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Μικροβιολογικι Αντοχι

• ζνασ μικροοργανιςμόσ ορίηεται ωσ non-wild type (NWT) για ζνα είδοσ λόγω
τθσ παρουςίασ ενόσ επίκτθτου μθχανιςμοφ αντοχισ ι μεταλλάξεων που
προςδίδουν αντοχι ςτο εν λόγω αντιβιοτικό

• ζνασ μικροοργανιςμόσ κατθγοριοποιείται ωσ NWT για ζνα είδοσ,
εφαρμόηοντασ τθν κατάλλθλθ ECOFF τιμι ςε ζνα κακοριςμζνο φαινοτυπικό
ςφςτθμα δοκιμισ

• θ ECOFF τιμι δεν κα αλλάξει από μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ

• οι NWT μικροοργανιςμοί μπορεί να ανταποκρίνονται ι να μθν
ανταποκρίνονται κλινικά ςτθν αντιμικροβιακι αγωγι



Κλινικι Αντοχι

• ζνασ μικροοργανιςμόσ ορίηεται ωσ ανκεκτικόσ από ζνα επίπεδο
αντιμικροβιακισ δράςθσ που ςχετίηεται με υψθλι πικανότθτα κεραπευτικισ
αποτυχίασ

• ζνασ μικροοργανιςμόσ κατθγοριοποιείται ωσ ανκεκτικόσ (R) εφαρμόηοντασ το
κατάλλθλο breakpoint ςε ζνα κακοριςμζνο φαινοτυπικό ςφςτθμα δοκιμισ

• το breakpoint μπορεί να τροποποιθκεί από μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ



Ανάγκθ για γριγορεσ δοκιμζσ ευαιςκθςίασ

• θ κακυςτερθμζνθ ι μθ κατάλλθλθ αντιβιοτικι κεραπεία ςυνικωσ αυξάνει τθ
κνθςιμότθτα ςε ςοβαρζσ λοιμϊξεισ

Time from sepsis recognition to initial antimicrobial
administration with survival fraction.

Κλινικι Αντοχι



Matrix-Assisted Laser Desorption Ionization-Time of Flight Mass Spectrometry

MALDI-TOF MS

Η ςυγκεκριμζνθ τεχνολογία παράγει οπτικά

αποτυπϊματα μάηασ (mass optical fingerprints), τα

οποία είναι μοναδικά για κάκε μικροοργανιςμό.

Επομζνωσ, είναι θ ιδανικι μζκοδοσ για τθν

ακριβι μικροβιακι ταυτοποίθςθ, τόςο ςε

επίπεδο γζνουσ όςο και ςε είδουσ.



To 1996, οι Holland et al. ανζφεραν για πρϊτθ φορά ότι MALDI-TOF MS spectral

fingerprints μποροφςαν να αποκτθκοφν από ολόκλθρα βακτθριακά κφτταρα

χωρίσ προεπεξεργαςία πριν τθν MS ανάλυςθ.

MALDI-TOF MS

Πλζον, θ MALDI-TOF MS χρθςιμοποιείται ευρζωσ για το χαρακτθριςμό μίασ

ευρείασ ποικιλίασ μικροοργανιςμϊν (βακτιρια, μφκθτεσ και ιοί).

• Ακζραιοι μικροοργανιςμοί μποροφν άμεςα να αναλυκοφν με τθ MALDI-TOF MS μζκοδο χωρίσ

προεπεξεργαςία, επειδι τα περιςςότερα βακτιρια λφονται μετά από ζκκεςθ ςε νερό,

οργανικοφσ διαλφτεσ ι ιςχυρά οξζα ςτα MALDI-matrices.

• Για τθν MALDI-ανάλυςθ ανκεκτικϊν μικροοργανιςμϊν (όπωσ ιοί, βακτθριακοί ςπόροι,

ακτινομφκθτεσ και μφκθτεσ) ειδικι προεπεξεργαςία ι διαδικαςίεσ απομόνωςθσ πρωτεϊνϊν

μπορεί να είναι χριςιμεσ.



Στθ MALDI ανάλυςθ, τα δείγματα παραςκευάηονται με ανάμιξθ του δείγματοσ με ζνα

matrix, το οποίο ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ κρυςταλοποίθςθ του δείγματοσ εντόσ του matrix.

