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�QUB 3232 (590bp��ƁƹŹ�ŚŝVNTR��
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�ƵŶǀƨģ��
ƯŻǀƶƴƝŶƷ�ƹ���ƳŚƸū�ŹŚƄŤƳř�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝƾƭƺƿźŤĩŚŝƺƨƿŚƯ��ŚƷƽĨǀĜǀţō�� ƿŚſŚƴƃƾ�Ʋƿř�ƆǀŴƄţ�ƹ�ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ�Żř�ƕƺƳ�Żř�ŚƷ ƵĦƿƹ�ŢǀưƷř�řƽ��ŹřŵŹƺºųźŝ�
ſřŢ��ľřźǀųř��ƫƺĪƫƺƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾ��ƵŶƃ�ƭŚŬƳř����ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��ŚƷƽŢƄĮƳř��ŹŚĮƳƽŤƳĥ�ǀĪƾŢƣƹ�ƹ�ƶƴƿżƷ�źě�ƶƧ���Ţºſř�źǀĭ���Žƺºĩƺƫ��ŚºƷƽ�ƇŚƈºŤųř�ƾ�

ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƿŚſŚƴƃ�řŹ�ŚƷƾƵŵźĩ���Ţſř��ƁƹŹ�źŝ�ƵƹǈƗ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ hsp65 PCR-RFLP � ŽƺĩƺƫQUB3232(590bp) ���Śºŝ
ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƾƫřƺţ���ƮƷźſ�ŢƄě�ƽŹřźƨţ�ƽŚƷ�VNTR��řźŝƽƭƺƿźŤĩŚŝƺƨƿŚƯ�żƿŚưţ��ŚƷƽƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ�Żř�ĨǀĜǀţō� ���ŵŹƺºƯ�žĪƬĜºưĩ�žƿŻƺƬĩźŝƺţ

ſŹźŝƾŢƟźĭ�Źřźƣ�.��
�ƁƹŹſŹźŝƾ��řƿƲ�ſŹźŝƾƹŹ�źŝ�ƽ�ÐÔÎƶƳƺưƳ��ƽƺƿŹ�ƽƺƿŹ�ũŹŚų�ƹ�ƽ ǈƗ�Śŝ�ƱřŹŚưǀŝ�Żř�ƵŶƃ�řŶūƺƿŹ�ƪſ�Ʈŗƽ��Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř������ŻŚºſ�řŶºū�Żř�ŶºƘŝƽ�ƹ�

ƶƳƺưƳ�Ʋƿř�ŢƄĩ�ƎǀŰƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷLJ ��Ţƀţ�ŚƷƽƣřźŤƟř�ƾůř�ƪƯŚƃ�ǀŚƽƳ�ǀŚƯŻō��šřźŤƿƫŚƘƟ�ƂǀŚƯŻō��ŻǇŚţŚĩ�ŢƿƳ�ƂǀſŚǀƫƺţ�ƹ�ŶƃŹ�ŢƗźſ��Ʋ�ºǀ�Ŷ
ěǀ�ƱŚưĮŶƃ�ƭŚŬƳř� žĜſ�ƿƹŹřŵ�ŢǀſŚƀůƾƁƹŹ�Śŝ�ŞƀƳ�Ťƾ šŹƺƇŢƟźĭ� DNA .ƪƴƟ�ƁƹŹ�ƶŝ� Ťſř�ƭźƟƹźƬĩ�ƶºƘƐƣ�ƹ�ũřźŴ�ƽ hsp65 �Ǝºſƺţ 

PCR ŢƟŚƿźǀŨĪţ��šŚƘƐƣ ƮƿżƳō�Ǝſƺţ�ƶŤƟŚƿ�źǀŨĪţ�ŚƷƽ� AvaII ,HpaIIƹ HphIƺĮƫř�ƹ�ƮƌƷƽƵŶƯō�ŢſŶŝ�� ƹŹƽ�ŻŹŚĭř�ÐŶƇŹŵ���ŻŹƺºƟƹźŤĪƫř�
Ŷƃ��Žƺĩƺƫ�ƲǀƴĤưƷ� QuB3232(590bp)�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝVNTR�ƶƳƺưƳ�Źŵ�ŚƷƽ ƭƺƿźŤĩŚŝƺƨƿŚƯ��ŚºƷƽ����žĪƬĜºưĩ�žƿŻƺºƬĩźŝƺţ�ƹ�ĨºǀĜǀţō�

ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾŢƟźĭ�Źřźƣ�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ�� ��
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ���ƕƺưŬƯ�ŻřÐÔÎƶƳƺưƳ���ÐÏƶƳƺưƳ���Ó�ÕŶƇŹŵ���ƹŹřŵ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ��MDR���ÎÕÑ ƶƳƺưƳ��Ò�ÑÖŶƇŹŵ�� �ƹ�ŽŚƀůÎÒÒ�ƶƳƺưƳ��ÑÎŶƇŹŵ�� źǀƛ 

MDR�ŶƳŶƃ�ƁŹřżĭ �ƶĩÎÒŶƇŹŵ�ƶƳƺưƳ�Żř��ŚƷƽ MDR �ƹÏÏŶƇŹŵ�ƶƳƺưƳ�Żř��ŚƷƽźǀƛ� MDR ƶŝ�ƍƺŝźƯ ƭƺƿźŤĩŚŝƺƨƿŚƯ��ŚºƷƽ��ĨºǀĜǀţō��ŶºƳŵƺŝ���Żř
�ƕƺưŬƯÑÐƶƳƺưƳ��ō�ƽţǀƦǀĜ� ÎÏ�ƶƳƺưƳ�Ɩƿźſ��Ŷƃźƫř �Ö�ÏÔ�ŶºƇŹŵ���ƹ�ƶºǀƤŝ�����ŶºƃŹ�Ŷºƴĩ��Î�ÔÏ�ŶºƇŹŵ���ŶºƳŵƺŝ�����ŚƷŶºƃŹ�Ŷºƴĩ�ƱŚºǀƯ�Żř��ÒÕ��ŶºƇŹŵ�

ǀưǀººſ�ƭƺƿźŤƧŚººŝƺƨƿŚƯƶƹ��ÎÖ�ŶººƇŹŵ��ƾººſřżƳŚƧ�ƭƺƿźŤƧŚººŝƺƨƿŚƯŶººƿŵźĭ�řŶººū�Žƺººĩƺƫ�� QuB3232ſŚƀººů�ŚººŝǀŤƾźººŝřźŝ��ÕÍŶººƇŹŵ���ŢƀººƳřƺţ
źŤĩŚŝƺƨƿŚƯƭƺƿ�ŚƷƽ�žĪƬĜưĩ�žƿŻƺƬĩźŝƺţ�ƹ�ĨǀĜǀţō��Żř�řŹƿŶĪƿŚưţ�źĮƿŶƷŵ�ż� ��

ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ��Žƺĩƺƫ�QuB3232�řŹřŵƽ��ơřźŤƟř�šŹŶƣ�ǇŚŝƾƿ�ƭƺƿźŤĩŚºŝƺƨƿŚƯ�Ʋǀŝ���ŚºƷƽ�ƹ�ĨºǀĜǀţō����ºƯ�ĨºǀĜǀţƾ��ŶºƃŚŝ����ƲƿřźŝŚºƴŝ�ºƯƾ���ºŝ�Ʊřƺºţƶ��Śºūƽ� �
PCR-RFLP ��Žƺĩƺƫ�QuB3232�Śŝ�řŹ ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř VNTR řźŝƽŚưţ�ƿř�żƿƯ�ƶŤſŵ�ƹŵ�Ʋ�ŵŹƺƵŵŚƠŤſřŵřŵ�Źřźƣ�.��

ƱŚĭĥřƹŶǀƬĩ�ƽ��ƭƺƿźŤĩŚŝƺƨƿŚƯ�ŚƷƽ��ĨǀĜǀţō�VNTRŽƺĩƺƫ���QuB3232��
��

Î��ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚĩ�ƽƺŬƄƳřŵƽĥƺƫƺǀŝƹźĪǀƯ��ŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ���ƱřźƸţ�ƾƯǈſř 

Ï���ƾƈƈŴţ�ƽřźŤƧŵƾſŚƴƃ�śƹźĪǀƯ���ŹŚǀƄƳřŵŶǀƸƃ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾŤƄƸŝ�ƽĥƺƫƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯ�šŚƤǀƤŰţżƧźƯ��
Ð��řźŤƧŵƾƈƈŴţ�ƽ�ƾſŚƴƃ�śƹźĪǀƯ���ŵŚŤſř�ƵŚĮƄƳřŵƾƯǈſř�ŵřŻō���� �Ñ��ƾƈƈŴţ�ƽřźŤƧŵ�ƽĥƺƫƺǀŝ�ŵŚŤſř���ƵŚĮƄƳřŵƱřźƸţ�ƾƯǈſř�ŵřŻō���
Ò��ŶƃŹř�ƾſŚƴƃŹŚĩ�ƽƺŬƄƳřŵƽĥƺƫƺǀŝƹźĪǀƯ��ŵřŻō�ƵŚĮƄƳřŵ��ƭźƸū�ƾƯǈſř� �Ó��ƾŤƄƸŝ�ŶǀƸƃ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŵŚŤſř��ƶƿŹ�ƆƈŴţ�ơƺƟ���
Ô����ƩŚƠƏř�ƾƳƺƠƗ�ƆƈŴţ�ơƺƟŵŚŤſřŶǀƸƃ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ���ƾŤƄƸŝ�ƽŹŚưǀŝƹ�ƪſ�šŚƤǀƤŰţżƧźƯ�ƽƺƿŹ�ƽŚƷ��
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ƶƯŶƤƯ���
������ŚƯ�żºººū�ƶºººŝƿźŤĩŚºººŝƺĪƿŻƺºººƬĩźŝƺţ�ƭƺƿž��ƹ�žĪƬĜºººưĩ
ŚƯƿźŤĩŚŝƺĪƿ����ƶĩ�řźĜƫ�ƭƺ�Ƶƹźĭ�Źŵ��ƱĥƺţŚºě���ŚºƷƽ��ƬºƇř�ƾ��ƳŚƀºƳř�ƾ��ƹ�
ůǀƳřƺƾ���Ư�śŚƀů�ƶŝƾ�ōƿ��Ŷºƴ��ƶºƳƺĭ���ŚºƷƽ�ŵ�ƿ��ŚƯ�źºĮƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ�ƭƺ� �

Mycobacterium Other Than Tuberculosis (MOTT)]� [ƿŚ� �
[Non Tuberculosis Mycobacterium (NTM)]����ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�

ƱĥƺţŚě�ŚƷƽ�������ºƯ�ƶŤųŚƴºƃ�ŜºƬƏ�ŢƇźƟ�ƾ��ºƃƺŶƳ��æ�����ųř�ŚºƯř�ºǀ�řź
ĩŹřŶƯƾ����ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��ř�ƶĩƿ���ŚƯ�Żř�ƶŤſŵ�ƲƿƺĪ��źŤĩŚºŝƿƭƺ����ŚºƷŹŵŚƣ��ŶºƳ

