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�źŧřĩźţǀŜ ěŚĪſƺƳǀ�ƹ�ƲſŚƀĩƺƬƟřǀƲƹŹ�źŝ�ƽƟŚŤſř�ǀĩƺƬƺ�ŽƺŗŹƹř�ħ��
� 

ƺƋŹ�ƮƴŞƃƽ����ƵƹźĭƯǀśƹźĪ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾĪƃżě�ƵŶĪƄƳřŵ��ƾſŚƴƃ�Ʊřźƿř��
żƘƫřŶŞƗƿŹǇŹŚĮŤſŹ�żƽ����ƾſŚƴƃ�śƹźĪǀƯ�Ƶƹźĭ�ƽŚƸŤƯƹŚƤƯ�šŚƤǀƤŰţ�żĩźƯ�ƾŝƹźĪǀƯ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾĪƃżě�ƵŶĪƄƳřŵƱřźƿř��ƎŝřŹ�ƵŶƴƀƿƺƳ���

E-mail: lari@iums.ac.ir��
ƺſƺƯ�ƮƓŚĩƽ�ƵŵřŻ�� �ƵƹźĭƽĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ�Ʊřźƿř�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾĪƃżě�ƵŶĪƄƳřŵ��İƫƺĪƫƺƯ�ƹ�İƫƺƬſ�šŚƤǀƤŰţ�żĩźƯ����

ŵƺưŰƯ�ŵƺƘƀƯƿƱŚ����ƵƹźĭƽĥƺƫƺĩŚƯŹŚƟ�Ʊřźƿř�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾĪƃżě�ƵŶĪƄƳřŵ��İƫƺĪƫƺƯ�ƹ�İƫƺƬſ�šŚƤǀƤŰţ�żĩźƯ����
��

ƿŹŵŢƟŚ��ÏÕ��Î�ÕÔƁźƿŸě�����ÎÍ�Ñ�ÕÔ��
��

ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀ��ƝřŶƷř�ƹ�ƶƴ��Ěưě�NorA��ř�Źŵ�ƿ��ƟŚŤſř�ŢƯƹŚƤƯ�ŵŚŬǀ����ŤƳō�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŽƺŗŹƹř�ħƺĩƺƬƾ�ŝ�ǀţƺ�ºǀ��ŚºƷ�Ĩƽ�ĩƹŹƺƬƟ�ǀ�Ʊƺºƫƺƴ�����ſŚƀºĩƺƬƟř�ƶºƬưū�Żř�ǀƲ����ƶƐºſřƹ�ƶºŝ���į�

������ƩƺƬſ�Żř�ƹŹřŵ�ũƹźų��ŢĩŹŚƄƯƯƾ�Ŷƴĩ���ŚƸƫŚſ�Źŵƽ�ųř�ǀ���ŗƺƫŚĪƫō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�źǀŚƷŶƽ�ĭ�ǀƷŚƾ�řźŝ�ƽ�řżƟř�ƿ��ƂƟƫŚƘǀŢ��Ư�ŶƋ�ǀŝƹźĪƾ�ŤƳō�ƾ�ŝ�ǀţƺǀ��ƤŰţ�ŵŹƺƯ�ŚƸĪ�ºǀ���ºſŹźŝ�ƹ�Ƣƾ�
ŶƳř�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ��Żř�ƝŶƷƶƘƫŚƐƯ��į�źƋŚů�ſŹźŝƾ�źŧř�ĩźţǀŜ ěŚĪſƺƳǀ�ƹ�ƲſŚƀĩƺƬƟřǀƲƹŹ�źŝ�ƽƺſ�ƿŚƷ�ƶƽƟŚŤſř�ǀĩƺƬƺ�ŽƺŗŹƹř�ħ�ƹŹřŵ�Ŷºƴģ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ��ƹ���ƵŶºƃ�řŶºū

ŝ�Żřǀ�ƱřŹŚưŵƺŝ���
ƁƹŹ�ſŹźŝ�ƾ����ŴƄţ�Żř�žěǀ�ƶƳƺĭ�ƹ�žƴū�ƆîêƟŚŤſř�ƶƳƺưƳ�ǀƺƬŽƺŗŹƹř�ħƺĩŝ�Żř�ƵŶƃ�řŶū�ǀźŤƀŝ�ƱřŹŚưƽŚěźſ�ƹ�ƾƿŝ�ƶſ�ǀ��ƱřźºƸţ�źƸºƃ�ƱŚŤſŹŚưƘţ�ƹ��ǀºǀ�Ʋ

ſŚƀůǀ�ř�Ţƿ�ƺſ�Ʋƿ����ŤƳō�ƁƹŹ�ƶŝ�ŚƷ�ƶƾ�ŝ�ǀ�������ŵŹřŶƳŚŤſř�ƢŝŚƐƯ�ŹŚĭō�Źŵ�ŹŚƄŤƳř�ƭřźĭƺCLSI���éî�ƺſ�ƿ�źţǇŚŝ�ƶĩ�ƶƿř�ƶƗƺưŬƯ�ƶŝ�řŹ�ŢƯƹŚƤƯ�Ʋƽ�ºŤƳō�Żř�ƾŝ�ǀţƺǀ���ƶºƬưū�Żř�ŚºƸĪ
ſŚƀĩƺƬƟřǀƲ�ŶƴŤƃřŵ�������Śŝ�ƹ�ŶƳŶƃ�śŚŴŤƳř������źſ�ŢƣŹ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƿ�Ư�ƩŚǀ��ƱřżMIC��������ŶƃŹ�Żř�ƵŶƳŹřŵ�ŻŚŝ�ŢƔƬƛ�ƪƣřŶů��ſŚƀĩƺƬƟřǀ�řźŝ�Ʋƽ����źºƷ�ºƿ��ŚƸºƃƺſ�Żř�Ĩ��ƶºŝ

