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��
�Ƶƹźĭ�ƹ�ƞǀƐƫř�Ɩǀſƹ�ƽŚƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ�ƾƳřƹřźƟCTX-M-Iƶƿƺſ�Źŵ���řŶū�ƾƬĩ�ŚǀƄƿźƃř�ƽŚƷ

ŢƳƺƠƗ�Żř�ƵŶƃ�ƹ�ƾĜǀţƺƴƟ�ƁƹŹ�ƹŵ�ƶŝ�ƽŹřŹŵř�ƽŚƷPCR ƽƺų�Źŵ�Ʊřźƿř�� 
ƮƓŚĩŶưŰƯ�źŤĩŵƠƿźƃ�ƾŵżƿ�ƽæ��ſŹŷōŶưŰƯŚçŻřźǀƃ�Ʋƀů�ŶưŰƯ�źŤĩŵ��ƽæ�ŹǇ�ŹŚĮŤſŹ�żƿżƘƫřŶŞƗ�źŤĩŵ�ƽÐ��� �

ŌŚǀƫƹř�żƿƹźě�źŤĩŵé��źŤĩŵ�Ƭūǀƪ�ŭǈƟ�ŵŚŝōźƸƯƽê�ŚƃƹŹŶƷ��ƯŚƣōǈƯǀřŻźƾƿë��ōƿŹǈ�ƛŚŞƇƾë��ƾƳŚƨƯŚƃ�ŻŚƳźƟì��ŻŚƴƬĭ�źƈŞƯƽë��
ŤŴŝ�ħŚƳƹŹǀŹŚƽë��źŤĩŵ�ŶưŰƯ�ŶƸƯƽ�ƱŚƐƬſ�ƩǇŵí��
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ƵŶǀƨģ��

ƝŶººƷ�ƹ�ƶººƴǀƯŻ�ƮººƸƯ��ƲƿŹƺĜººſƺƫŚƠſ�ƶººŝ�ŢººƯƹŚƤƯ�ƪººƯŚƗ�Ʋƿźººţ��ŚººƷƽźŤĩŚººŝ�ƵŶººƴƴĩ�Ŷººǀƫƺţ�ƾººƬĩ�ŚǀƄººƿźƃř�ƽŚººƷ��ƽƯŚŤĩǇŚŤŝ�ƞººǀƐƫř�Ɩǀººſƹ�ƽŚººƷŻŚ� �
�ESBL��ƾƯ�ŶƃŚŝ��Əƾ�ƶƷŵ���ƽ�ųř�ǀ�żƳō�źƿƮ�ŚƷƽ���ƕƺƳ�CTX-M��ŚěƹŹř�Źŵ����ſō�ƹ�řŵŚƳŚĩ��ǀ�Śƃ�ŚƿƖ�źţƿ����Ư�Źŵ�řŹ�ƕƺƳ�Ʋǀ�ŚƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ�ƱŚƽ�ſƹ�ǀƐƫř�Ɩǀ�ŵƺų�ƶŝ�ƞ

�ŵřŵ�ƅŚƈŤųřƵ�řŶƳ�����ř�Żř�ƝŶƷ�řŸƫƿ��ſŹźŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ�ƃ�ǀ�źŤĩŚŝ�ƕƺƽ�ŚƷƽ�źƃř�ƿƄǀ�Ƭĩ�Śƾ�ƫƺţ�ǀ���ſƹ�ŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ�ƵŶƴƴĩ�Ŷǀ�Ɛƫř�Ɩǀƞ��Ƴ�ƹ�ǀ���Ƶƹźĭ�żCTX-M-I���ƶºŝ�
ƫƺĪƫƺƯ�ƁƹŹƾƯ�ƾ�ŶƃŚŝ� 

�ƾſŹźŝ�ƁƹŹ���ř�Źŵƿ��Ə�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ�Ó���ƵŚƯ�ÑÍÍ����ŝ�Żř�ŹřŹŵř�ƶƳƺưƳ�ǀ�źŤƀŝ�ƱřŹŚưƽ��Śěźſ�ƹ�ƾƿ�ŝ�ǀƱŚŤſŹŚư�ŚƷƽ�ƺųƽ�Ɩưū��Źƹōƽ���ƹ�ÎÕÕ�ř�ƿ�źƃř�ƶƫƹżƿƄǀ��ºƬĩ�Śƾ�
�ŚƯŻō�Ǝſƺţƿ�ŚƷ�Ƃƽ�ŝ�ǀƃƺǀưǀŚƾƿ�Śţ�ǀƿ�ŶƳŶƃ�Ŷ������Ƙţ�Ţƀţ�ŶƘŝ�ƶƬůźƯ�Źŵǀǀ�ſŚƀů�Ʋǀ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŢÎÍŤƳō�ƾ�ŝǀţƺǀ��ŵ�ƁƹŹ�Ǝºſƺţ�ŜºŴŤƴƯ�Ĩ�ºƿ��ŹŚºĭō�Ĩƀ

ŵƿƠǀŶƃ�ƭŚŬƳř�Ʊĥƺ��ŵ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�žĜſƿĩźţ�ĨƀǀŞƾſ�ƹ�ǀĥźƴƿƪŝƹŵ�Ʈƀ�ƺſ�ƿƶ��ŚºƷƽƫƺţ��ºǀ�ƵŶºƴƴĩ�Ŷ ESBL �ŚºſŚƴƃƾƿŵźĭ�ƿ�ŶºƳŶ��Źŵ�ŚƸƳ�ºƿ�Ţ
�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſŚŝPCRƺſ�ƿƶ�ŚƷƽƫƺţ�ǀżƳō�ƵŶƴƴĩ�ŶƿƮ�ŚƷƽ�Ƶƹźĭ�CTX-M-IŶƳŶƃ�ƆŴƄƯ�� 

