
ƶƬºŬƯ������������������������������������������������������������������������������ƱŚºŬƳŻ�ƾºĪƃżě�ƭƺºƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ 

ƹŵ�������������������������������������������������������������������������������ƵŹ��ƽæ���ƵŹŚưºƃ��ƽ�����ŹŚƸŝæèíí���šŚŰƠƇçî�Śţ�éå 

 

ƱƺǀſŚţƺƯ�ƆǀŴƄţ�ƱƹŶƧ�Źŵ�èæê�Ʊĥ�katG���źƧŹŚƯ�Źŵ�ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ� �
Ɓƺſ��ƽŚƷžƿŻƺƫƺƧźŝƺţ�ƭƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯ���Żř�ƵŶƃ�řŶūƱŚƸƠƇř�ƱřŹŚưǀŝƹ��ƱřźƸţ�� �

ƁƹŹ�Śŝ�PCR-RFLP��
�źŤƧŵƽźūŚƸƯ�żƿƹźěæ���źŤƧŵƾƬƧƺţ�źŞƧřç���źŤƧŵƮǀƤƯ�ƵŹřźƃè��

ƵŶƴƀƿƺƳ�ƩƺŘƀƯ�ƽ���ƵŚƄƳŚƯźƧ�źƧ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƵŚƄƳŚƯśƹźƨǀƯ�Ƶƹźĭ��ƾƨƃżě�ƵŶƨƄƳřŵ�ƾſŚƴƃ ��p_mohajeri@yahoo.com��
ŢƟŚƿŹŵ�çì�í�íì�����ƁźƿŸě�����î�è�íí��

��

ƵŶǀƨģ��
�ƹ�ƶƴǀƯŻ�ƝŶƷ���ŚƤƯƹŢƯ��ƪſ�ƾƿƹŹřŵ��������������Ư�Ʋºƿř�ŵƺºūƹ��źŧƺƯ�ƽŚƷƹŹřŵ�Ʊŵƺŝ�ŵƹŶŰƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�Ţſř�ƂƿřżƟř�ƩŚů�Źŵ�ƶŤſƺǀě��ŢºƯƹŚƤ�����ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ŚºƷ

��ƶƯŚƳźŝ�Źŵ�ƽŶƿŶƸţ��ƽ�����ƾƯ�śƺƀŰƯ�ƪſ�ƩźŤƴƧ��ŵƺƃ���ŝ�ŶƿŻŚǀƳƹżƿřƶ��ƲƿźţźŧƺƯ�ƱřƺƴƗ�ƹŹřŵ������ƪǀſŚŝ�Ʊŵźŝ�Ʋǀŝ�Żř�Źŵ����Śƴƃ�ƪſ�ƽŚƷ�ƵŶƃ�ƶŤų����ƶƧ�Ţſř�ŢƯƹŚƤƯ
��żǀƳ�Ʊō�ƶŝ�ƾƯ�ŵŚŬƿř�ƾŤůřźŝ��ŵƺƃ��ƱƺǀſŚţƺƯ��Ʋǀŝ�Ʋƿř�Źŵ��ƽŚƷkatGľŚƇƺƈŴƯ��ƾƴǀƄƳŚū�S315T�ŶºƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƪƯŚƗ�����ƪºſ�ŵŹřƺºƯ�źºŨƧř�Źŵ�

Ţſř������ŢǀƘưū�Źŵ�ƾƴǀƄƳŚū�Ʋƿř�źţřƺţ����Ţſř�šƹŚƠŤƯ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ��ƶƘƫŚƐƯ��ƽ��ƶƈŴƄƯ�źƋŚů�����������ƶƿƺºſ�Źŵ�řŹ�ŶºƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƾƫƺƨƫƺƯ�ƽŚƷ���ƽŚºƷ
ƪǀſŚŝ��ƪſƾƯ�ƱŚƄƳ�ƾƯ�Ʊō�Żř�ƶƧ�ŶƷŵ�ŝ�Ʊřƺţƶ�ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř�ŢƯƹŚƤƯ�ƾƈǀŴƄţ�Ɩƿźſ�Źřżŝř�ƱřƺƴƗ���
ƁƹŹ��ƾſŹźŝ������ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƾŞƀƳæŶƇŹŵ��ŢǀſŚƀů��æçëƶƿƺſ��ƽžƿŻƺƫƺƧźŝƺţ�ƭƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯ������ƹ�ƱŚƸƠºƇř�ƽŚƷźƸºƃ�ƱřŹŚºưǀŝ�Żř�ƵŶºƃ�řŶū�
ƱřźƸţ�����Ŷƃ�ƲǀǀƘţ�ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�����ƱƹŶƧ�Źŵ�ƱƺǀſŚţƺƯ�ƕƺƳèæêƱĥ��katGƶƿƺſ�Źŵ���ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�ƽŚƷPCR-RFLP�

Ŷƿŵźĭ�ƆŴƄƯ��ƲƿŶŝ��ƩƺƈŰƯ�ŹƺƔƴƯèêê�ŢƠū�ƽŻŚŝ�PCRŝ�ƶ�ƶƬǀſƹ�ƽƮƿżƳō��MspIŶƃ�Ƶŵřŵ�Ɓźŝ����
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ����Żřæçë��žƿŻƺƫƺƧźŝƺţ�ƭƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯ���ƵŶƃ�řŶū����èç���ƶƿƺſ��é�çê�ŶƇŹŵ������ŵƺŝ�ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ����ƱřżǀƯ��Ʋƿř��ƶƳƺưƳ�Źŵ�ŢƯƹŚƤƯ��ƱŚƸƠƇř�ƽŚƷ� �
ë�çç�ŶƇŹŵ���æî�ƶƿƺſ�����ƹ�ƶƳƺưƳ�Źŵ����ƽŚƷ��ƱřźƸţèæ�ŶƇŹŵ���æè�ƶƿƺſ���ŵƺŝ������ƪƧ�Źŵìç�ŶƇŹŵ��Żř����ƵŶƃ�řŶū�ƕřƺƳř��ƽƭƹŚƤƯ�ƶŝ���Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�

ŽƺƧƺƫ�żǀƫŚƳō�katG 315ŵƺŝ�ƆǀŴƄţ�ƪŝŚƣ����
ƶŬǀŤƳ��ƽźǀĭ��PCR-RFLP�Śŝ��MspI��ƶƿƺſ�źŤƄǀŝ�������ŶºƿŻŚǀƳƹżƿř�ƭƹŚƤƯ�ƽŚƷ�ìç��ŶºƇŹŵ����������ƱƹŶºƧ�Źŵ�ƱƺǀºſŚţƺƯ�ƽřŹřŵ�ƶºƧ�řŹèæê�Ʊĥ�katG��ŶºƳŵƺŝ�

�ŵƺưƳ�ƆŴƄƯ����ƶŞƴū�ƶŝ�ƶūƺţ��ƺƨƫƺƯ�ƽŚƷƾƫ�ƶƿƺſ����ƽŚƷƯ��řŹř�ƶŝ�źŬƴƯ�ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝ�ƭƹŚƤƿƶ�ƽ��ŢºƯƹŚƤƯ�Ɩƿźſ�ƆǀŴƄţ�ƽřźŝ�ƞƬŤŴƯ�ƾĜǀţƺƳĥ�ƽŚƷŹřżŝř�
�Źŵ�ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝƵŶƃ�řŶū�ƕřƺƳř�ƽƨǀƴǀƬƧ�ƾƾƯ��ŵƺƃ���

ĥřƹƽŶǀƬƧ�ƱŚĭ���ŶƿŻŚǀƳƹżƿř��žƿŻƺƫƺƧźŝƺţ�ƭƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯ�PCR-RFLP��katGƱřźƸţ��ƱŚƸƠƇř����
��
æ��źŤƧŵřƽźŤƧŚŝ�ƽ��ŹŚƿŵŚŤſř��ƾƨƃżě�ƾſŚƴƃřŵƵŚƄƳŚƯźƧ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳ��
ç��źŤƧŵřśƹźƨǀƯ�ƽ��ŵŚŤſř��ƾſŚƴƃƱŚƸƠƇř�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��
è�źŤƧŵ�řŽƹźƿƹ�ƽ�ƱŚƸƠƇř�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŹŚƿŵŚŤſř��ƾſŚƴƃ��
��

id6771312 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:��p_mohajeri@yahoo.com��
http://www.nitropdf.com/


�Źŵ�ƱƺǀſŚţƺƯ�ƆǀŴƄţèæêkatG������

ƯƶƬŬ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæìƵŹŚưƃ����ƽëë��ŹŚƸŝíí 

èå

ƶƯŶƤƯ��
�����ǀƫŚſƶƳŚ���Ư�ƪſ�������ŵƹŶºů�īźºƯ�Ŝūƺç�������ºǀƳŵ�Źŵ�źºƠƳ�ƱƺºǀƬǀƯ��Ś
İƯ����ƿř�źŨĩř�ƹ�ŵƺƃƲ������������ºƿ�ƶƘºſƺţ�ƩŚºů�Źŵ�įŚƷŹƺƄºĩ�Źŵ�ŵŹřƺºƯ��Ś

�Ư�ŜƤƗ��İƯ�ơŚƠţř�ƵŶƳŚ�ŶŤƟř�����İƳŚƸū�ƱŚƯŻŚſ��ŢƃřŶƸŝưŴţ��ƵŵŻ�Ʋǀ
����įŚƸƫŚſ�Ʋǀŝ�ƶĩ�Ţſřçååå�ƹ�çåçå���ºƿ�ƶºŝ�ĨºƿŵżƳ��ŝ�Ĩ��ƱƺºǀƬǀ

�ƿŵ�ŵźƟ����ƪſ�ƶŝ�źĮō�����ř�Żř�ƹ�Ŷƃ�ŶƴƷřƺų�Ƶŵƺƫƿ�Ư�Ʋ��ƱŚǀçåå��ºǀƬǀƯ��Ʊƺ
ƠƳ�������ƹ�ƵŶƃ�ǈŤŞƯ�įŹŚưǀŝ�ƶŝ�źèê�ǀƬǀƯ��������ǀŝ�źºŧř�źºŝ�żǀƳ�źƠƳ�Ʊƺ��įŹŚºư

������Żř�řŹ�ŵƺºų�ƱŚºū�ƪſ�����ŵřŵ�ŶºƴƷřƺų�Ţºſŵ���çƹæ����İºƬƗ����ƮºƛŹ�
ŢƟźƄǀě��������ƪºſ�įŹŚưǀŝ�ŹŚƸƯ�ƹ�ƱŚƯŹŵ�Źŵ�ƶĩ�İƿŚƷ��ƵŶºƃ�ƪºƇŚů��

�����ºŝ�įŹŚºưǀŝ�Ʋºƿř�ƮƷ�ŻƺƴƷƶ��ƿ�ƱřƺºƴƗ���ƵŶºưƗ�šǈĪƄºƯ�Żř�İºĪ�ƽ�
Źŵ�ľŚƇƺƈººŴƯ�İŤººƃřŶƸŝ�İƣŚººŝ�ƶƘººſƺţ�ƩŚººů�Źŵ�įŚƷŹƺƄººĩ�� �

Ţſř��è������ƩŚů�Źŵ����������ƮºƷ�ŹŚºƴĩ�Źŵ�ƲǀĜƯŚºƠƿŹ�ƹ�ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�źƋŚů
ŵƺƫŚººƃ�Ƶ�ƽ��ƱŚººƯŹŵǀưǀººƃƾŗŚ��ŢººƳƺƠƗ�šŶººƯ�ƵŚººţƺĩ���įŚººƷ

ĩŚººŝƺĪƿŚƯƺƿźŤŻƺººƫƺĩźŝƺţ�ƭžƿİººƯ�ƪǀĪƄººţ�řŹ��ŶººƴƷŵ��êƹé���
��ǀƄºǀě�šřŶƷŚƄƯ����������ºſŚŝ�ƶºĩ�Ţºſř�Ʊō�Żř�İĩŚºů�Ʋǀƪ������ƪºſ�įŚºƷ� �
���ř�Śŝ�šŹƹŚŬƯ�ŹŵƿƳƹżǀŻŚ�ǀƇŚų�Ŷƿ�����ĬºƳŹ�ƶºŝ�ŢƯƹŚƤƯ�Ţ�����Śºŝ�įźºŝ

ſřǀ�Ƶŵřŵ�Ţſŵ�Żř�řŹ�Ŷ��Ʋǀŝ�ŻřİƯ��ŶƳƹŹ���ƲƿŶºŝţźţ��ºǀ�ºƤƤŰƯ�Ŝǀ�Ʋ
�İƯ�ŽŶů�ƳŻƴ��ř�ƶĩ�Ŷ�ºƿ���Ɯţ�ŦºƗŚŝ�ƹŹřŵ�Ʋ�ºǀǀĩźţ�Źŵ�ź�ºǀƫ�Ŝ��įŶºǀĜǀ
ƵŹřƺºººƿŵ�ƽºººſ�ŵƺºººƃ�İƫƺƬ��ë���ƭƺƿźŤĩŚºººŝƺĪƿŚƯ�ƆǀŴƄºººţ�
Żƺƫƺĩźŝƺţžƿ�����ƀů�įƺĮƫř�ƲǀǀƘţ�żǀƳ�ƹ�����ƁŻŹř�Ʊō�İƿƹŹřŵ�ŢǀſŚ
���Źŵ�İƳřƹřźƟǀĭŹŚĪŝ�ƁƹŹ�įź��įŚºƷ�������ºǀƳ�ƹ�źŧƺºƯ�İƳŚºƯŹŵ��ĩ�ż��ƩźºŤƴ

ŵŹřŵ�ƪººſ�İƳŚººƸū��ì���ƿƺººſ�ŹƺººƸƓ�ƶ��ŚººƤƯ�įŚººƷ�İººƿƹŹřŵ�ƭƹ
�Żƺƫƺĩźŝƺţ�ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯžƿ��������ƹ�ƱŚƯŹŵ�źǀƀƯ�Źŵ�řŹ�İĭŹżŝ�ƖƳŚƯ��

��ƿř�įŹŚưǀŝ�ƩźŤƴĩŵŚŬ��Ţſř�ƵŵƺưƳ���ƿƹŹ������Źŵ�ƹŹřŵ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�ƪſ�ŵřŶ
Ƴ�����ºǀƳ�ƱŚƀºĪƿ�İƿŚǀƟřźƜū�ƞƬŤŴƯ�ƍŚƤŢƀ����ƿƺºſ�İºƳřƹřźƟƶ���įŚºƷ

MDR��ƶƿƺſ���������ŢºƯƹŚƤƯ�Śºŝ�žƿŻƺºƫƺĩźŝƺţ�ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ�įŚƷ
����ǀĜƯŚƠƿŹ�ƹ�ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝ�ƭřƺţƲ��ŢſŚƸƫŚſ�������ƂƿřżºƟř�ƩŚºů�Źŵ�ƶĩ�

������ŵŹƺƯ�ƲƿŶƴģ�ƱƺƴĩŚţ�ƹ�Ţſř��Żřǀƃ��ƕƺ����Ţºſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ŚƸƳō��
İƳƺŤſř��������������ƱřƺºƴƘŝ�ƶǀºſƹŹ�İůřƺºƳ�İºųźŝ�ƹ�ŶºƴƷ��Ʋǀºģ��Ʊřźºƿř��

���������ºƿƹŹřŵ�ŢºƯƹŚƤƯ�ŵƺºūƹ�İůřƺºƳ�Ʋƿźţ�ĨǀƯŶƳř�����ƵŶºƃ�İºƟźƘƯ�İ
Ţſř��šŚƘƫŚƐƯ��ĭ�ƭŚŬƳř���İƯ�ƱŚƄƳ�ƶŤƟź��ĨƿŵżƳ�ƶĩ�ŶƷŵê�ŶºƇŹŵ��

�ƪǀſŚŝ�Żř���ƪſ�ƽŚƷ��Ƶŵřŵ�ŢƄĩ������ƿř�ƱřŹŚºưǀŝ�Żř�ƵŶƃ���İºƳřź�MDR�
ŶƴŤƀƷ��í�����������īŹżºŝ�İƿŚƿźŤĩŚŝ�ŢǀƘưū�Ĩƿ�Źŵ�İƿƹŹřŵ�ŢƯƹŚƤƯ�

�ƪſ�ƪǀſŚŝ���ǀſŚţƺƯ�İě�ŹŵƱƺ�����ƶºƬůźƯ�Ĩţ�įŵƺŴŝŵƺų�įŚƷ���ƹ�įř
ƣŚƠţř��ƾƯ�įƹŹ�İ�ŶƷŵ������ƱƺǀºſŚţƺƯ�Żƹźºŝ�ƩŚưŤůř�������Śºŝ�ƎŞţźºƯ�įŚºƷ

����ǀĜƯŚºƠƿŹ�įřźŝ�İƿƹŹřŵ�ŢƯƹŚƤƯƲí�æå�����ƾƫŚºů�Źŵ�Ţºſř�����ºƿř�ƶºĩ�Ʋ
ŶƤƯ���ƿŻŚǀƳƹżƿř�ƅƺƈų�Źŵ�Źř�����ŶƋ�ƭƺſźƯ�įŚƷƹŹřŵ�Żř�İųźŝ�ƹ�Ŷ

��İƬſë�æå�Ţſř���î������ƶƿƺſ�İƫƺĪƫƺƯ�šŚǀƇƺƈų�İſŹźŝ����įŚºƷ
ƪººſ�ƪǀººſŚŝ�ƭƹŚººƤƯ��ƶººŝƹŹřŵ�ƽƺººƳ�ƶººŝ�ƢººƬƘŤƯ�ř�ƾƿŚººǀƟřźƜū�İů

�ǀƠƯ�šŚƗǈƏř��ƞƬŤŴƯ�įřźºŝ�įŶřŹř��ºƿƶ�ƽƁƹŹ�����İƫƺºĪƫƺƯ�įŚºƷ
����ºƿƹŹřŵ�ŢƯƹŚƤƯ�ƆǀŴƄţ�źŤƸŝ����İºƯ�ƮƷřźºƟ�İ�ōŵŹƹ��æå����ƿżºƳō�Ʈ

katG����ƪſ�ƪǀſŚŝ�ŝ�ƮƷƶ��ƿ�ƱřƺƴƗ��Ĩ�����ƝŸºů�ŦƗŚŝ�ŻǇŚţŚĩ�ƮƿżƳō
��Ŷǀƀĩřźě��ƱĥƹŹŶǀƷ���ŝ�ƮƷ�ƹ�ƵŶƃƶ����ºƿ�ƱřƺºƴƗ��Ĩ����ŶƿŚƀºĩřźě�ƮƿżºƳō

İƯ���ŶƳřƺţ��ǀƀĩř�řŹ�ŶƿŻŚǀƳƹżƿř����ºŝ�ƹ�Ƶŵźĩ�Ŷƶ�����Źŵ�ƩŚºƘƟ�ƭźºƟō���Śºţ�ŵŹƹ
ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�İƬſ�ŶƋ�źŧř�ŶƳřƺŤŝ��ææ����

�ºººƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶºººŝ�žƿŻƺºººƫƺĩźŝƺţ�ƭƺƿźŤĩŚºººŝƺĪƿŚƯ�ŢºººƯƹŚƤƯ�Ŷ� �
�ř�ƲĪưƯ�ŝ�Ţſƶ�ƶƐſřƹ��ƽ����ƱƺǀſŚţƺƯ�Żř�İƠƬŤŴƯ�ƕřƺƳř���ƿŚºƷ��įƹŹ�İ

���ƞºººƬŤŴƯ�Ʊĥ�ƶºººſ�Źŵ�ƪƣřŶºººů�ƶºººĩ�ŶºººƷŵkatG��InhA�� �
��ƵŶƴƴĩ�Ŷĩ��ƽ������ǀºſř�ƪºǀŗƺƳř�ƲǀŘţƹźºě���ƿŹŚºĩ�ƪ��ŻŚºŤĩŵŹ�ź����ƹkasA� 

��Ŷƴƴĩ�Ŷĩ��ƽ�ȕ��ǀſřƺŤĩ���ƪACP�ƴſ�ŤŻŚŤ����ƶºǀůŚƳ�ƹ��ƽ�����ƾºƳĥ�Ʋǀºŝ�
oxyR- ahpC�ƾƯ�ŶƿŶě�Ŷƴƿō���ƱƺǀºſŚţƺƯ��ƿŚºƷ�Źŵ�ƶºĩ�İ�katG�

�İƯ�ơŚƠţř���ǀƄƳŚū�ľŚƇƺƈŴƯ�ŶŤƟř��İƴS315T�ƀƯ������źºŨĩř�Żƹźŝ�ƩƺŘ
���ƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ŵŹřƺƯ��İƯ�śƺƀŰƯ�Ŷ�ƺƃŵ����İºƳřƹřźƟ��ƶģźĭ

ǀƄƳŚū�İƴkatG S315T�Źŵ�ŢǀƘưū���ƞºƬŤŴƯ�įŚºƷ��ƱŚƀºĪƿ��
ŢƀǀƳ��æç����Żř�İųźŝ���ƱƺǀſŚţƺƯ�Ʋƿř��������šřźºǀǀƜţ�Żƹźºŝ�ŦºƗŚŝ�ŚƷ

ǀſŚƯŹƺƠƳƺĩ���Źŵ�İƳƺkatG��İºƯ������������ƩŚƈºţř�Żř�żºǀƳ�İºųźŝ�ƹ�ŶƳƺºƃ
�ǀĭƺƬū�ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�İƯ�įź�Ŷƴƴĩ��æè�����������źºƔƳ�ƶºŝ��źºĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝ

İƯ�ǀǀƜţ�ŶſŹź S315T��ƿř�ƩŚƈºţř�ƪºŰƯ�Źŵ�ƶĩż�ºƿŻŚǀƳƹ��įƹźºŝ�Ŷ
katG��İƯ�įƹŹ��������ƂºŴŝ�ƪºƯŚƗ�ŶƷŵ�ƵŶºưƗ����Żř�įř�ƀºĪƃŢ���įŚºƷ
İƳŚººƯŹŵŶººƃŚŝ�ƪººſ���ƶººƘƫŚƐƯ�Żř�ƝŶººƷ�ƽ�İººƳřƹřźƟ�ƲǀººǀƘţ��ŚººƯ�
ǀſŚţƺƯ��ƱƺS315T���Ʊĥ�katG����ƵŶºƃ�řŶū�ƕřƺƳř������ƪºſ�ƪǀºſŚŝ�ƽ�

ƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝ�ƭƹŚƤƯŵƺŝ�ƱřźƸţ�ƹ�ƱŚƸƠƇř�Źŵ�ƵŶƃ�řŶū�Ŷ���
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽźūŚƸƯ�żƿƹźě�źŤƧŵ 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæìƵŹŚưƃ����ƽëë��ŹŚƸŝíí 

èæ

�ƁƹŹƾſŹźŝ��
���������ƹ�ŢƄººƧ��žƿŻƺººƫƺƧźŝƺţ�ƭƺƿźŤƧŚººŝƺƨƿŚƯ�ƽŻŚººſřŶū

ƆǀŴƄţ��æçë��ƶºƳƺưƳ��ƽ����ƪºſ�ƪǀºſŚŝ���řŶºū�����ǀŝ�Żř�ƵŶºƃ���ƱřŹŚºư
�ƱŚƸƠººƇř�ƪººſ�żººĩźƯ�ƶººŝ�ƵŶººƴƴĩ�ƶººƘūřźƯ�ƹ�ŹƺŤººſŚě�ƺŤǀŤƀººƳř��

�����ƱřźƸţ�įŹƺƄƳřŵ�ŮǀƀƯ�ƱŚŤſŹŚưǀŝ�������ƾºŝƹźƨǀƯ�ƦºƳŚŝ�Źŵ�ŵƺºūƺƯ
�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮƄººƳřŵ�ƾƨººƃżě�ƵŶƨƄººƳřŵ�ƽĥƺƫƺƿźŤƧŚººŝƺƨƿŚƯ�ƂººŴŝ

���ƱŚƸƠƇř�ƾƨƃżě�ƿř�Źŵ�����ŢƟźĭ�Źřźƣ�İſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ����žºě�
��źŝ�ƶǀƫƹř�ŢƄĩ�ŻřŹƱƺƀƳŚū�ƲǀŤƄƳƺƫ�ƎǀŰƯ�įƹƹ����įżºǀƯō�ĬºƳŹ�
��ƱƺƀºƬƳ�ƪºƿŻ�Ţƀºţ�Żř�����ºǀƫƺţ�įŚºƷƳ�Ŷ��ǀƳ�įŚºǀůř��ƲǀºſŚǀ���šřźºŤ

IS6110 PCRǀě�Ŷǀƫƺţ��İƴƬĩ�įĥƺƫƺƟŹƺƯ�����ŢƗźºſ�ƹ�ƱŚºưĮ
ŶººƃŹŶººƃ�ƵŵŚƠŤººſř�ƽźŤƧŚººŝ�ƆǀŴƄººţ�ƽřźººŝ���ƭŚººŬƳř�ŢººƸū�

IS6110 PCR�ƿřźě�Żř�ƶĩ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�İƃƹŹ�ƹ�ŚƷźư�źºǀƬƷ�ƹ�
ŶƳŵƺŝ�ƵŵƺưƳ�ƶŗřŹř�ƂƳřŹŚĪưƷ��æé����
����ƶºŝ�ŢǀſŚƀºů�ƲǀºǀƘţ�Ţƀţ�ºƿŻŚǀƳƹżƿř�Ŷ����ǀŤƄºƳƺƫ�ƎǀºŰƯ�Żř�Ʋ

����İŞƀƳ�ƭƺſźƯ�ƁƹŹ�ƹ�ƱƺƀƳŚūæ�ŶºƇŹŵ����Ǝºſƺţ�ƶºĩ��ƾŤƳŚºƧ�ƹ�
ŹŚĪưƷ�����������ƶºŝ�ŢǀſŚƀºů�ƲǀǀƘţ�Ţƀţ�ƭŚŬƳř�ŢƸū�ƵŶƃ�ƕřŶŝř�ƂƳř
ƿŻŚǀƳƹżƿřŶ��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��æê����ºŝ�ƶ����������ƁƹŹ�Ʋºƿř�Źŵ�ƶºƇǈų�ŹƺºƏ

ººƿŻŚǀƳƹżƿř�ŜººſŚƴƯ�ŢººƔƬƛ�Ŷ�ç�åİººƬǀƯ�Źŵ�ƭźººĭƹźĪǀƯ��źººŤǀƫ�� �
��������ƶºǀƸţ�ƱƺƀºƳŚū�ƲǀŤƄƳƺƫ�ƎǀŰƯ�Źŵ���������ƎǀºŰƯ�Ʋºƿř�žĜºſ�ƹ�Ŷºƃ

ŝƶ�ǀſƹƶƬ��ƽ�æ�å��ǀƫ�İƬǀƯ�����ŢƔƬƛ�Żř�źŤç�æå��ƹ�é�æå����ƵŶºƃ�řŶºū���ƽ
�ƪſ�ƪǀſŚŝ����Ĩƿ�ƱƺǀƀƳŚĜſƺſ�Żř�ƶĩ��ĨƯ���������ŵƺºŝ�ƵŶºƃ�ƶºǀƸţ�ŶºƴƫŹŚƟ

��Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄĩ�����������ŶƷŚºƃ�ƎǀºŰƯ�ƱřƺƴƘŝ�ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�ŶƣŚƟ�ƎǀŰƯ�Żř
�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��ƎǀŰƯ���ŢƄƧ�ƽŚƷ���ƶºƬůźƯ�Ʋƿř���šŶºưŝ�è��Źŵ�ƶºŤƠƷ�
�ŹƺţŚººŝƺĪƳřèìƶººūŹŵ��ƾŤƳŚººſ�ƽ�ŵřźººĭ�Ŷººƃ�Ƶŵřŵ�Źřźººƣ����źººĭř� �
�İƴƬĩ�ŵřŶƘţ����źŝ�Ƶŵźĩ�ŶƃŹ�įŚƷŹ��įƹ���ŢƄºƧ�ƎǀºŰƯ����ƹŹřŵ�įƹŚºů�
���Żř�źŤưĩæ�ŶƇŹŵ��ŢƄƧ�ƎǀŰƯ���ŶºƃŚŝ�ŶºƿŻŚǀƳƹżƿř�ŶºƣŚƟ�����ƪǀºſŚŝ

��ƵŶºƃ�řŶū��ƽ������İºƤƬţ�ŽŚƀºů�ƶºƏƺŝźƯ���İºƯ��������ºƘţ�źºĭř�ƹ�ŵƺºƃ�ŵřŶ
İƴƬĩ���įŚƷ���ƎǀºŰƯ�ŢƄºƧ���ƹŹřŵ�įƹŚºů���æ��ŶºƇŹŵ���ºƿ�����Żř�źŤƄºǀŝ�Ś

�ŢƄƧ�ƎǀŰƯ����ƿř�ŶƃŚŝ�ƹŹřŵ�ŶƣŚƟ�ƶƫƹż��ƽ�ŵŹƺƯ�źƔƳ������İºƤƬţ�ƭƹŚºƤƯ��
İƯ�ŵźĭŵ������ŢǀſŚƀºů�ƲǀǀƘţ�Ţƀţ�ŪƿŚŤƳ��������ǀºŰƯ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ��Ǝ