MALDI-TOF MS

Το matrix αποτελείται από μικρά οξικά μόρια, τα

οποία παρουςιάηουν ιςχυρι οπτικι απορρόφθςθ

ςτο εφροσ του λζιηερ-μικουσ κφματοσ που

χρθςιμοποιείται.

Τα πιο ςυχνά χρθςιμοποιοφμενα matrices είναι:

• 2,5-dihydroxybenzoic acid (DHB)

• a-cyano-4-hydroxycinnamic acid (HCCA)

• sinapinic acid (SA)

• ferulic acid (FA)

• και 2,4-hydroxy-phenyl benzoic acid.

up to 10 kDa

above 15 kDa

above 15 kDa
higher sensitivity



MALDI-TOF MS

Επιπλζον, ζχουν αναπτυχκεί ελπιδοφόρεσ προςεγγίςεισ για τθν ανίχνευςθ τθσ αντοχισ ςε

διάφορα μζςω του MALDI-TOF MS

• Ανίχνευςθ των βανκομυκίνθ-ανκεκτικϊν Enterococcus spp.

• Ανίχνευςθ των MRSA ςτελεχϊν

• Ανίχνευςθ τθσ δραςτικότθτασ των β-λακταμάςων

• Ανάλυςθ των ςυςτατικϊν του κυτταρικοφ τοιχϊματοσ

• Ανίχνευςθ των β-λακταμαςϊν



MALDI-TOF MS

• Rapid determination of MIC equivalent for categorization of isolate (S/I/R)

• Detection of resistance mechanism

• Detection of epidemiological markers (clones connected with antibiotic resistance)

• Interpretative reading

• Epidemiological purpose

MALDI-TOF MS in susceptibility testing



MALDI-TOF MS

Το 2011, δφο ερευνθτικζσ ομάδεσ απζδειξαν (Hrabák J et al. 2011; Burckhardt I et al. 2011)

ότι θ MALDI-TOF MS μπορεί να ανιχνεφςει τθ δραςτικότθτα των καρβαπενεμαςϊν, μζςω

τθσ απεικόνιςθσ των καρβαπενεμϊν και των προϊόντων διάςπαςθσ τουσ.

• Χρθςιμοποιείται ςτθ ρουτίνα αρκετϊν μικροβιολογικϊν εργαςτιριων

Ανίχνευςθ τθσ δραςτικότθτασ των β-λακταμάςων



MALDI-TOF MS

Αρχι τθσ μεκόδου meropenem-hydrolysis assay:

Ανίχνευςθ τθσ δραςτικότθτασ των β-λακταμάςων



MALDI-TOF MS

Matrix:

• 2,5-Dihydroxybenzoic acid (DHB) 10 mg/ml, in 50 % ethanol

• Το CHCA μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί, αλλά το διμερζσ του κα καλφψει τθν

κορυφι τθσ μεροπενζμθσ (μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για άλλεσ β-λακτάμεσ)

Ανίχνευςθ τθσ δραςτικότθτασ των β-λακταμάςων

2,5-Dihydroxybenzoic acid
(DHB)

α-Cyano-4-hydroxy-cinnamic acid
(CHCA)

Sinapinic acid
(SA)



MALDI-TOF MS

Πϊσ να αποκτιςετε αναγνϊςιμα φάςματα:

• Παίξτε με παραμζτρουσ (voltage, laser intensity, pulse time)

• Ή ρωτιςτε τθν εταιρεία…

• Πριν μετριςετε τα δείγματά ςασ, βελτιςτοποιιςτε τθ μζτρθςθ ςε διάλυμα

αντιβιοτικοφ

Ανίχνευςθ τθσ δραςτικότθτασ των β-λακταμάςων



MALDI-TOF MS

Ερμθνεία των φαςμάτων:

Ανίχνευςθ τθσ δραςτικότθτασ των β-λακταμάςων

• Κατά τθ διάρκεια κάκε μζτρθςθσ, πρζπει να ςυμπεριλαμβάνεται διάλυμα

μεροπενζμθσ, κετικόσ και αρνθτικόσ μάρτυρασ

• Εάν βλζπετε και τουσ δφο τφπουσ κορυφϊν (που αντιπροςωπεφουν το φυςικό μόριο

και το προϊόν αποδόμθςθσ), επαναλάβετε τθ μζτρθςθ

Peak at 
m/z of:

Interpretation

Carbapenemase
producer

Non-carbapenemase
producer

358.5 Present Absent

380.5 Present Absent

384.5 Absent Present

406.5 Absent Present



MALDI-TOF MS
Ερμθνεία των φαςμάτων

Meropenem

Negative

Positive

???