�ƠƬŤŴƯ�ƕřƺƳřƾ��ŝ�ŻřǀŹŚưƽ�ŚƷƽ�ƳŚƀƳř�ƾ�řŹ���Ź�Źŵ�ƿ���ƶŢſƺě��Ƭĩ�ºǀ��ƹ�ƶ
Śſƿ�ƱŶŝ�ƍŚƤƳ�źřƿƴĩ�ŵŚŬŶƴ��ç�� ����ƶºŝ�ŵźºƟ�ƩŚºƤŤƳř�ƱƺƴĩŚţ�ƶģ�źĭř

�ŝ�ŵźƟǀŹŚưƽ���Ţſř�ƵŶƄƳ�ƁŹřżĭ������ř�Ʊŵƺŝ�ƭƹŚƤƯ�ŚƯř�ƿ����ƶŤºſŵ�Ʋ��ƶºŝ
�ŚººƷƹŹřŵ�źººŨĩřƽ��Ƭººſ�ŶººƋƾ���ŶººƴƳŚƯřƿƳƹżǀŻŚººƿŶ�Ź�ƿĜƯŚººƠǀƲ��

ŚƯƺŤěźŤſř�ºƿƀǀƲ���ƹ�ƩƺţƺŞƯŚºţř�ěǀŻřźƿƯŚƴ�ºǀŶ�� ��ƀºŝ�ƶºūƺţǀŹŚƽ�Żř�
ººƤƤŰƯǀ�ƲŢººſř�Ƶŵźººĩ�ŜººƬū�ŵƺººų�ƶººŝ�řŹ��è�� ººſŹźŝƾ�ŚººƷƽ�

���Ŷºƴģ�Źŵ�ƱřźĮƄƷƹĦě��ƶºƷŵ��ƽ�ųř��ºǀ����ºƯ�ƱŚƄºƳ�źƾ����ŶºƷŵ���ƶºĩř�ºƿ�Ʋ
ſŚŝǀƪ�ŚƷƽ�ſř�ǀ����ŞƏ�Źŵ�ŢºſŚƟ�Ŷǀ���������ƱřƹřźºƟ�ŹřŶºƤƯ�ƶºŝ�ŢºƘƿ��ŢºƟŚ
Ưƾ�ŶƳƺƃ��æ���řźŝŚƴŝ�ƿƲ���ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ���ƺºĮƫřƽ���ƹŹřŵ�ŢºƯƹŚƤƯ��ƾºƿ��ƹ�

�ƳŚƸū�ŹŚƄŤƳřƾ�ŚƯƿźŤĩŚŝƺĪƿƭƺ�ŚƷƽ�ōţǀĜǀĨ��ŚſŚƴƃ�ƾƿ��ŴƄţ�ƹ�ǀ�Ɔ
řƿſŚŝ�Ʋǀƪ��ŚºƷ ƿ�ºĪƾ��ºſŚſř�ŦºůŚŞƯ�Żř�ƾŚƯ�ƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿĥƺƫƺƽ�Źŵ�

ƩŚſ�ŚƷƽ�ųř�ǀ��ź��Ư�ŹŚưƃ�ƶŝƾ�ōƿŶ��ƿĪƾ��ƁƹŹ�Żř���ŚºƷƽ�����ŵźŝŹŚºĩ�źºě�
ƫƺĪƫƺƯƾ�řźŝ�ƽ��ŴƄºţ�ǀ��ƶºƳƺĭ�Ɔ��ŚºƷƽ���ƞºƬŤŴƯ�ŚƯƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ��ƭƺ
��ƁƹŹPCR-RFLP�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ���ř�Źŵƿ��ƶƘƐƣ�ƁƹŹ�Ʋ�ƽ�ƇŚų�ƾ��Żř�
DNA���ŨĪţ�Żř�žě�ǀ���Ǝſƺţ��źōżƳƿƮ�ŚƷƽ��ƵŶƴƷŵ�Ɓźŝ���ƽ�ƹ��ºƿƵĦ�řƽ��
��ƁźŝƵŵŹƺų����šŚƘƐƣ�ƹ�DNA��ƹŹ�ƪƇŚů�ƽ�Ʃĥ��ō��źƏ�ƶŝ�ŻŹŚĭƿ�Ƣ
ưƄģƾ�ōƫŚƳǀ�Ư�żƾ��źºĭŵŵ��Ñ���Ʊĥ��ŚºƷƽ��ºƇŚų�ƾ���Żř�DNA��řźºŝ�ƽ�
ŨĪţǀ��ř�Źŵ�źƿ��ě�ƁƹŹ�Ʋǀ��Ţſř�ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄ���ř�Żř�ƶĩ�ƿ�Ư�Ʋǀ����Ŷºĩ�Ʊĥ��ƱŚ

ƵŶººƴƴĩ�ƽŘţƹźººě�ǀ�ººţŹřźů�ħƺººƃ�Ʋƾ�ƶººĩ�ƗƺººƳƾŘţƹźººě�ǀƲ� �
65KDa��hsp65��Ưƾ����ŽŚƀºů��ŶºƃŚŝ����ƣŵ�ƹ�źºţ�ºǀƢ����Ƥŝ�Żř�źºţ�ºǀ�ƶ

��Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ��ë�é���ųřǀľřź��ƫƺĪƫƺƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾ���ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�
���Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝƁƹŹ�ŚƷƽř�ŹŚĮƳ�ŢƄĮƳƽŤƳĥ�ǀ�ºĪƾ��Žƺºĩƺƫ���ŚºƷƽ�

ƇŚƈŤųřƾ���ŚƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿƭƺ���ŚſŚƴƃ�řŹ�ŚƷƾƿ��Ƶŵźºĩ���Żř�ƶºĩ

řƿ�ƁƹŹ�Ʋ��Ư�ŚƷƾ�����ƫƺĜºſř�ƶºŝ�ƱřƺţǀŚţƺĮƿĜǀ�ƹ�Ĭƴ�RFLP�IS6110�
�ŵźººĩ�ƵŹŚººƃř��í�ƹì����ř�ƶººģ�źººĭřººƿƁƹŹ�Ʋ����ƶººŝ�ŹŵŚººƣ�ŚººƷ

ŚưţƿżƭƺƿźŤĩŚººŝƺƨƿŚƯ�ŚººƷƽžƿŻƺººƬĩźŝƺţ�Żř�ĨººǀĜǀţō��žĪƬĜººưĩ�
ººƯƾ���Ţººƣƹ�ǇƺººưƘƯ�ŚººƯř��ŶƴººƃŚŝ�ĭººǀżƷźě�ƹ�źƿ�Ƶŵƺººŝ�ƶººƴ���Źŵ
ŚƯƿźŤĩŚººŝƺĪƿƭƺ�ŚººƷƽţō�ǀĜººǀ�ĨſŚƀººů�Żřǀººưĩ�Ţƾ�ŹřŵŹƺººųźŝ�
Ưƾ�ŶƴƃŚŝ���ưƷ�ƶŝ�ǀ�ŢƬƗ�Ʋ�����ƁƹŹ�Żř�ƵŻƹźƯř�ƫřƺºţƾ��ŚºƷƽ��ŹřźºĪţ�ƽ�

ƮƷźſ�ŢƄě[Variable Number Tandem Repe at(VNTR)] 

�ƶºººĩƗƺºººƳƾ�ƁƹŹ�ŹŚºººĮƳ�ŢƄºººĮƳřƽŤƳĥ�ǀºººĪƾ�Śě�źºººŝºººƿƶ�ƽ� �
PCR�ººƯƾ��ŶººƃŚŝ�ººƯ�ƵŵŚƠŤººſř�ƾ�ŵƺººƃ��Ö���řººƿººŝř�ƁƹŹ�Ʋ�Źřż

ŶºººƴưţŹŶƣƽřźºººŝ�ƽ�ºººſŹźŝƾƺºººĮƫř�ƽŤƳĥ�ǀºººĪƾ��ĚºººǀţƺƳĥ��
ƭƺƿźŤĩŚŝƺƨƿŚƯ�ŚƷƽ����ĨºǀĜǀţō������ºƯ�śŚƀºů�ƶºŝƾ�ō�ºƿ���ŶŻ�ºƿ��ƫŚºƳō�řźǀż� �

ō���Žƺĩƺƫ�ŽŚſř�źŝ��Ʊ�ŚƷƽ�ƇŚƈŤųř�ƾ����Ư�šŹƺƇ�ħŶƳř�ƹ�ƾ�ĭǀ�ŵź
ŚƤƯ�Źŵ�ƶººĩººƿƁƹŹ�Śººŝ�ƶƀ�ŚººƷƽ�ƫƺººĪƫƺƯ�ŵŹřŶƳŚŤººſř�ƾŵ�ƿźººĮ�

�IS6110�RFLP��ſŚƀººů�ŻřǀźţǇŚººŝ�ŢƽŢººſř�ŹřŵŹƺººųźŝ��
�ÎÍ���ƫŚººƳōǀƺººţ�żƫřƾ�ŚººƷƽƯƺººƳĥ�ƾƶººƳƺĭ�Źŵ��ŚººƷƽ�ƞººƬŤŴƯ�
ŚƯƿźŤĩŚººŝƺĪƿ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƭƺVNTR��Žƺººĩƺƫ�ŚººƷƽ�

ŵŶƘŤƯƽ��ŚſŚƴƃ�řŹ�ƾƿ���řŹřŵ�ƶĩ�Ƶŵźĩ�ƽ�ƾƬě��ƮƀǀƟźƯ�ƫƺƏ�ƾ��ŢƬƗ�ƶŝ��
ŵƺūƹ���ơŚŰƫř��insertion���Śƿ�ƹ��ƝŸů���Deletion��ƾƫřƺţ��ƽŚƷ��

�ƵŶƳƺƃ�Źřźƨţ��ƽ���ƾƯ�ƮƷźſ�ŢƄě��ŶƴƃŚŝ����ř�Żř�ƶĩ�ƿ�Ư�Ʋǀ�Ư�ƱŚƾ���Ʊřƺºţ
�Žƺºººĩƺƫ�ƶºººŝ�ŚºººƷƽ�(Exact Tandem Repeat) ETR��

(Mycobacterial Interspersed Repetitive Units) MIRU�ƹ�
(Major Polymorphic Tandem Repeat) MPTR��QUB�

ŵźººººĩ�ƵŹŚººººƃř��æçƹææ�î����Źŵ�ƵŶººººƃ�ƭŚººººŬƳř�šŚººººƘƫŚƐƯ� �
ƩŚººſ�ŚººƷƽųř�ººǀŵ�ƱŚƄººƳ�źŢººſř�Ƶŵř��Žƺººĩƺƫ�ƶººĩ�QUB��� �

�ſŚƀů�Żřǀ���ǇŚŝ�Ţƣŵ�ƹ�Ţƾƿ��řźºŝ�ƽ�����Śºưţ�ƹ�ơřźºŤƟř�ƿ��żƺĭ�ƶºƳ��ŚºƷƽ�� �
ŚƯ�ƞººººƬŤŴƯƿźŤĩŚººººŝƺĪƿ�ŹřŵŹƺººººųźŝ�ƭƺŢººººſř��æéƹ�æè���� �

ř�ŹŵººƿƶººƘƫŚƐƯ�ƲƁƹŹ�źººŝ�ƵƹǈººƗ���hsp65 PCR-RFLP��
Žƺººººĩƺƫ�QUB3232���ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤººººſř�ŚººººŝVNTR� �

řźºººººŝƽŚºººººưţ�ƿżƭƺƿźŤĩŚºººººŝƺƨƿŚƯ��ŚºººººƷƽŻř�ĨºººººǀĜǀţō�� �
ŚƯƿźŤĩŚºººŝƺĪƿžĪƬĜºººưĩ�žƿŻƺºººƬĩźŝƺţ�ƭƺ�ºººſŹźŝ�ŵŹƺºººƯƾ� �

ŢƟźĭ�Źřźƣ���
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ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��
�����řƿ��ºſŹźŝ�Ʋƾ����Ź�źºŝ�ƹƽ�èìæ��ƶºƳƺưƳ���ƽ�ŚƯƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿƭƺ���řŶºū� �

��ŝ�Żř�ƵŶƃǀ��ƱřŹŚư���������ºƃŻƺƯō�żºĩźƯ�ƶºŝ�ƵŶºƴƴĩ�ƶºƘūřźƯƾ��ƄºƷƹĦě�ƾ�� �
ŝ�ƹ�ƪººſǀŹŚººưƽ�ŚººƷƽŹ�ººƿƺƽ��ƱŚŤººſŹŚưǀŝƀººƯǀŹƺƄººƳřŵ�Ůƽ� �
ŵŹř�Żřƿ�ŢƄººƸŞíë��ŵřŵźººƯ�Śººţ�íì�ŢººƟźĭ�šŹƺººƇ����Żř�žººě

ŻŚººſřŶūƽř�ŢƄººĩ�ƹ�ººƿƶººƳƺưƳ�Ʋ��Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ŚººƷ�ººŰƯǀƎ�� �
Ʊƺƀƴū�(LJ)]�Lowenstein Jensen�[���Ţƀºţ��ŚºƷƽ�ºƣřźŤƟř�ƾ�
�ƪƯŚººƃůřººǀŚƽƳ�ǀŚººƯŻō��šřźººŤƿƫŚƘƟ�ƂººǀŚººƯŻō��ŻǇŚººţŚĩ�Ţƿ�Ƃ� �

ƳǀººſŚǀƫƺţ�ƹ�ŶººƃŹ�ŢƗźººſ��Ʋººǀě�Ŷǀ�ƱŚººưĮŶººƃ�ƭŚººŬƳř��æê��� �
ſŚƀººů�žĜººſǀƹŹřŵ�Ţƾººƿř�źººŝřźŝ�Źŵ�ƿƳƹżǀŻŚººƿŶ�Ź�ƿĜƯŚººƠǀƲ��

ŚƯƺŤěźŤſřººƿƀǀƲ��ě�ƹ�ƩƺţƺŞƯŚººţřǀŻřźƿƯŚƴººǀƁƹŹ�ƶººŝ�ŶŞƀººƳ�Ťƾ� �
�Proportional Method� �ƺºſ�ƹ�ƭŚŬƳřƿƶ�����ºĭ�ƶºſ�ƶºŝ�ŚºƷ�Ƶƹź

ŽŚƀů��ƹŹřŵ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ[Multidrug-Resistance (MDR)] �
�ƛ�ƹǀź�MDR�ƀƤţ�ǀ��Ŷºƴŝ�Ʈƽ��ŶƳŶºƃ������ũřźŴŤºſřDNA����żºǀƳ��ƶºŝ

ƪººƴƟ�ƁƹŹ��ƭźººƟƹźƬĩ�Ŷººƃ�ƭŚººŬƳř���Źŵ�ƁƹŹ�PCR-RFLP�
Hsp65�řźºººŝƽŨĪţ�ºººǀź�ƶºººƘƐƣ�ƽ�ëéé�ŻŚºººŝ�ŢºººƠū�ƽ�Ʊĥ�� �
ƵŶººƴƴĩŶĩ�ƽ�hsp65��Heat Shock Protein�řźě�ƹŵ�Żř�ƿźººư�� �

�HSPR4 (5'-AAG GTG CCG CGG ATC TTG TT-3')�
ƹHSPF3 (5'-ATC GCC AAG GAG ATC GAG CT-3')�

ƵŵŚƠŤººſř�Ŷººƃ��Źƹŵ�PCR�ƵŵŚƠŤººſř�ŵŹƺººƯ�šŹƺººƇ�ƶººŝ�èå�Źƹŵ� �
ƪƯŚƃ�îê�ƶūŹŵ��ƾŤƳŚſ�ƽ�ŵřźĭšŶƯ�ƶŝ��ÓÍ��ƹ�ƶºǀƳŚŧ�ÓÏ��ƶºūŹŵ��ƽ
ƾŤƳŚººſ�ŵřźººĭ��šŶººƯ�ƶººŝÑÒƶººǀƳŚŧ���ƹÔÏƶººūŹŵ��ƾŤƳŚººſ�ƽ�ŵřźººĭ� �

���šŶƯ�ƶŝÖÍ���ƶǀƳŚŧ��Źŵ�ƹ�Śěƿ����šŶƯ�ƶŝ�ƱŚÒ����ƶºƤǀƣŵ�Źŵ�ÔÏ��ƶºūŹŵ����ƽ
ƾŤƳŚººſ�ŵřźººĭŵƺººŝ����Żř�žººěŨĪţººǀ�źƤƟƺƯººǀƯō�Ţººǀř�żººƿƶººƘƐƣ�Ʋ��

��ƵŶƷŚƄºƯ�ƽ�ƶºƘƐƣ��ƽ�ëéé��ŻŚºŝ�ŢºƠū�ƽ��šǇƺƈºŰƯ��� PCR�
�Ǝſƺţ�ō�ƶºſ�żºƳƿƮ� AvaII ,HpaIIƹ HphI����ƶºƳŚĭřŶū�ŹƺºƏ�ƶºŝ

ŶƳŵŹƺų�Ɓźŝ��ê�� žĜſƺĮƫř�ƽ��Ţºſŵ�ƶŝ�ō�ƹŹ�ƵŶºƯƽ�ō�ŻŹŚºĭ� �
èŶººººƇŹŵ��ŻŹƺººººƟƹźŤĪƫřŶººººƃ���Źŵ��ƁƹŹVNTR-PCR��� �

řźºººŝƽ�ƭŚºººŬƳř�PCR�Żř��ŽƺºººƧƺƫQUB3232Ŝºººǀţźţ�Śºººŝ�� �
�ƾƫřƺºººţřźěƿźºººư� CAGACCCGGCGTCATCAACƹ�

CCAAGGGCGGCATTGTGTT��Ŷºººƃ�ƵŵŚƠŤºººſř���Źƹŵ

ŵŹƺººƯ�ƵŵŚƠŤººſřŹŵ��PCR�řźººŝƽ�Žƺººĩƺƫ�QUB3232�ƪƯŚººƃ� �
��šŶƯÎÒ�������ƽŚºƯŵ�Źŵ�ƶºƤǀƣŵ�ÖÒ��ƶºūŹŵ�����ƾŤƳŚºſ�ƽ���ŵřźºĭ�žĜºſ�ƹ� �
ÐÐ�Źƹŵ���ƪƯŚƃ�ÖÑ�ƶūŹŵ�����ƾŤƳŚºſ�ƽ�����ŵřźºĭ�����šŶºƯ�ƶºŝÐÍ���ƹ�ƶºǀƳŚŧ�� �
ÖÒƶººūŹŵ��ƳŚººſ�ƽƾŤ�ŵřźººĭ�šŶººƯ�ƶººŝ�Î�ƶººƤǀƣŵ��ƹÔÏƶººūŹŵ���ƽ

ƾŤƳŚſ��ŵřźĭ����šŶƯ�ƶŝ�Î�ƶƤǀƣŵ����Śě�Źŵ�ƹ�ƿ��ƱŚ�����šŶºƯ�ƶºŝÕ���Źŵ�ƶºƤǀƣŵ�� �
ÔÏƶººūŹŵ��ƾŤƳŚººſ�ƽ�ŵřźººĭŵƺººŝ���šǇƺƈººŰƯPCR � ŢººſŶŝ� �

ƹŹ�ƵŶººƯōƽ�Ʃĥ�ÏŶººƇŹŵ��ŻŹƺººƟƹźŤĪƫř�ŵźĭººƿŶ��ŵřŶººƘţ�ƣŵººǀƢ� �
ƫřƺţƾ�ƵŶƳƺƃŹřźĪţ���ƽ���řźŝ�ƮƷźſ�ŢƄě�ƽ��ƺºſźƷ�ƿ��ƶºŝ�ƶ��ºſƹ�ǀƶƬ��ƽ�

ƵŻřŶººƳř�ƽ�ƩƺƈººŰƯ�PCRƹŹźººŝ�ƽƘţ�Ʃĥ�ǀººǀƹ�Ʋ�Śººŝ��ƵŵŚƠŤººſř� �
�ŻřƪưƘƫřŹƺŤſŵƫŚƳō�ŵŹřŶƳŚŤſř�ǀŵźĭ�żƿŶ���
Ƙţǀǀ��ƲƽŚưƳ�VNTR���ř�Źŵƿ�ſŹźŝ�Ʋƾ���ƶƳƺưƳ�źŝ�ƵƹǈƗ���ŚƷƽ��řŶū�

��ŝ�Żř�ƵŶƃǀ����ŵŹřŶƳŚŤſř�Ɓƺſ��ƱřŹŚưH37RV����ŵŹřŶƳŚŤſř�Ɓƺſ�ƹ�
��Żř�ƭřŶºººĩ�źºººƷƶºººƳƺĭ�ŚºººƷƽţō�ǀĜºººǀĨ�ŵŹƺºººƯƶºººƘƫŚƐƯ� 

�ATCC� ƳǀſŹźŝ�ŵŹƺƯ�żƾ��ŢºƟźĭ�Źřźºƣ����ƵŻřŶºƳř�ƽ��ƩƺƈºŰƯ 

PCR��ƫ�ŹŵŽƺĩƺ�QUB3232��ƺſ�Źŵƿƶ��ƽ��ŵŹřŶƳŚŤºſř��590bp�
H37RV���������ƶºĩ�Ŷºƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�ŹŵřŹřŵƽ�Ð��ºĜĩ�ƾ�56bp���ŢƄºě�
��ƮƷźſ�ƫřƺţƾ���źųō�50bp�ŝ�ǀƂ�źţ�řŵŢƃ���ŵƺºŝ����ƺºſ�Źŵƿƶ��ŚºƷƽ�

����źĭř��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯƵŻřŶƳř�ƽ�ƩƺƈŰƯ�PCR�ŝǀƂ��źţƿƮĩ�Ś�źţŻř�bp�

56�ƺººººŝŵ��êëtêîå�ººººĜĩ�ŵřŶººººƘţ��ƾ��ŚººººƷšŹƺººººƇ�ƶººººŝ� �
æt�èƁŹřżĭ���Ŷƃ���
ţƘǀǀ�ſŚƀů�Ʋǀ���Žƺĩƺƫ�ŢQUB3232��řźŝƽ�Ƙţǀǀ��ſŚƀºů�Ʋǀ�Ţ