ƶŤƟŚƿ��ŚƷ��ŚŤƳ�ƿ���ř�Żř�ƪƇŚů�ŪƿƲ�����ƪĩ�Żř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƘƫŚƐƯ�ÎÕÕƶƫƹżƿř��ƽźƃř�ƿƄǀƬĩŚƾ�êë��Õ�ÏÖ���ƫƺţ�ƶƫƹżƿřǀ�ƵŶƴƴĩ�ŶESBL�Ưƾ�ŶƴƃŚŝ��ř�ƶưƷƿƶƫƹż���ŚºƷ
ř�ƶŝƿưƾŶƳŵƺŝ�ŽŚƀů�Ʈƴě���Əƾ�ƁƹŹ�PCRƳ�ǀř�Żř�ƶĩ�Ŷƃ�ƆŴƄƯ�żƿƯ�Ʋǀ�ƱŚÑÖ��ê�íì���ƫƺţ�ƶƫƹżƿřǀżƳō�ƵŶƴƴĩŶƿƮ�ŚƷƽ�Ƶƹźĭ�CTX-M-IŶƴŤƀƷ�� 

ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ�ƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŪƿŚŤƳ��ŵƹŶů�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�šŚƘÐÍ��ƾƬĩŚǀƄƿźƃř��ƵŶƴƴĩ�Ŷǀƫƺţ�ŚƷESBLŶƴŤƀƷ�� ƁƹŹ�šŹƹźƋ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ����Źŵ�ƾƫƺºĪƫƺƯ�ƽŚºƷ
�ƾƿŚſŚƴƃESBLƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶŝ���ƾƯ�ƶǀƇƺţ�šŚƤǀƤŰţ�ƶƳƺĮƴƿř�Źŵ�ƾƫƺĪƫƺƯ�ƽŚƷ�ŵƺƃ����
ƬƧ�ƱŚĭĥřƹǀŶƽ��ƄƿźƃřǀƬĩ�Śƾſƹ�ŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ��ǀƖ�Ɛƫřǀ��ƞCTX-M-1ŬƳŻ�ƂƴƧřƹ��ǀƵź�řƽƬě�ǀŻřźư��

��
Î�řźŤĩŵ�ƽƈƈŴţ�ƾƯ�ǀśƹźĪ�ſŚƴƃƾƄƳřŵ��ǀŹŚ�Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵƾƱřźƸţ���

ç���ƺŬƄƳřŵƽſŚƴƃŹŚĩ�ƾƯ�ŶƃŹř�ǀśƹźĪ�ſŚƴƃƾ��Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵƾƱřźƸţ���
Ð���řźŤĩŵƽƈƈŴţ�ƾƯ�ǀſŚƴƃ�śƹźĪƾƤŰţ�żĩźƯ�ŵŚŤſř��ǀŢƯƹŚƤƯ�šŚƤ�ŚƷƽƯ�ǀŝƹźĪƾ�Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƱřźƸţ���

é���řźŤĩŵƽƈƈŴţ�ƾƯ�ǀƴƃ�śƹźĪſŚƾŵŚŤſř���ƵŚĮƄƳřŵ�ŶƷŚƃ��
ê��řźŤĩŵƽƈƈŴţ�ƾƯ�ǀſŚƴƃ�śƹźĪƾ��ŵŚŤſřƿ�ŹŚƺŤǀŤƀƳř�ĨǀţŚƯŹƺƠƳřƺǀŝ�ƱřźƸţ��
ë��ŶƃŹř�ŽŚƴƃŹŚĩƾſŚƴƃ�śƹźĪǀƯ��Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƱřźƸţ���
Ô��ƺŬƄƳřŵƽ�ſŚƴƃŹŚĩƾŶƃŹř�ƾſŚƴƃ�śƹźĪǀƯ���żƿźŞţ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƪƬưƫř�Ʋǀŝ�Ŷůřƹ��ŽŹř���
Õ�řźŤĩŵ�ƽƈƈŴţ�ƾƯ�ǀƴƃ�śƹźĪſŚƾ�ŵŚŤſř��Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵƾƱřźƸţ���
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�ƞǀƐƫř�Ɩǀſƹ�ƽŚƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ�ƾƳřƹřźƟ���� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖƵŹŚưƃ����ƽÔÔŻ��ƱŚŤƀƯ�ÖÍ 



ƶƯŶƤƯ��
������ººŝƶ�ƪºººǀƫŵƵŵŚƠŤºººſř��ƽºººŤƳō�Żř�ƵŵźŤƀºººĭ�ƾ�ŝǀţƺºººǀĨ�ŚºººƷƽ�� �

ƭŚººŤĩǇŚŤŝ�ººƏ�ƾƶººƷŵ�Ŷººƴģ��ƽųř�ººǀŚººƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ�źƽƞººƬŤŴƯ�� �
ƵŶººººƃ�źƷŚººººƓŶººººƳř���ŚººººƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝƽººººſƹ�ǀƐƫř�Ɩººººǀƞ� �

]�ESBLs� [Extended Spectrum B-lactamases żƳōƿƮ��ŚºƷƾƿ�
���ºŝ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷƶ��ºſƹǀƶƬ��ƽ�ŝ��ºſŚǀƪ��ŚºƷƽ����ºƠƴƯ�ƭźºĭ�ƾ�ƫƺţ��ºǀ��ƵŶºƃ�Ŷ�� �

����ƶºŝ�ŹŵŚƣ���ƶºƤƬů�ƱŵźĩŻŚºŝ��ƽ��ƭŚºŤĩǇŚŤŝ�������ƭŚºŤĩǇŚŤŝ�ƺºƴǀƯ�ƾƀºĩř���ŚºƷ
�Oximino- â-lactams�ƲƿŹƺĜſƺƫŚƠſ�ƭƺſ�ƪƀƳ�ƪǀŞƣ�Żř����ŚºƷ

ƾƯ�ŶƴƃŚŝ��řƿżƳō�ƲƿƮ�ſƹ�ƶŝ�ŚƷǀƶƬ�ƽƵŶƴƴĩ�ŢƘƳŚưƯ��ŚƷƽ �ŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ
Şƣ�ŻřǀƳǇƹǈĩ�ƪǀſř�ĨǀŶ�ƹ�ƭŚŤĩŚŞƫƺſ� Ư�ŹŚƸƯ�ƭŚŤĩŚŝƹŻŚţƾ��ºƃ�ŶƳƺ
�Î�����ƾƫƺººĪƫƺƯ�šŹƺººƇ�ƹŵ�ƶººŝ�ŚººƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ��Ambler���ƹ