MALDI-TOF MS

• Το 2012, οι Sparbier et al., ζδειξαν τθν ικανότθτα του MALDI-TOF MS να ανιχνεφει και

άλλα β-λακταμικά αντιβιοτικά, όπωσ θ αμπικιλλίνθ, θ πιπερακιλλίνθ, θ κεφοταξίμθ και

θ κεφταηιδίμθ.

• Επιπλζον, ζδειξαν ότι μπορεί να αναγνωρίςει τουσ τφπουσ β-λακταμάςθσ με τθ χριςθ

των αναςτολζων κλαβουλανικοφ οξζοσ, ταηομπακτάμθσ και αμινο-φαινυλοβορονικοφ

οξεόσ.

Ανίχνευςθ τθσ δραςτικότθτασ των β-λακταμάςων



MALDI-TOF MS
Ανίχνευςθ τθσ δραςτικότθτασ των β-λακταμάςων

• H αξιολόγθςθ του πρϊτου εμπορικοφ τεςτ, του IVD εγκερκιμζνου MBT STARCarba κιτ

(Bruker Daltonics, Βρζμθ, Γερμανία), για τθν ανίχνευςθ των καρβαπενεμαςϊν με τθ

χριςθ τθσ MALDI-TOF MS δθμοςιεφτθκε το 2018 (Rapp et al. 2018).

Automatic interpretation of spectra
with the MBT STAR BL software



MALDI-TOF MS
Ανίχνευςθ τθσ δραςτικότθτασ των β-λακταμάςων

• Η προςκικθ NH4HCO3 ςτο διάλυμα αντίδραςθσ τθσ MALDI-TOF MS δοκιμαςίασ

βελτίωςε δραματικά τθν ευαιςκθςία τθσ (98%) κυρίωσ ζναντι των ςτελεχϊν που

παριγαγαν τθν OXA-48-τφπου καρβαπενεμάςθ.



MALDI-TOF MS
Ανίχνευςθ τθσ δραςτικότθτασ των β-λακταμάςων
• Μια ςφγκριςθ των μορίων καρβαπενζμθσ για τθν ανίχνευςθ βακτθρίων που παράγουν

καρβαπενεμάςεσ με τθ χριςθ τθσ MALDI-TOF MS ζδειξε ότι θ ιμιπενζμθ παρουςίαηε

υψθλότερθ ευαιςκθςία (97%) και ειδικότθτα (100%) για τα ςτελζχθ Pseudomonas

aeruginosa από τθ μεροπενζμθ.



MRSA Detection

• Το 2000, οι Edwards-Jones et al. ανζφεραν τθν ανίχνευςθ ςυνολικά

 14 MRSA-ειδικϊν κορυφϊν

 και 2 MSSA-ειδικϊν κορυφϊν

• Αντίκετα, οι Bernardo et al. δεν βρικαν ςυςχζτιςθ μεταξφ των φαςματικϊν προφίλ και

των ςτελεχϊν MRSA ι MSSA. Ωςτόςο, απζδειξαν τθν αναπαραγωγιμότθτα των

λαμβανόμενων φαςματικϊν προφίλ, τα οποία κα μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν για

τθν παρακολοφκθςθ νοςοκομειακϊν εξάρςεων.

• Επομζνωσ, οι ανιχνευκείσ κορυφζσ είναι πικανϊσ ειδικζσ για ςυγκεκριμζνουσ κλϊνουσ.



MRSA Detection

• Ζνα μικρό πεπτίδιο που ονομάηεται PSM-mec κωδικοποιείται ςτισ καςζτεσ τφπου II, III

και VIII SCCmec που υπάρχουν ςτα γονιδιϊματα των νοςοκομειακϊν MRSA ςτελεχϊν.

The spectra of strain USA100 (A), strain USA100 harbouring pEPSA5-psmmec in the presence of xylose (B) and strain
USA100 harbouring pEPSA5-psm-mec in the absence of xylose (C). The signal at m/z 3007 is caused by the delta-
toxin, and the peak at m/z 2415, which corresponds to PSM-mec, is suppressed by the antisense RNA expressed in
the presence of xylose.

