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lvadas / tikslas

Atlikdami jprastinius mikrobiologinius tyrimus, atsakyma apie infekcijos sukéléjg paprastai gauname per 48-72 val.
Taciau neretai toks laiko tarpas yra per ilgas, todél visi nauji infekcijos diagnostikos metodai, leidziantys anksciau
nustatyti zaizdos infekcija, kelia itin didelj susidoméjima ir yra labai perspektyvis. Misy eksperimentuose elektronine
nosimi buvo tiriami kvapai, susije su patogeniniy mikroorganizmy augimu maitinamojoje terpéje. Mikroorganizmai
buvo paimti nuo Zzaizdas dengianciy tvarsciy. Eksperimentams buvo idskirti Acinetobacter, Escherichia coli, Pseudomo-
nas aeruginosa, Staphylococcus aureus patogeniniai mikroorganizmai.

Metodai

Atlikta 313 matavimy su skirtingais mikroorganizmais, iSsétais skirtingose terpése, sauso ir 100% oro drégnio sglygo-
mis. Palyginti elektroninés nosies varzos kitimo parametrai tiriant Acinetobacter, Escherichia coli, Pseudomonas aeru-
ginosa, Staphylococcus aureus patogeninius mikroorganizmus sauso (n-119) ir 100% santykinio oro drégnio sglygomis
(n-194).

Rezultatai

Bendras istirty méginiy skaicius buvo 194, jj sudaré skirtingy mikroorganizmy testavimas elektronine nosimi, naudo-
jant 100% santykinio drégnio neSanciojo sintetinio oro srauta. IS visy testy méginiams naudojant Acinetobacter spp.
atlikti 48 matavimai, Staphylococcus aureus — 20, Pseudomonas aeruginosa — 65 ir Escherichia coli — 61 matavimas.
Bakterijy kvapy 2, 4, 6 ir 7-ojo jutikliy atsakas statistiskai reikSmingai skyrési. Kiekvienam atvaizdui, jskaitant ir signaly
matavima bei jy matematinj apdorojima, suformuoti buvo sugai$ta mazdaug 30-40 minuciy.
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ISvados

Elektroninés nosies varzos kitimo parametrai, diagnozuojant Acinetobacter, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus patogeninius mikroorganizmus, reikSmingai skiriasi ir leidzia identifikuoti skirtingus mikroorga-
nizmus. Elektroniné nosis gali bati tinkamas ankstyvesnio infekcijos diagnozés nustatymo metodas.

Reiksminiai Zodziai: elektroniné nosis, dujy jutikliai, Zaizdy patogeniniai mikroorganizmai, ankstyvoji diagnostika, nein-
vaziné diagnostika

Background / Objective

Performing the routine microbiological assays the answer about infectious agent usually comes out in 48-72 hours.
However, such a long time interval generally is too long and therefore all new diagnostic methods enabling earlier
identification of wound infection generate great interest and are thought to be very promising. In our experiments
with electronic nose we analysed odours related to growth of pathogenic microorganisms in nutrient medium. Microor-
ganisms were taken from the wound dressing. For the experiments there were isolated Acinetobacter, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus pathogenic microorganisms.

Methods

There were 313 measurements performed with different microorganisms from different mediums under the condi-
tions of dry air and 100% air humidity. A comparison of changing parameters in electronic nose resistance was made in
studying Acinetobacter, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus pathogenic microorganisms
under the conditions of dry air (n-119) and 100% air humidity (n-194).

Results

Overall there were 194 specimens analysed in which different microorganisms were tested with electronic nose using
100% relative humidity carrying the flow of synthetic air. From all the specimens 48 measurements were performed
using Acinetobacter spp., 20 — Staphylococus aureus, 65 — Pseudomonas aeruginosa, and 61 measurement with Esche-
richia coli. The response of gas sensors 2, 4, 6 and 7 evoked by bacteria odours varied statistically significant. Composing
each image took about 30-40 minutes including measuring and mathematical processing of signals.

Conclusions

The changing parameters of electronic nose resistance vary significantly in diagnosing Acinetobacter, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus pathogenic microorganisms and it enables to identify different micro-
organisms. Electronic nose may be an appropriate method for the earlier diagnostics of the infection.

