ndznak hranice IZ).

* Kmen je konstitutivnim producentem AmpC: Na MHA+OXA je zfejmé zvét-
Seni IZ u cefalosporin(i tfeti generace, v porovnani s MHA.

Poznamky:

* Na MHA nejsou patrny zadné synergie mezi cefalosporiny a k. klavulano-
vou.

* ESBL neni na MHA detekovatelng, ani mezi FEP a AMC, ktery pravdépo-
dobné neni pfitomnou AmpC hydrolyzovan.

Tabulka 4: Soucasna produkce ESBL a inducibilni AmpC.
Kmen Klebsiella pneumoniae dobfe citlivy
ke karbapenemiim (MICyg5 < 0,125 pg/ml)

MHA MHA+OXA

Interpretace:
* Kmen je producentem ESBL: Rozsifeni zon mezi AMC a disky CTX, CAZ,
FER ATM.
* Kmen je producentem inducibilni AmpC: Charakteristickd ,D* zéna mezi
CTX, CAZ, ATM. IZ na MHA a MHA+OXA maji stejny primér — kmen neni
producentem konstitutivni AmpC.
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pfi pouziti DDST nevykazu-
je deformaci z6n, pripadné
je patrna pouze deformace
typu ,,egg-like” [11].

3.4.3. Karbapenemdzy
skupiny 2f

Karbapenemazy skupiny 2f
jsou pomérné novym feno-
ménem Vv rezistenci entero-
bakterii ke karbapenemim
[10]. Z tohoto duvodu dosud
neexistuji spolehlivé metody
jejich detekce. V nékterych
laboratorich se osvédcil pri-
kaz produkce karbapenema-
zy tzv. 3D testem, avSak ten-
to test je zavisly na mnoZstvi
exprimovaného enzymu. Pro-
to jeho standardizace pro ru-
tinni aplikaci je obtizné pro-
veditelnd. RovnéZ nelze po-

Tabulka 5: Soucasna produkce ESBL a AmpC. Kmen
Klebsiella pneumoniae je rezistentni k meropenemu (MIC = 8 pg/ml)

MHA MHA+OXA

Priikaz MBL

Interpretace:

* Kmen je producentem ESBL: Na MHA patrné rozsifeni IZ smérem k disku s AMC.

* Kmen je producentem AmpC: Na MHA+OXA je vyrazné rozsifeni mezi diskem s FEP a ATM inhibice AmpC. Rezis-
tentni subpopulace jsou viditelné uvnitf IZ diskii s CTX, CAZ, FER Jedna se o subpopulace hyperprodukujici AmpC
(dereprese genu blapy.s).

* Kmen neni producentem MBL: Neni detekovatelna inhibice (rozsifeni zén) mezi inhibitory a 3-laktamy. Kmen je
citlivy k imipenemu, coZ ukazuje na pravdépodobny neenzymaticky typ rezistence.

Poznamka:

* Rezistence k meropenemu je zplsobena snizenim permeability vnéjsi bunééné stény a soucasnou produkci
B-laktamaz ESBL a AmpC.

uzit DDST s kyselinou kla-
vulanovou, nebot tyto karba-
penemdzy jsou inhibovany

Tabulka 6: Soucasna produkce AmpC a MBL. Kmen Pseudomonas aeruginosa

velmi slabé, pfestoZe spadaji
do skupiny B-laktamdz inhi-
bovatelnych kyselinou kla-
vulanovou a ostatnimi stan-
dardnimi inhibitory B-lak-
tamaz (sulbaktam, tazobak-
tam) [10].

Pro rutinni vyhledavani
podezielych kmeni 1ze po-
uzit vysledky vySetfeni MIC,
resp. diskové citlivosti. Vhod-
nym indikitorem se zda byt
ertapenem [M. Gniadkow-
ski, osobni sdéleni]. Pode-
zielé kmeny jsou takové, kte-
ré maji MIC meropenemu,
imipenemu, nebo ertapene-
mu vétsi nebo rovnu 0,5 pg/

Interpretace:

* Kmen neni producentem ESBL.

* Kmen je producentem konstitutivni AmpC (inherentni AmpC P, aeruginosa): Patrné vyrazné zvétSeni IZ u diskd
s CAZ a FEP, Nejedna se o inducibilni AmpC (neni detekovatelna zéna ,D“ u Zadného z B-laktamd).

* Kmen je producentem MBL: Roz$ifeni z6n mezi inhibitory a diskem s meropenemem, imipenemem, ceftazidimem.

Poznamka:

* Aztreonam neni hydrolyzovdm MBL, proto ma 1Z na MHA+OXA velky priimér.