�ƽŵźººĪƬưƗ�Bush- Jacoby- Medeiros��ƶººƤŞƏ��ƽŶººƴŝ
ƾƯ�ŶƳƺƃ��ŚƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝƽ�ſƹ�ǀ�Ɛƫř�Ɩǀ��ƞ�������Źŵ�ƾƫƺºĪƫƺƯ�ƑŚºŰƫ�ƶºŝ

��ŽǈĩA��������Ƶƹźĭ�Źŵ�ƽŵźĪƬưƗ�ƑŚŰƫ�ƶŝ�ƹ�2be����ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�Ï���
řƿ�żƳō�ƲƿƮ�ŚƷ���ƹŹ�źŝ�ǇƺưƘƯƽ��ưºſǈě�ǀ����ƶŤºƃřŵ�Źřźºƣ�Ŷ��ŝ��ºǀ��źŤƄ�Źŵ

ƀŞƬĩǀǈ�ƳƺƯƺƴěǀƶ��źƃř�ƿƄǀŚƬĩƾ��ŵ�ƹ�ƿ�ſŚŝ�źĮǀƪ��ŚºƷƽ����ºƠƴƯ�ƭźºĭ�ƾ�
ƿƯ�ŢƟŚƾ��ŶƳƺƃ�Ð�� źŤĩŚŝƽźƃř�ƿƄǀŚƬĩƾ�ƿ�ºĪƾ���ƮºƸƯ�ƪºƯřƺƗ�Żř�

ŢƳƺƠƗ�ŚƷƽ�ŹřŹŵř�ƽ���Ư�ƱŚƀƳř�Źŵ�ƾ�ŶƃŚŝ��ŢƯƹŚƤƯ�źƃř�ƿƄǀŚƬĩƾ��ƶŝ�
ƀĩřƾ�Ư�ǀŹƺĜſƺƫŚƠſƺƴƿƲ����ŚºƷ�Oxyimino-Cephalosporins��
Żř�Şƣǀ��ƪŻŚŤƠſƿŶƿ��ƀĩŚţƺƠſ�ƹ�Ʈǀ��ƺţ�źºŧř�Źŵ�Ʈƫ�ºǀ�ŚºƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ�Ŷƽ�
ſƹǀ�Ɛƫř�Ɩǀƞ��Ư�űŹƾ����ŶºƷŵ�Ñ����ŚºƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝƽ��ºſƹ�ǀ�Ɛƫř�Ɩ�ºǀ�ƞ

�����ƶºƷŵ�Źŵ�řŶŤŝřÎÖÕÍ�������������ƕƺºƳ�Żř�źŤƄºǀŝ�ƶºĩ�ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƆǀŴƄºţ�
TEM���ƹSHV�ŶƳŵƺŝ�����ƮƿżºƳō�Ʋƿř�������ƂºƸū�ƶºŬǀŤƳ�Źŵ�ŚºƷ���ƽŚºƷ
ƶƐƤƳ��ƽř�Point Mutation��ƮƿżƳō�Żř��ŢǀƫŚƘƟ�ŶƣŚƟ�ƾƬƇř�ƽŚƷ

�ƵŶºƃ�ŵŚŬƿř�ƞǀƐƫř�Ɩǀſƹ��ŶºƳř��Ò����ƳŚºųƵŵřƺ�ƽCTX-M ��řźºŝƽ�
ƫƹřǀƲ�ŹŚŝ�Źŵ�ƩŚſ�ÎÖÕÖ�Żř�ƱŚưƫō�ƁŹřżĭ�Ŷƃ�ƹ�žĜſ�Źŵ�ƍŚƤƳ�

ƞººƬŤŴƯ�ƱŚººƸū�ƁźŤƀººĭ�ěººǀŵźĩřŶ��řººƿƲ�żººƳōƿƮ�ŝººǀźŤƄ�Źŵ�
źƃřƿƄǀƬĩŚƾ�ƹ���ƀºŞƬĩǀǈ�ƳƺƯƺƴě��ºǀƶ��ƁŹřżºĭ��ƵŶºƃ��ŚºƯř�Źŵ��Śºſƿź�

źŤĩŚŝƹźŤƳřƿƶſŚ�Ƴǀż�ƿ�Ư�ŢƟŚƾ�ŵƺƃ��Ó���Əƾ�ƶƷŵ���ƽ�ųř��ºǀź�ESBL�
ŚƷƽ�ƕƺƳ��CTX-M�Śū�ƿżĮƿ���ƕƺƳ�ƲTEM���ƹ�SHV�Źŵ��ŚěƹŹř��

řŵŚƳŚĩ��ſō�ǀ��Ś���ŚƤƿźƟř�ƹƵŶƃ��Śƃ�ƿƖ��źºţƿ����ƕƺºƳ�ƲESBL���ř�Źŵ�řŹ��ºƿ�Ʋ

ůřƺƳƾ�ĪƄţ�ǀ�Ư�ƪƾ���ŶƴƷŵ�ÎÎ�Ô���ŚƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝƽ��ºſƹ�ǀƐƫř�Ɩ�ºǀƞ�
Ƶƹźĭ�CTX-M��ºŝƶ���ƫŚƘƟ�źƏŚºų�ºǀ�ŝ�Ţ�ºǀ�ƬƗ�źŤƄ�ºǀ��ƀºĩŚţƺƠſ�ƶǀ�Ʈ

��ŻŚŤƠſ�ƶŝ�ŢŞƀƳƿŶƿ��ŵ�Żř�Ʈƿ�Ƶƹźĭ�źĮ�ŚƷƽ�ESBL��ŶºƴƳŚƯ�TEM�
ƹ�SHV�ŚưŤƯƿ�Ư�żƾ�ƺƃƳŶ���ƱŚƄƯŚƳ�Ɲǈųźŝ��ƌºƘŝ�ƾ���ŚƌºƗř�Żř�ƽ�
řƿ���Ƶƹźĭ�ƲŻŚŤƠſƿŶƿ��ƀŝ�řŹ�Ʈǀ�źſ�ŹŚƿƖ���ƀĩŚţƺƠſ�Żř�źţǀ�Ʒ�ƮǀƫƹŹŶǀ�ż
Ưƾ���Ŷƴƴĩ�ÎÏ����ƮƿżƳō�Ʋƿř���������Ūƴě�ƶŝ�ƶƴǀƯō�Ŷǀſř�šřźǀǀƜţ�ŽŚſř�źŝ�ŚƷ