7H10�Ŷƃ�ŶǀŗŚţ��Żř��ƪſ�ƪǀſŚŝ H37Rv ATCC 27294�

�ŝ�żǀƳƶ��ƿƺſ�ƱřƺƴƗƶ��ƽ�����������ŚºƷƹŹřŵ�ƭŚºưţ�ƶºŝ�ƶºĩ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�ŶƷŚƃ�į� �
��Ŷººƃ�ƵŵŚƠŤººſř�Ţººſř�ŽŚƀººů�İƬººſ�ŶººƋ��ººǀƯŢººƯƹŚƤƯ�Ʊřż� �

ŝƶ���šŹƺƇŹŵ��İºƴƬĩ�ŶƇ����������įƹźºŝ�Ƶŵźºĩ�ŶºƃŹ�įŚºƷ�ƎǀºŰƯ����įŚºƷ� �
ŢƄƧ�ƁŹřżĭ�ƹŹřŵ�įƹŚů�Ŷƿŵźĭ���æë����

�ũřźŴŤººſřDNAįźŤĩŚººŝ����ũřźŴŤººſř�ŢººƸūDNA�řŶººŤŝř��
ǀººŰƯ�ŮƐººſ�Żř�įźŤĩŚººŝ�ƎǀŤƄººƳƺƫ�Ţººƃřŵźŝ�ƱƺƀººƳŚū�Ʋ�Ŷººƃ� �

��ƶƫƺƫ�ƶŝ�ƹ��ƽ�����ǀƫƹźĪǀƯ�Ĩºƿ�įƹŚů�ĥƺƠƿźŤƳŚſƹźĪǀƯ������źƟŚºŝ�źºŤTE�
Ŷººƃ�ƪººƤŤƴƯ���ƁƹŹCTAB�Ǝººſƺţ�ƶººĩ�ƽŹƺººĭ�ƱřŹŚººĪưƷ�ƹ�

�ũřźŴŤººſř�ŢººƸū�ƵŶººƃ�İººůřźƏDNAººĪŝ�ƩŚººƯƹŻƺƯƹźĩ�ŹŚ� �
ŢƟŹ��æì���ŝƶ������������įŚºƯŵ�Źŵ�ƱƺǀƀºƳŚĜſƺſ�řŶºŤŝř��ƶƇǈų�ŹƺƏíå�

ƶººūŹŵ�ƾŤƳŚººſ�ƽ�ŵřźººĭ�šŶººƯ�ƶººŝ�ëåǀƣŵ��Ŷººƃ�Ƶŵřŵ�Źřźººƣ�ƶººƤ� �
�źŤĩŚŝ�Śţƽ������ŶƳƺºƃ�ƶŤƄºĩ�ŚºƷ�����ǀƀºƳŚĜſƺſ�žĜºſƺ����ƮƿŻƹżºǀƫ�Śºŝ�Ʊ� �

æ�İƬǀƯ����İƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭ�����įŚƯŵ�Źŵ�źŤǀƫèì��ƶºūŹŵ�����ƾŤƳŚºſ�ƽ��ŵřźºĭ��ƶºŝ�
�Ŷººƃ�ŹƹŚººŬƯ�ŢƗŚººſ�Ĩººƿ�šŶººƯ��ǀƀººƳŚĜſƺſŚººŝ�ƪººƇŚů�Ʊƺ� �

SDS���ƦƿŶƇŹŵ���ƹ�æ�å�������ǀŘţƹźě�źºŤǀƫ�İƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭ�İƬǀƯ����ŻŚºƴK�
���įŚƯŵ�Źŵëê�����šŶƯ�ƶŝ�ƶūŹŵ�æå���Ŷƃ�ƶŝƺĪƳř�ƶƤǀƣŵ�������ƪºƯŚĩ�įřźºŝ

��ƱŶƃƾƃǈţ����Żř�įźŤĩŚŝ��Nǀţřƪ�NNN�������ƭƺºǀƳƺƯō�ƪºǀŤƯ�įźţ
ƿŚƯƹźŝ�Źŵ�Ŷ���įŚƯŵ�ëê�ƶūŹŵ����ƾŤƳŚſ�ƽ��ŵřźĭ�����šŶºƯ�ƶºŝ�æåǀƣŵ���ƶºƤ

�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��DNA������ƽźŤĩŚºŝ�Żř�ƵŶºƃ�ũřźŴŤſř�����įŚºƷ��ƾºƃǈŤƯ
�Śŝ�ƵŶƃ���ƭźƟƹźƬĩ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�����������śƺºſŹ�žĜºſ�ƹ�ƪºĪƫř�ƪǀƯōƹżƿř

ƿř�Śººŝ�Ʊŵřŵ��Ŷººƃ�řŶººū�ƪººƳŚěƹźěƹż���ŢººƔƬƛDNA��Śººŝ�żººǀƳ�
ƵŻřŶƳř�źŤƯƺŤƟƹźŤĪĜſř�ǀĭŶƃ�įź���

�ǀºººſŚţƺƯ�ƆǀŴƄºººţƱƺ�katG S315T�ƵŵŚƠŤºººſř�Śºººŝ�� �
�ŻřPCR-RFLP���Żřtouchdown PCRƩźººŤƴĩ����įŚººƷ

����ººǀŨĪţ�ŢººƸū�ƪƿźŤººſř�Ǝƿřźººƃ�ƹ�İººƠƴƯ�ƹ�ŢººŞŨƯřƺººƳ�ź�İů� �
��ŚƠŤºººſř�źºººƔƳ�ŵŹƺºººƯŶºººƃ�Ƶŵ������ƶºººƬůźƯ�Ʋºººƿř�İºººƏ�Źŵ� �

ºººººººººǀůŚƳƶ�ƽ�èêê��Ʊĥ�įŻŚºººººººººŝ�ŢºººººººººƠū�katG�� �
(Genbank accession BX842578 region 75186-77408)��Śŝ

ƿŚººººƷźưƿřźě�Żř�ƵŵŚƠŤººººſř�Ŷººººưůř�ƶººººĩ�İ�ƂƳřŹŚººººĪưƷ�ƹ� �
Źřººººººƿř�ººººººǀŨĪţ�ŶººººººƳŵƺŝ�ƵŵƺººººººưƳ�ƶŶººººººƃ�ź��æí��� �
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�Źŵ�ƱƺǀſŚţƺƯ�ƆǀŴƄţèæêkatG������

ƯƶƬŬ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæìƵŹŚưƃ����ƽëë��ŹŚƸŝíí 

èç

katG F: 5'-CCC ATG GCC GCG GCG GTC 
GAC ATT-3' 

katG R: 5'-CGC CGT CCT TGG CGG TGT 
ATT GCC-3' 

��

ƿŚººƸƳ�ƮººŬů�İ�ƍƺººƬŴƯPCR��êåǀƫƹźĪǀƯ��źƟŚººŝ�įƹŚººů�ƹ�źººŤ
Roche PCR��æåƿřźě�źººƷ�Żř�ƩƺººƯƺĪǀě���źººưæå�ƭźĭƺƳŚººƳ�

DNA����ƵŶººººƃ�ũřźŴŤººººſřæ�å�ŹǇƺººººƯƹźĪǀƯ�dNTP�ƹ� �
ç��ƿżƳō�Ŷůřƹ���ƮDNA����ŻřźƯ�İƬě�Taq��ǀſƱĥŚƴ��ŵƺŝ��PCR���Śºŝ�

�ƿŚſźŤſŚƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƝŹƹŶƴěř�źƬĪêèèç�ŢºƟźĭ�ƭŚŬƳř����ºƃǈţƾ�
řƶǀƫƹ���ƲŘǀţƹźě�ƽ��ŚƷ����įŚƯŵ�Źŵ�îê�ƶūŹŵ����ƾŤƳŚſ�ƽ���ŵřźºĭ�����šŶºƯ�ƶºŝ�� �
è����ƶƤǀƣŵ�îì�ƶūŹŵ��ƾŤƳŚſ�ƽ�ŵřźĭ�ƶŝ�šŶƯ�Źŵ�ƹ�ƶƤǀƣŵ�Ĩƿ��ƶºƯřŵř��
ƶſ�������Źŵ�ƶƤǀƣŵ�Ĩƿ�ƪƯŚƃ�ƪĪǀſ���ƽŚƯŵîê�ƶūŹŵ�����ƾŤƳŚºſ�ƽ���ŵřźºĭ��
èå�ƶǀƳŚŧ��Źŵ��ëê�ƶºūŹŵ���ƾŤƳŚºſ�ƽ��ŵřźºĭ�ǀƣŵ�Ĩºƿ�ƹ���ƶºƤ�Źŵ��įŚºƯŵ� �
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ƶƯŚƳźŝ��ƽ���ŝ�ƪſ�ƩźŤƴƧ�ƶ��ƅƺƈºų��ƕřƺºƳř��ƪºſ����ƭƹŚºƤƯ���ƶºŝ�řŹ�ƹŹřŵ
ººƨưƯƾººƯ�Ʋ�ŵŻŚººſ��çæ���ƁƹŹ���ƲǀººǀƘţ�ƽřźººŝ�ƾººƠƬŤŴƯ�ƽŚººƷ

��ŢǀſŚƀů���ƪſ�ƪǀſŚŝ��������ƾºƫƹ�ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ƪºſ�ŶºƋ�ƽŚƷƹŹřŵ�ƶŝ
��������������řŹ�ƱŚƨºƃżě�ŚºƸƳō�ŪƿŚºŤƳ�ƹ�ŢƀºǀƳ�ƪºƯŚƧ�ŚƸƳō�Żř�ƦǀĤǀƷ��ƽřźºŝ

����ƲǀƫƺƬƀƯ�źŧƺƯ�ƱŚƯŹŵ�ƱřŶºƴģ����ƾºưƳ�ƾºƋřŹ���ŶºƴƧ������ƭŚºŬƳř�ŢºƸū
ƁƹŹ���ƽŚƷƩƹřŶŤƯ�ƨǀƴǀƬƧ�ƾ�ƁƹŹ�ƪŨƯ��ƁƹŹ�ƹ�ƾŞƀƳ���ŻŚºǀƳ��ƢƬƐƯ

��������ƶƴƿżƷ�ƹ�ƾƳǇƺƏ�ƱŚƯŻ�ƝźƇ�ƹ�źƷŚƯ�ƹ�ŶƯōŹŚƧ�ƪƴſźě�ƶŝ�ƽ��ǇŚºŝ�
ƾƯ�������ř�ŪƿŚŤƳ�ƩŚů�ƲǀƗ�Źŵ�ƹ�ŶƃŚŝ�Ţƀţ�Ʋƿ������ƹ�Źřźƨţ�ƪŝŚƣ�ƱřŶƴģ�ŚƷ
ưƐƯƲŘ�ŢƀǀƳ���çç�������ſř�ƾƿŚƷŹƺƄƧ�Żř�ƾƨƿ�Ʊřźƿř�����ƱřżºǀƯ�ƶºƧ�Ţ

���ŵ�ƪſ�ƶŝ�ǈŤŝř�ŢſǇŚŝ�Ʊō�Ź����ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�źǀųř�šŚƘƫŚƐƯ����ƶºƧ�ŶºƷŵ
������ƦǀƯŶƳř�ƢƏŚƴƯ�Żř�ƾƨƿ�Ʊřźƿř��ƕřƺƳřƵŶƃřŶū��ƽŚƷ�����ƹŹřŵ�ƶºŝ�ƭƹŚƤƯ�

�ŢƀƷ�żǀƳ��êƹè������ƁƹŹ�Ʊŵźŝ�ŹŚƨŝ�ƲƿřźŝŚƴŝ���ƫƺƨƫƺƯ�ƽŚƷƾ��ƽřźŝ�
�ƱƺǀſŚţƺƯ�ƆǀŴƄţ�����������Ţºſř�ƾºƿƹŹřŵ�ŢºƯƹŚƤƯ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƶƧ�ƾƿŚƷ

ƾƯ��������ƾƿŚſŚƴƃ�ƽřźŝ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƱŚƯŻ�ŶƳřƺţ��ƕřƺƳř��ţ�řŹ�ƭƹŚƤƯ��ŵƹŶů�Ś
���ŶºƷŵ�ƂƷŚºƧ�ƽŵŚºƿŻ�����Ţƀºţ�źºƋŚů�ƩŚºů�Źŵ���ƽŚºƷ�ƾƿŚººſŚƴƃ

��������ºŝ��ƪºſ�ŶƋ�ƽŚƷƹŹřŵ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ĚǀţƺƳĥƶ��ƶƐºſřƹ��ƽ���ŢƗźºſ�
����ƢŧƺƯ�ŪƿŚŤƳ�ƹ�ƪưƗ�ƶƴƿżĭ��ƽ����Ţƀţ�ƾƴǀƄƳŚū�ƽřźŝ�ƾŞſŚƴƯ����ƽŚºƷ

����ƾƯ�śƺƀŰƯ�ŢǀſŚƀů�ƲǀǀƘţ�ƭƺſźƯ�ŵƺƃ��ì�����šŚƘƫŚƐƯ�ƶģźĭ�
���ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�����������ŶºƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶºŝ�ŢºƯƹŚƤƯ�Żƹźŝ�Źŵ�ƶƧ�ŶƷŵ

��������ƱƺǀºſŚţƺƯ�Żř�ƾºƠƬŤŴƯ�ƕřƺºƳř�Ţſř�ƲƨưƯ��������ƾºƳĥ�ƢƏŚºƴƯ�Źŵ�ŚºƷ
���ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŢƫŚųŵ�ƱƺĭŚƳƺĭ�������Ʋƿźſ�ƾƴǀƄƳŚū�ƽǇŚŝ�ƕƺǀƃ�ƾƫƹ�

������ƱƹŶƧ�Źŵ�ƲǀƳƹř�Ƶźţ�Śŝèæê���Ʊĥ�katG�����ƱƺǀºſŚţƺƯ�Ʋƿř�ƾƿŚſŚƴƃ�
��������Źŵ�ŶºƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶºŝ�ŢºƯƹŚƤƯ�ƽźĮƫŚºŝźƛ�ƽřźºŝ�ƾŞſŚƴƯ�ƁƹŹ�řŹ
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�Źŵ�ƱƺǀſŚţƺƯ�ƆǀŴƄţèæêkatG������

ƯƶƬŬ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæìƵŹŚưƃ����ƽëë��ŹŚƸŝíí 

èë

��ƕřƺƳřƴǀƬƧƨǀ����ƪſ�ƪǀſŚŝ�ƾ���ƾºƯ�ŭźºƐƯ��ŵŻŚºſ������ƱřƹřźºƟ�šŚºƘƫŚƐƯ
�����Żř�ƾƧŚů�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳřō�����������Śºţ�ŶºƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶºŝ�ŢºƯƹŚƤƯ�ƶƧ�Ţſř�Ʊ� �

��ƱƺǀſŚţƺƯ�Śŝ�ƶƐŝřŹ�Źŵ�ƽŵŚƿŻ�ŵƹŶů�����Źŵ�ƶºƧ�Ţºſř�ƾƿŚºƷkatG�
�ƾƯ�ơŚƠţř�ŶŤƟř��ƩŚŝō����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƂƳřŹŚƨưƷ�ƹ�������ƶºƧ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ��ƽř

ëîŶººƇŹŵ���ƕřƺººƳř�ƭƹŚººƤƯ�ƶººŝŚů��ŢººƿƺƧ�Źŵ�ŶººƿŻŚǀƳƹżƿřººƇ�ƪ
�ƾƴǀƄººƳŚūS315T�Źŵ�katGŶººƳŵƺŝ���çå����źººĮƿŵ�šŚººƘƫŚƐƯ

����������ƶǀƧźţ�Źŵ�řŹ�ƱƺǀſŚţƺƯ�ƕƺƳ�Ʋƿř�ƾƳřƹřźƟ�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳřëè�ŶƇŹŵ���
�ƶǀººſƹŹ�ŹŵîíŶººƇŹŵ����Źŵ�ƾººŝŵëéŶººƇŹŵ��Źŵ�ƹ�šƹźººǀŝ�� �

èê�ŶƇŹŵ���ƾƯ�ƱŚƄƳ���ŶƷŵ�çé�ƹçæƹæç������ƱřżºǀƯ�šŚºƘƫŚƐƯ�źƿŚſ
�����řŹ�ƱƺǀſŚţƺƯ�Ʋƿř�ƕƺǀƃìé�ŶƇŹŵ������ƾƬƷŵ�Źŵ�êî�ŶƇŹŵ����ƵźƧ�Źŵ�

ūƴ���ƹ�ƾŝƺêê�ŶƇŹŵ��������ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�ŶºƴƬƷ�Źŵ���ŶºƴƷŵ��çëƹçê���çè���
������źŨƧř�ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƂƳřŹŚƨưƷ�ƹ�Ŷưůř�ƾƗřƺƳř�����Śºƿ�ƶºſ�ƶºŝ�ƶºƧ

�����ƹ�ŶƴƯƹŚƤƯ�ƹŹřŵ�ŶƴģMDR��ƾƯ�śƺƀŰƯ���ŶƳƺƃ�ì�ìçŶƇŹŵ���
���ƾƴǀƄƳŚū�ƪƯŚůS315T��ƹ�ŶƴŤƀƷ�ìå�ŶƇŹŵ��ƶƫƹżƿř���ƽŚºƷ���ƾºŝŵ�

���ƾŝźƗ�ƵŶŰŤƯ�šřŹŚƯř������������ŶºƳŹřŵ�ŢºƯƹŚƤƯ�ŶºƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶºŝ�ŚƸƴţ�ƶƧ
����ƾƯ�ƱƺǀſŚţƺƯ�ƕƺƳ�Ʋƿř�ƪƯŚů�ŶƴƃŚŝ��çì������ƂƳřŹŚƨưƷ�ƹ�ŹŚŤſƹŵ

��ƶƘƫŚƐƯ�ƾƏ�Źŵ������ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƾĭŻŚţ�ƶŝ�ƶƧ�ƽř��ŵƹŶºů�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�� �
êë�ŶƇŹŵ����Żř���ƕřƺƳř�ƽŶƃ�řŶū����ƪſ�ƪǀſŚŝ�����ŶºƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶºŝ�ƭƹŚƤƯ

���������ƱƹŶºƧ�Źŵ�ƲǀƳƹř�Ƶźţ�ƶŝ�Ʋƿźſ�ƱƺǀſŚţƺƯ�ƽřŹřŵèæê�Ʊĥ�katG�
ŶƴŤƀƷ��çí���źƧřŷ����ƳřŹŚƨưƷ�ƹ�ŵŚŝō�ƱŚŤƀŝ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�żǀƳ�Ƃ���Źŵ�ƽř

��������řŹ�ƱƺǀºſŚţƺƯ�ƕƺºƳ�Ʋƿř�ƾƳřƹřźƟ��Ʊřźƿř�ơźƃ�ëæ��ŶºƇŹŵ����ƲǀºǀƘţ�
ƵŵźƧ�ŶƳř��çî������ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�šŚƘƫŚƐƯ�ƲǀƴĤưƷ��ƾƯ�ƱŚƄƳ����ŶºƷŵ

�������ƱƹŶƧ�Źŵ�ƲǀƳƹř�Ƶźţ�ŵƺūƹ�ƶƧèæê�����ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƽřźŝ��
æåå�ŶƇŹŵ��ŚƈŤųř����ǀƷ�ƹ�Ţſř�ƾƇ��Ģƶƿƺſ��ƽ���ǀſř�Ʋƿř�ƾſŚƀů��Ŷ

��ŢººǀƘƣƺƯ�Źŵ�řŹ�ƶºƴǀƯōèæêŵŹřŶººƳ���èå��çì��ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƶººƧ�ƽř
����������ƱƹŶºƧ�Źŵ�ƱƺǀºſŚţƺƯ�ƾºƳřƹřźƟ�Ʈƿŵřŵ�ƭŚŬƳřèæê���Ʊĥ�katG��Źŵ�

��ƱŚǀƯ����ƪǀſ�ƪǀſŚŝ�ƕřƺƳř��ƭƹŚƤƯ��ƶŝ����ŶºƿŻŚǀƳƹżƿřìç��ŶºƇŹŵ�����ƹ�ŵƺºŝ�
��ƾƯ�Ŝǀţźţ�ƲƿŶŝ�����������ŵƹŶºů�Śºţ�ƱƺǀſŚţƺƯ�ƕƺƳ�Ʋƿř�ƶƧ�ŢƟŚƿŹŵ�Ʊřƺţ

�ƾƯ�ƽŵŚƿŻ��Ƃǀě�ŶƳřƺţ�ƾƴǀŝ��ƵŶºƴƴƧ���ƽ��������Źŵ�ŶºƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶºŝ�ŢºƯƹŚƤƯ�
��ŢǀƘưūƪǀſŚŝ�����ƪſ�ƽŚƷ��ŶºƃŚŝ�ƶƤƐƴƯ�����ƶºƘƫŚƐƯ�ŪƿŚºŤƳ��ƽ�����ƶºŝ�ŚºƯ�

�����ř�ľřźǀųř�ƶƧ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�źƿŚſ�ƵřźưƷ���ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳ��ƾºƯ�ƱŚƄƳ�����ƶºƧ�ŶºƷŵ

ƶººƐŝřŹ�ƽ��ƱƹŶººƧ�Źŵ�ƱƺǀººſŚţƺƯ�ŵƺººūƹ�Ʋǀººŝ�ƆŴƄººƯ�èæê�ƹ�
�����Źŵ�ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�řŶū�ƕřƺƳř��ƵŶƃ������ƪºſ�ƪǀºſŚŝ�ƽ���ŵƺºūƹ�

ŵŹřŵ��èæ����Ʋƿř�Źŵ���ƁƹŹ�Żř�ŚºƯ��ƶºƘƫŚƐƯ�PCR-RFLP��ƽřźºŝ�
ǀŴƄººţ�ƱƺǀººſŚţƺƯ�ƆS315T�Źŵ�katG�ƹ�ƮƿŵźººƧ�ƵŵŚƠŤººſř�
ƶƘƐƣ��ƽ�èêê�ŢƠū��������Ʊĥ�źǀŨƨţ�Żř�ƪƇŚů�ƽŻŚŝ�katG���ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�

���ƵŶƴƴƧ�ŵƹŶŰƯ�ƮƿżƳō�Żř��ƽ�MspI��Ŷƃ�ƮƌƷ���ƱƺǀſŚţƺƯ����ƶºƧ�ƾƿŚƷ
�ƱƹŶººƧ�ŹŵèæêƾººƯ�ơŚººƠţř��ƾººƯ�ŶººŤƟř��Źŵ�źººǀǀƜţ�ŦººƗŚŝ�ŶººƳřƺţ

ŢƿŚſ������Ɓźºŝ�ƽŚºƷMspI����������żǀƫŚºƳō�Śºŝ�ƶºƧ�ŵŵźºĭRFLP���ƪºŝŚƣ�
ěƾ��Ţſř�ƽźǀĭ���ºŝ����ƾºƯ�Ŝºǀţźţ�ƲƿŶ������ƶºƧ�ŢºƟŚƿŹŵ�Ʊřƺºţ�PCR-

RFLP���ƾƿŚſŚƴƃ�ƽřźŝ�ƾŞſŚƴƯ�Źřżŝř�ƂƸū���ƾºƯ�ƮƷřźºƟ�ŚƷ�ŵŹƹō��
�����ƾƯ�Ʀǀƴƨţ�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ���������ƶºƧ�ƾƤƏŚºƴƯ�Źŵ�Ʊřƺºţ���ƕřƺºƳř��řŶºū

ƵŶƃ�ƽ����ƪſ�ƪǀſŚŝ��ƭƹŚƤƯ���ƶºŝ�������ƾƿǇŚºŝ�ƾºƳřƹřźƟ�ƽřŹřŵ�ŶºƿŻŚǀƳƹżƿř
���ƪƫř��ŶƴŤƀƷƂƸū�ƶŤƟŚƿ��Żř�řŹ�ƕřƺƳřŵřŵ�ơřźŤƟř�ƾƄůƹ����ƾƿƺºſ�Żř

ƿř������������ƭŚºŬƳř�ŶºƴƯŻŚǀƳ�ŚƸƴţ�ƹ�Ţſř�ƱřŻŹř�ƽŵƹŶů�Śţ�ƁƹŹ�ƲPCR�
������ƾƯ�ŻŹƺƟƹźŤƨƫř�Ʊō�ƾě�Źŵ�ƹ�ƩƺưƘƯ�ŶƃŚŝ���ƾƯ�ƲƿřźŝŚƴŝ����Ʋºƿř�Ʊřƺţ

��ŝ�řŹ�ƁƹŹƶ���šŹƺƇƩƺưƘƯ������ƵŚĮƄºƿŚƯŻō�Żř�ƽŹŚǀƀºŝ�Źŵ������ƶºƳ�ƽŚºƷ
�ƶŤƟźƄǀě�ƱřŶƴģ��ŵřŵ�ƭŚŬƳř��ŢǀƳƺƧŚŝ������ƹ�ŢǀſŚƀºů��ƂƳřŹŚƨưƷ�ƹ�

ƾĭĦƿƹ�PCR-RFLP���ţ�ƶŝ�řŹ��Ŝǀţźì�íê�ƹæååŶƇŹŵ�ţ���ƲǀºǀƘ
ŶƳŵƺưƳ��èæ����ƶƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ��ƽ��������ŶºƴƳŚƯ�żºǀƳ�źºǀųř��źºŨƧř���šŚºƘƫŚƐƯ�

���Ʊřźƿř�Źŵ�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř���ŚƷŹƺƄƧ�źƿŚſ�ƹ���ƾƯ�ƱŚƄƳ������ŶºƇŹŵ�ƶƧ�ŶƷŵ
����Żř�ƾƸūƺţ�ƪŝŚƣ�řŶū�ƕřƺƳř��ƵŶƃ����ƪſ�ƪǀſŚŝ�ƽ����ŶƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�

�ƽřŹřŵ�ƂƸūS315T�Ʊĥ�Źŵ�katGŶƴŤƀƷ����
�������ƅƺƈºų�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŶƷřƺƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ������ƽǇŚºŝ�ƕƺǀºƃ��ƂºƸū�

S315T�Źŵ��katG����Ʊřźƿř�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵƴŝ�ƔƾƯ�ź���ƶºƧ�ŶºſŹ�
��ƦǀƴƨţPCR-RFLP�řŹ��ƱřƺŤŝ��ŝ�ƶ�řƺƴƗ������Ɩƿźºſ�ƹ�ƵŵŚſ�ƽŹřżŝř�Ʊ

����������Źŵ�ŶºƿŻŚǀƳƹżŝř�ƶºŝ�ŢºƯƹŚƤƯ�ƆǀŴƄţ�ŢƸū�ƪǀºſŚŝ�����ƪºſ�ƽŚºƷ�
ƨǀƴǀƬƧƾ�ƾƟźƘƯ��ŵƺưƳ������������ŶºƇŹŵ�ƱřƺºŤŝ�Ţƀţ�Ʀƿ�ŚƸƴţ�ƭŚŬƳř�Śŝ�Śţ�

��ƶºƔůǈƯ�ƪŝŚƣ����Żř�ƽř���ƵŶºƃ�řŶºū���ƽŚºƷ��������řŹ�ŶºƿŻŚǀƳƹżƿř�ƶºŝ�ƭƹŚºƤƯ�
�ŵřŵ�ƆǀŴƄţ��ƶƘƫŚƐƯ��ƽ����źºƋŚů���ƾºƯ�ƱŚƄºƳ����ºƧ�ŶºƷŵ��ƶ�ƾºƯ���Ʊřƺºţ

ƪǀººſŚŝ�ƪººſ�ƽŚººƷŚǀƳƹżƿř�ƶººŝ�ƭƹŚººƤƯ��ŶººƿŻ�řŹ�ƾººſŹźŝ�ƢººƿźƏ�Żř
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Background and Objective: Drug resistance to tuberculosis is continuously increasing and is a significant 

threat to tuberculosis control programs because afew effective drugs are present against Mycobacterium 

tuberculosis. Although isoniazid (INH) is the most effective drug against tuberculosis, resistance to this drug 

also develops readily. Mutations in katG, specially the Ser315Thr substitution, are responsible for isoniazid 

resistance in a large proportion of patients with tuberculosis. However, the frequency of the katG Ser315Thr 

substitution varies among population samples. This study provided molecular characterization of isoniazid 

resistance of M. tuberculosis strains and extended our knowledge about molecular basis of M. tuberculosis 

drug resistance that is widely applicable for rapid drug resistance detection. 

Materials and Methods: Using 1% proportional method, the sensitivity of 126 strains isolated from patients 

in Isfahan and Tehran to isoniazid was determined. The katG mutations in codon 315 associated with 

isoniazid resistance among isoniazid resistant isolates was determined by PCR-RFLP. In this way, 355 bp 

PCR products were digested by MspI. 

Results: Out of 126 isolates of M. tuberculosis, 32 (25.4%) strains were determined as INH resistant. 

Resistance rate was 22.6% (19 strains) in Isfahan and 31% (13 strains) in Tehran. Overall, 72% of isoniazid-

resistant isolates could be identified by analysis of just katG 315 loci. 

Conclusion: The PCR-RFLP using MspI restriction enzyme that detects katG Ser315Thr substitution could 

be identified in 72% of isoniazid-resistant strains. Elucidation of the molecular characterization of isoniazid 

resistance in M. tuberculosis has led to the development of different genotypic approaches to the rapid 

detection of isoniazid resistant in clinical isolates.  
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