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ƵŶǀƨģ��
ƯŻǀ��ƝŶƷ�ƹ�ƶƴ����ř�Żř�ƝŶƷƿ���ƶƫŚƤƯ�ƲŚſŚƴƃƾƿ��Śưţ�ƹ�ƿż�ƺĮƫř�ƽ�ŤƳĥ�ǀĪƾ�ƺſ�ƿƶ�ŚƷƽ�ŚƯ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿ�źŝƺţ�ƭƺŻƺƬĩƿ���žĪƬĜưĩ�žŝǀƱřŹŚư��������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƩƺƬƀºƯ�
Ƭěƾ�ƟźƯǀƮƀDR(Direct Repeat) �Śŝ�ƫƺĜſř�ƁƹŹǀŚţƺĮƿĜǀƯ�Ĭƴƾ�ŶƃŚŝ���

��ƁƹŹƾſŹźŝ�������ƶŝ�ƢƘƬŤƯ�ŢŞŨƯ�ŢƄĩçèí����ƺƿŹ�ƪſ�ƶŝ�ǈŤŞƯŹŚưǀŝ�ƽ�ŵŹƺƯ�ĬƴǀĜƿŚţƺĮǀƫƺĜſř�źƔƳ�Żř��ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ��ƶǀƫƹř�ƽŻŚſřŶū�ƽ�ƶƿƺºſ����ƽŚºƷ
�ƝƹźŤě�ƁƹŹŚŝ�ƭƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯé�ŶƇŹŵƹ��Śŝ�ƎǀŰƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Ʊƺƀºƴū��Lowenstein Jensen (LJ)�����ƶƿƺºſ�ƾƿŚºſŚƴƃ�ƽřźºŝ�ƹ�Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř����Żř�ŚºƷ

šŚƄƿŚƯŻō��Żř�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ������ŻǇŚţŚƧ�ŢǀƫŚƘƟ��ƲǀſŚǀƳ��ƪǀŞƣ��Śǀůř�ƽ���Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�šřźŤǀƳ������źºŝřźŝ�Źŵ�ƾºƿƹŹřŵ�ŢǀſŚƀºů��ŶºƿŻŚǀƳƹżƿř��ç�å��Źŵ�ƭźºĭƹźƨǀƯ�
ƾƬǀƯ�źŤǀƫ�ƲǀĜƯŚƠƿŹ����éåŹŵ�ƭźĭƹźƨǀƯ�ƾƬǀƯ��źŤǀƫ�ƲǀƀƿŚƯƺŤěźŤſř����æåƾƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭƹźƨǀƯ��źŤǀƫ�ƩƺţƺŞƯŚţř�ƹ���çƾƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭƹźƨǀƯ�źŤǀƫ���ƾŞſŚƴţ�ƁƹŹ�ƶŝ

ƹ�ƭŚŬƳř�ƶƿƺſ���ŽŚƀů�Ƶƹźĭ�ƶſ�ƶŝ�ŚƷMDRźǀƛ�ƹ�� MDRƮǀƀƤţ��ŶƳŶƃ�ƽŶƴŝ����žĜºſDNA�ƾºƴƬƧ�Żř���ŚºƷƽ���ƁƹŹ�Śºŝ�ŢºŞŨƯ�CTAB��ũřźŴŤºſř�
Ŷƿŵźĭ��������ƁƹŹ�Śŝ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�šŚƘƐƣPCR��Ŷƃ�źǀŨƨţ�������ƶƘƐƣ�ƱŵźƧ�ƵŹƺţŚƳŵ�Żř�žě�ƹ�Ƶ��ƽ�����ƵŶƃ�źǀŨƨţ����ƪºưƗ������źºě�ƲƿŶƿƹŚŤěźŤºſř�ƮƿżºƳō�Śºŝ�ƱƺǀºſřŶƿźŞǀƷ

ƁƹŹ�ƶŝ�ŻřŶǀƀƧřLine Reverse Blot ��ŢºƟźĭ�šŹƺƇ���Śºŝ���ƱŵźºƧ�ƶƟŚºƋř��ƽŹřŶºƤƯ��ƹ�žƳŚƀºƴǀƯƺƫ��Ʊŵřŵ�Źřźºƣ����ƮƬǀºƟ�ƽƹŹ�źºŝ�ŌŚƄºƛ� X-ray ��
ƺƿŵřŹƾƟřźĭ�Ŷƿŵźĭ�ƭŚŬƳř����
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ�ƶƿƺſ���ƶŝ�ŚƷîƶŤſŵ���,CAS1,CAS2�Beijing , Haarlem , U , T1,T2 , EAI2 EAI3 ��ŶƳŶƃ�żƿŚưŤƯ��ƶĩ��ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŵřŶƘţ�ƲƿźŤƄǀŝ
ƺſƿƶ��ƽ�Haarlem��çì�ŶƇŹŵ����çèí�ëë����ƹCAS1��çê�ŶƇŹŵ��çèí�ëå��Ư�ƾ�ŶƃŚŝ��ƴĤưƷǀ��ř�Śŝ�Ʋƿ���ƁƹŹ�Ʋƹŵ�ƺſƿƶ��ƽ�����ŚƯ�ƶºŝ�ƢºƬƘŤƯ�ƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ�ƭƺ
ƺŝƿŚſŚƴƃ�žƾƿŶƃ����

ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ�ƹ�ƵŵŚſ��Ɩƿźſ�ƁƹŹ�Ʋƿř��ŵǇŚŝ�ŢǀſŚƀů�ƽřŹřřźŝ�ƽŚưţ�ƿƺſ�żƿƶ�ŚƷƽŚƯ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿŻƺĩźŝƺţ�ƭƺƿěř�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�žǀƯŶǀĥƺƫƺƽƾƯ��ŶƃŚŝ����
ĥřƹƱŚĭ�ŶǀƬĩƽ��ƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯƭƺ�ŻƺƬĩźŝƺţƿŝ��ĬƴǀĜƿŚţƺĮǀƫƺĜſř��žĪƬĜưĩ�žǀƬſ�ƱřŹŚưƾ��
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Î��ƽĥƺƫƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯ�šŚƤǀƤŰţżƧźƯ�źĮƄƷƹĦě��ƽĥƺƫƺǀŝƹźĪǀƯ�ŽŚƴƃŹŚĩ�ƵŶĪƄƷƹĦě��ƽƽŹŚưǀŝ�ƹ�ƪſ���ƽƺƿŹ�ƽŚƷ�ƱřźƸţ��
ç����ƽřźŤĩŵ��ƾƈƈŴţśƹźĪǀƯ���ƾºſŚƴƃ����������ƹ�ƾƨºƃżě�ƭƺºƬƗ�ƵŚĮƄºƳřŵ�ŹŚǀƄºƳřŵ��������ŶǀƸºƃ�ƾƳŚºƯŹŵ�ƾŤºƃřŶƸŝ�šŚƯŶºų���ƾŤƄºƸŝ����ƽĥƺƫƺƿźŤƧŚºŝƺƨƿŚƯ�šŚºƤǀƤŰţżƧźƯ��

ƵŶĪƄƷƹĦě�ƽƽŹŚưǀŝ�ƹ�ƪſ��ƽƺƿŹ�ƽŚƷ��
è���ƽĥƺƫƺǀŝƹźĪǀƯ�ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚĩ�ƽƺŬƄƳřŵ�ŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭźƸū�ƾƯǈſř��
é��ŵŚŤſř��ƾƳƺƠƗ�ƆƈŴŤƯŶǀƸƃ�ƾƳŚƯŹŵ�ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶųƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŹŚƿ��ƾŤƄƸŝ�żƧźƯ�ƹ�ƪſ�šŚƤǀƤŰţ�ƽŹŚưǀŝ�ƽƺƿŹ�ƽŚƷ 
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ƶƯŶƤƯ��
�����ěřǀƯŶǀĥƺƫƺƽ��Ƙţ�Źŵ��ǀºǀ����Ư�ƹ�Żƹźºŝ�Ʋ�ºǀ��ºƃ�Ʊřżǀƕƺ��ƪºſ���ƂºƤƳ�

ŝƶ�řżſƾƿ�ŵŹřŵ����ưƷ�ƶŝǀ���ŢƬƗ�ƲƵŻƹźƯř�ěř�ǀƯŶǀĥƺƫƺƽ�ƪſ��ưƷř��ºǀ�Ţ
ƹƿƵĦ�řƽ����ƫźŤƴĩ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�řŹ�ƾ�ŝ�ǀŹŚưƽ�ŚƷƽ��ƳƺºƠƗ�ƾ�ě��ºǀ���Ƶŵźºĩ�řŶ

Ţſř�����ŝ��Ʊō�źŝ�ƵƹǈƗřźƽ�ě�ǀ�����ºŝ�ƍŚºŞţŹř�Ʊŵźĩ�řŶǀ�Ʋ�ƪºſ�Śºſ�ƹ�ƿ�ź
ŚƷŹƺŤĩŚƟƽ�ųŵ�ǀ�����Śŝ�ŢƳƺƠƗ�ŌŚƄƴƯ��Ʊō�Źŵ�ƪƿ�ŵŹ�ŶƿŝŚƾ�ŵƺƃ���řźŝƽ�
ƆŴƄººƯ��Ʊŵźººĩ�ŌŚƄººƴƯŢººƳƺƠƗĭƺººƬū�ƹ�ǀźƽƱō�ŹŚƄººŤƳř�Żř��

ŚſŚƴƃƾƿ��ƺºſ�ƿƶ��ŚºƷƽ�ŚƯƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ��ŻƺºƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ��žĪƬĜºưĩ�ž�
Ưƾ�����ŶºƃŚŝ�źŧƺºƯ�ŶƳřƺţ��æ�����Źŵ�ƶŤºƃŸĭ�����ƆųŚºƃ�ŚºƸƴţ���ŚºƷƽ��Źŵ�

řźººŝ�ŽźŤººſŵƽƶººƘƫŚƐƯ��ƽ�ěřººǀƯŶǀĥƺƫƺƽ�ƪººſ��ŚƟƹźěººƿƪ�ŚººƷƽ�
ſŚƀůǀ�ƹŹřŵ�Ţƾƿ��ţ�ƹ�ǀ�Ŷƴŝ�Ěƽ���ŚƟ�ŽŚſř�źŝ�ĥ�Ƶŵƺŝ������ƵŵŚƠŤºſř�ƶºĩ

řŹřŵ�ƁƹŹ�ƹŵ�źººƷ�ŻřƽŵƹŶººŰƯ�ƿŵƺººŝ�Ţ��ŚƟƹźěººƿſŚƀººů�ƪǀ�Ţ
ƹŹřŵƾƿ�ƺſ�ƿƶ�ŚƷƽ�ŚƯ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿ���ŚěŚƳ�šŶƃ�ƶŝ�ƭƺƿ��ŶƴŤƀƷ�ŹřŶ��řźģ

�ƺſ�ƶĩƿƶ�����ŚƷƹŹřŵ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�řŹźĪƯ�ŚƷƽ���������ƩƺºƏ�Źŵ�řŹ�ƪºſ�ŶºƋ�
��Ư�Ŝƀĩ�ƱŚƯŹŵƾ�Ŷƴƴĩ��ç����ŚŤƳ�ƁŻŹřƿ�ŚţĥŚƟ�ŪƿĜǀ�řźŝ�Ĭƴƽ��ƍŚŞţŹř�

��������ƶºĩ�řźºģ�Ţſř�ŵƹŶŰƯ�ƪſ�ƶŝ�Ʊŵřŵ��ŚºƸƴţ��ŵřŶºƘţ��ŵƹŶºŰƯ�ƽ�Żř�� �
�Ư�ŚƷĥŚƟƾ���ŝ�Źŵ�ŶƴƳřƺţǀ��Ʋƺſƿƶ�ŚƷƽ�ŚƯ�ƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ��ŻƺºƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ�ž
ŚººſŚƴƃƾƿŶƳƺººƃ���ç���ŵƩŚººſŹ�ŚººƷƽųř�ººǀŻ�ŵřŶººƘţ�źººƿŵŚƽ�Żř�
ƁƹŹ�ŚººƷƽŢƄººĮƳř��ŹŚººĮƳƽ�DNAřźººŝ�ƽƘţ�ǀººǀ�ƲƶººƳƺĭ�ƽ�

ŚƯƿźŤĩŚºººŝƺĪƿƭƺŻƺºººƬĩźŝƺţ�ƿžĪƬĜºººưĩ�žŶƳŶºººƃ�ŭźºººƐƯ���� �
ƁƹŹ�Ʋººƿř���ƶŤººſŵ�ƹŵ�ƶººŝ�ŚººƷ�ƽ�ƾººƯ�ƮǀƀººƤţ�ƵŶººưƗ��ŶƳƺººƃ��� �

ƁƹŹ��ŢƄººĮƳř�ƪººƿŚƟƹźě�ƶººĩ�ƾƿŚººƷ�ƫƺţ�ƽŹŚººĮƳººǀººƯ�Ŷƾ�Ŷººƴƴĩ��� �
�ŶºƴƳŚƯRFLP(Restriction Fragment Length Polymorphism) - 

IS6110ƁƹŹ�ƹ��ŚƷƾƿ���Ʊō�ŽŚºſř�ƶºĩ� PCR�ºƯƾ��ŶƴºƃŚŝ���ŶºƴƳŚƯ�
ƫƺĜſřǀŚţƺĮƿĜǀĬƴ ƹVNTR (Variable  Number Tandem Repeat) 

��è����ƁƹŹ RFLP - IS6110��ƩŚºſ�Źŵ�æîîå�řźºŝ�ƽ��ƝŶºƷ�
ěřǀƯŶǀĥƺƫƺƽ�Ư�ƫƺĪƫƺƾ�ŝ�ǀŹŚưƽ���������Ŷºƃ�Ƶŵźºŝ�ŹŚºĩ�ƶºŝ�ƪſ�����ŽŚºſř

RFLP�ƴŞƯƾ�ƱƹŻƺĜƀƳřźţ�ŵƺūƹ�źŝ��ŚƷƽ�IS6110����ƶºŝ�ƶºĩ�Ƶŵƺºŝ�
ƇŚƈººŤųř�ŹƺººƏƾ�ŚƯ�žĪƬĜººưĩ�ƭƺººƳĥ�ƩƺººƏ�Źŵ�ƿźŤĩŚººŝƺĪƿ�ƭƺ

ŻƺƬĩźŝƺţƿ������Śū�Źŵ�ƹ�ƕƺƴŤƯ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�žƿƵŚĮ�ŚƷƽ��ƞºƬŤŴƯ����ŵƺºūƹ�
ŵŹřŵ��ŵřŶƘţ���ƹ�ƘƣƺƯǀŢ�řƿƲ���������ƶºƳƺĭ�ƭƺºƳĥ�ƩƺºƏ�Źŵ�ŚƷŶºƳŚŝ��ŚºƷƽ�

ŚƯ�ƞºººƬŤŴƯƿźŤĩŚºººŝƺĪƿŻƺºººƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ�ƺºººĮƫř�ŦºººƗŚŝ�žƽ�
ŢƄĮƳř�ŹŚĮƳƽ�ŤƳĥ�ǀĪƾ�Ư�ƾ��ƹ�ŵƺƃ�����ºſƹ�ƱřƺºƴƗ�ƶŝǀƶƬ�řƽ���ŜºſŚƴƯ�

řźŝƽ�Ƙţ�ǀǀ����������ºƯ�Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ��ƶºƳƺĭ�Ʋƾ�ĭ�ºǀźŵ��ř�ºƿ�ƁƹŹ�Ʋ
ººưƳƾ�ƶººƳƺĭ�ŶººƳřƺţ�ŚººƷƾƿřŹřŵ�ƶººĩ�ƽ�Ʈººĩ�ŵřŶººƘţ�ººƿ�ŚƿƳŚƀººĪƾ�Żř�

ƶŴƀƳ�ŚƷƽ�IS6110�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ�řŹ��ŚſŚƴƃ�ƾƿ�Ŷƴĩ���êƹé�����ºưƷ�ƶŝǀ�Ʋ
ƁƹŹ�Żř�ƵŻƹźººƯř�ŢººƬƗŵ�ƿźººĮƽŶººƴƳŚƯ��ƫƺĜººſřǀŚţƺĮƿĜǀĬƴ���ƶººƧ

Ǝſƺţ����ƦºǀŝźŞưƧ��Kamerbeek��������Ŷºƃ�ƕřŶºŝř�ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ���
řźŝƽ�Śưţ�ƿ��żĭƶƳƺ��ŚºƷƽ�ŚƯ�ƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ��ŻƺºƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ��žĪƬĜºưĩ�ž�
ř�ººƯ�ƵŵŚƠŤººſƾ�ŵƺººƃ��ƶƿƺººſ�ƁƹŹ�Ʋººƿř����ƭƺƿźŤĩŚººŝƺĪƿŚƯ�ƽŚººƷ

ƺƬĩźŝƺţ����ƶƳƺưƳ�Źŵ�řŹ�žĪƬĜưĩ�žƿŻ������Ěǀţ�ƹ�ƾŝŚƿŵŹ�ƾĪǀƴǀƬĩ�ƽŚƷ
ƽŶƴŝ�Ư�ƾ��Ŷºƴĩ��ë���ř�ºƿƲ�ƁƹŹ��źŝ���ŽŚºſř�ºƬěƾ�ƟźƯ�ºǀƮƀ�ƺƫ�Žƺºĩ� �
DR�(Direct Repeat)�ŚƯ�ƭƺƳĥ�ŹŵƿźŤĩŚŝƺĪƿ�ŻƺºƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ�ž

��žĪƬĜưĩ�èë��ŻŚŝ�ŢƠū���ƶŝ�ƶĩ�ƿ�Ĩ�ºƿ�ƫřƺºţ�ƹŵ�Śƾ�ƶƬºƇŚƟ����ŻřŶºƳř
ƛǀ�řźĪţ�źƽ��èêŚţéæ��ŻŚŝ�ŢƠū������Ţºſř�ƪƈŤƯ��ºƯƾ��ŶºƃŚŝ����Ʋºƿř�

ƺººĩƺƫ�Ǝººſƺţ�řŶººŤŝř�Ž�ƲƯźººƷ��Hermans�ƹ�Ʒ��ƂƳřŹŚººĪư
ƾƿŚſŚƴƃ�Ŷƃ��ƿƶƘƐƣ�Ĩ�ƽ� DR�ƵřźưƷ�ƶŝƿƫřƺţ�ĨƾƶƬƇŚƟ���ŻřŶƳř

řŹ�ƁŹƹŚŬƯ�(Direct Variable Repeat) DVR��ºƯƾ��ŶºƴƯŚƳ��
źŨĩř�ƶƿƺſ������ƽƹŚů�žƿŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ�ƽŚƷƦƿ���ŵřŶƘţ�Śƿ�

�ƾƫřƺţ�ƽźŤƄǀŝ IS6110ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƽ� DR��ƾºƯ�ŵƺºų��ŶƴºƃŚŝ��ì���
îé�ƺţ�ƫřƾ�����ŝ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ŻřŶƳř�ƶƬƇŚƟ�ǀ��ƲDR���ŚºſŚƴƃ�ŚºƷƾƿ���ƵŶºƃ�

Ţſř�����ŚƸƴţ�ŚƯř�éè�ƫřƺţ�ƾ���������ŵŹƺºƯ�ƩƺºưƘƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŻřŶƳř�ƶƬƇŚƟ�
��Ư�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſřƾ�ĭǀŵź��ƫŵǀƪ��ƫřƺţ�ƱřŶƤƟƾ��ŻřŶƳř�ƶƬƇŚƟŚƷ��ƝŸºů���

ƿ��Ĩƿ��ƫřƺţ�Ŷƴģ�Śƾ����ŻřŶƳř�ƶƬƇŚƟ�ŝƶ�ŢƬƗ�ƳŚĪƯ��ºǀƮƀ��ŚºƷƽ���ƞºƬŤŴƯ�
ŤƳĥǀĪƾĩźţƺƳ�ƶƬưū�Żř�ǀŚŬŝŚū�ƹ�īƺƫƺưƷ�Ŝƾƿ�Ưƾ�ŚŝŶƃ� �ŵřŶƘţ
ĜĩƾDR �ŚƯ�ŹŵƿźŤĩŚŝƺĪƿƹƺŝ�ƭƺƿ�ž�éîƯ�ŵŶƗ�ƾ�ŶƃŚŝ��Śſ�Źŵƿ�ź
ƺſƿƶ�ŚƷƽ��ŚƯ�žĪƬĜưĩ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿ�ŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ���Žƺĩƺƫ�ŵřŶƘţ�ž

DR���ƪŝŚƣ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶƔůǈƯ�řƾƿ��Ư�šƹŚƠŤƯ�ƾ�ŶƃŚŝ����ºſŹźŝ�Źŵ�ƾ�
Žƺĩƺƫ�DR������Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ��źĮƿŶĪƿ�Śŝ�ƶƿƺſ�ƲƿŶƴģ��Ţſř�Ƶ���ƶºĩ�

�ƾƫřƺţ�Ŝǀţźţ������ºĪƿ�ŚŞƿźƤţ�ŻřŶƳř�ƶƬƇŚƟ�ƽŚƷ��ƱŚƀ��ř�Ƶŵƺºŝ�Ţºſ����ŚºƯř�
���������ƹ�ŻřŶƳř�ƶƬƇŚƟ�ƾƫřƺţ�ƱŶƃ�ƶƟŚƋř�ƹ�ƝŸůDR��Ţſř�ƲĪưƯ�żǀƳ�
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽŶưůř�ƾŞŤŬƯ 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæìƵŹŚưƃ����ƽëì���ƱŚŤƀŝŚţíí 

çê

ŶººƷŵ�űŹ��řººƿƫŵ�źººƯř�Ʋººǀźŝ�ƪŚººſŚƴƃƾƿƶººƳƺĭ��ŚººƷƽƞººƬŤŴƯ��
ŚƯƿźŤĩŚŝƺĪƿ�ŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿž�žĪƬĜưĩ��Ưƾ�ŶƃŚŝ��îƹí����ř� Źŵ�ºƿ�Ʋ

ĬƴǀĜƿŚţƺĮǀƫƺĜººſř�ƁƹŹ�Żř�ƶººƘƫŚƐƯřźººŝ�ƽŚººſŚƴƃ�ƾƿŚººưţ�ƹ�ƿ�ż
ƶƳƺĭ�ĩ�žƿŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ�ƽŚƷžĪƬĜư�ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſřƿŶ����
��

�ƾſŹźŝ�ƁƹŹ��
�����Źŵ�řƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�ƽƇƺţ�ǀƠƾó�ƬŰţǀƬƾ����ƶºŝ�ƢƬƘŤƯ�ŢŞŨƯ�ŢƄĩ
çèí�ŝ�ǀ����Ź�ƪſ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ŹŚưƿƺƽ���ƶŝ�ƵŶƴƴĩ�ƶƘūřźƯ�����šŚºƤǀƤŰţ�żƧźƯ�

��ƽĥƺƫƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯ�ƵŶĪƄƷƹĦě��ƽ����ŝ�ƹ�ƪºſ�ǀ�ŹŚºưƽ��ŚºƷƽ�Ź��ºƿƺƽ�
ŵŚºººŝōŹřŵ�ƱřźºººƸţ���ŹŵºººŝǀƲƩŚºººſ��ŚºººƷƽ�íì�íë�źºººƔƳ�Żř�

ƫƺĜſřǀŚţƺĮƿĜǀ�Ư�Ĭƴ�ſŹźŝ�ŵŹƺƾ��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�����ƶºǀƫƹř�ƽŻŚſřŶū��ƽ�
ƶƿƺſ������ƝƹźŤě�ƁƹŹŚŝ�ƭƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯ�ƽŚƷé�ŶƇŹŵ��ƹ��Śŝ���ƵŵŚƠŤºſř

�ƎǀŰƯ�Żř�Ʊƺƀƴū[Lowenstein Jensen (LJ)]�ƹ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�
����ƶƿƺºſ�ƾƿŚºſŚƴƃ�ƽřźŝ�����Żř�ŚºƷ�šŚƄºƿŚƯŻō����Şƣ�Żř�ƾƿŚǀưǀºƃƺǀŝ��ºǀ��ƪ

ƂƿŚƯŻō���ŻǇŚţŚƧ�ŢǀƫŚƘƟ��ƲǀſŚǀƳ��ƹ���Śǀůř���ƽ�����Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�šřźŤǀƳ���
��ŶººƿŻŚǀƳƹżƿř�źººŝřźŝ�Źŵ�ƾººƿƹŹřŵ�ŢǀſŚƀººů�ç�å�Źŵ�ƭźººĭƹźƨǀƯ

ƾºººƬǀƯ�źºººŤǀƫ��ƲǀĜƯŚºººƠƿŹ���éåƾºººƬǀƯ�Źŵ�ƭźºººĭƹźƨǀƯ�źºººŤǀƫ���
ƲǀƀººƿŚƯƺŤěźŤſř��æå�ƾººƬǀƯ�Źŵ�ƭźººĭƹźƨǀƯ�źººŤǀƫ�ƩƺţƺŞƯŚººţř�ƹ��

�çƹźƨǀƯ����ƾƬǀƯ�Źŵ�ƭźĭ��źŤǀƫ���ƺſƹ�ƭŚŬƳř�ƾŞſŚƴţ�ƁƹŹ�ƶŝƿƶ����ƶºŝ�ŚºƷ
ŽŚƀů�Ƶƹźĭ�ƶſ��MDRƛ�ƹ��ºǀź MDR�ƮǀƀºƤţ���ŶƳŶºƃ�ƽŶºƴŝ� �

� �

�æå����žĜººſDNAƾººƴƬƧ�Żř��ŚººƷƽ�ƁƹŹŚººŝ�ŢººŞŨƯ�NƪǀŤººſř�� �
�N , N , N�ŶºƿŚƯƹźŝ�ƭƺǀƳƺƯō�ƪǀŤƯ�ƽźţ���CTAB���ũřźŴŤºſř�

Ŷƿŵźĭ�šŚƘƐƣ� DR ƁƹŹ�Śŝ�řŹ�źƔƳ�ŵŹƺƯPCR ƹ�����ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ
řźě�ƹŵ�Żřƿ�źºưDRa:5'- GGT TTT GGG TCT GAC 

GAC- 3'ƹ�DRb:5'- CCG AGA GGG GAC GGA 

AAC - 3 'ŚƸŤƳř�ƶĩ�ƽ�5'řźě�ƿ�źưDRa�ŝŚŝ�ǀţƺǀ��ƵŶºƃ�ŹřŶƳŚƄƳ�Ʋ
�Ţſř�ŨĪţǀ�źƿŶƴŤƟŚ��ƩƺƈºŰƯ�PCR ��ŚºƯŵ�Źŵ�řŹƽ îî��ƶºūŹŵ��ƽ
�ƾŤƳŚºſ���ŵřźºĭ��ƹ�Ƶŵźºĩ�ƵŹƺţŚºƳŵ����ƹŹ�źºŝ�ƩŚºƤŤƳř�Żř�ŶºƘŝƽŚƄººƛ�ƽ�

Ƴǀ�żƫƺƬºſƹźŤ�Ʒ�ǀźŞƿ�ºſřŶǀ�Ʊƺ Line Reverse Blot�Śºŝ��żºƳōƿ�Ʈ
ƹŚŤěźŤſřƿŶƿ�ƀĩřźě�Ʋǀ��ŻřŶ�źĭ�šŹƺƇŢƟ��ƀĩřźěǀ����Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ŻřŶ
ƹŚŤěźŤſřƿŶƿ�Ƅƴĩřƹ�Ʋƾ��ƫŚţŚĩ�řŹ�ǀ��żĩź������ŹƺƳ�źƄƳ�ŦƗŚŝ�ƶĩ�ŵ�Ŷºƿŵźĭ�

�ř�ƶĩ�ºƿ�����ŵřŹƺţř�Ǝºſƺţ�ŹƺºƳ�Ʋ�ºƿƟřźĭƺƾ�ŵŹ��ºƿŝŚƾ��ºƿŵźĭŶ�����Żř�žºě
ƷǀźŞƿſřŶǀ��ŵŹ�ŢƸū��ƱƺƿŝŚƾ�ſ�ǀƩŚƴĮ�ŚƷƽ�Ʒ�ǀźŞƿ���ŹřŶºƤƯ�ƵŶƃ�Ŷƽ�

ƵŵŚƯ�ƽ�Ưƺƫ�ǀ��žƳŚƀºƴECL)���ƹ�ƶƟŚºƋř��ŚƄºƛƽƳ�ǀ�żƫƺƬºſƹźŤƽ�řŹ�
���ƹŹ�źŝ�ŹƺƸƓ�ŢƸūƽ�Ɵ�ǀ��ŵřŹ�ŽŚƀů�ƮƬƿƟřźĭƺƾ�����Ƶŵřŵ�Źřźºƣ��Ŷºƃ��

���Ɵ�ŹƺƸƓ�Żř�žěǀ��ſ�ƍŚƤƳ�ƮƬǀ����ƵŶºƴƷŵ�ƱŚƄºƳ�ƵŚ��ƽ����ůřƺºƳ�Źƺƌºů�ƾ�
���ŻřŶƳř�ƶƬƇŚƟŵƺŝ��ææ���ƫřƺţƾ���Ư�ŻřŶƳř�ƶƬƇŚƟ�ƾ������šŹƺºƇ�ƶºŝ�ŶƳřƺţ