��ƾƬºƇř�Ƶƹźºĭ� (CTX-M1, CTX-M2, CTX-M8, CTX-M9, CTX-M25)�
�ƾƯ�ƮǀƀƤţ���ŶƳƺƃ�Ï����ŝ�ƱƺƴĩŚţǀ���Żř�ƂÑÍ�ƕƺƳ���żºƳō�ƿƮ�CTX-M�

ŚſŚƴƃƾƿƵŶƃ�Ţſř�ĩ�ƶżƳō�ƿƮ��ŚºƷƽ�CTX-M-2���CTX-M-3�ƹ 
CTX-M-14�ŝººǀźŤƄƿ�ŵƺººų�ƶººŝ�ƱŚººƸū�źººſřźſ�Źŵ�řŹ�ŹŚƄººŤƳř�Ʋ

�Ƶŵřŵ�ƅŚƈŤųř���ŶƳř�ÎÏ���Əƾ�ſŹźŝ�ƾ�ŚƷƾƿ���ƩŚſ�Źŵ�ƶĩ��ŚƷƽ�ųř�ǀ�ź
ř�Źŵººƿ�ŚººƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ��ƵŶººƃ�ƭŚººŬƳř�Ʊřźƽººſƹ�ǀƐƫř�ƖººǀƕƺººƳ�ƞ� �

CTX-M�řżƟřƿ�ě�Ƃǀ�Ƶŵźĩ�řŶ�ŝ�ƹ�ŶƳř�ºǀźŤƄƿ�ºƃ�Ʋǀ�ƕƺCTX-M�
����Ƶƹźĭ�ƶŝ�ƍƺŝźƯCTX-M-I�Ưƾ�ŶƃŚŝ��ÎÓ�ÎÐ������Ʋºƿř�Żř�ƝŶƷ�

��ƶƘƫŚƐƯſŹźŝƾ�ƳřƹřźƟ�ƾ�ESBL��Ƴ�ƹ��ºǀż��źºĭƹ��ƵCTX-M-I��Źŵ�
źƃřƿƄǀŚƬĩƾ�ŹřŹŵř�ŢƳƺƠƗ�Żř�ƵŶƃ�ƶƫƹżƿřƽŝ�ƺŵ���

 
ƁƹŹƾſŹźŝ���
�����řººƿƶººƘƫŚƐƯ�Ʋ�ƽƠǀººƇƺţ�ƾ�ƹŹ�źººŝƽ�ÑÍÍƶººƳƺưƳ��ƽ�Żř�ŹřŹŵř�

ŝǀ�ƱřŹŚºººưŹřŹŵř�ŢºººƳƺƠƗ�ƶºººŝ�ǈŤºººŞƯƽ�źŤƀºººŝƽŚěźºººſ�ƹ�ƿƾ�
ŝǀƱŚŤſŹŚư�ŚƷƽ�Ƹƃ�ǀ�ƳŶƯ�Ŷƾ��źưƣ�ƹ�ƴŝƾ���ƺºų�ƮƃŚƷ�ƽ��Ƴ�ƹ�ºǀ��ż��Ĩºƿ

ŚƯŻōƿ�ŴƄţ�ƵŚĮƄǀ�ŞƏ�Ɔƾ��Ə�Źŵƾ�Ó���ƵŚƯ�����ƩŚºſ�ƵŚƯ�ƱŚŝō�Żř�ÎÐÕÕ�
�ŵŹƹźƟ�Śţƿ��ƲÎÐÕÖ��ŢƟźƿŸě�ƭŚŬƳř��ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ��Ɩºưū��Źƹōƽ���ƵŶºƃ�
ƹŹ�źŝƽŰƯ�ǀŝŚŴŤƳř�ŢƄĩ�Ǝƾ�Eosin Methylene Blue Agar��EMB��

��ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄĩ��žĜſ���Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ���Ţƀºţ���ŚºƷƽ�ŝ�ǀ�ºƃƺǀưǀŚƾƿ�
ƔƳººǀź�TSI��ººſǀƱƺư�ººſǀźŤ�šř�ƵŹƹř��Żō�MR/VP��SIM�ƹ�
ƫººǀżƿƲ�ƀººĩƺŝźĩŵǀŻǈ��ŶººƳŶƿŵźĭ�ŢººƿƺƷ�ƲǀººǀƘţ��ƾººƴƬĩ�ƽŚººƷ� �

���ƶºƫƹżƿř�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ��ƽŚºƷE.coli ��ŹŵSkim Milk Broth�Źŵ� �
ÔÍ�ƶººūŹŵ���ƽƾŤƳŚººſ�ųŷ�ŵřźººĭººǀ���ƪººůřźƯ�Źŵ�Śººţ�ŶƳŶººƃ�Ƶź� �

�����ƶºƫƹżƿř�Ʋºƿř�Żř�ƽŶƘŝ������ŵƺºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ŚºƷ�������ƱŚƯŻŚºſ�ŵŚƸƴƄºǀě�ƶºŝ� �
CLSI��Clinical and Laboratory Standards Institute�����ƶºŝ



�źŤƧŵ�ŶưŰƯ��ƽŵżƿ�ƾƠƿźƃ�ƮƓŚƧƱřŹŚƨưƷ�ƹ 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖƵŹŚưƃ����ƽÔÔŻ��ƱŚŤƀƯ�ÖÍ 



�ŚſŚƴƃ�ŹƺƔƴƯƾƿ�ƶǀƫƹř���ƽ�ƮƀǀƳŚĭŹř�����ƵŶºƴƴĩ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƷ��ƽ�ESBL��
�ƱĥƺǀƠƿŵ�ŹŚĭō�Ĩƀƿŵ�ƱƺƯŻō�Żř]�DAD� [Disk Agar Diffusion 