Key words: electronic nose, gas sensors, pathogenic microorganisms of the wound, early diagnostics, noninvasive diagnostics

Ivadas

Atlikdami jprastinius mikrobiologinius tyrimus, at-
sakymga apie infekcijos sukéléja paprastai gauname per
48-72 val. Taciau neretai toks laikas yra per ilgas,
todel visi nauji infekcijos diagnostikos metodai, lei-
dziantys anks¢iau nustatyti Zaizdos infekcija, kelia itin
didelj susidoméjimga ir yra labai perspektyvas. Tiki-
masi, kad per ateinanc¢ius 10 mety dauguma i§ jy bus
tiek iStirti ir pagristi, kad galés pakeisti arba bent pa-
pildyti jprastinius mikrobiologinius infekcijos diag-
nostikos metodus. Tai leisty greic¢iau ir tiksliau

identifikuoti infekcijos sukeléja. Greiciau nustacius
infekcija nudegimus patyrusiems pacientams, bty
galima anksc¢iau pradéti tinkamai gydyti. Vadinasi,
pageréty pacienty gydymo kokybé, sumazéty jy mir-
Stamumas. Greitas, t. y. ta pacig dieng, patogeninio
mikroorganizmo aptikimas ir sugeb¢jimas nukenks-
minti toksinus yra pagrindinis tiek praktikos gydyto-
ju, tieck mokslininky tikslas [1].

Ankstyvyjy tyrimo darby [2—4] rezultatai parode,
kad daugelis ligy ar uzkrétimy paprastai yra susij¢ su
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tam tikrais cheminiais poky¢iais aplinkoje,
t. y. tiek audiniuose, tiek greta jy. Taigi buvo galima
daryti i$vada, kad aptinkami cheminiai junginiai, o
ypac jy misiniai, akivaizdziai skiriasi (tai priklauso nuo
ligos ar uzkrato), tod¢l labai suintensyvéjo tyrimai,
kad tokie cheminiai pozymiai biity naudojami anks-
tyvajai medicininei diagnostikai. Atsizvelgiant | paly-
ginti didelj lakiyjy komponenty, aptinkamy anali-
zuojant cheminius uzkrato pozymius, kiekj, dujy
jutikliy pagrindu konstruojamy dirbtiniy kvapo at-
pazinimo sistemy taikymas tokiems poZymiams iden-
tifikuoti atrodo itin patrauklus dél palyginti auksto
$iuo metu egzistuojanciy tokiy sistemy technologi-
nio lygio, palyginti paprasto jy naudojimo, universa-
lumo, mobilumo, trumpo analizés laiko, galimybiy
sukurti individualiam pacientui skirtus modulius ir
nuolat ,stebéti“ to paciento bukle.

Bene pirmas bandymas pademonstruoti tokiy sis-
temy tinkamumg anksti identifikuoti infekeija buvo
komerciniy elektroniniy nosiy AromaScan A323 [5]
naudojimas kojy veny opy infekcijai aptikei kliniki-
niais testais [6]. Vélesniy tyrimy apzvalga yra paskelbta
neseniai pasirodziusioje publikacijoje [7].

Standartiniai negyjanciy veniniy opy pavir$iaus te-
pinéliai ir biopsijos méginiai buvo lyginami su spe-
cialiai tokiai diagnostikai paruostos elektroninés no-
sies pateikiamais kvapo jvertinimo duomenimis.
Atlikus standartinius mikrobiologinius testus nusta-
tyta, kad S. awureus, beta hemoliziniai streptokokai ir
peptostreptokai buvo i$skirti i§ opy biopsijos megi-
niy, bet ne i§ pavirsiaus tepinéliy. Elektronine nosi-
mi analizuojant tepinéliy ir méginiy kvapus paaiske-
jo, kad 13 i§ 15 pacienty kvapy jvertinimo duomenys
koreliavo ne tik su skirtingomis bakterijy grupémis,
aptiktomis naudojant jprastinj mikroby testavimg, bet
ir su veélesniu bakterijy i$naikinimu tinkamai gydant
antibiotikais.