ƿ����ŢŞŨƯ�Ŷĩ�Ĩƿ�ƠƴƯ�Śƾ�ŝ�ǀ���Ŷºŝ��ŵƺƃ�ƱŚƿ�����ŤƳ�ƶºĩ�šŹƺºƇ�Ʋǀ�ƶºŬ��ƽ�
��ƫřƺţ�Źƺƌů��ŢŞŨƯƾ����ŤƳ�ƹ�ŻřŶƳř�ƶƬƇŚƟ�ǀƶŬ��ƽ�ƠƴƯ�ƾ���ƫřƺºţ�ƱřŶƤƟ�ƾ�

ŻřŶƳř�ƶƬƇŚƟ�Ư�ƱŚƄƳ�řŹƾ�ŶƷŵ���ƪĪƃæ�����

��

H37RV                     
��
��
��

M.bovis                ��
��
��

��

����������������M.bovis��
��
��

�ƪĪƃæ��ĬƴǀĜƿŚţƺĮǀƫƺĜſř�ƾƟřźĭƺƿŵřŹ�žĪƗ��
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ƶƿƺſ�ƱŵźƧ�żƿŚưŤƯ�ƭƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯ�ƽŚƷ 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹ��ƽæìƵŹŚưƃ����ƽëì���ƱŚŤƀŝŚţíí 

çë

řŹ�ƶƿƺººſ�źººƷ�ƽƺººĮƫř�ŭźººƏ�ººŝƶ�šŹƺººƇOCTAL CODE �� �
ƹō�ŹŵŹŵ�Ƶ��ƾƳŚººººƸū�ĬººººƳŚŝ�Źŵ�ŵƺººººūƺƯ�šŚººººƗǈƏř�Śººººŝ�

��ĬƴǀĜƿŚţƺĮǀƫƺĜſř�SPOLDB4���Ƶŵźĩ�ƶƀƿŚƤƯ��ƶƿƺſ�����ŚºƸƳō�ƽŚƷ

�ŵźĭ�ƆŴƄƯƿ��Ŷ�æèƹæç���ƀţ�Ţ�ŚƷƽ��ŹŚºƯō�ƽ��ƽŚºƧ������źƄºǀƟ�ƹ�ƹŵ�
řźŝƽ�Żƺţƿ�ƀƴū�Ɩƾ���ƴſƾ��ŤƳō�ƹ�ƾ�ŝǀţƺǀĪƾ�ŝ�ǀ�ƺſ�Ʋƿƶ�ŚƷƽ�ř�ƿ�ºƳřźƾ�

ƳŚƜƟř�ƹƾ�ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſřƿŶ���
��
��
��
��
��
��
��

��
��

�ƪĪƃç��ƪǀƯŚƟ�ĨǀţŚưƃ�ŭźƏ��ƾſŹźŝ�Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷçèíƶƿƺſ�Żř�ƵŶƃ�řŶū�ĚǀţƺĮǀƫƺĜſř�ŭźƏ��žƿŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ�ƽŚƷ��
��

ƶŤƟŚƿ��ŚƷ��
�������ŻřçèíŝǀǈŤŞƯŹŚư�����Ź�ƪºſ�ƶºŝ��ºƿƺƽ���æìî��źºƠƳ���ìê��ŶºƇŹŵ���

��ƶººĩ�ƾººƳřźƿř�ŢººǀƬƯ�ìé�źººƠƳ��éçŶººƇŹŵ���ƹ�ƱŻ�æåé�źººƠƳ� �
�êí�ŶºƇŹŵ����ƹ�ŵźººƯêî�źºƠƳ���çêŶººƇŹŵ����ƶººĩ�ƾƳŚººƜƟř�ŢºǀƬƯ� �

èæ�źƠƳ���êè�ŶƇŹŵ����ƹ�ƱŻ�çí�źƠƳ��éì�ŶƇŹŵ����ŶƳŵƺŝ�ŵźƯ���ŪƳŹ
ƴſƾ��ƱřŹŚưǀŝ�ƽřźŝ��æåŚţ�íí����ŵƺºŝ�ƩŚºſ��ř�ºƿ�ŝ�Ʋǀ�ƱřŹŚºư����ƁƹŹ�Śºŝ

ƫƺĜſřǀŚţƺĮƿĜǀ���ƶŝ�Ĭƴî��ƺºſ�ƿƶ��ƽ��ŚºƯ�ƿ��źŤĩŚºŝ�ƺĪƿ�ŻƺºƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ�ž
ŚſŚƴƃ�žĪƬĜưĩƾƿƪƯŚƃ�ƶĩ�ŶƳŶƃ����

�ì�çì�ŶƇŹŵ���çèí�ëë��,Haarlem��ç�çê��ŶºƇŹŵ���çèí�ëå�� �
æ�CAS��í�çæŶººººƇŹŵ���çèí�êç�EAI3 ��í�êŶººººƇŹŵ���

çèí�æé����çCAS ��è�ëŶƇŹŵ���çèí�æê��T1��ê�ê�ŶºƇŹŵ���
çèí�æè��Beijing��êŶºººƇŹŵ���çèí�æç��U���ç�æŶºººƇŹŵ���
çèí�è�EAI2 ��é�åŶººƇŹŵ���çèí�æ�T2 ººƯ�ƾ��ŶººƃŚŝ�ƪĪººƃ�
çƹæ���ƴĤưƷ�ǀ��ř�Śŝ�Ʋ�ºƿ��Śţ�ƁƹŹ�ƲƿĜǀ���Ĭºƴƹŵ��ƺºſ�ƿƶ��ƽ�����ƶºŝ�ƢºƬƘŤƯ
ŚƯƿźŤĩŚŝƺĪƿƺŝ�ƭƺƿ�ŚºſŚƴƃ�žƾƿ�Ŷºƃ���Ƶƹźºĭ����ƽŶºƴŝ CAS 1ƹ 

CAS 2��Ƶƹźºĭ�źºƿŻ���ƽŚºƷţƺƳĥ�ºǀ�ĚCAS� EAI2�ƹ EAI��źºƿŻ
Ƶƹźĭ��ƽŚƷţƺƳĥǀĚ EAI3 �ƹƴĤưƷǀƲ� T2ƹT1��Ƶƹźºĭ�źƿŻ��ƽŚºƷ�

ţƺƳĥǀ��ĚT�Ưƾ�ŶƴƃŚŝ��ŜƫŚƛ�źţƿƲ�ƺſ�ƿƶ��ř�Źŵ�ƿ�����ƶºŝ�ƢƬƘŤƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ
ţƺƳĥǀĚ�ƮƫŹŚƷ�ƹCAS1 Ư�ƾ�ƃŚŝƴŶ�ŚƤƯ�ƿƶƀ�ƽƬĩ�ƾŝ�ǀŝ�Ʋǀ��ƱřŹŚºư

ŝ�Źŵ�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳǀř�ƱřŹŚººưƿººƳřźƾƳŚººƜƟř�ƹ�ƾŝ�ººǀźŤƄƿ�ŶººƇŹŵ�Ʋ
ƺſƿƶ�ŚƷƽ���������ƫƺĜºſř�ƁƹŹ�ƶºŝ�ƵŶºƃ�řŶºū�ǀŚţƺĮƿĜǀ���ţźţ�ƶºŝ�Ĭƴ�ºǀŜ��
ŚƯƿźŤĩŚŝƺĪƿ�ŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ�ţƺƳĥ�žǀ��ĚHaarlem��æ�çî�ŶƇŹŵ���
�ƹCAS1��í�çíƇŹŵ�Ŷ���ŶƳŵƺŝ��ƩƹŶūæ�����

ƴĤưƷǀ��ŝ�Źŵ�Ʋǀ�ƺſ�Ʋƿƶ�ŚƷƽ�ŚƯ�ƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ��ŻƺºƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ���řŶºū�ž
ƫƺĜſř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƵŶƃǀŚţƺĮƿĜǀƺſ�Ĭƴƿƶ�ƽ� EAI3ŝǀźŤƄƿ�ŶƇŹŵ�Ʋ

�ŤƳō�ŢƯƹŚƤƯƾ�ŝǀţƺǀĪƾ��MDR�����ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�řŹ�������Śºě�ŵƺºūƹ�Śºŝǀƿ�Ʋ
����ƺºſ�ŵřŶºƘţ�Ʊŵƺŝƿƶ��ƽ�ŝ�ǀŬǀ������ř��ƵŶºƃ�řŶºū�Ĭºƴ�ºƿ��ƺºſ�Ʋƿ�řŹřŵ�ƶƽ�

źţǇŚŝƿ���ŵřŶƘţ�ƲMDRŵƺŝ���ūƺţ�Śŝƶƿƺſ�ŵřŶƘţ�ƶĩ�Ʋƿř�ƶŝ�ƶ���ƽŚºƷ
EAI2�������ƾºŤƳō�ŢºƯƹŚƤƯ�ƲĪǀºƫ�ŵƺºŝ�Ʈĩ������ƶƿƺºſ�Ʋºƿř�Źŵ�ƾƨǀţƺºǀŝ

ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ���ƩƹŶūç�����
��
��
��
��
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽŶưůř�ƾŞŤŬƯ 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽæìƵŹŚưƃ����ƽëì���ƱŚŤƀŝŚţíí 

çì

ƩƹŶū�æ��ƶƿƺſ�ŪƿŚŤƳ�ƷĬƴǀĜƿŚţƺĮǀƫƺĜſř�ƁƹŹ�ƶŝ�ƵŶƃ�řŶū�žĪƬĜưĩ�žƿŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ�ƽŚ� �
ŹŵƾƳŚƜƟř�ƹ�ƾƳřźƿř�ƱřŹŚưǀŝ���

��

ŢǀƬƯ 
ƾƳřźƿř ƾƳŚƜƟř ƪĩ ƵŶƃ�řŶū�ƽŚƷ�ƶƿƺſ 

ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ 
Beijing ë é�è��  ì î�ææ��  æè ê�ê��  

CAS1 éè çé��  æì í�çí��  ëå çæ�çê��  

CASII æç ì�ë�  ç é�è��  æé í�ê���  

EAI2 ç æ�æ��  æ ì�æ��  è çë�æ��  

EAI3 èì ì�çå��  æê é�çê��  êç íé�çæ��  

Haarlem I êç æ�çî��  æé ì�çè��  ëë ìè�çì��  

T1 æê é�í��  � � æê èå�ë��  

T2 æ ë����  � � æ éç�å��  

U î ê��  è í�ê��  æç åé�ê��  

M.bovis ç æ�æ��  � � ç íé����  
Total æìî æåå��  êî æåå��  çèí æåå��  

��
�ƩƹŶūç��ƾŤƳō�ŢƯƹŚƤƯ�ŪƿŚŤƳ�ƶƿƺſ�Źŵ�ƾƯřźĭƺǀŝ�ƵŶƃ�řŶū�žĪƬĜưĩ�žƿŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ�ƽŚƷ� �

ĬƴǀĜƿŚţƺĮǀƫƺĜſř�ƁƹŹ�ƶŝ��
��

ƿŚŤƳƺǀŝ�ƾŤƳō�Ūƭřźĭ  

ƹŹřŵ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ ŽŚƀů ƹŹřŵ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯźǀƛ ƪĩ ƶƿƺſ�ƵŶƃ�řŶū�ƽř  
ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ 

Beijing ë é�çæ��  é çç�ç��  è æå��  æè ê�ê��  

CAS1 ë é�çæ��  éç èè�çè��  æç éå��  ëå çæ�çê��  

CASII æ êì�è��  ææ æ�ë�  ç ëë�ë��  æë ìç�ë��  

EAI2 å � è ëë�æ��  å å è çë�æ��  

EAI3 í êì�çí��  èî ëë�çæ��  ê ëë�æë��  êç íé�çæ��  

Haarlem I è ìæ�æå��  êë ææ�èæ��  ì èè�çè��  ëë ìè�çì��  

T1 ç æé�ì��  æè çç�ì��  å å æê èå�ë��  

T2 å å æ êê�å��  å å æ éç�å��  

U ç æé�ì��  î ê��  æ èè�è��  æç åé�ê��  

M.bovis . . ç æ�æ��  å � � � 
Total çí æåå��  æíå æåå��  èå æåå��  çèí æåå��  

��
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ƶƿƺſ�ƱŵźƧ�żƿŚưŤƯ�ƭƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯ�ƽŚƷ 

 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹ��ƽæìƵŹŚưƃ����ƽëì���ƱŚŤƀŝŚţíí 

çí

ƹ�ƴĤưƷǀƲ��ƾŤƳō�ŢƯƹŚƤƯ�����������Żř�źŤƄºǀŝ�ƾƳŚºƜƟř�ƱřŹŚºưǀŝ�Źŵ�ƾƨǀţƺǀŝ
��ŵƺººŝ�ƾººƳřźƿř�åååæ�åP=��Ţƀººţ��ŚººƷƽŹŚººƯō�ƽ�ƽŚººƧ�ƹŵƹ�� �

źƄǀƟ����Żƺţ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƿ�ƀƴū�Ɩƾ�ƹ��ƴſƾ�ŝ�ǀ�ƺſ�Ʋƿƶ�ŚƷƽ�ř�ƿƳřźƾ�ƹ�
ƳŚƜƟřƾ����ŹŚºƯō�šƹŚºƠţ�ƽ��ºƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ����ŢºƃřŶƳ��P��åê�å���ºƫƹƾ�
Żƺţƿ�ŤƳō�Ɩƾ�ŝǀ�ŝ�ƭřźĭƺǀ�ř�Ʋƿ�ƺſ�Ʋƿƶ�����ŹŚºƯō�šƹŚºƠţ�ŚƷƽ�ƘƯ��ŹřŵŚºƴƽ�

�Ţƃřŵ�åê�å��P�����
��

ŦŰŝ��
������ƫƺĜſřǀŚţƺĮƿĜǀĬƴ����ƱřƺƴƗ�ƶŝƿ���Śºū�ƁƹŹ�ĨƿżĮƿ�Śţ�ƲƿĜǀ��Ĭºƴ

�ƘƣřƺººƯ�Źŵ�ƅƺƈºŴŝƾ�ŚºŤƳ�Ŝƀººĩ�ƶººĩ�ƿźººſ�ŪƿƖ�ŹƹźººƋ�źººţƽ�
Ưƾ��ŹŚĪŝ��ŶƃŚŝ�Ưƾ�ŵƹŹ���ƁƹŹ�Ʋƿř����������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƽźŤƄºǀŝ�ơřźºŤƟř�

ƁƹŹ�ŶƴƳŚƯ�ƾƿŚƷIS6110 ó RFLP�ƶƿƺºſŹŵ�����ŵřŶºƘţ�ƶºƧ�ƾƿŚºƷ
ƶŴƀƳ�ƽŚƷ IS6110 źŤưƧ�ŚƸƳō�Śƿ��ƽƹŚƀƯê��ƾºƯ�ƾºĜƧ���ŶºƃŚŝ��řŹ�
ŵŹřŵ���Ư�žěƾ������ŢºƠĭ�Ʊřƺºţ�ºƿ�����řźºŝ�źºţźŝ�ƁƹŹ�Ĩƽ�ţ��ºǀĚ��Ŷºƴŝƽ�
ƺſƿƶ�ŚƷƽ�ŚƯ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿ�ƹƺŝ�ƭƺƿ�Ư�žƾ�ŶƃŚŝ��Ż�ºƿřź�ř��ºƿ��ƺºſ�Ʋƿƶ���ŚºƷ