MHA+OXA MBL

Jalse ‘:e_gk.\

ml. V pripadé€ diskové citli-

vosti tato hranice dosud zfejma neni, avSak za podezrelé
1ze povaZovat kmeny necitlivé alespon k jednomu z kar-
bapenemt (IZ meropenemu a imipenemu < 16 mm, erta-
penemu < 19 mm) [3, 16].

Jako konfirmacni test 1ze pouZzit srovnani IZ imipene-
mu a meropenemu (disk 10 pg) a IZ imipenemu a mero-
penemu s pridavkem 300 pg kyseliny borité (viz obr. 3).
Je-1i pramér IZ u diski s karbapenemem s pridavkem ky-
seliny borité vétsi neZ 5 mm v porovnani s IZ u samotné-
ho karbapenemu, mtiZe se jednat o produkci B-laktamazy
KPC [5, 14]. Vzhledem k mozné fale$né pozitivité je
vZdy nezbytné nutné produkci tohoto enzymu potvrdit ve
specializované laboratofi, kterd disponuje pfislu§nymi
kontrolnimi kmeny. Verifikace je provddéna PCR ampli-
fikaci s naslednou sekvenaci a/nebo spektrofotometric-
kym méfenim hydrolyzy imipenemu.

Disky pro konfirmacni test je potieba pfipravit vZdy
Cerstvé. Disk s karbapenemem se napusti 20 pl roztoku
kyseliny borité (zasobni roztok 15 mg/ml) tak, Ze vysled-
na koncentrace na disku je 300 pg. Disky je vhodné na-
poustét na sterilnim podloZnim sklicku a pfed pouZitim
nechat alesponi 30 minut zaschnout [5, 14].

Pfiklad karbapenemdz 2f s riznym stupném rezisten-
ce je uveden v tabulce 8.

3.5. Soucasna produkce riznych B-laktamaz

3.5.1. Produkce ESBL a konstitutivni produkce AmpC

Konstitutivni produkce AmpC miiZe maskovat vytvofeni
charakteristickych deformaci v pfipadé soucasné produk-
ce ESBL (viz Tabulka 3). Nejspolehlivéj$si metodou
k odfiltrovani vlivu AmpC je pouziti MHA s oxacilinem
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Tabulka 7: Sou€asna produkce ESBL, AmpC, MBL.

Kmen Serratia marcescens rezistentni ke véem B-laktamim

MHA MHA+OXA

Interpretace:

Poznamka:

Cefalosporiny (CTX, CAZ, FEP) jsou MBL hydrolyzovany.

* Kmen je producentem ESBL: Rozsifend zéna mezi diskem s AMC a ATM na MHA+OXA.
* Kmen je producentem inducibilni AmpC: Naznacend zdna ,D" mezi diskem s AMC a ATM.
* Kmen je producentem MBL: Roz$ifeni zon mezi inhibitory a diskem s meropenemem a imipenemem.

* MBL obvykle nehydrolyzuji aztreonam — z toho dlvodu je produkce ESBL a AmpC patrn& pouze u disku s ATM.

s kyselinou klavulanovou a
disky s cefalosporiny. AmpC
je vsak vétSinou produkova-
na v nizké hladiné i bez pfi-
tomnosti induktoru, proto
I1ze Casto pozorovat zvétSeni
1Z na MHA+OXA. Charak-
teristické pro tuto kombinaci
je ,,useknuti“ zvétSené inhi-
bi¢ni zény u disku s AMC
(viz tabulky 4, 5). Hlavnim
indikatorem pro produkci in-
ducibilni AmpC je opét re-
zistence k cefoxitinu.

Tabulka 8: Rizny stupei rezistence u producentl
karbapenemazy KPC (skupina 2f)
u dvou kmenU Klebsiella pneumoniae

MHA - karbapenemy MHA - karbapenemy s k. boritou

Interpretace:
* Oba kmeny vykazuiji rezistenci ke karbapenemdm. Kolonie uvnitf 1Z (neos-
try okraj 1) jsou indikatorem nestability karbapenemd.
* |Z u diskl s kyselinou boritou jsou zvétsené, coz ukazuje na pravdépodob-
nou produkci enzymu KPC.
* Kmen je nutné zaslat k ovéfeni do referencniho pracovisté.

[11]. Konstitutivni produkce AmpC je charakterizovdna
zvétSenim IZ na MHA+OXA v porovnani s MHA. Jed-
nim z hlavnich indikéatort pfitomnosti AmpC je rezisten-
ce k cefoxitinu [8].