Véliau buvo atlieckami klinikiniai nudegusiy pacien-
ty tyrimai. Zaiqu tvars¢iy meéginiy ir pavir§iaus te-
pinéliy analizé parodé, kad ir tokiy Zaizdy atveju elek-
troniné nosis pakankamai gerai skiria jvairiy bakterijy
sukeltas infekcijas viena nuo kitos. Tadiau dél santy-
kinai mazo meéginiy skaiciaus atlickant Siuos tyrimus
nebuvo galima sudaryti elektroninei nosiai tinkamo
etaloninio kvapo apraso ir dél to identifikuoti infekci-

ja sukelusios bakterijos tipo ir sukurti skirtingy bak-
terijas atitinkanéiy kvapy etaloniniy aprasy, tinkamy
jtraukti | kvapo atpazinimo sistemos biblioteka. Atei-
tyje $iuo metodu bus jmanoma pazinti skirtingas bak-
terijas tik pagal jy ,vieta® kvapy ,zemélapyje®, suda-
rytame i§ etaloniniy aprasy visumos. Sis metodas
pasizymi trumpu analizés laiku (rezultatus galima gau-
ti per 35 min.), yra neinvazinis, nes meéginiai imami
nuo zaizdy tvars¢iy perriSant, o ne i§ paties zaizdos
audinio. Batina pazymeéti, kad elektroninés nosies per-
spektyvumas labiau siejamas su tuo, kad lakiuosius
cheminius junginius galima surinkti specialia kvapy
jsiurbimo sistema tiesiogiai per tvarstj, neatidengiant
pacios 7aizdos. Sio parengtinio tyrimo rezultatai pa-
rodé, kad taip pat jmanoma atskirti MASA nuo MJSA,
kadangi kvapy budingieji aprasai buvo lengvai vienas
nuo kito atskiriami [1; 8].

Nors klinikiniy tyrimy rezultatai teigiami, iki Siol
licka daug neaiskumy, susijusiy su sudétingos siste-
mos charakterizavimu, pagristu dujy jutikliy grupés
atsako signaly rinkiniu. Kol kas néra aiskiai jrodyta,
ar kvapo atpazinimas yra priklausomas nuo tvarsciy,
vietinio arba sisteminio poveikio vaisty, pavyzdziui,
antibiotiky, paciento mitybos, gyvenimo budo ir pa-
nasiy aplinkybiy. Daugelio i§ $iy problemy isiais-
kinti klinikinémis salygomis nejmanoma, bent jau $iuo
tyrimy etapu. Dél to misy tyrimai buvo gristi labo-
ratoriniais eksperimentais, naudojant daugiafunkcj
eksperimentinj jrenginj, kuriuo jmanoma tirti kintantj
dujy jutikliy atsaka, o nesiojamosios elektroninés no-
sies tokiy galimybiy neturi. Toks naujas, palyginti su
rinkoje parduodamais prietaisais, metodas leidzia gauti
papildomy parametry aplinkos ypatybéms aprasyti,
nedidinant jutikliy skaic¢iaus elektroninéje nosyje, o
to paprastai reikia naudojant dauguma komerciniy
prietaisy.

Masy tyrimy metu dujy jutikliy elektriné varza
kito pasikeitus atmosferos sudéciai [9]. Varzos kitimo
priklausomybe nuo laiko tinkamai isreiskus eksponen-
¢iy rinkiniu [10; 11], kiekvienam jutikliui vietoje vie-
nos stacionarios varzos vertés, kaip baity naudojant
jprastus elektroninéms nosims metodus, buvo gauti
parametry rinkiniai, Zymimi (a, a), a), a b, b, ta) ir
savo prasmémis atitinkantys individualaus poveikio as-
pekty intensyvuma () ir badinggsias trukmes (#).
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Siy parametry pagrindu, naudojant originalia meto-
dika, buvo sudaryti kiekvieno kvapo ,portretai — pa-
rametry dvimatis daugiasluoksnis grafinis atvaizdas
[11].

Mes eksperimentiskai tyréme kvapus, susijusius su
patogeniniy mikroorganizmy augimu maitinamojoje
terpéje. Mikroorganizmai buvo paimti nuo Zaizdas den-
gianciy tvars¢iy. Eksperimentams buvo isskirti Acine-
tobacter, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Stap-
hylococcus aureus patogeniniai mikroorganizmai.

Metodai

Darbas buvo atliktas Kauno medicinos universiteto
klinikose (KMUK) ir Puslaidininkiy fizikos institute
(PFI, Vilnius).