ŚƸƴţƾƿ�ƹ�ĩźţ�Źŵǀ�Śŝ�ŜěŚĪſƺƳ�ǀƘţ�Ʋǀǀŵźĭ�ƲƿŶ���
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��ŚŤƳƿ��Ū�ƵŶƯō�ŢſŶŝ���ƱŚƄƳ�ŵřŵ���ƶĩ��������ŶƃŹ�Żř�ƵŶƳŹřŵ�ŻŚŝ�ŢƔƬƛ�ƪƣřŶůſŚƀĩƺƬƟřǀ�řźŝ�Ʋƽ�éî������Żř�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ɓƺſ�èç��Śºţ�ëéƯ�ǀ�Ư�Źŵ�ƭźºĭƹźĪǀ�ºƬƾ�ƫǀ��źºŤ
ŵƺŝ��ƴĤưƷǀ��Ʋ����ŶƃŹ�Żř�ƵŶƳŹřŵ�ŻŚŝ�ŢƔƬƛ�ƪƣřŶůěŚĪſƺƳǀƹŹ�Ʋƽř�ƿƺſ�Ʋƿƶ�ŚƷ�ê�å�ƹ�å�æƯ�ǀƯ�Źŵ�ƩƺƯƹźĪǀ�ºƬƾ�ƫǀ��ŵƺºŝ�źºŤ���ĩźţ�ŵźŝŹŚºĩ�ºǀ�ſŚƀºĩƺƬƟř�Ŝǀ�ěŚĪºſƺƳ�ƹ�Ʋǀ�Ʋ

řżƟř�ŜūƺƯƿ�Ƃ�ŶƃŹ�Żř�ƵŶƳŹřŵ�ŻŚŝ�ŢƔƬƛ�ƪƣřŶůſŚƀĩƺƬƟřǀŶƃ�Ʋ���
�ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��ěŚĪſƺƳǀźŤĩŚŝ�ŶƋ�źŧř�ƲƿŚƿƾſŚƀĩƺƬƟř�ǀƹŹ�ƲƽƟŚŤſř�ǀƯ�ƂƷŚĩ�řŹ�ŽƺŗŹƹř�ĨĩƺƬƾŶƷŵ����

��
ƬĩǀŚƷ�Ƶĥřƹ�Ŷ��ƟŚŤſřǀŽƺŗŹƹř�ħƺĩƺƬ��ěŚĪſƺƳǀſŚƀĩƺƬƟř���ƲǀƲƾƿƹŹřŵ�Ŷƴģ�ŢƯƹŚƤƯ�����
��

ƶƯŶƤƯ��
ƟŚŤººſřǀ�ŽƺººŗŹƹř�ħƺĩƺƬººƿŚººƸŤƳƺƠƗ�ƪººƯŚƗ�ƮººƸƯ�ƱĥƺţŚººě�Ĩƽ�

ŝǀƳŚŤſŹŚưƾ���Ư�ƶĩ�Ţſř�ƾ����ƀºŝ�ƶŝ�ŶƳřƺţǀŹŚƽ������źŤĩŚŝ�ŶºƋ�ƪºƯřƺƗ�Żř��ºƿŚƾƿ�
�ŵƺƃ�ƭƹŚƤƯ��řƿƲ���ŚƸŝŚŴŤƳř�ŜŞſ�źƯř�ƽ��ƳŚƯŹŵ�ŵƹŶŰƯ�ƾ��ŝ�Źŵ�ǀ���ǈŤºŞƯ�ƱřŹŚư

Ưƾ�ŵŵźĭ����ŤƳō�ƞƄĩƾ�ŝ�ǀţƺǀŚƸĪƽ�ĩƹŹƺƬƟ�ǀ�������źŧƺºƯ�ƱŚºƯŹŵ�ƱŚºĪƯř�Ʊƺƫƺƴ
ŝǀŹŚưƿŚººƸƽƟŚŤººſř�Żř�ƪººƇŚů�ħŚººƳźƐų�ǀººŤů�řŹ�ŽƺººŗŹƹř�ħƺĩƺƬƾ�

�ĩřŹƺų�šŹƺƈŝƾ��Ÿě�ƱŚĪƯř�ƿ��ŢųŚºſ�ź�������ºưĩ�ƶƳŚƠºſŚŤƯ�ŚºƯřƾ����Żř�ŶºƘŝ�
ƟźƘƯƾ�ř�ƿ����řźŝ�ŚƷƹŹřŵ�Żř�ƶŤſŵ�Ʋƽ��ŚƸŤƳƺƠƗ�ƱŚƯŹŵ�ƽ���ºƃŚƳ�ŵŚů�ƾ��ř�Żř��ºƿ�Ʋ