Žƺĩƺƫ�QUB3232��ƶƳƺĭ�Źŵ�ŚƷƽ����ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�����ŵŹřƺºƯ�ŵřŶºƘţ
��������������śŷŚºƧ�ƾºƠƴƯ�ƹ�ƾºƤǀƤů�ŢºŞŨƯ�ŵřŶƘţ�ƕƺưŬƯ�ƶŝ�ƾƤǀƤů�ŢŞŨƯ

Ŷƃ�ƮǀƀƤţ���
��
ƿƶŤƟŚ��ŚƷ��

������������žƴū��Ʋſ�źƔƳ�Żř�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ƶƹźĭ�ƬƯ���ºǀŢ����ŢºƯƹŚƤƯ�ƹ�
ººŤƳōƾ�ŝººǀţƺǀĪƾ�ººſŹźŝƾŶƳŶººƃ����Żřèìæ�ƶººƳƺưƳ�ººſŹźŝ�ŵŹƺººƯƾ�� �
çêì���źƠƳ��è�ëî�ŶƇŹŵ���ƬƯǀ�ř�ŢƿƳřźƾ���ƶĩ�æææ�źºƠƳ��éè�ŶºƇŹŵ���
�ƹ�ƱŻæéëźººƠƳ��êëŶººƇŹŵ����ƹ�ŵźººƯææé�źººƠƳ��ì�èåŶººƇŹŵ���

ƬƯººǀƳŚººƜƟř�Ţƾ�ƶººĩ�ëí�źººƠƳ��ë�êîŶººƇŹŵ����ƹ�ƱŻéë�źººƠƳ�� �
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�é�éå�ŶƇŹŵ����ŶƳŵƺŝ�ŵźƯ���ƴſ�ŪƳŹƾ�řźŝ�ƽ�ŝ�ǀ�ř�ƱřŹŚưƿ�ºƳřźƾ��ºŝǀ�Ʋæé�Śţ�íêŝ�ƹ�ƩŚſ�ǀƳŚƜƟř�ƱřŹŚưƾ�æê�Śţìê��ƩŚſŵƺŝ���ƩƹŶūæ����
��

ƩƹŶū�Î�šŚƈŴƄƯ��ƾƟřźĭƺƯŵƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱřŹŚưǀŝ���
��

  ŢǀƬƯ 

  ƾƳřźƿř ƾƳŚƜƟř ƪĩ�ŵřŶƘţ 

  ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ 

ƱŻ ÎÎÎ ÑÐ ÓÕ Ó�ÒÖ ÎÔÖ Ï�ÑÕ 
Ţǀƀƴū 

ŵźƯ ÎÑÓ ÒÓ ÑÓ Ñ�ÑÍ ÎÖÏ Ô�ÒÎ 

�ƽǇŚŝÑÍƩŚſ� ÎÒÐ Ò�ÒÖ ÓÐ Ï�ÒÒ ÏÎÓ Ï�ÒÕ 
Ʋſ 

�źƿŻÐÒƩŚſ� ÎÍÑ Ñ�ÑÍ ÒÎ Ô�ÑÑ ÎÒÒ Ô�ÑÎ 

 

�ŻřèìæƶººƳƺưƳ��ƽ�ƶººƘƫŚƐƯ�ŵŹƺººƯ��èíƶººƳƺưƳ��ƽŹ�ũŹŚººų�ººƿƺƽ��� �
��ŹřŹŵř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ������ƹ�ŵƺŝ�Ʊƺų�ƹèèè�ƶƳƺưƳ���ƽ�Ź��ºƿƺƽ�����ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�
���Ź�ŢƟŚŝ�ƹ�ƎƬųƿ�ŵƺŝ�ƶ�����ƕƺưŬƯ�Żřèìæ�ƶƳƺưƳ���ƽ������ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�

ÐÏƶƳƺưƳ���Ó�Õ�ŶºƇŹŵ��MDR ��ÎÕÑ �ƶºƳƺưƳ��Ò�ÑÖ�ŶºƇŹŵ�� 

�ƹ�ŽŚƀººůÎÒÒ�ƶººƳƺưƳ��ÑÎŶººƇŹŵ�� ƛººǀź�MDR��ƁŹřżººĭ� �
ƳŶººƃŶ��æêŶººƇŹŵ�ƶººƳƺưƳ�Żř��ŚººƷƽ MDR �ƹççŶººƇŹŵ� �Żř
ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ�ƛǀź MDR �ŚƯ�ƶºŝ�ƍƺŝźƯƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿƭƺ��ŚºƷƽ�ōţǀĜ�ºǀĨ�
ŶƳŵƺŝ���ƩƹŶūç����

��
�ƩƹŶūÏ��ƾŤƳō�ƽƺĮƫř�ƶƳƺưƳ�ƭřźĭƺǀŝ�ſŹźŝ�Ʋƿř�Źŵ�ƽƺƿŹ�ƪſ�ƮƿǈƗ�Śŝ�ƱřŹŚưǀŝ�Żř�ƵŶƃ�řŶū�ƽŚƷƾ��

źǀƛ MDR ƹŹřŵ�Ŷƴģ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ ŽŚƀů 

ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ ŶƇŹŵ ŵřŶƘţ 

ƶƳƺưƳ�Ư�ƽŚƷŵŹƺ ƶƘƫŚƐƯ 

ÔÕ ÎÏÎ Ð�ÕÑ ÏÔ�� Õ�ÖÔ ÎÕÍ žĪƬĜưĩ�žƿŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿźŤĩŚŝ�ƺĪƿŚƯ 

Ö�ÏÎ ÐÑ ÎÒ Ò Î�Ï Ñ ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ�ĨǀĜǀţō�ƽŚƷ 

ÑÎ ÎÒÒ Ó�Õ ÐÏ Ò�ÑÖ ÎÕÑ ƪĩ�ŵřŶƘţ 

��
ŚºººŤƳƿ�Ţƀºººţ�Żř�ƵŶºººƯō�Ţºººſŵ�ƶºººŝ�Ū�ŚºººƷƽºººƣřźŤƟř�ƾ��Śºººŝ� �
ŚººººŤƳƿ�Ū�ƁƹŹ65PCR-RFLP�hsp�ŝŚƐƯ�Ťººººƃřŵ�ŢººººƤƹ�ƶ� �
éè�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ�ƶººƳƺưƳ�ŚƯƿźŤĩŚººŝƺĪƿƭƺ�ŚººƷƽţō�ǀĜººǀŚººſŚƴƃ�Ĩƾƿ� �

ƶºººĩ��ŶƳŶºººƃ�ř�ŻřºººƿƯ�Ʋºººǀ�ƱŚÎÏźºººſ�ƶºººƳƺưƳ�ƿ�Ŷºººƃźƫř�Ɩ� �
ÏÏƶºººººººƳƺưƳ�ƱĥƺºººººººƯƹźĩƺţƺƟ���Photochromogen���� �
ÒƶººººƳƺưƳ��ƱĥƺººººƯƹźĩ�ƺţŚĪººººſř���Scotochromogen��ƹ� �
ÑƶººººººƳƺưƳ�ƛ�ººººººǀƱĥƺººººººƯƹźĩ�ź��Nonchromogen��� �

Ŷƃ�ƁŹřżĭ���

ŴƄººţǀƶººƳƺĭ�Ɔ�ŚººƷƽŚƯ�ƞººƬŤŴƯ�ƿźŤĩŚººŝƺĪƿƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƭƺ� �
�ƁƹŹ�Żřhsp65 PCR-RFLP��ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤººººſř�Śººººŝ� �

hsp65 PCR-RFLP��éè�ƶººººººƳƺưƳ��ê�ææŶººººººƇŹŵ��� �
ŚƯ�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝƿźŤĩŚººŝƺĪƿƭƺ�ŚººƷƽƛ�ǀƬººſźƾƤŝ�ƹ�ººǀ�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ�ƶ

ŚƯƿźŤĩŚººººŝƺĪƿŻƺººººƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ�ŚººººſŚƴƃ�žĪƬĜººººưĩ�žƾƿ� �
ŶƳŶººƃ���ƕƺººưŬƯ�ŻřéèƶººƳƺưƳ���ƾƬººſ�źººǀƛ�ƭƺƿźŤƧŚººŝƺƨƿŚƯ�� �

[Nonmycobaterium Tuberclosis (NTM)]��æç��ƶºƳƺưƳ�
�î�çì�ŶƇŹŵ��������ƪƯŚƃ�ƶĩ�Ŷƃźƫř�Ɩƿźſè��ƶºƳƺưƳ��ŚƯƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ�ƭƺ
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Ż�ƾƳƺƬĩƿƾƳƺƬĩ�ƶƳƺĭź�(M. chelonae subsp. Chelonae)��
èƶºººººººººƳƺưƳ�ŚƯ�ƿźŤĩŚºººººººººŝƺĪƿƭƺºººººººººŤǀŗƺģŹƺƟ�ƭƺ� �

(M. furtuitum)��ëƶººººƳƺưƳ��ƾƳƺººººƬĩ�ƭƺƿźŤĩŚººººŝƺĪƿŚƯ�� �
��Žƺƀºƀŝō�ƶºƳƺĭźƿŻ�)�(M. chelonae subsp. abcsessus�� �

ƹźƿŚºººſ��ƶºººƳƺưƳ�ŚºººƷ��ìçŶºººƇŹŵ����ŶºººƳŵƺŝ�ŶºººƃŹ�Ŷºººƴĩ��� �

��ŚƷŶººººƃŹ�Ŷººººƴĩ�ƱŚººººǀƯ�ŻřÒÕ�ŶººººƇŹŵ��ƭƺƿźŤĩŚººººŝƺĪƿŚƯ� �
ƶǀưǀºººººſ�(Mycobacterium simiae)��ƹÎÖ�ŶºººººƇŹŵ�

�ƾººſřżƳŚĩ�ƭƺƿźŤĩŚººŝƺĪƿŚƯ� (Mycobacterium kansasii)� �
Ŷƿŵźĭ�řŶū���ƩƹŶūÐ����

��
�ƩƹŶūÐ��ƶƳƺĭ�ƆǀŴƄţ�ō�Ţſŵ�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�ŽŚſř�źŝ�ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ�ƁƹŹ�Żř�ƵŶƯPCR-RFLP��

 

žĪƬĜưĩ�žƿŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ ĨǀĜǀţō�ƽŚƷ�ƭƺƿźŤĩŚŝ�ƺĪƿŚƯ 