KMUK Mikrobiologijos laboratorijoje Acinetobacter
spp.» Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Es-
herihia colli mikroorganizmai buvo i$séti Miulerio-Hin-
tono terpéje, inkubuojami 35 °C temperatiiroje 24 val.
Paskui maitinamosios terpés su i$sétais mikroorga-
nizmais atskirai jpakuotos j sandarius celofaninius
mai$us ir per 4-8 val. nugabentos 10-20 °C tempe-
rattroje j PFI, kur atlikti eksperimentiniai tyrimai nau-
dojant elektroning nosj (1-2 pav.).

Sauso ir 100% drégnumo oro salygomis atlikta 313
matavimy su skirtingais mikroorganizmais, iSsétais jvai-
riose terpése. Palyginti elektroninés nosies varzos kiti-
mo parametrai tiriant Acinetobacter, Escherichia coli,

Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus patoge-
ninius mikroorganizmus sauso (n-119) ir 100% drég-
nio oro salygomis (n-194).

194 matavimai atlikti elektronine nosimi 100%
drégnio oro salygomis iSséjus skirtingus mikroorga-
nizmus Miulerio-Hintono terpéje. I$séjus Acinetobacter
spp. atlikti 48 matavimai, Staphylococcus aureus — 20,
Pseudomonas aeruginosa — 65, Escheribia coli — 61 ma-
tavimas.

Miulerio-Hintono terpé su joje iSsétu mikroorga-
nizmu jdéta j specialig talpykla, | kurig buvo pudia-
mas 100% dregnio 28 °C temperatiros sintetinio oro
srautas. Konteinerj peréjes bakterijomis uZtersto oro
srautas tyrimo metu buvo paleidZiamas j laikiklj su
aStuoniais skirtingais dujy jutikliais. Varzos jutikliy
signaly kitimas dél Suolinio aplinkos dujy sudéties
pokycio buvo matuojamas penkiy karty per sekunde
dazniu ir apradytas naudojant daugiacksponenteés re-
laksacijos metodika. Visi matavimai atlikti naudojant
astuonis jutiklius, pagamintus InSnO ir SnO, pagrin-
du, legiruotus skirtingais metalais ir dirbancius skir-
tingoje temperataroje (300-450 °C). Priklausomy-
bés nuo laiko i$reikstos eksponentémis, naudojantis
programa FAST. Atsako kinetikos skaidymas j kom-
ponentus leido ne tik analizuoti jutiklio legiravimo ir
technologijos jtaka pavir§iniams cheminiams proce-
sams, bet ir sukurti grafinj daugiakomponentj kvapo
atvaizda [10; 11].

Kompiuteris su programine jranga

Jutikliy darbo rezimo nustatymo irengnys

Dujy pasalinimas

Tiriamasis meginys

Oro tiekimas
| ——

Perjungiamasis voZtuvas

B AHAEA
Jutikliy komplektas

1 pav. Elektroninés nosies strukeiiriné schema
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Mokslinj tyrimg patvirtino Kauno medicinos uni-
versiteto Bioetikos komitetas. Duomeny analize at-
likta naudojantis Szatistica 5.0 (StatSoft Inc., JAV) pro-
gramy paketu. Darbe pateikti kiekybiniy kintamyjy
vidurkiai ir standartinés paklaidos. Elektroninés no-
sies jutikliy atsako skaitinéms charakteristikoms pa-

2 pav. Laboratoriné sistema dirbtinei atmosferai bandymy kameroje
sukurti, sujungta su elektroninés nosies moduliu (paZzymétas apskri-
timu)

lyginti buvo skai¢iuojami vidurkio pasikliautinieji in-
tervalai. Naudodami Shapiro-Wilk testa, patikrinome
normaliojo kintamyjy skirstinio hipotezg. Nustacius
normalyjj kintamuyjy skirstinj, vidurkiy skirtumai gru-
pese lyginti pagal Studento (t) kriterijy tarp nepriklau-
somy imdiy, o nustacius nenormalyjj skirstinj, — at-
liekant Mann Whitney U testa. Statistiskai reikSminga
laikéme p vertg, mazesn¢ uz 0,05.