źŤĩŚŝƽ���ƟŚŤſřǀ����ŽƺºŗŹƹř�ħƺĩƺƬ�ŚƇƺƈºų���ƺºſƿ��ŚºƷ�ƶƽ�����ƶºŝ�ƭƹŚºƤƯ�
ŤƯƾ�ſǀƬǀ����ř�ƶŝ�ŢƗźſ�ƶŝ��Ʋƿ���ŤƳō�Żř�ƶŤſŵ�Ʋƾ�ŝ�ǀţƺǀ�Ƴ�ŚƸĪǀ�����ŶƳŶºƃ�ƭƹŚºƤƯ�ż
�è��æ����

ƤŰţǀ�ƵŵźŤƀĭ�šŚƤ�řƽ�ƹŹ�źŝ�ƽƳŚĪƯ�ǀř�Ʈƀƿ���ƹ�Ŷºƃ�ŻŚºƛō�ŢƯƹŚƤƯ�Ʋ
ƤƤŰƯǀ��ŚƸƳ�Źŵ�Ʋƿ����ř�ƁƹŹ�ƶſ�ƶŝ�Ţƿ��ě�ŢƯƹŚƤƯ�ŵŚŬƾ��ŶºƳŵźŝ����ºƫƹřǀ��ƵřŹ�Ʋ
ƹŚƤƯ�ř��ŢƯƿ�ſŚţƺƯ�ŵŚŬǀ��żƳō�Źŵ�Ʊƺƿ��ƮDNA��ĥ��ƿ���ƶĩ��Żřźƿ�żƳō�Ĩƿ��ƮºƸƯ�Ʈ

�ŨĪţ�Źŵǀ��Ưźţ�ƹ�źǀ��ƮDNA�Ư��Ţſř�ƾ�ŶƃŚŝ��é���Ưƹŵǀ��ŢºƯƹŚƤƯ�ƁƹŹ�Ʋ
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ÏÕ����źŧřŜǀĩźţ �ƹ�ƲǀěŚĪſƺƳƲǀſŚƀĩƺƬƟř��� 

�ĩƹŹƺƬƟ�ƶŝǀ�����Žƺĩƺƫ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŚƸƳƺƫƺƴcfx-ofx������ř�ŵƺºūƹ�ƶºĩ�Ţſř��ºƿ�Ʋ
���Ơų�ŢƯƹŚƤƯ�ŜŞſ�Žƺĩƺƫǀƞ�źţƽ������ºſŚţƺƯ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ǀ���żºƳō�Źŵ�Ʊƺƿ�Ʈ

DNA�ĥ�ƿ�Ư�Żřźƾ��ŵŵźºĭ��ê����Ưƺºſǀ��ƤƯ�ƁƹŹ�Ʋ��ƫŶºŝ�ŢºƯƹŚǀ��ũƹźºų�ƪ
ĩƹŹƺƬƟǀ����ƳŚĪƯ�Śŝ�ƩƺƬſ�Żř�ŚƸƳƺƫƺƴǀ��ƮƀEfflux���Ţſř�ƹ�Ťưƀƣ�ƾ����ƭƺºƳĥ�Żř�

��ř�ŦƗŚŝ�ƶĩ�ºƿ�Ŷě�Ʋ�ºƿ�ºƯ�ƵŶƾ���ŵƺºƃnorA��ŵŹřŵ�ƭŚºƳ��ë���Ŷě�ºƿ�ƵŶEfflux�
����Ư�ƱŶºƃ�ũŹŚų�ŜūƺƯ�ºǀ�Ż�Ʊřż�ºƿŵŚƽ����źŤĩŚºŝ�Żř�ƹŹřŵ�ƽ��ºƯ�ƾ��ŵŵźºĭ.��Źŵ�

ƶƘƫŚƐƯ�řƽ��ƹŹ�źŝ�ƽ�ƟŚŤſř�ǀ�������ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŽƺŗŹƹř�ħƺĩƺƬ�Ţºſř���ƶºĩ�
ĩźţǀ�ƹŚů�šŚŞƽ�źŝŹŚŝ�ƿ����ƵŵŚƯ�ƶĩ�Ʋ5'���ƀºĩƺŤƯ�ƾƷ��ºǀěŹŚĩƹŶǀ�ƲóD�(5'-

MHC-D)��ŚŝŹƺƟƺŘƟ�ƹ�ƿ��Ŷa��ƫƺţ�řŹ�ǀ�Ư�Ŷƾ��ƬƗ��Ŷƴƴĩǀ�ř�Ʈƛźƿ������ŶºƋ�źºŧř�ƶºĪƴ
Ưǀ�ºŝƹźĪƾ�ŶºƳŹřŶƳ�����ŝ�ŚºƯř�ºǀ�ŚºƸĜưě�ƱŚƽ�Efflux����Ŷººƴģ�ŢºƯƹŚƤƯ�ƪºƯŚƗ

ƹŹřŵ�ƾºƿ(MDR)�Multi Drug Resistance ��řŹ��ºƯ�ŹŚºƸƯƾ��ºƴƴĩ�Ŷ�ì����
ěŚĪſƺƳǀ��Ʋƿ�ŗƺƫŚĪƫō�Ĩǀ�������Śºŝ�śō�Źŵ�ƩƺƬŰƯ�Ŷ�ưºſǀ�������Żř�ƹ�Ţºſř�Ʈºĩ�Ţ