ƶƳƺĭ�ŵřŶƘţ ƶƳƺĭ�ŵřŶƘţ ƶƳƺĭ  

Ð ƶƳƺĭ�źƿŻ�ƾƳƺƬĩ�ƭƺƿźŤĩŚŝ�ƺĪƿŚƯ�ƽƾƳƺƬĩ� 

Ð ƭƺŤǀŗƺģŹƺƟ�ƭƺƿźŤĩŚŝ�ƺĪƿŚƯ 

Ó ƶƳƺĭ�źƿŻ�ƾƳƺƬĩ�ƭƺƿźŤĩŚŝ�ƺĪƿŚƯ�ƽŽƺƀƀŝō� 

Ŷƃźƫř�Ɩƿźſ 

ÎÔ źŤĩŚŝ�ƺĪƿŚƯƶǀưǀſ�ƭƺƿ��
Ó ƾſřżƳŚĩ�ƭƺƿźŤĩŚŝ�ƺĪƿŚƯ 

Î ƾƳƹŵŹƺĭ�ƭƺƿźŤĩŚŝ�ƺĪƿŚƯ 

Ð ƭƺŘſǇƺƟƹźĪſř�ƭƺƿźŤĩŚŝ�ƺĪƿŚƯ 

Ï žƴŗƺưƫŚƯ�ƭƺƿźŤĩŚŝ�ƺĪƿŚƯ 

ÐÏÕ 

Ï ŹǇƺƬſřźŤƴƿř�ƭƺƿźŤĩŚŝ�ƺĪƿŚƯ 

ŶƃŹ�Ŷƴĩ 

ÐÏÕ ÑÐ  ƪĩ�ŵřŶƘţ 

 
Śºººưţƿ�żƭƺƿźŤĩŚºººŝƺƨƿŚƯ�ŚºººƷƽ�Żř�ĨºººǀĜǀţō�ŚƯƿźŤĩŚºººŝƺĪƿ�ƭƺ� �

�ƬĜºººưĩ�žƿŻƺºººƬĩźŝƺţžĪ��ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºººſř�Śºººŝ�VNTR�� �
ƵŻřŶºººƳř�ƽ�ƩƺƈºººŰƯ�PCR��bp�590�ºººĜĩ�ŵřŶºººƘţ�ƹƾ�ŚºººƷƽ�� �

���Žƺºĩƺƫ�Źŵ�ƵŶƳƺºƃ�ŹřźĪţ�Ŷůřƹ QUB3232�řźºŝƽ�ƺºſ�ƿƶ�ƽ�
�ŵŹřŶƳŚŤººººſřH37RV��èººººĜĩ�ƾŶººººƃ�ƁŹřżººººĭ���řººººƿƲ� �
�ŽƺºººĩƺƫŹŵ�çìíƶºººƳƺưƳ���íê�ŶºººƇŹŵ�ƶºººƳƺĭ�Żř��ŚºººƷƽ�� �

ŚƯƿźŤĩŚºººŝƺĪƿ�ƶºººƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºººƯ�žĪƬĜºººưĩ�žƿŻƺºººƬĩźŝƺţ�ƭƺ�� �

řŹřŵƽ�ººƬěƾƟźƯ�ººǀƀ�ººĜĩ�ŵřŶººƘţ�ƹ�ŵƺººŝ�Ʈƾ�ŚººƷƽ�Ʊō��ŚººƷººŝǀƲ� �
Ï�Śººţ�ÒººĜĩ�ƾ��řŹřŵƽ�ŹŚººƸģ�ƾƿŚººưƳ�ç��è��éƹ�êŵƺººŝ���ƁŹřżººĭ� �

Ŷººƃ���ƪĪººƃÎ����Ɲǈººų�źººŝƺººſƿƶ�ƽ�ŵŹřŶƳŚŤººſř�H37RV��� �
Ɓƺººſ�Źŵ�ŚººƷƽ�ŵŹřŶƳŚŤººſř�ƭƺƿźŤĩŚººŝƺƨƿŚƯ�ŚººƷƽ�ĨººǀĜǀţō�� �

�ƩƺƈººººŰƯPCR�Ƴ�Ţººººſŵ�ƶººººŝ�ǀŶººººƯŚ��ººººƟźƏ�ŻřƾŹŵ�� �
ƶººƳƺưƳ�ŚººƷƽţō�ǀĜººǀŝ�Żř�ƵŶººƃ�řŶººū�Ĩǀ�ƱřŹŚººưƳººǀ�żƩƺƈººŰƯ� �
PCRŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ����ƪĪƃç����

��
��
��

��
��
��
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��

��
�ƪĪƃÎ��Žƺĩƺƫ�QUB3232�žĪƬĜưĩ�žƿŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ�Źŵ���Ǝųæ�ƶƿƺſ��ƽ�ŵŹřŶƳŚŤſř�H37RV���Ǝųæå�ç��ƶƳƺĭ��ƽŚƷ

ƽƺƿŹ�ƪſ�ƮƿǈƗ�Śŝ�ƱřŹŚưǀŝ�Żř�ƵŶƃ�řŶū�žĪƬĜưĩ�žƿŻƺƬĩźŝƺţ���
 

��
�ƪĪƃÏ��Źƺƌů�ƭŶƗ�ŽƺĩƺƫQUB3232 ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ�Źŵ���ĨǀĜǀţō�ƽŚƷ��Ǝųæ��ƶƿƺſ�ƽŵŹřŶƳŚŤſř�H37RV ��Ǝų�ç��ƶƿƺſ�ƽŵŹřŶƳŚŤſř��

ƶǀưǀſ�ƭƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯ�M. simiae)(ATCC)���Ǝų�è��ƶƿƺſ�ƽŵŹřŶƳŚŤſř�ƾƫřżƳŚƧ�ƭƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯ�M. Kansasii)(ATCC)���Ǝų�éŚţî�
ƶƳƺĭ�ƽŚƷƽƺƿŹ�ƪſ�ƮƿǈƗ�Śŝ�ƱřŹŚưǀŝ�Żř�ƵŶƃ�řŶū�ĨǀĜǀţō���ATCC: American Type Culture Collection���

��
řºººƿŚºººŤƳ�Ʋƿ�ƵŶºººƴƷŵ�ƱŚƄºººƳ�Ū�ƽ�Žƺºººĩƺƫ�ŵƺºººūƹ�ƭŶºººƗ�� �

QUB3232��ŹŵƭƺƿźŤĩŚººººŝƺƨƿŚƯ�ŚººººƷƽ�ĨººººǀĜǀţō�ŵƺººººŝ�� �
řźŝŚººƴŝƿ�Ʋ�ŽƺººĩƺƫQUB3232řŹřŵ�ƽŚººưţ�šŹŶººƣ�ƿǇŚººŝ�żƾƿ� �

ŝǀ��ƲƭƺƿźŤĩŚŝƺƨƿŚƯ�ŚƷƽ���ŚƯ�ƹ�ĨǀĜǀţō�ƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ���žƿŻƺºƬĩźŝƺţ�ƭƺ
�ººƯ�žĪƬĜººưĩƾ���ŵ�šŹŚººŞƗ�ƶººŝ��ŶººƃŚŝƿř��źººĮººƿƲ��Žƺººĩƺƫ� �

ººƯƾ�ŶººƳřƺţ�ƭƺƿźŤĩŚººŝƺƨƿŚƯ�ŚººƷƽ�ŚƯ�ƹ�ĨººǀĜǀţōƿźŤĩŚººŝƺĪƿ�ƭƺ� �

žĪƬĜººưĩ�žƿŻƺººƬĩźŝƺţ�Śººŝ�řŹ�ſŚƀººůǀŤƾ�źººŝřźŝ�ÕÍŶººƇŹŵ���� �
ŚưţƿżŶƷŵ����
��

ŦŰŝ��
�����Žƺĩƺƫ�QUB3232�������ºŝ�ƵŶƴƷŵ�ơřźŤƟř�Žƺĩƺƫ�ƱřƺƴƗ�ƶŝǀ�Ʋ
ŚƯƿźŤĩŚººŝƺĪƿƭƺ�ŚººƷƽō�ţǀĜººǀŚƯ�ƹ�ĨƿźŤĩŚººŝƺĪƿŻƺººƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ�ž
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ŚººſŚƴƃ�žĪƬĜººưĩƾƿŶººƃ���ř�ŵƺººūƹ�ŚººŝººƿƶººƳƺĭ�ƶººĩ�Ʋ�ŚººƷƽ�
ŚƯƿźŤĩŚŝƺĪƿ�ŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ��������ƬºƇř�ƪºƯŚƗ�ƱřƺºƴƗ�ƶŝ�žĪƬĜưĩ�žƾ�
ŝǀŹŚưƽ�ŚƷƽ�Ź�ƿƺƽ����ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�ƱŚƀƳř�Źŵ���ƀŝ�ƵŻƹźƯř�ŚƯř��ŶƳřǀŹŚƽ�

�ƤƤŰƯ�ŻřǀƲ���ŝ�šŹŶƣ�ǀŹŚưƽ�řŻƾƿ�ŚƯ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿƭƺ��ŚºƷƽ�ōţǀĜ�ºǀ��řŹ�Ĩ
��ř�Żř�źŤưĩƿ��ưƳ�ƶŤſŵ�Ʋƾ�ŶƴƳřŵ����������ƶºƷŵ�Źŵ�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�šŚºƘƫŚƐƯ�ƽ�

ųřǀ��Ư�ƱŚƄƳ�źƾ���ŝ�ƶĩ�ŶƷŵǀ���Żř�Ƃ�ºƿ���ŚƯ�ƭƺºſ�Ĩƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿƭƺ��ŚºƷƽ�
ţōǀĜǀ��Ĩ��ř�ƶŝ�ŹŵŚƣƿ�ŝ�ŵŚŬǀ�ŹŚºưƽ��ŚºƷƽ������Ź�Żř�ƮºƗř�ƞºƬŤŴƯ��ºƿƺƽ��ƹ�
ƛǀŹźƿƺƽ���Ư�ƱŚƀƳř�Źŵ�ƾ�ŶƴƃŚŝ��æ���řƿ�ŵ�Ʋſ������ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƶŤ��ƪºƯřƺƗ
řƿŵŚŬ�ƵŶƴƴĩ��ƽ�ŝ�ǀŹŚưƽ��ľřźŨĩř�ƶĩ�������ŚºƷƹŹřŵ�ƶºŝ�ƭƹŚºƤƯ�ƽ��ŶºƋ���Ƭºſƾ�

ººƯƾ�ŶƴººƃŚŝ��è�ººƳřƹřźƟ�ƶººŝ�ƹ�ƾŞƏ�Źŵ�ǀ�ŢººƘƿººƯ�ŢººƟŚƾ�ŶƳƺººƃ�� �
�æë�æ��ƫŵ��ǀ�ƳřźĮƳ�ƪƾ�ŚƷƽ�ĭŹżŝ�ƾ������ƀºŝ�ƶºūƺţ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ǀŹŚƽ��Żř�

ƽźŤƧŚŝ�ƱŚſŚƴƃ������Ţſř�Ƶŵźĩ�ŜƬū�ŵƺų�ƶŝ�řŹ��������ŹŚƄºŤƳř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
ƳŚƸūƾ��ƺĮƫř�ƹ�ƽ��ƹŹřŵ�ŢƯƹŚƤƯ�ƾƿ�ŚƯ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿƭƺ��ŚºƷƽ�ţō�ǀĜ�ºǀĨ��
ŴƄţǀ�źſ�Ɔƿ�ř�Ɩƿ��Ư�ƶŤſŵ�Ʋƾ��ĭŹżŝ�ƭŚĭ�ŶƳřƺţƾ���ƪŗŚƀºƯ�ƪºů�Źŵ�

����ō�śŚƀºů�ƶºŝ�ƵŶºƃ�ŭźƐƯ�ºƿŶ��ƁƹŹ��ŚºƷƽ�ƫƺºĪƫƺƯ�ƾ�ŵŶºƘŤƯ�ƽ�� �
řźŝƽ�ŴƄţ�ǀ�ƣŵ�Ɔǀ�ƶƳƺĭ�Ƣ�ŚƷƽ��ŚƯ�ƞƬŤŴƯ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿ��ƭƺě�ºǀ�ŵŚƸƴƄ