Rezultatai

Maisy naudoty dujy jutikliy atsakas j méginio su bak-
terijomis kvapg paprastai buvo jutikliy elektrinés var-
zos sumaz¢jimas. Kiekvieno jutiklio, jjungto j misy
dinaminés elektroninés nosies jutikliy grupe, varzos
pokytis dazniausiai buvo skirtingas. Tipiskas penkiy
akivaizdziausiai vienas nuo kito besiskirianciy jutik-
liy varzos kitimas laiko atzvilgiu, per dujy kamera palei-
dus oro srautg su méginio kvapu, parodytas 3 ir 4
paveiksluose. Skirtumas tarp rezultaty 3 ir 4 pav. yra
susijgs su paties méginio (auginimo terpés su bakteri-
jomis) laikymo salygomis eksperimento metu. Atsako
signalai 3 pav. buvo i$matuoti, kai kvapas nuo meégi-
nio pavir$§iaus buvo nunesamas sauso sintetinio oro
srauto, o 4 pav. parodyti rezultatai gauti, kai méginio
pavirsiy apipusdavo drégno (santykinis drégnis —
100%) sintetinio oro srautas. Srauto dydis visy mata-
vimy metu buvo vienodas ir lygus 150 ml/min.

. : - . . :
0 260 400 600 800
matavimo ’ s
3 pav. Tipiskos keleto jutikliy elektrinés varzos atsako priklauso-
mybés nuo laiko, kai jutikliai paveikiami dujy miiniu, nusiurbtu
nuo méginio su S. aureus, esancio sausame ore. Jutikliai: 1 — SnMo600;

2 — SR22Mo; 3 — S26-3p6; 4 — SO1Au; 5 — S26-21p6e

T T T T T T T
0 200 400 600 800

matavimo ’

4 pav. Judkliy atsakas | méginio su S. aureus kvapa, kai méginys
laikomas 100% santykinio drégnumo ore (jutikliai tie patys kaip
3 pav.)
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I$samiai lyginant 3 ir 4 pav. pavaizduotus signalus,
galima pastebeti skirtumus tarp jutikliy atsako j kva-
pa signaly laiko priklausomybiy. Si skirtumg aki-
vaizdziai lemia jutikliy jautrumas drégmei (vandens
garams). Tai paaiskina santykinai didelius jutikliy at-
sako signaly ilgalaikius kitimus, kai méginys apipu-
¢iamas sausu sintetiniu oru. DzZidivant augimo terpei,
i aplinka i§ terpés garuojancios drégmeés kiekis maze-
ja, vadinasi, ir jutikliy atsako signalai nuolat kinta.
Sitokio nepageidaujamo kitimo nebuvo, kai terpé bu-
vo apipudiama drégnu sintetiniu oru. Dél Sios prie-
zasties toliau straipsnyje aprasyti tyrimy rezultatai bu-
vo gauti tik naudojant drégno oro nesantjjj srauta.

Bendras itirty meéginiy skai¢ius buvo 194, ji su-
daré skirtingy mikroorganizmy testavimas elektroni-
ne nosimi, naudojant 100% santykinio drégnio ne-
$anciojo sintetinio oro srauta. I visy testy meginiams
naudojant Acinetobacter spp. atlikti 48 matavimai,
Staphylococcus aureus — 20, Pseudomonas aeruginosa —
65 ir Escherichia coli — 61 matavimas.

Acinetobacter spp. bakterijy i$skiriamy lakiyjy
komponenty, t. y. kvapo, tyrimo elektronine nosimi
su aStuoniais jutikliais parametry (svorio koeficientai
arba amplitudés 4y, 4,, a, ir atitinkamy eksponenciy
charakteringieji dazniai f;, f,) dvimatis grafinis atvaiz-
das, sudarytas pagal originalia autoriy metodika [12],
pavaizduotas 5 pav. Skirtingy Zyméjimy kontirai vaiz-