ĭǀ��Ƹţ�ƁŚŴƄų�ƵŚǀ�Ư�ƶƾ�ŵƺƃ���������ſŚƀºĩƺƬƟř�ƶºĩ�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳǀ�Ʋ
�ěŚĪſƺƳ�ƹǀ�ƹŹ�Ʋƽ�źŤĩŚŝƹźŤƳř�ƿ�ŚƷ�ƶſŚƽ����ĩƹŹƺƬƟ�ƶºŝ�ƭƹŚƤƯ�ǀ�ŚºƸƳƺƫƺƴ����źºŧř��

ſǀĥźƴƿ���ěŚĪſƺƳ�ƹ�ƶŤƃřŵ�Ĩǀ��ƲƯǀƱřż�æMIC�ſŚƀĩƺƬƟřǀ���řŹ�Ʋřźŝƽ�ř�ºƿ�Ʋ
��Ư�ƶŝ�ŚƸƃƺſǀ��Ʊřżç���Śţ�í����ƂƷŚĩ�źŝřźŝ�Ưƾ�ŶƷŵ��í������ƶºƘƫŚƐƯ�Żř�ƝŶƷ��į�
�źººƋŚůººſŹźŝƾ�źººŧř�ĩźţººǀŜ ěŚĪººſƺƳǀ�ƹ�ƲſŚƀººĩƺƬƟřǀƲƹŹ�źººŝ�ƽ�

ƺſƿƶ�ŚƷƽ�ƟŚŤſř�ǀĩƺƬƺ�ŽƺŗŹƹř�ħ����ƹŹřŵ�Ŷƴģ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ���į�����Żř�ƵŶºƃ�řŶºū�
ŝǀ�ƱřŹŚưŵƺŝ���
��

ŚƸƃƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ��
��ŵřŶƘţîê��ƟŚŤſř�ƶƳƺưƳ�ǀ���ŝ�Żř�ŽƺŗŹƹř�ħƺĩƺƬǀ��źŤƀºŝ�ƱřŹŚưƽ���Śěźºſ�ƹ�ƾƿ�
�ŝ�ƶſǀ���������ƟŵŚƈºţ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƱřźºƸţ�źƸƃ�ƱŚŤſŹŚưƾ���Źƹō�Ɩºưū�ƽ��ƹ�Źŵ�
ŰƯǀ�ƺƯ�Ǝ�Ʒ�źƫǀ����ƹŚºů�ŹŚºĭō�ƱƺŤƴƽ��NaCl��ç������Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄºĩ����ƶºŝ

Ĩưĩ�ŵ�ƿĨƀ��ŚºƷƽ��ºŤƳō�ƾ�ŝ�ǀţƺ�ºǀ��Ĩ����ŢĩźºƃMAST����źƏ�ƶºŝƿ�ƶºƤ��į�
�������ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƢŝŚƐƯ�ŹŚĭō�Źŵ�ŹŚƄŤƳřCLSI���������ºŤƳō�ƶºŝ�ŚƸºƃƺſ�ŢºƯƹŚƤƯ��ƾ�

ŝǀţƺǀŚººƸĪƽŹř�ƿŚƯƹźŤººƿƀǀŹ��ƲƿĜƯŚººƠǀ��ƲřſŚƀººĩƺƬƟǀŝƹƺƳ��Ʋǀººſƺǀ��Ʋ
ƯŚŤƴūǀƀǀ�źţƺƧ��ƲƿƩƹŻŚƀƧƺư��ƴƠƯřźƬĩ��ǀ�ŚſřźŤţ��ƪĪƿƬĪǀ��ƀºĪƫŚƠſ��Ʋǀ��Ʋ

ſǀſŚƀººĩƺƬƟƹźĜǀƀººĩƺƯō��Ʋƾººſ�ǀƬǀŚƯƺƠƀƟ��Ʋººƿƀǀººſřżĭř��ƲǀƬǀ��Ʋ
ŻƺƟƿŶƿ�ſř�Ĩǀ��ŚƯƺĪƳřƹ�ƹ�ŶƿƀǀƘţ�Ʋǀǀŵźĭ�ƲƿŶ��řźŝƽ�źºſ�źƷ�ƽ��Ţƀºţ�

ƟŚŤſř��ŵŹřŶƳŚŤſř�Ɓƺſ�Żřǀ��ŽƺºŗŹƹř�ħƺĩƺƬATCC 25923��ƱřƺºƴƘŝ�
��ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƩźŤƴĩƿŶ��Ưǀ�Ư�ƱřżƤ���ſŚƀĩƺƬƟř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ŢƯƹŚǀ����ƶºƫŚƷ�źƐƣ�Ʋ

ĩźŤĪģƺ���Żř�æë�ƯǀƬƾ���ſŚƀů�ƹ�źŤƯǀ�����ƹŚƀƯ�ƶƫŚƷ�źƐƣ�Śŝ��Ţƽ��ºƿ�ŝ�Ś�źºŤĭŹż�
�ŻřçƯ�ǀƬƾŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�źŤƯ����

��ŚƸƃƺſ�ƕƺưŬƯ�Żřƽ��������ŵřŶºƘţ��ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�éî����ƟŚŤºſř�ŵŶºƗ�ǀ�ħƺĩƺƬ
���ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�ŹŚººĭō�Źŵ�ŹŚƄººŤƳř�ƁƹŹ�ƶºŝ�ŚººƸƳō�ŢººƯƹŚƤƯ�ƶººĩ�ŽƺºŗŹƹř

ſŚƀĩƺƬƟřǀ�Śţ�Ʋǀƿ�Ŷƃ�Ŷ���������ºŤƳō�ƶºưƷ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�ƹ��ƾ�ŝǀţƺǀ��Ƴ�ŚºƸĪ�ºǀ�Ư�ż�ºǀ�Ʊřż
�ŝ�ŢƯƹŚƤƯǇŚţźƽ���Ư�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾ�����ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƹ�śŚŴŤƳř��ŶƳŵřŵ���į��ŶºƘŝ�ƽ�

ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ���
���ŰƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝǀ��Ʒ�źƫƺƯ�Ǝǀ���ťřźŝ�ƱƺŤƴƿ��źºſ�Ĩƽ��ƹŚºů�ƶºƫƺƫ�ƽ��ºƿĨ�

ƯǀƬƾ�ƫǀźŤ���ŤƳō�ƩƺƬŰƯ�Żř�ƾ�ŝ�ºǀţƺǀĪƾ��ſŚƀºĩƺƬƟř�ǀ����ŚºƸŤƣŹ�Śºŝ�Ʋƽ���ƞºƬŤŴƯ�
çêë����æçí����ëé����èç����æë����í����é����ç����æ����ƹ��ê�å�Ư�ǀ�Ư�Źŵ�ƭźĭƹźĪǀ�ºƬƾ�ƫǀ��źºŤ
Ƹţǀ�Ŷƃ�ƶ������ŢƄĩ�Żř�žĜſ��çé���ƶŤƗŚſ�éî��ƭƹŚƤƯ�Ɓƺſ����ºŤƣŹ��ƾ���ƩŵŚºƘƯ�
åæ�å���ƶƫƺƫƳǀ���Ƹţ�ŶƴƫŹŚƟ�ĨƯ�Ʈǀ�����ŚºƸƳ�ŢƔƬƛ�Śţ�Ŷƃ�ƶƾƿ�źŤĩŚŝ�ƿ���ŚºƸcfu/ml�

æåë�æ�ŵŵźººĭ�í���řźººŝƽźººſ�źººƷ�ƽŢƀººţ��Ɓƺººſ�Żř����ŵŹřŶƳŚŤººſř
ƟŚŤſřǀ���ŽƺŗŹƹř�ħƺĩƺƬ25923�ATCC�������Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ƩźºŤƴĩ�ƱřƺƴƘŝ��

��žĜſæíŚţçé���Ư�ŶƘŝ�ŢƗŚſ��ºǀ��ƱřżMIC��ºŤƳō�ƾ�ŝ�ǀţƺ�ºǀĨ�ſŚƀºĩƺƬƟř�ǀ�Ʋ
Ƙţǀǀ�ŵźĭ�ƲƿŶ�����ſŚƀºƧƺƬƟř�ŵŹƺƯ�Źŵǀ��ƲMIC�����ƹŚƀºƯ�ƹ�źºŤưƧ�ƽ��µMæ�

ŝ�ƹ�ŽŚƀůǀ�Żř�źŤƄé�µM�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƭƹŚƤƯ�ƱřƺƴƘŝ���
řźŝƽ�Ƙţ�ǀǀ��ƲMIC�ěŚĪſƺƳ�ǀ��Ʋ��ŵŚºưţ�Ţĩźƃ��ç�å��Źŵƺºě�Żř�ƭźºĭ�ř��ºƿ�Ʋ

ƹŹřŵ��Źŵ�æêƯǀƬƾƫ�ǀźŤŰƯ�ǀƷ�źƫƺƯ�Ǝǀ�ƹŚºů�ťřźŝ�ƱƺŤƴƽ�ºſř�ǀ�Ťºſř�Ŷǀ�Ĩ
ſǈĭǀ�ƪů�ƩŚ��ºƃ����ŚºƸŤƔƬƛ�ƹ�Ŷƽ�æë���í���é���ç���æ���ê�å���çê�å��ƹæçê�å�

Ưǀ���Źŵ�ƩƺƯƹźĪƯǀƬƾ�ƫ�ǀ��Ŷƃ�ƪƇŚů�źŤ����������ƶºƫƺƫ�Żř�ƭřŶºĩ�źºƷ�ƶºŝ����ŚºƷ�ºƿĨ�
ƯǀƬƾ�ƫǀ�źŤƀƳŚĜſƺſǀƯ�ƱƺǀŝƹźĪƾ�ƩŵŚƘƯ�cfu /ml�æåë�æ���ŢƄºĩ�Żřçé�

����źŤĩŚŝ�Żř�ƭřŶĩ�źƷ�ƶŤƗŚſƿ��ŵźĭ�ƵŵƹżƟř�ŚƸ�ºƿ������Żř�ŶºƘŝ�ƹ�Ŷæí���çé���ŢƗŚºſ�
MICěŚĪſƺƳ�ǀƘţ�Ʋǀǀŵźĭ�ƲƿŶ��í����
ƫŶŝǀ��ŹŚƸƯ�źŧř�ƪƽ�ƔƬƛ�ŤŚƸƽ�M�ê��å���ƹM�æ�ěŚĪſƺƳǀ����ŚºƸƴţ�ƶºŝ�Ʋƾƿ�

�ƹŹ�źŝƽ��źŤƧŚŝ�ŶƃŹ�ƽ����ŚºƸŤƣŹ�ƶŝ��ƽ��źºſ�ƿ��ſŚƀºĩƺƬƟř�ƩŚǀ�Ư�Ʋ�ºǀ��Ʊřżçê�å�
Ưǀ��Źŵ�ƩƺƯƹźĪƯǀƬƾƫ�ǀźŤěŚĪſƺƳ�ǀ�Ŷºƃ�ƵŵƹżƟř�ŚƷ�ƶƫƺƫ�ƭŚưţ�ƶŝ�Ʋ��Ư�ºǀ�Ʊřż

MICţ�ĩźǀŜſŚƀĩƺƬƟř�ǀ�ƲŚŝěŚĪſƺƳ�ǀſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƲƾŢƟźĭ�Źřźƣ����
�ƹŹ�źººŝ�ƪººůřźƯ�ƭŚººưţƽ�æåźŤĩŚŝƹźŤƳř�ƶººƳƺưƳ�ƿººſŚƶ�į��ƶººŝ�ƭƹŚººƤƯ�

ĩƹŹƺƬƟǀƱƺƫƺƴ��ŵŹřŶƳŚŤºſř�Ɓƺſ�ƹ�ATCC 27929 EcoliƳ��ºǀ��ƭŚºŬƳř�ż
ŵźĭƿŶ���
�ř�Źŵƿ�ſŹźŝ�Ʋƾ��ŚƯŻō�ƭŚưţ�ƿ����ƪƣřŶºů�šŚƄç����������ŹřźºĪţ�ƹ�Ŷºƃ�ŹřźºĪţ�ŹŚºŝ�
ŸěƿźƽŚţ�ŹŚĩ�ŢŰƇ�ƹ�ǀƿŵźĭ�ŶƿŶ���
��
ƿŚƷ�ƶŤƟŚ��

��ŵřŶƘţîê��ƟŚŤſř�Ɓƺſ�ǀ�������ſŚƀºĩƺƬƟř�ƶºŝ�ƭƹŚºƤƯ�ŽƺŗŹƹř�ħƺĩƺƬǀ�Ʋ
ŚººƷ�ƶººƳƺưƳ�Żřƽŝ�Żř�ƵŶººƃ�řŶººū�ǀř�ƱřŹŚººưŶººƃ�śŚººŴŤƳ���ƕƺººưŬƯ�Żř

ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ���ŹƺĩŸƯ�çî���ƶƃřźţ�Żř�ƶƳƺưƳ�����çç�������ƮºųŻ�Żř�ƶƳƺưƳ�çå���ƶºƳƺưƳ�
����ƮƄģ�Żřê������ŹřŹŵř�Żř�ƶƳƺưƳ�ê������Ʊƺų�Żř�ƶƳƺưƳ�é�����ƹ�źŤţŚºĩ�Żř�ƶºƳƺưƳ�æå�

��Śſ�Żř�ƶƳƺưƳƿ�ƶƳƺưƳ�ź�ŚƷƽ�İƴǀƫŚŝ��ŶºƳŵƺŝ����ŝ�Żřǀ�������ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƱřŹŚºưêè�
�ƹ�ƱŻ�źƠƳéçŶƳŵƺŝ�ŵźƯ�źƠƳ�����

ƹƿĭĦƾ���ƶƳƺưƳ�ƭŚưţ�ƅŚų��ŚƷƽ�Ư�ǀŝƹźĪƾ�������ºŤƳō�ƶºŝ�ŚºƸƳō�ŢƯƹŚƤƯ�ƾ�
ŝǀţƺǀŚºººƸĪƽſŚƀºººĩƺƬƟř�ǀŹř��ƲƿŚƯƹźŤºººƿƀǀſ��ƲǀſŚƀºººĩƺƬƟƹźĜǀ��Ʋ

ƀĩƺƯōƺĩƾ�ƹǈĩ��ƯŚŤƴū���ºǀƀǀ��ŚºſřźŤţ��ƲƿƬĪǀ��ƀºĪƫŚƠſ��Ʋǀ��ƀºĩƺƯō��Ʋƾ�
ſǀƬǀ�ſřżĭř�ƹ�ƲǀƬǀŝ�ƲƯ�ƶǀƱřż�æåå��ŵƺŝ��Ưǀ��Ź�ƶºŝ�ŢºƯƹŚƤƯ�Ʊřżƿ�ĜƯŚºƠǀ�Ʋ
éì���źţƺĩ�ƹƿƩƹŻŚƀĩƺưçî��Ưƾ�ŶƃŚŝ����ƶưƷ�źŤĩŚŝ�ƿŚƸƽ������ƶºŝ�źºƔƳ�ŵŹƺƯ�

ŚƯƺĪƳřƹƿƀǀƲŚſ�ƹ�ƿŤƳō�źƾŝ�ǀţƺǀŚƸĪŶƳŵƺŝ�ŽŚƀů�����
Ưǀ�ƱřżMIC��ƵŶƯō�ŢſŶŝƁƹŹ�Źŵ ŚƸŤƣŹƽ�źºſ�ƿ�ſŚƀºĩƺƬƟř�ƩŚǀ�Ʋ
��Źŵçå�ŵŹƺƯ��M�æë����Źŵ�ƹ�çæ���ŵŹƺƯ�M�èç���ƹí������ŵŹƺºƯ�M����ëé�

��ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƶĩ�ŵƺŝ�įſŚƀĩƺƬƟř�ƶŝ�ŚƸƳō�ŢƯƹŚƤƯ�ǀƯ�Ʋƾ���ŶºƃŚŝ���ŹřŵƺºưƳ
�ƵŹŚưƃæ����

MIC�ĪſƺƳ�ěŚǀ���Źŵ�Ʋçè����Żř�ƶƳƺưƳ��ŚƸºƃƺſƽ����ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƾ�M�
ê�å �Źŵ�ƹçê�ƶƳƺưƳ�M�æ�ƎƤƟ�ƹ�Źŵ��ºƿĨ���ƶºƳƺưƳ�M�ç���Źŵ�ƹ�ŵƺºŝ
ƷǀŚƷ�ŢƔƬƛ��ŚƷ�ƶƳƺưƳ�Żř�ƭřŶĪĤƽM�çê�å ƖƳŚƯ�Żř��ŶºƃŹ�źŤĩŚŝ�ƿ�ŚºƸ�

ŵźĮƳƿŶ.��

1. Minimum inhibitory concentration, MIC 
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�ƵŹƹŵ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯÐÎ�ƵŹŚưƃ��Ð��żǀƿŚě��ÎÐÕÕ��������������������������������������������������������ƽƺƋŹ�ƮƴŞƃ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��ÏÖ 

�����ŢƔƬƛ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝM�çê�å�ěŚĪſƺƳ�ǀ���ŚƸŤƣŹ�ƶŝ�ƶĩ�Ʋƽ���ƞºƬŤŴƯ�
ſŚƀĩƺƬƟřǀ��ŵźĭ�ƶƟŚƋř�Ʋ�ºƿ���ŶMIC��ſŚƀºĩƺƬƟřǀ���ƹŹ�źºŝ�Ʋƽ��ŚƸºƃƺſƽ�

��ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ��ěŚĪºſƺƳ�Źƺƌºů�Źŵ�ǀ�Źŵ�Ʋç���ŵŹƺºƯ�M�ëé��Źŵƹéì�
��ŵŹƺƯM��æçíŵƺŝ���ŹřŵƺưƳ�ƵŹŚưƃç����

������ƶºĩ�Ţſř�źĩŷ�ƪŝŚƣMIC��ſŚƀºĩƺƬƟřǀ��řźºŝ�Ʋƽ��ƺºſƿ���ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƶ
ƟŚŤſřǀ��ƵŹŚưºƃ�ŽƺºŗŹƹř�ħƺĩƺƬ 25923 �ATCC���ŚºƸƴţ�ƶºŝƾƿ���ƩŵŚºƘƯ�

M�æ����ƶĩ�Ƶŵƺŝ�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ��į�ſŚƀů�ǀ�ř�Ţƿ�ƺſ�Ʋƿ���Ɵř�ƶºŝ�ƶ�ſŚƀºĩƺƬǀ�Ʋ
��ŤƳ�ƹ�ŢſřǀƶŬ����ƪºƇŚů�į���ºŤƳō�Żř�ƾ�ŝ��ºǀ���ŵ�Śºŝ�ƭřźĭƺ�ºƿ�ſŚƀºĩƺƬƟř�Ĩƀǀ�Ʋ

�ƶƤƐƴƯ�į��ŶºƃŹ�Żř�ŢƘƳŚưƯ��  mmèí���ºƴŞƯƾ��ŽŚƀºů�źºŝ���Ʊŵƺºŝ�řŹ�
ŚţǀƿŶ�Ư�ƾ�ŚưƳƿŶ�.���ŚºƯřMIC��ſŚƀºĩƺƬƟřǀĩźţ�Źŵ�Ʋ�ºǀ�Śºŝ�Ŝ M  ��çê�å 

ěŚĪſƺƳǀƲƶŝ��é��źŝřźŝřżƟřƿě�Ƃǀŵźĩ�řŶ���

��
��
��

0
10
20
30
40
50

MIC 16 MIC 32 MIC 64

�� �ŹřŵƺưƳæ���ƱřżǀƯMIC�ƲǀſŚƀĩƺƬƟř���
��
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�� ŹřŵƺưƳç���ƱřżǀƯMIC�ƲǀſŚƀĩƺƬƟř��ƲǀěŚĪſƺƳ�ƹ���
��
��

�ŦŰŝ��
�ƟŚŤºſřǀ��ŽƺºŗŹƹř�ħƺĩƺƬƿ�ºĪƾ�źºŤưƸƯ�Żř�ƿ�ŝ�ƪºƯřƺƗ�Ʋǀ�ŹŚºưƿřżŹŵ��

ŤƳƺƠƗŚººƸƽŝ�ǀƳŚŤººſŹŚưƾ�řŹźººĪƯ�ƶººĩ�Ţººſř���ěř�ŜŞººſººǀƯŶƾŚººƷ�ƽ�
ŝǀƳŚŤſŹŚưƾ�Ư�ƾ�ŵŵźĭ�����ƟŚŤºſř�ŢºƯƹŚƤƯǀ������Ŷºƴģ�ƶºŝ�ŚƸĩƺĩƺƬ����ŶºƋ�ƪºƯŚƗ
ƯǀŝƹźĪƾ���ƱŚƯżưƷ�ŹƺƏ�ƶŝ���ƬƯŚºƗ�Ţºſř�ƲºĪưƯƾ�řźºŝ�ƽ���Źŵ�ŚºƸƳō�ŌŚºƤŝ�

ººŰƯǀŝ�Ǝǀººŝ�Źŵ�ƂººŴě�ƹ�ƱŚŤººſŹŚưǀŝ�Ʋǀř�ƶººĩ�ŵŵźººĭ�ƱřŹŚººưººƿ�źººƯř�Ʋ
ŚƇƺƈººų��ººŝ�ŹŵǀƟŚŤººſř�ƲǀººŤƯ�ƶººŝ�ƭƹŚººƤƯ�ŽƺººŗŹƹř�ħƺĩƺƬƾ�ººſǀƬǀ�Ʋ

�MRSA��ŝǀƯ�ƵŶƷŚƄƯ�źŤƄƾ��ŵƺƃ�î����
ŚƸŤƳƺƠƗƽ���ŚƸƳĥƺţŚě�Żř�ƪƇŚů�ƽ�����ºưƸƯ�ƪºƯŚƗ�ƭƹŚƤƯ�ƾ�����ƹ�īźºƯ�Źŵ�

Ưººǀƹ�źřżººƟř�ƿżƷ�Ƃƿƶººƴ�ŚººƷƽ�ƱŚººƯŹŵ�ŶƴŤƀººƷƀººŝ�ƶƳǇŚººſ�ƹ�ǀŹŚƽ�Żř�
ŚƸŤƳƺƠƗƽ�ŝ�ǀƳŚŤſŹŚưƾ�ƫŶŝ�ǀ�ŚƸƳĥƺţŚě�ƪƽ������ºŤƳō�ƶºŝ�ƭƹŚºƤƯ�ƾ�ŝ�ǀţƺ�ºǀ��űŹ�Ĩ

Ưƾ�Ʒŵƴ��ř�ƶĩ�Ŷƿ����Źŵ�ŵŹřƺƯ�ƲICU�ƀŝ�ǀŝ�ŹŚǀ�Śºſ�Żř�źŤƄƿ�ŚƸƄºŴŝ�ź�ŶƴŤƀºƷ��

�æå��æé��řźŝŚƴŝƿƲ��řźŝ�ƽ���ŚƸƃƺſ�Śŝ�ƵŻŹŚŞƯ�ƽ������Śŝ�ƹŹřŵ�Ŷºƴģ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ��ºƿŶ�
ĦţřźŤſřƽĩźţ�ƱŚƯŹŵ�ǀŞƾřŹ�ŢƟźĭ�źƔƳ�Źŵ����

��ĩ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯǀ���ţǈĪƄƯ�ƶŝ�źŬƴƯ�ŚƸƳƺƫƺƴƾ�������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƱŚºƯŹŵ�Źŵ���
řƿ���Ŷů�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�Ʋƽ�ſŹ�ǀ��ŵ�ƶĩ�ƵŶƿưƏř�źĮǀƳŚƴƾĩ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ƶŝ�ǀ��ŚºƸƳƺƫƺƴ

�ŚƸƴţ�ƶŝƾƿ��ŚƸŤƳƺƠƗ�Źŵ�ƽ�ŝ�ǀƳŚŤſŹŚưƾ��źŤƧŚŝ�Żř�ƪƇŚů�ƿ�ŚºƸƽ���ŢºŞŨƯ�ƭźºĭ�
Ƴǀ�Ţƀ�æê����

�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ���ƹŹ�źŝ�ƶĩ�ƽ��ŚƸºƃƺſ�ƽ�źŤĩŚŝƹźŤƳř�ƿ�ƶºſŚ��į���ºŝ�ƭƹŚºƤƯ��ƶ
ĩƹŹƺƬƟǀ��ř�Źŵ�Ʊƺƫƺƴƿ����ſ�źŧř�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƱřźǀĥźƴƿŤƀǀ��ěŚĪºſƺƳ�Ĩǀ��Ʋ��źºŝ

ƫŚƘƟǀ��źŤĩŚŝ�ŶƋ�ŢƿŚƾƿ��ſŚƀºĩƺƬƟřǀ��Ʋ���Ŷºƃ�ƁŹřżºĭ��í������ƂƷƹĦºě�Źŵ
��źƋŚů��ƮƷ�řźºŝƽ�Śţ��ºǀƿ�ř�Ŷ�ºƿ��ŚºŤƳ�Ʋƿ��ŚºƯŻō��Ūƿ��ƹŹ�źºŝ�Ƃƽ�æå�ƺºſ�ƿƶ�į�
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