• Η αξιολόγθςθ μιασ ςυλλογισ κλινικϊν MRSA και

MSSA ςτελεχϊν ζδειξε ότι, χρθςιμοποιϊντασ ζνα

παράκυρο ανίχνευςθσ m/z 2411-2419, το PSM-mec

ανιχνεφεται με φαςματομετρία μάηασ ολόκλθρων

κυττάρων με ευαιςκθςία 0,95 και ειδικότθτα 1,

επιτρζποντασ ζτςι τθν ταχεία ταυτοποίθςθ μιασ

υποομάδασ των MRSA ςτελεχϊν με μια μζκοδο που

χρθςιμοποιείται κατά τισ ςυνικεισ διαδικαςίεσ

ταυτοποίθςθσ.



MRSA Detection

• Οι Rotova et al., ζδειξαν ότι θ ευαιςκθςία τθσ μεκόδου κυμαινόταν μεταξφ 50% και

90% ςε ςτελζχθ που φζρουν τα psmMEC και psmδ γονίδια

Mass spectra acquired by automatic measurement. (a), (b)—strains expressing no PSM-mec neither δ-toxin; (c), (d)—
strains expressing δ-toxin only; (e)—strain identified as MRSA showing both proteins (PSM-mec, δ-toxin)



Detection of VRE

• Πρϊτθ «επιτυχισ» ταυτοποίθςθ των vanB-κετικϊν Enterococcus faecium VRE από

ευαίςκθτα ςτελζχθ, με τθ χριςθ MALDI-TOF MS.

• Η εςωτερικι επικφρωςθ του βζλτιςτου μοντζλου παριγαγε ευαιςκθςία 92,4% και

ειδικότθτα 85,2%.

• Οι ανιχνευκείσ κορυφζσ είναι πικανϊσ ειδικζσ για τουσ ςυγκεκριμζνουσ κλϊνουσ,

επειδι δεν χρθςιμοποιικθκαν ιςογονικά ςτελζχθ για τθν επικφρωςθ τθσ μεκόδου.

Representative comparison of the average spectra of the vanB-positive E. faecium isolates (green) and the vanB-
negative E. faecium isolates (red)



Detection of Porins

• Χριςθ τθσ sodium lauroyl sarcosinate μεκόδου για θμι-ειδικι εκχφλιςθ ςυςτατικϊν του

κυτταρικοφ τοιχϊματοσ

Σε ςφγκριςθ με τθν SDS-PAGE, θ MALDI-TOF MS είναι ςε κζςθ να αναγνωρίςει γριγορα τα

ςτελζχθ με απϊλεια-πορίνθσ, εντόσ μιςισ ϊρασ, με καλφτερθ ευαιςκθςία, μικρότερο

κόςτοσ.

MALDI-TOF MS analysis of E. coli isolates.



Detection of β-Lactamases

• Ανίχνευςθ τθσ ΣΕΜ-1 β-λακατμάςθσ ιςογονικό ςτζλεχοσ (Camara and Hays, 2007)

• Ανίχνευςθ των CMY-2 και άλλων AmpC-τφπου β-λακταμαςών ςε κλινικά ςτελζχθ

(Papagiannitsis et al. 2014)

o Ειδικι εκχφλιςθ των περιπλαςμικϊν

πρωτεϊνϊν

o MALDI-TOF MS ανίχνευςθ μοριακοφ

βάρουσ

o Ικανότθτα ανίχνευςθσ του ακυλο-

ενηφμου ςυμπλόκου



MALDI-TOF MS

Limitations:
• Αυτζσ οι δοκιμαςίεσ ιςχφουν μόνο για τθν ανίχνευςθ αντοχισ ςτα β-λακταμικά

αντιβιοτικά.

• Σα αρνθτικά αποτελζςματα δεν μποροφν να ερμθνευκοφν με ςιγουριά ότι

αντιπροςωπεφουν τθν ευαιςκθςία για όλα τα βακτιρια.

• Εναλλακτικοί μθχανιςμοί αντίςταςθσ μπορεί να κρφβουν τθ δραςτθριότθτα των β-

λακταμαςών.



MALDI-TOF MS

MIC equivalent determination



MALDI-TOF MS

Οι ςυγγραφείσ υπζκεςαν ότι θ πρωτεϊνικι ςφνκεςθ

των ςτελεχϊν C. albicans κα ποικίλλει ανάλογα με

τθ ςυγκζντρωςθ του φαρμάκου ςτθν οποία

υποβάλλεται, και κα αντανακλά τθν επιβίωςθ του

πακογόνου ςτα διάφορα επίπεδα του φαρμάκου.