duoja skirtingus daugiasluoksnio kvapo ,atvaizdo®
sluoksnius. Kiekvieno sluoksnio kontarg (5 pav.
sluoksniai atitinkamai pazymeéti: SO, 1, 2 ir 3) sudaro
linijomis sujungty tasky rinkinys. Kiekvienas taskas
bet kuriame kontare (sluoksnyje) atitinka individua-
ly jutiklj ir jo atsakaq aprasanciy susietyjy parametry
pora. Parametry pory, vadinasi, ir atvaizdo sluoksniy
skai¢ius priklauso nuo jutiklio savybiy ir jutiklio pa-
vir§iaus saveikos su cheminiais junginiais pobudzio
[10-12]. Masy tyrimy metu $is skaicius paprastai bu-
vo keturi. Be to, atvaizde prie kiekvieno tasko yra nu-
bréztos atkarpos, kuriy ilgis atitinka individualaus tas-
ko standartinj nuokrypj, vertinant visus tos rasies
meéginiy tyrimus. Tokie grafiniai kvapo ,atvaizdai yra
vaizdis ir patogis palyginti vizualiai. Masy straips-
nyje tokie atvaizdai yra laikomi pagrindiniu dinami-
nés elektroninés nosies kvapo analizés rezultatu ir is-
samiai aptariami toliau.

Escherichia coli bakterijy i$skiriamy lakiyjy kom-
ponenty kvapo dvimatis grafinis atvaizdas matomas
6 paveiksle. Kaip ir Acinetobacter spp. atveju, grafinj
atvaizda sudaro keturi sluoksniai. Svarbu pazymeéti,
kad parametry sklaida $iame atvaizde yra mazesné ne-
gu 5 paveiksle.

Staphylococcus aureus bakterijoms budingo kvapo gra-
finis atvaizdas nubréztas 7 paveiksle. Reikia pripazin-
ti, kad praktiskai visy jutikliy atsako signalai $iuo at-

5 pav. Dinaminés elektroninés nosies, turin¢ios astuonis jutiklius,
sukurtas dvimatis grafinis kvapo atvaizdas, méginiui naudojant Aci-
netobacter spp.

6 pav. Escherichia coli méginio kvapo grafinis atvaizdas
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veju buvo daug mazesni uz atsaka j kity tirty bakteri-
ju kvapa. Si fakea iliustruoja kontiiro SO ribojamas plo-
tas, kuris 7 pav. yra akivaizdziai maZesnis negu analo-
gisky konttry apriboti plotai kituose atvaizduose.

Pseudomonas aeruginosa bakterijas apibudinantis
kvapas grafiskai yra pavaizduotas 8 paveiksle. Dau-
giasluoksnis dvimatis grafinis atvaizdas ir $uo atveju
yra sudarytas i§ keturiy sluoksniy.

Jutikliy parametry vidurkiai lyginti naudojant t kri-
terijy. Stacionarias jutikliy atsako vertes atitinkantis
atvaizdo kontiras SO patikimai skyresi Staphylococcus
aureus it Pseudomonas aeruginosa mikroorganizmy.
Lengviausiai pastebimas skirtumas yra ties 2, 4, 6,
7-o0jo jutikliy Zymémis (jutikliy numerj galima atrink-
ti atvaizde, skai¢iuojant pries laikrodzio rodykle taskus,
pradedant nuo 3-iosios valandos Zymos). Skirtumas tarp
Acinetobacter spp. ir Staphylococcus aureus atvaizdy leng-
viausiai pastebimas ties 6-ojo jutiklio Zyme.

Dinaminj jutikliy atsaka atitinkantys kontiirai 1,
2 ir 3 gali bati nesunkiai atskirti vienas nuo kito, ly-
ginant skirtingy mikroorganizmy budingyjy kvapy
atvaizdus. Pavyzdziui, kontiro 1 forma ir plotas tarp
Escherichia coli ir Pseudomonas aeruginosa mikroorga-
nizmy akivaizdziausiai skiriasi ties 7-ojo jutiklio Zyme,
kaip ir tarp Acinetobacter spp. ir Pseudomonas aerugi-
nosa bei tarp Staphylococcus aureus ir Pseudomonas aeru-
ginosa mikroorganizmy.

Antrame kontire skirtumus galima patikimai pa-
stebéti tik tarp Acinetobacter spp. ir Pseudomonas aeru-
ginosa mikroorganizmy ties 7-ojo jutiklio Zyme.