3.5.2. Produkce ESBL a inducibilni produkce AmpC

Kmen, ktery soucasné produkuje inducibilni AmpC
a ESBL, obvykle vytvéari deformované IZ mezi diskem

3.5.3. Produkce MBL spolu s dalsimi f-laktamdzami
schopnymi hydrolyzovat oxy-imino-cefalosporiny
(ESBL, AmpC)

Vzhledem k tomu, Ze MBL hydrolyzuji vSechny B-lakta-
my s vyjimkou monobaktamu (aztreonamu), byva stupei
rezistence takovych kmeni velmi vysoky. Aztreonam je
jedinym antibiotikem, které v tomto pfipadé muize slou-
7it jako indikétor (tabulka 7). Jeho umisténi na MHA+
OXA umoziuje detekovat ESBL (rozsifeni zény) i indu-
cibilni AmpC (,,useknuti“ zény). V ptipad€ pochybnosti
Ize pouzit stejné usporfadani diski z MHA+OXA na
MHA.

4. Klinicka interpretace

Enzymaticka aktivita mnoha set znamych typt B-lakta-
maz schopnych hydrolyzy cefalosporinli vys§ich genera-
ci, pfipadné karbapenemd, se vzajemné li§i. Pfesto bio-
chemické konstanty nejsou jedinym voditkem ke stano-
veni stupné rezistence, nebot ten je vyznamné zavisly
i na permeabilité vnéjsi bunécné sté€ny a tim prostupu an-
tibiotika do periplasmového prostoru [10]. Na zdkladé
téchto argumentt je zfejmé, Ze jednoznacné interpretacni
kritérium pro producenty B-laktamaz nelze stanovit. Ur-
¢itd interpretacni kritéria lze nalézt v dokumentu EU-
CAST [13].

4.1. ESBL

Producent ESBL by mél byt hodnocen jako rezistentni ke
vSem B-laktamovym antibiotikiim v¢etné kombinaci se
serinovymi inhibitory B-laktamaz (kyselina klavulanova,
tazobaktam, sulbaktam). Jedinou vyjimku tvofi karbape-
nemy, které jsou vSeobecné pokladiny za 1éky volby
u zavaznych infekci zpsobenych producenty ESBL [7].
Dle expertnich pravidel EUCAST by mél byt kmen inter-
pretovan jako intermediarné citlivy k B-laktamovému an-
tibiotiku, je-li hodnota MIC, resp. priméru IZ v citlivé
kategorii. Jako rezistentni, je-li hodnota MIC (IZ)
v intermediarni kategorii [13].
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4.2. AmpC

Producenti ziskané AmpC (muze byt inducibilni) by méli
byt hodnoceni jako rezistentni k cefalosporintim 1.-3.
generace. I kdyz nejsou cefalosporiny 4. generace (cefe-
pim) obvykle hydrolyzovany v signifikantni mife, je
vhodné jejich klinické pouziti zvazit u kazdého piipadu
zvlast, s ohledem na zménu citlivosti za pfitomnosti inhi-
bitoru AmpC (srovnani IZ na MHA a MHA+OXA).

4.3. MBL

Producenti metalo-3-laktamaz by méli byt povaZovani za
rezistentni ke v§em B-laktamim (v¢etné karbapenemil),
kromé aztreonamu, je-li kmen k nému citlivy a neprodu-
kuje-li néktery z enzymd, ktery aztreonam hydrolyzuje
(ESBL, AmpC, K1, atp.) [4].

Tato informace vSak slouZi jen pro laboratorni tcely,
nebot aztreonam neni v CR dostupny.

4.4. KPC

Interpretacni kritéria pro producenty KPC nebyla dosud
publikovéna. Pfesto panuje shoda, Ze by v pfipadé citli-
vosti kmene k nékterému z -laktami tato antibiotika ne-
méla byt preferovdana a kmen by mél byt povazovan ze
rezistentni ke vS§em B-laktamtim.

5. Zavér

Rezistence k antibiotikiim je neustéle se rozvijejici pro-
blém, umoZiujici sledovani evoluce v redlném case. Pro-
to nelze Zadnou metodiku povaZovat za bezvyhradné
spolehlivou. Stejny problém zatéZuje interpretaci vysled-
ki vySetieni a interpretacni kritéria. Ani tato kritéria ne-
lze povaZovat za zcela rigidni. Pfedkladdana metodika vy-
chézi z nejnovéjsich odbornych poznatkll s ohledem na
epidemiologickou situaci v Ceské republice a bude pruzng
aktualizovana (viz také http://www.betalaktamazy.cz).
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POUZITE ZKRATKY

MHA Mueller-Hinton agar

MHA+OXA Mueller-Hinton agar s pfidavkem 128 mg/1 oxa-
cilinu

1z inhibi¢ni z6na

MPA merkaptopropionova kyselina

ESBL Sirokospektrd B-laktamaza

EDTA kyselina ethylendiamin tetraoctova

MBL metalo-B-laktaméza

AMC amoxicilin/kyselina klavulanovi

ATM aztreonam FOX cefoxitin

MEM meropenem CTX cefotaxim

IMI imipenem CAZ ceftazidim

ETP ertapenem FEP cefepim

BA kyselina borita
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