�ƹŚů�ŜƬƛřƽ�ƿ��Ĩƿ��Ĝĩ�ƹŵ�Śƾ���Żř�IS6110�Ư�ƾ�ƃŚŝŶ��æé����ř�Źŵƿ�Ʋ
��ƶƘƫŚƐƯƹŵ�ƺſ�ƿƶ��ƽ�ŚƯ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿ�ƺŝ�ƭƺƿ��ŶƳŶƃ�řŶū�ž�����ŽŚºſř�źŝ

ƤŰţǀ�ƬƯŚĪţ�šŚƤƾ��ƃ�ƭŚŬƳř����ƬƇř�Ƶƹźĭ�ƶſ��ƵŶƾ��ŚƯ�Żř�ƿźŤĩŚŝƺĪƿ�ƭƺ
ŻƺººƬĩźŝƺţƿŚě�źººŝ�žººƿƶ�ƽººƬě�ƾ�ƟźƯººǀ��Źŵ�ƵŶººƃ�ƵŶƷŚƄººƯ�Ʈƀ

ţƺŘƬĩƺƳǀŚƷŶƽ katG463 ƹ� gyrA codon95ŚſŚƴƃ�ƾƿ��ƵŶºƃ�
Ţſř��źŤĩŚŝƽ�ŚƷƽ�����Ƶƹźĭ�ƶŝ�ƢƬƘŤƯ�çƹè���Ʒ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ǀźŞƿſřŶǀ���Śºŝ�Ʊƺ

ţƺŘƬĩƺƳººǀŚƷŶƽ�ŻřŶººƳř�ƶƬººƇŚƟ�èè�ŚººţèëƳ�ººǀŶƴŤƀ��æëƹæê����Źŵ
ſŹźŝƾ��ƵŶƃ�ƭŚŬƳř��Śƛ�Ŝºƫ��źºţƿ��ƺºſ�Ʋƿ��ƶ�ƪƯŚºƃ��ƺºſ�ƿ��ƶ�ƮƫŹŚºƷ��ƹ�

CAS1�ƺŝŵƳŶ��ţƺƳĥǀĚ�CAS1��ƫřƺţ�ŶƣŚƟ�ƾ��ŚºƷƽ�����ŻřŶºƳř�ƶƬºƇŚƟ�
ì�é�ê�ëƹçè��èé��ƹ�Ţſř�řŹřŵƽ�ƫřƺţ�ƾ�ŚƷƽ��ŻřŶƳř�ƶƬƇŚƟ��æŚţè��ƹ

íŚţçç���èêŚţéè�Ưƾ�ŶƃŚŝ���ř�žě�ƿƺſ�ƲƿƵƹźĭ�Ōżū�ƶ��ŚºƷƽ�ƬºƇř�ƾ�
æ�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ��ţƺƳĥ�ǀĚ�ƮƫŹŚƷ��ƫřƺţ�ŶƣŚƟ�ƾ�ŚƷƽ����ŻřŶƳř�ƶƬƇŚƟ�çî�Śţèæ�
ƹèèŚţèë��ƹ�Ţſř�řŹřŵƽ�ƫřƺţ�ƾ�ŚƷƽ���ŻřŶºƳř�ƶƬƇŚƟ��æ���Śºţçí���èç�ƹ��
èìŚţéè�Ţſř����žěřƿƲ�ƺſ�ƿ��ƶŌżū�Ƶƹźĭ��ŚƷƽ��ƬºƇř�ƾ�ŤƳĥ�ǀ�ºĪƾç�
ƹè�Ư�ƾ�ƃŚŝŶ��ţƺƳĥ�ǀ���ºƫƹř�ƮƫŹŚƷ�Ěǀ���Źŵ�ŹŚºŝ�Ʋ��ŶºƴƬƷ���ƹ��ŚƷŹƺƄºĩƽ�

ŚěƹŹřƽ�ƾƫŚưƃ��ƹ��ƺºſƿƶ��ƽ�CAS���Źŵ�ŶºƴƷ����Ŷºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ��æì���

ƶºººƘƫŚƐƯ�řƽ�Ǝºººſƺţ�ƶºººĩ�řƺºººƃō��ƱŚŤƀºººĩŚě�Źŵ��ƁƹŹ�ƶºººŝ
ƫƺĜſřǀŚţƺĮƿĜǀƴ����ŢºƟźĭ�šŹƺºƇ�Ĭ��ƺºſƿƶ��ƽ�CAS1���ƱřƺºƴƘŝ�řŹ�
ŜƫŚƛ�źţƿ�ƺſ�Ʋƿ��ŵźĩ�ƁŹřżĭ�ƶ��æí���řƿ�ƺſ�Ʋƿ�����Ƶƹźºĭ�ƶŝ�ƢƬƘŤƯ�ƶ
ƬƇřƾ�ŤƳĥ�ǀĪƾ�æ�Ưƾ�ŶƃŚŝ���ƫŚů�Źŵ�ƾ���ſŹźŝ�Źŵ�ƶĩ�ƾ���ř�źºƋŚů��ºƿ�Ʋ
ƺſƿ��ƶçê�ŶƇŹŵ���Ŷƃ�ƁŹřżĭ��ř�ƿ������ƩŚƤŤƳř�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƩŚưŤůř�Ʋ
řƿ�ţƺƳĥ�Ʋ�ºǀ��źƏ�Żř�Ě�ºƿ����������ƵŶºƯō�ŵƺºūƺŝ�ŵřźºƟř�šźūŚºƸƯ�Ƣ�Ţºſř��

ƶººƘƫŚƐƯ�řƽŝŚƄººƯ�Ǝººſƺţ�ƶ�ƺººƿŻƹŻ�ĩźţ�Źŵººǀ�ŢººƟźĭ�ƭŚººŬƳř�ƶ� �
LAM7-TUR���ƫƺĜſř�ƁƹŹ�ŚŝǀŚţƺĮƿĜǀĬƴ�ŜƫŚƛ�źţƿ��ƺºſ�Ʋƿƶ��ƽ�

��ƁŹřżĭŵƺŝ��æî���ř�Śŝ�ƿ�����ºſŹźŝ�Źŵ�ƶĩ�šƹŚƠţ�Ʋƾ���ř�ŚºƯ��ºƿ��ƺºſ�Ʋƿ�ƶ
��ŶƄºƳ�ƵŶƷŚƄƯ���ºƘƫŚƐƯƶ�řƽ����ř�Źŵ�ƶºĩ��ºƿ��Ʊřź���Ǝºſƺţ�ƱŚƌºƯŹ���ƹ�ƵŵřŻ

��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƂƳřŹŚĪưƷ��ŜƫŚƛ��źţƿ�ƺſ�Ʋƿ��ƶ��řŹ���ƁŹřżĭ�ƮƫŹŚƷŵƺưƳ�
�çå���Źŵ�ƫŚů�ƾ�ƶĩ�Źŵ��ƶƘƫŚƐƯ���ƽ�ƞŬƳ������ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ƵŵřŻ�çæ��ƹ�

ƶƘƫŚƐƯ����ƽƳźƟǀ���ƳřŹŚºĪưƷ�ƹ�Ś��Ƃ�çç���ƺºſƿƶ�ƽ�EAI���ţźţ�ƶºŝ�ºǀ�Ŝ
í�éì�ŶƇŹŵ��ƹ�çé�ŶƇŹŵ�����ƱřƺƴƘŝƱřƹřźƟ��źºţƿ�ƺºſ�Ʋƿ��ƁŹřżºĭ�ƶ