Siuos skirtumus tarp atitinkamy kontary ties 2, 4,
6, 7-o0jo jutikliy Zymémis akivaizdziai matome, vizu-
aliai lygindami mikroorganizmy kvapo grafinius at-
vaizdus (5-8 pav.). Apibendrindami Sio eksperimen-
to rezultatus galime teigti, kad bakterijy kvapy 2, 4,
6 ir 7-ojo jutikliy atsakas statistiSkai reikSmingai sky-
rési. Batina pabrézti, kad kiekvienam atvaizdui, jskai-
tant ir signaly matavimg bei jy matematinj apdoroji-
ma, suformuoti buvo sugai$ta mazdaug 30-40
minuéiy. Labiausiai tikétina, kad pagrindiné palyginti
leto tyrimo priezastis yra mazokas sunkiy organineés
kilmés molekuliy saveikos su jutikliy pavirsiumi tem-
pas. Kita vertus, testy skaiciy labai riboja santykinai
ilga (iki 30 min.) paruo$imo naujam matavimui truk-
me. Specialiais eksperimentais nustatyta, kad labiau-
siai tikétina $io apribojimo priezastis yra palyginti lé-
ta ty sunkiyjy molekuliy desorbcija nuo tyrimo
sistemos sieneliy. Siy techninio pobadzio trikumy
tikimasi iSvengti naudojant specialios konstrukcijos sis-
temg, pagamintg i§ tinkamai parinkty medziagy.

Diskusija

Adikdami jprastinius mikrobiologinius tyrimus, at-
sakymga apie infekcijos sukéléja galime gauti per 48—
72 val. Taciau neretai toks laikas yra per ilgas, todél
visi nauji infekcijos diagnostikos metodai, leidZiantys
anks¢iau nustatyti zaizdos infekcijg ir pradét gydyti,
yra labai svarbis ir perspektyvis. Per ateinanéius 10
mety dauguma i§ jy turéty pakeisti jprastinius mik-

7 pav. Staphylococcus aureus méginio kvapo grafinis atvaizdas

8 pav. Pseudomonas aeruginosa méginio kvapo grafinis atvaizdas
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robiologinius infekcijos diagnostikos metodus, o tai leis-
ty skubiau ir tiksliau nustatyti infekcijos sukeéléja. Grei-
¢iau nustadius infekcija nudegimus patyrusiems pacien-
tams, buty galima anksc¢iau pradeéti tinkamai gydyti,
pageréty gydymo kokybé ir iSgyvenamumas [1].

Siuo metu literatiiroje yra aprafoma keletas meto-
dy (GPR, nepaliestos lasteliy masés spektrometrijos
ir kvapy skenavimo technologijos), kuriais jmanoma
anksciau identifikuoti patogeninj mikroorganizma. Ta-
¢iau kiekvienas turi savo pranaSumy ir trakumy, jie
néra iki galo jdiegti j kliniking praktika.

Polimerazeés grandininés reakcijos metodas yra la-
bai brangus, palyginti su jprastinémis mikrobiologi-
némis procediiromis. Sio metodo modifikacijomis ba-
ty galima nustatyti diagnoze¢ ir MASA genotipa i$ vieno
méginio, tai labai pagerinty infekcijy kontrole. Gali
bati, kad jei $i technologija tobulés ir pigs, ateityje ji
bus taikoma visoms infekcijoms diagnozuoti [13].

Siuo metu tiriama, ar nepaliestos lasteliy masés
spektrometrijos metodas tinkamas aptikti mikroorga-
nizmy paderméms tiesiogiai i$ klinikiniy meginiy,
naudojant trumpalaikes kultaras. Jei paaiskes, kad
jmanoma, bus galima tuo paciu metu ir ta pacia die-
ng tiesiai i§ meéginiy aptikti mikroorganizmus ir nu-
statyti jy tipus. Dabar visame pasaulyje keletas tyrejy
grupiy vertina $ios metodikos pritaikomuma mikro-
biologijai, pirmiausia epidemiologijos ir identifikavi-
mo sritims. Taip pat kuriama duomeny baze, leidZian-
ti identifikuoti §j projekta ir pritaikyti klinikinéje
praktikoje [14].

Kvapy skenavimo metodas yra labai greitas (re-
zultatus galima gauti per 35 min.), neinvazinis, ir
meéginiai imami i§ tvarséiy, nuimty nuo zaizdy, o
ne i§ paties zaizdos audinio. Reikia tolesniy tyrimuy,
kad buity galima jvertinti ir pagrjsti §j metoda. Be to,
nuolat naudoti jj neleidzia mobilumo ir sanaudy pro-

blemos [5].
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