Alterations in the mass spectra of the DSY2260 C.
albicans strain (FCZ MIC=8 mg/mL) exposed to
increasing FCZ concentrations.

A portion of the average mass spectra (range m/z
5800–7600) of the spectra of DSY2260 C. albicans
exposed to 2 and 4 mg/mL of FCZ.



MALDI-TOF MS

MALDI-TOF mass spectra and relative gel MALDI views of the mass profiles
obtained from a WT (UCSC52-030412) C. albicans isolate (a) and an fks1
mutant (UCSC78-270612) C. albicans isolate (b)

Representative composite correlation index (CCI) matrix derived
from selected mass spectra, which correspond to those for C.
glabrata DSP155 cells (MIC of 4 μg/ml) exposed for 15 h at 37°C
to serial caspofungin concentrations.

Επικφρωςθ τθσ μεκόδουσ του προςδιοριςμοφ τθσ Αλλαγισ-Προφίλ για τον ζλεγχο τθσ

ευαιςκθςίασ ςτα αντιμυκθτιαςικά



MALDI-TOF MS

Προςδιοριςμόσ τθσ Αλλαγισ-Προφίλ ςτα βακτιρια

• Δεν γίνεται εφκολα όπωσ ςτουσ μφκθτεσ

• Χρθςιμοποιοφνται κρεπτικά υλικά που περιζχουν ςτακερά ιςότοπα

• Mε αποτζλεςμα τθ μετατόπιςθ των κορυφϊν ςτα φάςματα όταν χρθςιμοποιοφνται

κρεπτικά υλικά που περιζχουν ςτακερά ιςότοπα (και τθ break-point ςυγκζντρωςθ του

αντιβιοτικοφ)

• Υπάρχει θ δυνατότθτα χριςθσ ενόσ εςωτερικοφ πρότυπου για τθν ποςοτικι

αξιολόγθςθ τθσ ζκφραςθσ των πρωτεϊνϊν



MALDI-TOF MS

Προςδιοριςμόσ τθσ Αλλαγισ-Προφίλ ςτα βακτιρια

Comparison of MALDI TOF mass spectra of intact E. coli microorganisms grown in 13C isotope enriched medium
(top) and E. coli grown in control medium (bottom)

Συγκεκριμζνα, ζνα φάςμα μάηασ ενόσ
μικροοργανιςμοφ που ζχει αναπτυχκεί
ςε ιςότοπο-ςθμαςμζνα κρεπτικά υλικά
που περιζχουν αντιβιοτικό ςυγκρίνονται
με το φάςμα μάηασ του
μικροοργανιςμοφ που αναπτφχκθκε ςε
μθ-ςθμαςμζνα κρεπτικά υλικά χωρίσ τθν
παρουςία του αντιβιοτικοφ (Demirev et
al., 2013).



MALDI-TOF MS

Προςδιοριςμόσ τθσ Αλλαγισ-Προφίλ ςτα βακτιρια

Assay to establish drug resistance by rapid growth and subsequent MS analysis of intact microorganisms.

• Bacteria were inoculated into
three separate flasks incubated for
6 h at 37 °C.

• Streptomycin was introduced into
one of the natural isotopic
abundance cultures and to the
culture containing isotope-
enriched media to determine
organism susceptibility.

• The matrix, alpha-cyano-4-
hydroxycinnamic acid (CHCA),
dissolved in 1:1 acetonitrile/water
(vol/vol), was used.



MALDI-TOF MS

Προςδιοριςμόσ τθσ Αλλαγισ-Προφίλ ςτα βακτιρια

Zoom of MALDI-TOF MS spectra of a susceptible Staphylococcus aureus
strain (A and C) and a resistant Staphylococcus aureus strain (B and D).

The MBT-RESIST (resistance test with stable isotope-labeled
amino acids) assay employs stable (nonradioactive) isotopes
that are incorporated into newly synthesized proteins
(Sparbier et al., 2013).

• The bacterial suspensions were
incubated at 37°C with agitation in a
thermomixer for 3 h.