����ř�Żř�ƶĩ��Ţſř�ƵŶƃƿ�Ư�Ʋǀ�ƁƹŹ�ƱŚPCR-RFLPżƯ�Żř�ƿŢ��ŚºƷƾƿ�
�źººººſ�ƱƺºººĤưƷƿ��Ţººººſř�ŹřŵŹƺºººųźŝ�Ʊŵƺººººŝ�ƱŚºººſō�ƹ�Ɩ�� �

�æíƹ�æì����ƮǀººƧ�ĬººƳƺƷ�ƁƹŹ�ƂƳřŹŚººĪưƷ�ƹ�PCR-RFLP�
ŶūƿŶƽ���ŨĪţ�ŽŚſř�źŝ�ǀ�ƶƘƐƣ�ź�ƽ�ëéé���ŻŚºŝ�ŢƠū�ƽ���Ʊĥ�hsp65�
řŹřƿ��ŶºƳŵřŵ�ƶ���ř�Źŵ��ºƿ����ƶºƘƫŚƐƯ�ƲƬĩ�ƽŶºǀ�çêæ���ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƶºƳƺưƳ�� �
ř�Żřººƿ�Śººŝ�ƁƹŹ�ƲƤƟƺƯººǀŚººſŚƴƃ�ŢƾƿŶººƃ���ê���řŹŚººưǀģ�ƹ�

ƂƳřŹŚººĪưƷ��ƪººůřźƯŴƄţ�ººǀƈƾřźººŝ�ƽ�PCR-RFLP�hsp65�
�ŶƳŵźĩ�ŭźƐƯ����ŶƴŤƀƳřƺţ�ƹ�èèè���ƶƳƺĭ���ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ���ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�řŹ� �

�ř�Żřƿ���ƁƹŹ�Ʋ��ƶƳƺĭ�ŮƐſ�Źŵ�řƽ��Ż�ƹ�ƿ�ƶƳƺĭ�ź�řƽ����ŚºſŚƴƃ�ŵŹƺºƯ�ƾƿ�
ŶººƴƷŵ�Źřźººƣ��é����Żřōř�ƶººĩ�ŚººŬƳººƿ�ŢººƓŚƠů�šŹƺººƇ�ƶººŝ�Ʊĥ�Ʋ� �
��ƶƳƺĭ�Źŵ�ƵŶƃ�ŚƷƽ���ƞƬŤŴƯ�ŚƯƿźŤĩŚŝƺĪƿ��řŵ�ŵƺūƹ�ƭƺŵŹ����ƕƺƴţ�Żř�ƹ�

ƟŚĩƾ�řźŝ�ƽ�Śưţ�ƿ�ř�żƿ��ƶºƳƺĭ�Ʋ������ºƯ�ŹřŵŹƺºųźŝ�ŚºƷƾ���żĭ��ŶºƃŚŝƿ�ƶºƴ��ƽ�
ŞººſŚƴƯƾřźººŝ�ƽŨĪţ�ººǀ�ƁƹŹ�Źŵ�źPCR-RFLPŚƤƯ�Źŵ�ººƿ�Śººŝ�ƶƀ

żĭƿƶƴ�ŚƷƽ�ƬŞƣ�ƾ���ºƯ�śƺƀŰƯ�ƾ��ŵƺºƃ��æîƹæì�ç�����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�
źƋŚů���èìæ�ƶƳƺưƳ���ƽ��ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾ���ƣŵ�ŹƺƏ�ƶŝ�ǀ��Ƣ�����Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ

řƿ���ƁƹŹ�ƲŚſŚƴƃƾƿ����Ŷƃ���ſŚƀºů�ƶģźĭřǀ��żºƳō�ŢƿƮ��ŚºƷƽ���ŵŹƺºƯ�
ƵŵŚƠŤſř���ŵƺŝ�šƹŚƠŤƯ����ŚƯř��ƬĩŹƺƏ�ƶŝƾ�ŚŤƳƿ��������ƶºŝ�Śºŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�Ū
ĭŹŚĩǀźƽ���żƳō�ƶſ�źƷ�ƿƮ����Ƶŵƺŝ�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ��������šŚºƘƫŚƐƯ�ŵŹƹŚŤºſŵ�Śŝ�
ơƺƟ�ƮƷ��Ƴřƺųƾ��Ţſř�ƶŤƃřŵ���ƿĪƾ��ƁƹŹ�Żř��ŚƷƽ�ŢƄĮƳř���ŹŚºĮƳƽ�
ŤƳĥǀĪƾ���ƶĩ�����ŽŚºſř�źŝPCR��ºƯ�ƾ�����ŶºƃŚŝVNTR������ƶºĩ�ŵŹřŵ�ƭŚºƳ�
ŝǀ�řźŝ�źŤƄƽ����ƾºƨǀŤƳĥ�ƕƺƴţ�ƾſŹźŝ��ƺºſ�ƿƶ��ŚºƷƽ��ŚºƯ�ƿƺĪ��źŤĩŚºŝƿ�ƭƺ

ŻƺƬĩźŝƺţƿ��Ư�ŹŚĪŝ�žƾ�ŵƹŹ��řƿ��źſ�ƁƹŹ�Ʋƿ����ƫŚƳō��Ƶŵƺŝ�ƱŚſō�ƹ�Ɩǀ�ż
��ưƄģ�šŹƺƈŝ�Ʊōƾ��Ư�šŹƺƇ�ƾ�ĭǀ��ƀŝ�ƹ�ŵźǀ�Śě�ŹŚƿ�Ţſř�ŹřŶ��Ö���

ƫŚƳōǀ�ƫřƺţ�żƾ�ŚƷƽ�ƯƺƳĥ�ƾ��ƶƳƺĭ�Źŵ��ŚƷƽ�ŚƯ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿ�����ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƭƺ
���ƁƹŹ�ŻřVNTR���Žƺĩƺƫ�ŚƷƽ�ŵŶƘŤƯ�ƽŚſŚƴƃ�řŹ�ƾƿ�Ƶŵźºĩ���ƶºĩ�

�ŻřƮƸƯ�źţƿƱŎƴ�ŚƷƯ�ƾ��Žƺºĩƺƫ�ƶŝ�Ʊřƺţ��ŚºƷƽTR, MIRU, QUB�
��ŵźºĩ�ƵŹŚƃř��çåƹ�æç��ææ�����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ����ƶºĩ����ƹ�ƪºƳƺƧ�Ǝºſƺţ

ƴǀţƺƟĮ��ƭŚ���ŢºƟźĭ�šŹƺºƇ����ƁƹŹ�VNTR������ºƃƹŹ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƾ�
Ŷūƿ�řźŝ�Ŷƽ��ºſŹźŝ�ƾ���ŤƳĥ�ƕƺºƴţ�ǀ�ºĪƾ��ţƺƳĥ�ºǀĚ��ŚƯƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ�ƭƺ

ŻƺººƬĩźŝƺţƿ�žĪƬĜººưĩ�žººƟźƘƯƾŶººƃ���ř�Źŵººƿ�ƶººƘƫŚƐƯ�Ʋ�ÎÎ�
ŽƺƧƺƫVNTR ƭƺƳĥ�Źŵ��RV�H37���ƪƯŚºƃ�ƶƧ�Ŷƃ�ƾƿŚſŚƴƃÒ�
�ŽƺºƧƺƫ MPTR �MPTR-Aǭ�B�MPTR ǭMPTR-D 

MPTR-Cǭ�E�MPTRǭ�MPTR-F���ƹÓƫ�ºƧƺººŽƺ ETR�
�ETR-A�ETR-E ,ETR-D ETR-C ETR-B, ETR-F,��

�ŵƺºŝ��ƿ�ºĪƾ�Żř�Ò�Žƺºĩƺƫ��MPTRƹ��Ó�Žƺºĩƺƫ�ETR řŹřŵ�ƽ�
Ƭěƾ�ƟźƯǀ�ƫƺƏ�Ʈƀƾ�������ƹ�ơŚŰƫř�ŵƺūƹ�ŢƬƗ�ƶŝ�ƿ��ƫřƺţ�ƝŸů�Śƾ��ŚºƷƽ�
ţ�ƵŶƳƺƃ�ŹřźĪ��ƽ������ŶºƳŵƺŝ�ƮƷźºſ�ŢƄºě�����ř�Żř�ƶºĩ�ºƿ��Žƺºĩƺƫ�Ʋ���ŚºƷ� �
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��žƿƹƺººŝ�ƭƺƿźŤƧŚººŝƺƨƿŚƯ�ƶººƳƺĭ�źººƿŻ��ƽBCG���Ŷººƃ�ƵŵŚƠŤººſř� �
��Śě�Źŵ�ƶĩƿ��ƱŚçç�ƽŚưƳ�ŵŶƗ�ƽ��řźºŝ�ƽ��ƶºƳƺĭ���ŚºƷƽ�ŚƯƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ�ƭƺ

ŻƺºººƬĩźŝƺţƿžĜºººưĩ��ƹ�žĪƬÒ�ƽŚºººưƳŵŶºººƗ�ƽřźºººŝ�ƽ�Żºººƿ�ź� �
ƶƳƺĭ��ŚºƷƽ�����ś�žƿƺºŝ�ƭƺƿźŤƧŚºŝƺƨƿŚƯ�ť�ĥ��ŚºſŚƴƃƾƿ��Ŷºƃ��Ö���

ƶƘƫŚƐƯ�řƽ����ƤŰţ�żºĩźƯ�Źŵ�ǀ��ŚƯ�šŚºƤƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿĥƺƫƺƽ��ř�Źŵ�ºƿ��Żř�Ʊřź
��ƁƹŹVNTR��Śě�źŝ�ƿƶ��ƽ�Žƺĩƺƫ��ŚƷƽ�ETR���ƹ�MPTR��řźºŝ�ƽ�
ŚººưŤƯƿƺººĮƫř�Ʊŵźººĩ�żƽŤƳĥ�ǀººĪƾƺººſ�ƿƶ�ŚººƷƽŚƯ�ƿźŤĩŚººŝƺĪƿ�ƭƺ
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ŻƺººƬĩźŝƺţƿř�žƿººƳřźƾƳŚººƜƟř�ƹ�ƾŤººſř��ƵŵŚƠźººƧŵ�Śě�Źŵ�ƶººĩººƿƱŚ� �
�ŽƺººĩƺƫETR-Aƀººŝ�Žƺººĩƺƫ�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ�ǀƵŶººƴƷŵ�ơřźººŤƟř�ŹŚ� �
�ƺſ�Źŵƿƶ�ŚƷƽ���ŚſŚƴƃ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƾƿ�Ŷƃ���çæ�����ř�ŵƺūƹ�Śŝƿ���Źŵ�ƶĩ�Ʋ