Ŷƃ����ř�Źŵ�ºƿ��ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ�Ɵ�ºƳřƹřźƾ��ƺºſƿƶ��ƽ�EAI���ƹ�T���ţźţ�ƶºŝ��ºǀŜ� �
çè�ŶƇŹŵ��ƹ�ì�ë�ŶƇŹŵ��ŝƶ��ŶƯō�Ţſŵ��źƷ��ř�ƹŵƿ�ƺſ�Ʋƿƶ���Ōżºū�ŚƷ�

Ƶƹźĭ�ŚƷƽř�ƬƇƾ�çƹèƯ�ƾ�ŶƴƃŚŝ��ƺſƿƶ�ƽ� EAIƣźƃ�śƺƴū�Źŵƾ�
ſōǀ�Ś�ŶƴƷ�źƟō�ƹƿŚƤƽƣźƃ�ƾŵŹřŵ�ŵƺūƹ��ƺſ�ƹƿƶ�ƽ� TźƟō�Źŵƿ��ŚºƤ
ŝǀźŤƄƿ�ƃ�Ʋǀ��ŵŹřŵ�řŹ�ƕƺ��æì���ƺſƿƶ��ƽ�ŝ�ǀŬǀĬƴ�ƺſ�ƿƶ��ƽ�ŵ�ƿ�źºĮƽ�

Ţſř���ř�Źŵ�ƶĩƿ���ƳřƹřźƟ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ�ê�ê�ŶƇŹŵ�����Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ��ƶºĩ
�Ƶƹźĭ�Ōżū���ƾĪǀŤƳĥ�ƾƬƇř�ƽŚƷ�æ�Ưƾ�ƃŚŝƴŶ��ƺſƿƶ��ƽ�ŝ�ǀŬǀ�Ĭºƴ�Źŵ��

ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�ƬŞƣƾ�řƿ��Ʊřźê�çå�ŶƇŹŵ����ƁŹřżĭŶƃ��æî���ƺſƿƶ�ŚƷƽ�
ŝǀŬǀřźŝ�Ĭƴƽƫƹř�ǀŝ�Źŵ�ŹŚŝ�ƲǀƱřŹŚưTB �ůŚƳ�Źŵǀƶ�ƽ��ºģ�ƲĪěǀ�Ʋ

ŚſŚƴƃƾƿ����ŚƷŹƺƄĩ�Źŵ�ƶĩ�Ŷƃ�ƽ�ſō�ǀŚƽ�ƣźƃ�ƾ�Źŵ����Ǝºſřƹř�æîêå�
ŜƫŚƛ�źţƿ�ƺſ�Ʋƿ�ŶƳŵƺŝ�ƶ��ųřǀľřź�ƺſ�ƿƶ��ƽ�ŝ�ǀŬǀ������Ŷºƴģ�ƵřźºưƷ�ƶŝ�Ĭƴ

ƃǀ��źƯō�Źŵ�ƕƺƿ�źƟō��ŚĪƿŚƤƽ�ŝƺƴū�ƾ��ƱŚưƫō���řżūƿ�ŹŚƴƣ�źƽ��ſƹŹǀ�ƶ�
ƹ�ƳřƺŤſřƾ��ƶŤƃřŵŵƺūƹ�řŢſ��çè������ƺºſ�ƵŻƹźºƯřƿƶ��ƽ�ŝ�ǀŬǀ��Ĭºƴ
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��
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��

��������Źŵ�ƾƯ�ƶưţŚų����ƱřƺţŤƳǀƶŬ�����ĬǀĜƿŚţƺƬǀĭƺĜſř�ƁƹŹ�ƶƧ�ŢƟźĭ�
řźŝƽ��ƺºſ�żƿŚưţƶƿ���žƨƬĜºưƧ�ƽŚºƷ�ŚƯƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿƭƺ M.africanum � �
� �

)�M.tuberculosis  ��M.bovis ��M.microtti ��M.canetti��ƹ��żǀƳ�šŚƘƫŚƐƯ
ƾƨƿĥƺƫƺǀƯŶǀěř���ƪŝŚƣ��ƵŵŚƠŤſřŢſř������ƁƹŹ�Ʋºƿř��ºƴĤưƷǀƲ���ƽřźºŝ�

ƶƳƺưƳ������ƵŵŚƠŤºſř�ƾºƠƴƯ�ŢƄƧ�ƽŚƷ��ºƯ�ƾ��ŵŵźºĭ��ř��ºƿƲ�����ƵŵŚºſ�ƁƹŹ�
�ƱŚſō���ƾƯ�ǇŚŝ�ŢǀſŚƀů�ƽřŹřŵ�ƹ�źƿŸěŹřźƨţ��ŶƃŚŝ���ŹŚºŝ�źºƷ�Źŵ�ƹ

ƁƹŹ�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�ƾƯ��ŵřŶƘţ�Ʊřƺţ�éè�żƿŚưŤƯ�ƮƷ�Żř�řŹ�ƶƳƺưƳĩźŵ� ��
��

źƨƄţ�ƹ�źƿŶƤţ��
�����������ƽĥƺƫƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯ�šŚƤǀƤŰţ�żƧźƯ�ƽŹŚƨưƷ�Żř�ƶƬǀſƺƴƿŶŝ��

�������������ŮǀƀºƯ�ƱŚŤºſŹŚưǀŝ�Źŵ�Ɩºƣřƹ�ƽŹƺƄºƧ�ƪºſ�žƳřźƟŹ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō
�����������ƪƴºſźě�Żř�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ƾƫŚƯ�ƖŝŚƴƯ�ƽŹƹō�ƮƷřźƟ�ŢƸū�ƽŹƺƄƳřŵ
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Background and Objective: Spoligotyping is a method based on 36bp Direct Repeat (DR) chromosomal loci 

polymorphism which is connected to one or two 35-41 bp spacer sequences. There are 94 different intra DR 

spacer sequences which are identified so far and only 43 of them are used as usual. Mycobacterium 

tuberculosis complex strains can be identified based on lacking or having these sequences. 

Materials and Methods: Spoligotyping test was carried out on 238 TB smear positive patients. Primary 

separation of mycobacterium strains was done through Petrof 4% method and Lowenstein Jensen (LJ) media. 

Biochemical tests such as Niacin test/Catalase activity/Nitrate reduction were done in order to identify the 

strains. Drug sensitivity to INH (0.2Mg/ml)/ RIF (40Mg/ml)/ STM (10Mg/ml) and ETBl (2Mg/ml) identified 

by proportional method and according to that, the strains were divided into three groups: sensitive, multi 

drug resistance (MDR) and non MDR. Then DNA was extracted by CTAB method from the positive 

colonies. Sequences were amplified by PCR and after denaturizing, hybridization with Streptavidine 

peroxidase enzyme was performed by Line reverse blot method. Radiography was done after adding the 

Luminoscense and membrane onto the X-ray films.  

Results: Serotypes were divided into 9 groups (Beijing/ CAS1/ Haarlem / U/ T2/ T1/ EAI3/ EAI2 and 

CAS2). Most of the strains were from Haarlem (27%) and CAS1 (25%) groups. Two strains were also 

identified in this method that belonged to Mycobacterium bovis. 

Conclusion: Spoligotyping method is an easy, rapid and sensitive test in order to identify Mycobacterium 

tuberculosis complex strains. 
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