• Bacteria were lysed with 10 μl of
70% formic acid and 10 μl of 100%
acetonitrile

• MALDI matrix (α-HCCA [10 mg/ml α-
cyano-4-hydroxy-cinnamic acid-50%
acetonitrile–2.5% trifluoroacetic
acid)

Correlation analysis: correlation matrix of
“normal” versus “heavy + Oxa” versus
“heavy” data for a susceptible strain (A) and
a resistant strain (B)



MALDI-TOF MS
Ποςοτικι MALDI-TOF MS ςτο προςδιοριςμό τθσ Αφξθςθσ

H MBT-ASTRA δοκιμαςία είναι μια ποςοτικι MALDI-TOF MS προςζγγιςθ (Lange et al., 2014).

• Η ποςοτικι MALDI-TOF MS, με τθ χριςθ ενόσ εςωτερικοφ πρότυπου, διευκολφνει τθ

μζτρθςθ τθσ ποςότθτασ των πεπτιδίων και των μικρϊν πρωτεϊνϊν ςε ζνα φάςμα.

• Οι ποςότθτεσ των πρωτεϊνϊν ςχετίηονται με τον αρικμό των μικροοργανιςμϊν και

ςυνεπϊσ με τθν ανάπτυξθ ενόσ μικροοργανιςμοφ.

• Η ςφγκριςθ τθσ ανάπτυξθσ παρουςία και απουςία ενόσ αντιβιοτικοφ επιτρζπει τθν

ανάλυςθ τθσ ςυμπεριφοράσ ευαιςκθςίασ ενόσ ςτελζχουσ.

Pseudogel views of the mass range between 3 and 10 kDa of a susceptible (A, B) and a resistant (C, D) K. pneumoniae
strain after incubation in the absence (lower panels) or presence (upper panels) of meropenem (64 g/ml) for 1 h.



MALDI-TOF MS
Ποςοτικι MALDI-TOF MS ςτο προςδιοριςμό τθσ Αφξθςθσ

Box plots of the results of the automated evaluation. (A) AUC values obtained for four selected K. pneumoniae strains
in the absence or presence of meropenem. Susceptible strains show a clear reduction of AUC in the presence of
antibiotic.
(B) The ratio of the AUC in the presence of antibiotic to that in the absence of antibiotic provides the relative growth

• Εach strain was incubated for 1 h in the absence or presence of meropenem (8 μg/ml)
• Cells were centrifuged and washed once with 150 μl pure water and once with 100 μl 70% ethanol.
• Bacteria were lysed according to the MALDI Biotyper standard protocol with 10 μl 70% formic acid

and 10 μl 100% acetonitrile containing RNase B (4 * 10-3 g/liter) as an internal standard.
• One microliter of the cell lysates was directly spotted onto a polished steel MALDI target plate.
• Dried spots were overlaid with MALDI matrix (10 mg/ml of -cyano-4-hydroxy-cinnamic acid [-HCCA]

in 50% acetonitrile–2.5% trifluoroacetic acid).



MALDI-TOF MS
Ποςοτικι MALDI-TOF MS ςτο προςδιοριςμό τθσ Αφξθςθσ

Analysis of 18 positive blood cultures using the MS-based resistance test. Samples were incubated for 1 h at 37°C
with 8 μg/ml meropenem.



Categorization of clinical isolate to
categories (S/I/R)

General accepted parameters:

• MIC (Minimum Inhibitory Concentration)

• MBC (Minimum Bactericidal Concentration)

• MAC (Minimum Antibacterial Concentration)

For MALDI-TOF MS:

• MPCC (Minimum Profile Change Concentration)

• MEC (Minimum Effective Concentration)



MALDI-TOF MS

υμπεράςματα

• Η MALDI-TOF MS τεχνολογία ζχει πολλζσ πικανζσ εφαρμογζσ ςε

διαγνωςτικά εργαςτιρια

• Απαιτείται λιγότεροσ ςε ςφγκριςθ με τισ κλαςςικζσ τεχνικζσ

καλλιζργειασ

• Πικανι ενςωμάτωςθ αυτϊν των τεχνικϊν ςε αυτόματεσ γραμμζσ

• Απαιτείται περαιτζρω βελτιςτοποίθςθ και επικφρωςθ οριςμζνων

μεκόδων



MALDI-TOF MSΗ χριςθ τθσ MALDI-TOF φαςμαφωτομετρίασ μάηασ
ςτθ διερεφνθςθ των μθχανιςμών αντοχισ πολυανκεκτικών
μικροοργανιςμών
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