Žƺººĩƺƫ�Żř�Ƶŵźººŝ�ƭŚººƳ�šŚººƘƫŚƐƯ�ŚººƷƽ�ETR�ƹ�MPTR�řźººŝƽ�
�ƕƺƳ�ƾſŹźŝ�ƶƳƺĭ��ŚƷƽ�ŚƯƿźŤĩŚŝƺĪƿ�ŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿž�žĪƬĜưĩ���ƶŝ
�ƤƟƺƯ�ŹƺƏǀŢ�Ưōǀżƽ����Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř����ƫŚºƳō�ŚºƯř�ǀ��ƫřƺºţ�żƾ��ŚºƷƽ�

ƯƺººƳĥƾŚƯ�Źŵ�ƿźŤĩŚººŝƺĪƿƭƺ�ŚººƷƽţō�ǀĜººǀĨ��Ţººſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄººƳ� �
�Žƺĩƺƫ�ƶĩ�ŚƷƽ������ƭƺºƳĥ�Źŵ�ơƺƟ�ř�ºƿ���řŹřŵ�ƶŤºſŵ�Ʋƽ��ƾºƬě���ƮƀºǀƟźƯ�
řźººŝ�ƹ�ƵŵƺººŞƳƽěř�šŚººƘƫŚƐƯ�ººǀƯŶǀĥƺƫƺƿĪƾŚƯ�ƿźŤĩŚººŝƺĪƿƭƺ�ŚººƷƽ�

ţōǀĜººǀĨ���ƵŵŚƠŤººſř�ƪººŝŚƣƳººǀŶƴŤƀ��ææ��řźŝŚººƴŝ�ƿƲººſŹźŝ�Źŵ�ƾ�� �
źººŝ�ƵƹǈººƗ��źººƋŚůƶººƳƺĭ��ŚººƷƽ�ŚƯƿººŝƺĪźŤĩŚƿŻƺººƬĩźŝƺţ�ƭƺƿž�

žĪƬĜưĩ��éè�ƶƳƺĭ���ƽ�ŚƯ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿ�ţō�ƭƺǀĜǀĨ�Ƴǀ���Ţºƃřŵ�ŵƺºūƹ�ż�
ƹ����Żř�ƵŵŚƠŤſř�Žƺĩƺƫ�ŚƷƽ�ETR���ƹ�MPTR�Źŵ���ƁƹŹ�VNTR�

�Ÿě�ƱŚĪƯřƿ�ŵƺŞƳ�ź���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�ŵ�ƿ�źºĮƽ��ŹřŻŚºƯ���Žƺºĩƺƫ�Żř���ŚºƷƽ�
MIRU�ƁƹŹ�Źŵ�VNTRŵźººººĩ�ƵŵŚƠŤººººſř���æçŽƺººººĩƺƫ�� �
MIRU�Interspersed Repetitive Units)�(Mycobacterial��

řźŝƽ�ţƺƳĥǀ�ŚƯ�ĚƿźŤĩŚŝƺĪƿ�ŻƺƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ����žĪƬĜºưĩ�ž�ŚºſŚƴƃƾƿ�
Ŷººƃ�ſŚƀººů�ƶººĩǀººŝ�Ʊō�ŢǀƂ��ƁƹŹ�Żř�źººţIS6110-RFLP�

�Ŷƃ�ƁŹřżĭ��çç�����ŹŵſŹźŝƾ�����ơƺºƟ��ƁƹŹ�Żř�MIRU-VNTR�
řźººŝƽ�ěř�šŚººƘƫŚƐƯººǀƯŶǀĥƺƫƺƿĪƾ�ƶººƳƺĭ�ŚººƷƽ�ŚƯƿźŤĩŚººŝƺĪƿ�ƭƺ

ŻƺƬĩźŝƺţƿž�žĪƬĜưĩ�������ř�Źŵ�ŚƯř��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſřƿ�ſŹźŝ�Ʋƾ��ŚƷ
ŚƯƿĪźŤĩŚŝƺƿƭƺ�ŚƷƽ�ţō�ǀĜǀ������ŚºŤƳ�ƹ�ƶŤºƃřŶƳ�Źƺƌů�Ĩƿ�����Ţºſŵ�ƶºŝ�Ū

��ŚƤƯ�ƪŝŚƣ�ƵŶƯōƿſŹźŝ�Śŝ�ƶƀƾŚƯ�Źƺƌů�Śŝ�ƶĩ�ŚƯ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿƭƺ��ŚºƷƽ�
ţōǀĜǀ��ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�Ĩ��Ƴ�ǀŢƀ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�ŵ�ƿźĮƽ����Ǝſƺţ�ƶĩ�ƾƬƗ�

�ŢººƟźĭ�šŹƺººƇ�ƁƹŹ��MIRU-VNTRřźººŝ�ƽŚººſŚƴƃ�ƾƿ�
ţƺƳĥǀ�Śƃ�Ěƿ��ƖCASI��ŝ�Źŵ�ǀ�ƺſ�Ʋƿƶ�ŚƷƽ�ŚƯ�ƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ�ƹō�ƭƺ�ºƿ�ƭƺ

ĪƬĜººưĩŶººƃ�ƵŵŚƠŤººſř�ž��ř�ŹŵººƿƶººƘƫŚƐƯ�Ʋ��æç�ŵŹƺººƯ�Žƺººĩƺƫ�
ſŹźŝƾ����ƶưƷ�ƶĩ�ŢƟźĭ�Źřźƣ��ƽ�Ʊō���������Žƺºĩƺƫ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ŚºƷ��ŚºƷƽ�
�ƀºŝǀ�řźººŝ�ƕƺºƴŤƯ�ŹŚƽ�Śºưţ�ƿ�ƺºſ�żƿƶ�ŚººƷƽŚƯ�ƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ�ƭƺƹōººƿ�ƭƺ

��žĪƬĜưĩ�ºƟźƘƯƾ��Ŷºƃ�ŶƳ��çè����ƩŚºţźě������ƁƹŹ�Żř�ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ�
MIRU-VNTR�řźººŝƽ��ƽƺººĮƫř�ƲǀººǀƘţǀŤƳĥƾººƨ�èîƶººƳƺĭ���ƽ

��źƀºƫƹř�ƭƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯžƳř�ƹ�çì��ƶºƳƺĭ���ƭƺƴƿŹŚºƯ�ƭƺƿźŤƧŚºŝƺƨƿŚƯ�
����ſŹźŝ�Śŝ�ƹ�ŶƳŵźĩ�ƵŵŚƠŤſřƾ�æê����Žƺºĩƺƫ�MIRU�ŵ���ŚƸƳ�Ź�ºƿ��Ţì�

��ŚſŚƴƃ�ŵŹƺƯ�Žƺĩƺƫƾƿ�������řźºŝ�ƶºĩ�ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�ƽř��ºƿ��ƶºƳƺĭ�ƹŵ�Ʋ
řŹřŵƽ�ƾƬě��ƮƀǀƟźƯ�Ƶŵƺŝ������ƶŝ�ŹŵŚƣ�����ƾºƨǀŤƳĥ�ƽƺºĮƫř�ƲǀǀƘţ�ì���źºƿŻ�

ƶºººƳƺĭ��ƽ�žƳřźƀºººƫƹř�ƭƺƿźŤƧŚºººŝƺƨƿŚƯ�ƹ�ê��ƶºººƳƺĭ�źºººƿŻ��ƽ
�ƴƿŹŚƯ�ƭƺƿźŤƧŚŝƺƨƿŚƯƺƭ��ºƃŶ��ææ������������ƩƹŶºū�Źŵ�ƶºĩ�ŹƺºƏ�ƱŚºưƷ

��ƵŹŚưƃè������Ţſř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ�ŚƯƿźŤĩŚŝƺĪƿƭƺ��ŚºƷƽ����žƳřźƀºƫƹř�
ŹŚƯƿ��ƹō�ƹ�ƭƺƴƿ���žĪƬĜưĩ�ƭƺŻř�ƶƳƺĭ��ŚƷƽ�ţō�ǀĜǀ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ĩ��ŚºƯ

ƵŵƺŞƳ��ŚŤƳ�ƿ������Žƺĩƺƫ�ŵźŝŹŚĩ�Żř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�Ū��ŚºƷƽ�MIRU���ƶºŝ
�ƇŚƈŤųř�ŢƬƗƾ��Ʊō�Ʊŵƺŝ����ƶƳƺĭ�Źŵ�ŚƷ�ŚƷƽ��Ƶŵźŝ�ƭŚƳ�����ºưƘţ�ƪŝŚƣ�ǀ�Ʈ

ſŹźŝ�ƶŝƾř�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƿưƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ�ŶƃŚŝ���
ŵ�šŚººƘƫŚƐƯƿźººĮƽ��ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�VNTRƹŹ�źººŝ�ƽ� �
ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ���žƳřźƀƫƹř�ƽŚƷ���Ţſř�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ���ƽŵŹƺºƬŝō��ƹ�

�ƁƹŹ�Żř�ƂƳřŹŚºĪưƷ VNTR řźººŝƽ���ƾººƨǀŤƳĥ�ƽƺºĮƫř�ƲǀºǀƘţ�
ŚƯƿźŤĩŚŝƺĪƿ���ŶƳŵźĩ�ƵŵŚƠŤſř�žƳřźƀƫƹř�ƭƺ���ř�Źŵƿ��Żř��ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋæî�

��ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�Žƺĩƺƫƾ���î����Žƺºĩƺƫ��ƾºƬě�ƽřŹřŵ�������Ʋºƿř�Źŵ�ƮƀºǀƟźƯ
�ƶººººƳƺĭŚººººſŚƴƃƾƿěř�šŚººººƘƫŚƐƯ�Źŵ�Ŷººººƃ�ººººǀƯŶǀĥƺƫƺƿĪƾ�

ƭƺƿźŤĩŚŝƺĪƿŚƯ����Żř�žƳřźƀºƫƹř�ƽŚƷưƷř��ºǀ�Ţ����ŵŹƺºųźŝ�ƾƿřżºſ�ƶºŝ
Ưƾ�ŶƃŚŝ��çé����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�ŵƿźĮƽ����Ǝſƺţ�ƶĩ��ƾºŤƬǀƷ���šŹƺºƇ�

��Ŷū�Žƺºĩƺƫ�ŢƟźĭ�ºƿŶƽ�Źŵ�ĥ�ŚƯ�ƭƺºƳƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ��žƳřźƀºƫƹř�ƭƺ
řźŝƽ����Źŵ�ƵŵŚƠŤſř��ƁƹŹVNTR�ŚſŚƴƃ�ƾƿ�ƃ�Ŷ���ř�Źŵƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ�
èé����źƔƳ�Żř�Žƺĩƺƫ�ƾƬě�ƮƀǀƟźƯŻŹř�ŵŹƺƯ�ƿŝŚƾŢƟźĭŹřźƣ���ƶºĩ��Źŵ
ƀŝǀŹŚƽ��ƶƳƺưƳ�Żř��ŚƷƽ���ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ����Žƺºĩƺƫ���ŚºƷƾƿ����Śºŝ�æ��ºƿ��Śç�

ŹřźººĪţ��ººĜĩƾ��ƎººƤƟ�ƹ�ŶƳŶººƃ�ƵŶƷŚƄººƯ�ººƿřŹřŵ�Žƺººĩƺƫ�Ĩƽ�
Ƭěƾ�ƟźƯǀ��ƫƺŞƣ�ƪŝŚƣ�Ʈƀƾ��ŚƯ�Źŵ�ƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ����žƳřźƀºƫƹř�ƭƺAgy99�

�Ŷƃ�ƁŹřżĭ��æå�������ŶƯōŹŚĩ�ŵƺūƹ�Śŝ��ř�Ʊŵƺŝ�ºƿ����řźºŝ�šŚºƘƫŚƐƯ�Ʋƽ�
ĚǀţƺƳĥ�ŚƯ�ƿźŤĩŚŝƺĪƿ����žƳřźƀƫƹř�ƭƺ���ř�Źƺƌºů�ƭŶƗ�ºƿ����Źŵ�ƶºƳƺĭ�Ʋ
ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ�ţō�ǀĜǀ����������Žƺºĩƺƫ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř��ŚºƯ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ĩ��ŚºƷƽ�
ººƬěƾ�ƟźƯººǀŚººſŚƴƃ�Ĩƾƿ�řŹ�ƵŶººƃ�ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�ŵƹŶººŰƯ�źººƋŚů�

ŢųŚſ��ř�ƲưƋ��ƿ����Žƺºĩƺƫ�ƶºĩ�Ʋ��ŚºƷƽ��ŚºſŚƴƃ�ƾƿ�Źŵ�ƵŶºƃ���Ʋºƿř�
ƽźŤƧŚŝ�ƇŚƈŤųřƾ��ºƯ�ƾ��ŶºƃŚŝ����šŚºƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƀºŝ�ǀŹŚƽ���Žƺºĩƺƫ�
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QUB3232������ƀºŝ�Žƺºĩƺƫ�ƱřƺƴƗ�ƶŝǀ��ºƬě�ŹŚƾ�ƟźƯ�ºǀ����ơřźºŤƟř�ƹ�Ĩ
���Źŵ�ƵŶƴƷŵ�ƶºƳƺĭ��ŚºƷƽ�ŚƯƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ��ŻƺºƬĩźŝƺţ�ƭƺƿž��žĪƬĜºưĩ��

ƟźƘƯƾ��Ţſř�ƵŶƃ���ƧŚƭ���Žƺĩƺƫ�Żř���ŚºƷƽ�QUB���ƹ�ETR��řźºŝ�ƽ�
Śưţƿ�ƺſ�żƿƶ�ŚƷƽ�ĬƴǀĤǀŝ���ŚºƃƿƖ��źºţƿ��ƺºſ�Ʋƿƶ��ƽ�ŚƯ�ƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ�ƭƺ

ŻƺººƬĩźŝƺţƿž���ƹĬººƴǀĤǀŝźǀƛ�ŵ�ƶººĩ��ŵźººĩ�ƵŵŚƠŤººſř�Śě�Źººƿ�ƱŚ
Žƺººĩƺƫ�ŚººƷƽ�ETR-A�ƹ�QUB3232���ơřźººŤƟř�ƱřƺººƴƗ�ƶººŝ�

ƵŶƴƷŵ�źţƿ�Žƺĩƺƫ�Ʋ��řźŝ�ŚƷƽ�ŵŹ�ƿŝŚƾ�ƺſ�ƿƶ�ŚƷƽ�ŝ�ǀŬǀ���ƁŹřżºĭ�Ĭƴ
ŶƳŶºººƃ��æç���ƶºººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽŵ�ƿźºººĮƽ�řŵřƹ��çéèƶºººƳƺĭ��ƽ�

ŚƯƿźŤĩŚººŝƺĪƿŻƺººƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�řŹ�žVNTR�
�ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ��ŵřŵ�Źřźƣ����ř�Źŵƿ��ŚŤƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿ�������Żř�ƵŶºƯō�Ţºſŵ�ƶºŝ�Ū�

ƫŚƳōǀ��żæë����Žƺºĩƺƫ�VNTR���ŚºŤƳ�Śºŝ�ƿ�ƁƹŹ�ŪPIS6110�RFL�
ƳřƺŴưƷƾ���ƶƳƺĭ�ƹ�ƶŤƃřŵ������Źŵ�ŚºƷêì������Ŷºƴŝ�ƶºƤŞƏ�ƶŤºſŵ�ƽ��ŶƳŶºƃ��� �

ŚººŤƳƿř�ŪººƿººſŹźŝ�ƲƾŽƺººĩƺƫ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ��ŚººƷƽ� �
QUB (QUB18, QUB3232, QUB11b)�ººƬƫō�ƕƺººƴţƾ�

ƶƳƺĭ�ŚƷƽ��������Śºţ�řŹ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�î�å��î�åHGI>���řżºƟřƿ�Ƶŵřŵ�Ƃ��
ƶƤŞƏ�Ŷƴŝƽ�ƣŵ�ǀƢ�ţźƽ�řźŝ�ƽ�ř�ƿ�ƶƳƺĭ�Ʋ���ĩ�ƮƷřźƟ�ŚƷźŵ��Ţºſř�Ƶ��æé���

����ƶºģ�źĭř���ŽƺºĩƺƫQUB3232���Źŵ�ƶºƳƺĭ��ŚºƷƽ�ŚƯƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ�ƭƺ
ŻƺƬĩźŝƺţƿž�žĪƬĜưĩ��řŹřŵ�ƽ����ǇŚºŝ�ơřźŤƟř�šŹŶƣ�ƾƿ����ŚºƯř��Ţºſř�

�ƶƘƫŚƐƯ�ŻƺƴƷ�řƽ�ƴŞƯ�ƾ����źºŝ��ƾºƬě���ƮƀºǀƟźƯ�ř�Ʊŵƺºŝ��ºƿ�Źŵ�Žƺºĩƺƫ�Ʋ�

ŚƯƿźŤĩŚŝƺĪƿƭƺ�ŚƷƽ�ţō�ǀĜǀ����Ţºſř�ƶŤƟźĮƳ�šŹƺƇ�Ĩ����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�
��źººƋŚůƺººĩƺƫ�ŽQUB3232�řźººŝƽţ�ǀĜǀ�ĬººƴŚƯƿźŤĩŚººŝƺĪƿ�ƭƺ
ŻƺƬĩźŝƺţƿž��žĪƬĜºưĩ��ƹ�ŚƯ�ƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿƭƺ��ŚºƷƽ�ţō�ǀĜ�ºǀ���ŵŹƺºƯ�Ĩ

ſŹźŝƾ�������ŚºŤƳ�ƹ�ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�ƿ�����������ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ�ƶºŝ�Ū�ƶºĩ� �
íê��Żř�ŶƇŹŵ�ƶƳƺĭ�ŚƷƽ�ŚƯƿ�źŤĩŚºŝƺĪƿ��ŻƺºƬĩźŝƺţ�ƭƺƿ���žĪƬĜºưĩ�ž

���ř�Źŵ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯƿ��Ʋ��ŽƺĩƺƫřŹřŵƽ�ƾƬě���ƮƀºǀƟźƯ��ŵƺºŝ���Ƶ����Śºŝ�ƶºĩ
ŚŤƳƿ��ƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ�Ūƾ�ƳřƺŴưƷ�ƾ����ƫŚů�Źŵ�Ţſř�ƶŤƃřŵ�ƾ����ŵƺºūƹ�ƶĩ
řƿ�Žƺĩƺƫ�Ʋ�ŹŵƶƳƺĭ�ŚƷƽţō�ǀĜǀ�Ĩţ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯŐǀƿŶƄƳ�Ŷ���
��

ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ��
������ŹƺƌººººůŽƺººººĩƺƫ��QUB3232�ŹŵŚƯ�ƿźŤĩŚººººŝƺĪƿ�ƭƺ

ŻƺºººººƬĩźŝƺţƿžžĪƬĜºººººưĩ��Źŵ�Ʊō�Źƺƌºººººů�ƭŶºººººƗ�ƹ�
ŚƯƿźŤĩŚŝƺĪƿƭƺ�ŚƷƽ�ţō�ǀĜ�ºǀ�ř��Ĩ�ºƿ�����řŹ�Žƺºĩƺƫ�Ʋ������Źřżºŝř�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ

ŶƴưţŹŶƣƽ�řźŝ�ƽ�Śưţ�ƿż�řƿ��Ʋ�ƶŤſŵ�ƹŵ���ŭźƐƯ����ŵƺŝ�ŹŵŚƣ�ƶĩ�ŢųŚſ
ƶƳƺĭ�ŚƷƽ�ţō�ǀĜǀ���ſŚƀů�Śŝ�řŹ�ĨǀŤƾ���źŝřźŝ�íå�ŶƇŹŵ��Żř��ƶºƳƺĭ��ŚºƷƽ�
ŚƯƿźŤĩŚŝƺĪƿ��ŻƺºƬĩźŝƺţ�ƭƺƿž��žĪƬĜºưĩ���Śºưţ�ƿ��ŶºƷŵ�ż����ƲƿřźŝŚºƴŝ�

�ƾºƯ���Ʊřƺºţ�ƽŚºŬŝPCR-RFLP ���ŽƺºĩƺƫQUB3232 ��Śºŝ�řŹ 

�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř VNTR ����żƿŚºưţ�ƽřźºŝ�ƭƺƿźŤĩŚºŝƺƨƿŚƯ���ƽŚºƷ
�ĨǀĜǀţōŻř ĨǀĜǀţƯ��ŵŹƺŚƠŤſřƵŵŵřŵ�Źřźƣ�.��
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Background and Objective: Identification of atypical mycobacterium (Non tuberculosis Mycobacterium; NTM) is 

important because of the worldwide propagation of these organisms. Recently, molecular studies have identified the 

specific loci for mycobacterium species by DNA - finger printing methods, but these methods are time-consuming and 

expensive. In this study, in addition to hsp65 PCR-RFLP method, QUB3232 locus was evaluated for differentiation of 

atypical mycobacterium from mycobacterium tuberculosis complex.  

Materials and Methods: This study was performed on 371 pulmonary and non pulmonary specimens separated from 

patients with the symptoms of pulmonary tuberculosis (PTB). After the isolation and culturing of mycobacterium 

strains using the Lowenstein Jensen media, biochemical tests including production of Niacin, Catalase activity, Nitrate 

reduction, pigment production and growth rate were performed. Drug susceptibility testing was performed by 

proportional method. DNA extraction was performed by phenol-chloroform method. hsp65 gene was amplified by PCR. 

Subsequently the amplicons were digested with three restriction enzymes namely AvaII, HphI and HpaII and 

electrophoresed on 3% agarose gel. QUB3232 locus was also evaluated for differentiation of atypical mycobacterium 

and mycobacterium tuberculosis complex. 

Results: Out of 371 isolates, 32 (8.6%) were multi-drug resistant TB (MDR-TB), 184 (49.5%) were susceptible and 155 

(42.5%) were non MDR (combined resistance) that 15% of MDR cases and 25% of non MDR cases were non 

tuberculosis mycobacterium. Out of 31 slow growing isolates, 58% were M. simiae and 19% were M. kansasii. The 

sensitivity of QUB3232 locus for differentiation of the atypical mycobacterium from mycobacterium tuberculosis 

complex was 80%. 

From the total of 43 NTM samples, 12 (27.9%) were rapid growing and 72% were slow growing.  

Conclusion: QUB3232 locus has the high discriminative power for differentiation of atypical mycobacterium from the 

mycobacterium tuberculosis complex, therefore, it can be used as a substitute for PCR-RFLP method.  
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