ŵźĭ�ƵŵŚƠŤºººſřºººƿŶ��Ñ���ƺºººĮƫřƽ�ŢºººƯƹŚƤƯ�ƹ�ŢǀſŚƀºººů�� �
ººŤƳōƾ�Īǀţƺººǀŝƾ�Ĩƀººƿŵ�Śººŝ�ƱĥƺººǀƠƿŵ�Ĩƀººƿŵ�ƁƹŹ�Śººŝ��ŚººƷƽ�
ŤƳōƾ�Īǀţƺǀŝƾ����ƲǀƀºƿŚƯŚŤƴū�ÎÍ��ƭźºĭƹźĪǀƯ���ĩ����ƩƹŻŚƀºĩƺưƿźţƺ� �
�ÏÒ�ÎƭźººĭƹźĪǀƯ����Ŷǀººſř�ĨǀƀººĪƿŶǀƫŚƳ���ÐÍƭźººĭƹźĪǀƯ����

�ƲǀſŚƀººººººĩƺƬƟƹźĜǀſ�ÒƭźººººººĭƹźĪǀƯ���ƮǀƀººººººĩŚţƺƠſ��� �
�ÐÍƭźººĭƹźĪǀƯ����Ʈƴººě�ƾººưƿř���ÎÍƭźººĭƹźĪǀƯ��ƮƿŶƿŻŚŤƠººſ��� �
�ÐÍ�ƭźĭƹźĪǀƯ������ƲǀƬǀſ�ƾƀĩƺƯō���ÐÍ�ƭźĭƹźĪǀƯ����ƪĪǀƴƠƯřźƬĩ��
�ÐÍƭźººĭƹźĪǀƯ����ƲǀƀººƿŚƯƺŤěźŤſř�ƹ�ÎÍƭźººĭƹźĪǀƯ����Żř�ƶººĩ

ººƃ�ŢĩźMastƸţ�ººǀ��ŶººƳŵƺŝ�ƵŶººƃ�ƶŢƟźƿŸººě�ƭŚººŬƳř��ƶººƳƺĭźƷ� �
����ƶƿƺſ�Ʋƿř�Źŵ�ŢǀſŚƀů�ƂƷŚĩ��ƾƯ�ŚƷ������Ʋƿř�ŵƺūƹ�źŝ�ƾƷřƺĭ�ŶƳřƺţ

�ŶƃŚŝ�ŢƯƹŚƤƯ��������ƾƳŚºƸū�ƱŚƯŻŚºſ�ŵŚƸƴƄºǀě�ƶºŝ��ŹƺºƔƴƯ�Ʋƿř�ƽřźŝ
CLSI�ƱƺƯŻō�Żř�Combined disk���Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř��ÎÔ����Źŵ

������ƁƹŹ�ƽƺĮƫř�ŶƴƳŚưƷ�ƱƺƯŻō�ƲƿřDAD�������ƶºǀƸţ�Żř�žºě��ƾƫŚŝźƛ�
��ƎǀŰƯ��ŹŚĭō�ƱƺŤƴǀƷźƫƺƯ��������ƮǀºƳ�ŢºƔƬƛ�Śŝ�ƾŝƹźĪǀƯ�ƱƺǀƀƳŚĜſƺſ

�����������Ŷºƃ�ƂºŴě�ŹƺĩŸƯ�ƎǀŰƯ�Źŵ�ƪƯŚĩ�ŹƺƏ�ƶŝ�ŶƴƫŹŚƟ�ĨƯ����žĜºſ
�Ĩƀººƿŵ���ƮƿŶƿŻŚŤƠºººſ�ƽŚººƷ�ÐÍ�ƭźººĭƹźĪǀƯ��ƮƿŶƿŻŚŤƠºººſ���

�Ŷǀººººſř�ĨººººǀƳǇƹǈĩ�ÐÍ�ÎÍƭźººººĭƹźĪǀƯ��ƮǀƀººººĩŚţƺƠſ��� �
�ÐÍƭźººººĭƹźĪǀƯ���ƹ�ƮǀƀººººĩŚţƺƠſ��Ŷǀººººſř�ĨººººǀƳǇƹǈĩ� �
�ÐÍ�ÎÍ�ƭźºĭƹźĪǀƯ����ƶƬºƇŚƟ�ƶººŝ�ƽƣřŶººů��ƪÒ�Ï�ƾŤƳŚºſ���Żř�źººŤƯ

ŶººƴŤƟźĭ�Źřźººƣ�ƎǀººŰƯ�ƽƹŹ�źººŝ�źĮƿŶººĪƿ���Żř�žººěÏÑ�ŢƗŚººſ�
����ƽŚƯŵ�Źŵ�ƱƺǀſŚŝƺĪƳřÐÔ�ƶūŹŵ���ƽ�ƾŤƳŚſ���ƶƫŚƷ��ŵřźĭ��ƽ���ŶƃŹ�ƭŶƗ�

�Ĩƀƿŵ�ƝřźƏř�ŚƷƽ�ƽƹŚů�����������ƱƹŶºŝ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�Ŷǀºſř�ĨǀƳǇƹǈĩ
���Ŷƃ�ƵŶǀŬƴſ�Ŷǀſř�ĨǀƳǇƹǈĩ��ŝƶ�������ƶºƫŚƷ�źºĭř�ƶºĩ�ƽŹƺƏ��ƽ���ƭŶºƗ�

���ƮƿŶƿŻŚŤƠſ�Ĩƀƿŵ�ƝřźƏř�ŶƃŹ���ĨǀƳǇƹǈĩ��īŹżºŝ�Ŷǀſř�����Śºƿ�źºţ
��ƽƹŚƀƯÒ�ƾƬǀƯ��������������Śºƿ�ƹ�ŶºƃŚŝ�ƾƿŚºƸƴţ�ƶŝ�ƮƿŶƿŻŚŤƠſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�źŤƯ

�ƶƫŚƷ�ƶĪƴƿř��ƽ�����ƮǀƀĩŚţƺƠſ�Ĩƀƿŵ�ƝřźƏř�ŶƃŹ�ƭŶƗ����ĨºǀƳǇƹǈĩ
�īŹżŝ�Ŷǀſř�����ƽƹŚƀƯ�Śƿ�źţÐ�ƾƬǀƯ����������ƶºŝ�ƮǀƀºĩŚţƺƠſ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�źŤƯ

��ƶƿƺſ��ŶƃŚŝ�ƾƿŚƸƴţ��ƽ����ƾƯ�řŹ�źƔƳ�ŵŹƺƯ��������ƶƐŝŚºƋ�ƢºŞƏ�źºŝ�Ʊřƺţ��ƽ�
CLSIŝ��ƶ�ŶƫƺƯ�ƱřƺƴƗESBL ���ŢºƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ��æì���DNA�

��ƵŶƳŻŚººſ�Ţĩźººƃ�ƪưƘƫřŹƺŤººſŵ�ƢººŞƏ�ƽĩ�ººǀ�Ţ(Bioneer)�
Ŷƃ�ũřźŴŤſř� ����ƹŹ�źºŝ�ũřźŴŤºſř�ƩƺƈºŰƯ�žĜºſƽ�ŻŹŚºĭō�Ʃĥ�� �

ưƏř�ƹ�ŻŹƺººƟƹźŤĪƫř�Żř�žººě�ƹ�Ŷººƃ�Ƶŵźººŝǀ�Ʊŵƺººŝ�ƮƫŚººſ�Żř�ƱŚººƴ
��ƩƺƈŰƯDNA���ŢƸū��PCR��ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƿŶ���źƏ�ŢƸū�ř�ºůƾ�

řźěƿźư�Żř�ƫřƺţƾ�ŚƷƽƱĥ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ���ŚºƷƽ�Ƶƹźºĭ� CTX-M-I ŵ�Ź
źŤĩŚººŝƽźƃř�ººƿƄǀŚººƬĩ�ƾ��ŵƺººŝ�ƵŶººƃ�ŢººŞŧ�Ʊĥ�ĨººƳŚŝ�Źŵ�ƶººĩ��� �

�ŵźĭ�ƵŵŚƠŤºſřººƿŶ��ƫřƺººţƾ�ŚººƷƽŵƺººūƺƯ�ƶººƯŚƳźŝ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ��ƽ� �
MEGA 4 Multiple-Alignment�ŶƳŶƃ�ŻřźŤưƷ����žĜºſ

ůřƺƳƾ���Ż�Źŵ�ħźŤƄƯ�ƿ�ƵŵřƺƳŚų�ź�ŚƷ���ŵźĭ�ƆŴƄºƯ�ºƿ���ƹ�ŶřźƏ�ºůƾ�
řźěƿźưƶƯŚƳźŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Generunner Ŷƃ�ƭŚŬƳř�� �ŹƺƔƴƯ�ƶŝ
ưƏřǀƇŚƈººŤųř�ŵźººĪƬưƗ�Żř�ƱŚººƴƾř�ººƿřźě�ƲƿŚººƷźưƶººƯŚƳźŝ�Żř��ƽ�

BLAST�Źŵ�NCBI�ƵŵŚƠŤººſř�ŵźĭººƿŶ��ƫřƺººţƾřźě�ƿŚººƷźưƽ�
�ŹƺĩŸƯ�źƿŻ�ƪƨƃ�ƶŝƯƾ�ŶƃŚŝ���

��

CTX-M-I ( group 1)��
F :5�- CGTGGCGATGAATAAGCTG-3� 
R :5�- GGTGGTATTGCCTTTCATCC-3� 

 

��źƟ�Ʋƿř�Źŵō��ŶƴƿDNA�����������ƽŚºƷźưƿřźě�ƵřźºưƷ�ƶºŝ�ƵŶºƃ�ũřźŴŤºſř�
�ŝ�ƍƺŝźƯ�Ʊĥ�ƶ������Ƶƹźºĭ�ƽŚºƷCTX-M-I���ƶƿƺºſ�Źŵ�����ƩŚºŝźƛ�ƽŚºƷ

������źºǀŨĪţ�ŢƸū�ƹ�ƵŶƃ�Ŝǀĩźţ�Ƃƴĩřƹ�ƍƺƬŴƯ�Źŵ��ŢŞŨƯDNA��
PCR�ŢººƟźĭ�šŹƺººƇ���Ƃƴººĩřƹ�PCR��ŚººƸƳ�ƮººŬů�Źŵƾƿ� �

ÏÒ�ƹźºƨǀƯ���źºŤǀƫ��50 mM��MgCl2 1.5 µl��µl� 2.5��źƟŚºŝ
10x��10 mM��µl�dNTP 1��1 µl�řźěƿ�źưµl�50 Pmol�

ƭřŶºººĩźƷ�Żř���(5 U/µl�� µl� 1.5 Taq DNA 

polymerase��µl�Ï�DNAƺºººĮƫř��µl�50 Pmol��ƹ�µl�
14.5�H2O�ººƏ�Źŵ�ƾ�ÑÍººſ�ǀ�ƶººƯŚƳźŝ�ŢººŰţ��ƪĪ�ƽƳŚººƯŻ�ƾ�
ŚſƺƯźţƿ�ƪƯŚƃ�źƬĪ��ƶƬůźƯ����ƹř�ƽƫǀƶ��ƽ������ƶŤƃŹ�ƹŵ�ƱŶƃ�ŻŚŝ�DNA�
�ŶƯ�ƶŝ��ƣŵ�ƶſ�šǀ��ŚƯŵ�Źŵ�ƶƤƽ�ÖÑ�ƶūŹŵ����ƾŤƳŚſ�ƽ���ŵřźºĭ�ƶºƬůźƯ����ƽ

�����ŶƯ�ƶŝ�ƶŤƃŹ�ƹŵ�ƱŶƃ�ŻŚŝ��š�ºƿƣŵ�Ĩǀ��ŚºƯŵ�Źŵ�ƶºƤƽ�ÖÑ�ƶºūŹŵ���ƽ
ƳŚſƾŤ��ŵřźĭ��ř�ƶƬůźƯ��ƈţ�řźě�ƩŚƿ�ŶƯ�ƶŝ�ŚƷźư�šÎƣŵ�ǀ��ŚºƯŵ�Źŵ�ƶºƤƽ�
ÒÖ�ƶūŹŵ����ƾŤƳŚſ�ƽ��ŵřźĭ��ƺƏ�ƶƬůźƯ��ƿ��ƶŤƃŹ�ƱŶƃ�ƪ�������ƶºŝ�ƝŶºƷ�ƽ
ŶººƯ�šººƿƣŵ�ĨǀƶººƤ�ŚººƯŵ�Źŵƽ�ÔÏ�ƶººūŹŵ�ƾŤƳŚººſ�ƽ��ŵřźººĭƹ� �

ƺƏ�ƶººƬůźƯººƿŚººƸƳ�ƱŶººƃ�ƪƾƿŶººƯ�ƶººŝ�ƣŵ�Ƶŵ�šǀŚººƯŵ�Źŵ�ƶººƤƽ� �



�ƞǀƐƫř�Ɩǀſƹ�ƽŚƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ�ƾƳřƹřźƟ���� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÖƵŹŚưƃ����ƽÔÔŻ��ƱŚŤƀƯ�ÖÍ 



ÔÏ�ƶūŹŵ���ƾŤƳŚſ�ƽ����ŵřźĭ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř��ƶƘƐƣ��ƽ���ƢºƿźƏ�Żř�źºƔƳ�ŵŹƺƯ�
ƳŻ�ƂƴƧřƹƵźǀŬ�řƽ���ƽŻŚºſ�ƱřƹřźºƟ�ŻřźºưǀƬě���ƵŶºƃ��šǇƺƈºŰƯ� 

bpÏÒÎ ŶƘŝ�ƹŹ�źŝ�ŻŹƺƟƹźŤƨƫř�Żřƽ��ŻŹŚºĭō�Ʃĥ�����ƾŝŚºƿŻŹř�ŵŹƺºƯ
��ŹřźƣŶƴŤƟźĭ������ƹŹ�Żř�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř�ƩƺƈŰƯ�žĜſ�ƽ����ũřźŴŤºſř�Ʃĥ�
ŵźĭƿ�ƹ�Ŷ��ƀƳŚĪſ�ŢƸūǀ��Ŷƃ�ƩŚſŹř�Ĭƴ�����ƀºƳŚĪſ�ƩƺƈºŰƯǀ�Ĭƴ

�ŢººƯźƟ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ŚººŝFASTA ŻřźººŤưƷ���Alignment�� �
���ŚƸƳ�Źŵ�ƶĩ�Ŷƃƿ��ŝŚƄºţ�Ţ��ǇŚºŝ�ƶƾƿ��Ò�ÕÕ��ŶºƇŹŵ�������ƬºƇř�Ʊĥ�Śºŝƾ�

���ř�ƶĩ�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ºƿ����ŰºƇ�źºƯř�Ʋ��ºůřźƏ�Ţƾ�řźě�ƿ���ŨĪţ�ƹ�ŚºƷźư�ºǀ�ź
���ƶƘƐƣ�ŜſŚƴƯ�ƹ�ŢſŹŵ��ƽ�������ºƏ�Źŵ�źºƔƳ�ŵŹƺºƯ�ƾ����ŶºƳƹŹ�PCR��řŹ�

Ư�ƱŚƄƳƾ�ŶƷŵ�� 

��
ƿŚƷ�ƶŤƟŚ��

�������ŻřÑÍÍ�ƶƳƺưƳ���ƽ�ŹřŹŵř�ŢƳƺƠƗ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưǀŝ�ŹřŹŵř�ƽ�ŵŹƺƯ�� �
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ººſŹźŝƾ��ÎÕÕ�ƶƿƺººſ�ƽ�E.coli��řŶººū�ƹ�ƎººſƺţƱƺººƯŻō�ŚººƷƽ�
ŝǀƃƺǀưǀŚƾƿ�Śţ�ǀƿ��ŶƳŶºƃ�Ŷ�������ŚºŤƳ�ŽŚºſř�źºŝƿ������ƱƺºƯŻō�Żř�ƪºƇŚů�Ū

ƫŚŝźƛƾ�DAD���êë��Õ�ÏÖ�ŶƇŹŵ���ƺſƿ�ŝ�ƶƶ��ƫƺţ�ƱřƺƴƗǀ��ƵŶºƴƴĩ�Ŷ�
ESBL��ŶƳŶƃ�ŭźƐƯ����ºƏ�Źŵƾ���ſ�ƱƺºƯŻōǀĥźƴ�ºƿ��ƪºŝƹŵ�Ʈƀ��ƪºĩ� �

êë�ƺſ�ƿƶ��ƽ�ŝ�ƶ��ƫƺţ�ƱřƺƴƗǀƵŶƴƴĩŶ��ƽŚƸƳ�ƾƿ�ESBL�Śţ�ºǀƿŶ�ŶƳŶºƃ���
ŚººŤƳƿƘţ�ƱƺººƯŻō�Żř�ƪººƇŚů�ŪǀººǀſŚƀººů�Ʋǀ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�ŢÎÍ�
ŤƳōƾ�ŝǀţƺǀ����Ƴ�ƵŶºƃ�śŚŴŤƳř�Ĩ�ºǀ�����ŹřŵƺºưƳ�Źŵ�żÎ������ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�

Ţſř��Źŵ�řƿ��Ʒ�ƱƺƯŻō�Ʋǀ�ƺſ�Ģƿƶ��ƽ�ƯƹŚƤƯ�ƾ���ř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƿ�ºưƾ���Ʈƴºě�
ŶƄººƳ�ƵŶƷŚƄººƯ��ººƏ�Źŵƾ�ƁƹŹ�PCRƹŹ�źººŝ�ƶººĩ�ƽ�ÒÓƺººſ�ƿ�ƶ

ESBL��ř�Żř�ƶººĩ�Ŷººƃ�ƆŴƄººƯ��Ŷººƃ�ƭŚººŬƳř�ººƿƯ�ƲººǀƱŚ�ÑÖ�� �
�ê�íìŶººƇŹŵ�� ƺººſƿƶ�ƽƫƺţ�ǀƵŶººƴƴĩŶ�żººƳōƿƮ�ŚººƷƽ�Ƶƹźººĭ� �

CTX-M-IŶƴŤƀƷ����ƪĪƃÎ����
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�ƪĪƃÎ��ƹŚů�ŻŹŚĭō�ƩĥƽƶƳƺưƳ��ŚƷƽ�PCRŨĪţ�Żř�ƪƇŚů�ǀƱĥ�ź�ŚƷƽƵƹźĭ��CTX-M-I�źĩŹŚƯ�Ěģ�Ţưſ�bp �ÎÍÍ��Î�Śţ�Ô��
řƿƶƫƹż�ŚƷƽ��ŢŞŨƯ�Õ����ŢŞŨƯ�ƩźŤƴĩÖ��ƠƴƯ�ƩźŤƴĩƾ���

��
ŦŰŝ 

�����ESBL�ưſǈě�Ǝſƺţ�ŜƬƛř�ŚƷ�ǀ�ºƯ�ƪƤŤƴƯ�Ŷƾ��ƹ�ŶƳƺºƃ�ř�ºƿ�Ʋ
ưſǈěǀ����Ʊĥ�źºŝ�ƵƹǈƗ�ŚƷŶ��ŚºƷƽ�ESBL�Ʊĥ����ŚºƷƽ�����ƶºŝ�ŢºƯƹŚƤƯ�

ŵƿ�Žǈĩ�źĮ�ŚƷƽ�ŤƳō�ƾ�ŝǀţƺǀĪƾ��Ƴ�řŹ�ǀ���Ư�ƪưů�ŵƺųŚŝ�żƾ�Ŷƴƴĩ��ř�ºƿ�Ʋ
ưſǈěǀ���ŝ�ŢƫƺƸſ�ƶŝ�ŚƷŶǀ�ƺſ�Ʋƿƶ��ƹ�ŚƷ�ƳǀƶƳƺĭ�ż��ŚºƷƽ��Żř�ƞºƬŤŴƯ�
ſŚŝǀƪ�ŚƷƽ��ƠƴƯ�ƭźĭ�ƾ�ƵŵƹŹ��řƽ��Ư�ƪƤŤƴƯ�ƾ���ŶƳƺƃ�ÎÕ������ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
�ºƃǀ�ǇŚºŝ�ƕƺƽ�ESBL��ŚºƷ��ÓÑŶººƇŹŵ����Źŵ�ƱřźºƸţ��ƶººŝ�ŢŞƀºƳ�

ŚƷŹƺƄĩƽ��ŚƸū�ƞƬŤŴƯ�Ʊ����ǇŚưŤůř�ƿĪƾ��ƮƸƯ�Żř��źţƿ�Ǉŵ�Ʋƿ�ř�ƪ�ºƿ�Ʋ
ƌƣǀƶ�������ºŝ�ƹ�ƶƳřźºſŵƺų�ƝźƈƯ�ǀ�����ºŤƳō�Ŷºů�Żř�Ƃƾ�ŝǀţƺ�ºǀĨ��ŚºƷƽ�

ř�Źŵ�ƭŚººŤĩǇŚŤŝººƿººƯ�Ʊřźƾ�ŶººƃŚŝ��ÏÍƹÎÖ�� ººƃ�ƶººŝ�ƶººūƺţŚŝǀƕƺ� �
Õ�ÏÖ�ŶƇŹŵ�ƽ�żƳō�ƿƮ�ŚƷƽ�ESBL��ř�Źŵ��ºƿ���Źŵ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ�ŚƤƯ�ºƿ�ƶƀ

�ƃ�Śŝǀ��ƕƺÓÑ�ŶƇŹŵ�ƽ������ƃ��ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ƱřźƸţ�Żř�ƶĩ�ǀ�ř�ƕƺƿ��ƕƺƳ�Ʋ
�żƳō�ŻřƿƮ��ƺųŹŵ�ŚƷƽ������ºƯ�źŤưĩ�ƱřźƸţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾ������ºƃ�ŚºƯř�ŶºƃŚŝǀ�ƕƺ

Ò�ÕÔŶººƇŹŵ�ƽ��ƵƹźººĭCTX-M-I��ººƯ�ƶººūƺţ�ƪººŝŚƣƾ��ŶººƃŚŝ� �
�æî�ƹ�ÎÐ��ƩŚººſ�Źŵ��ŚººƷƽųř�ººǀżººƳō�źƿ�ƮCTX-Mººŝ�ƶ��ƱřƺººƴƗ
ŚƃƿƖ��źºţƿ����ƕƺºƳ�ƲESBL���ŚºěƹŹř�Żř���źƯō�ƿ�ŚºĪƽ��ƫŚưºƃƾ���ºſō�ƹ�ǀ�Ś

�����ţ�ƕřƺºƳř�ƹ�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ºǀĚ��ŚºƷƽ����ř�Żř�ƞºƬŤŴƯ��ºƿ��żºƳō�ƕƺºƳ�ƲƿƮ�
ŚººſŚƴƃƾƿƵŶººƃ���ŶººƳř�ÏÎƹÔ���źººƛ�Źŵƫƺţ�śººǀ�ŶESBL�Źŵ�

źŤĩŚŝƹźŤƳōƿ���Żř�ƶſŚÒ���Śţ�ÒÏ���ŵ�Źŵƹ�ŶƇŹŵ�ƿ�ŚƷŹƺƄĩ�źĮƽ��ºſō�ǀŚƾƿ�
�ŻřÎÍ�Śººţ�Ò�ÑÓŶººƇ�Źŵ���Ţººſř�šƹŚººƠŤƯ��Ñ���ƱŚŤººſƹŶƴƷŹŵ�

CTX-M���ºƃ�Śŝǀ��ƕƺÑ�ÕÒ��ŶºƇŹŵ��řŹ�ºƿŪ��źºţƿ��ƲESBL�Ƶŵƺºŝ���
ƶưƷ��ƽ�CTX-M�ŚƷ�ƽ���������Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ƵŶºƃ�ƁŹřżĭ�CTX-M-I�
ƢƬƘţ�ƶŤƃřŵ���Ţſř��CTX-M-3��Śºƃ�ƿƖ��źºţƿ�Ʊō�Ʋ����ŚºƷ�ºƯƾ��ŶºƃŚŝ�

�ÏÏ����ř�ŹŵƿƫŚŤǀ�Ƴ�Śǀ�ƃ�żǀ��ƕƺCTX-M�ŝ�ƶ���������ƶºŝ�ƢºƬƘŤƯ�ƪºƯŚĩ�ŹƺºƏ
Ƶƹźººĭ CTX-M-I ººƯƾ�ƶººĩ�ŶººƃŚŝƕřƺººƳř��CTX-M-15�ƹ�

CTX-M-1��ţźţ�ƶŝ�ǀ��ƃ�Śŝ�Ŝǀ��ƕƺÐÍ���ƹ�ÓÍ��ŶºƇŹŵ�ƽ�ŝ��ºǀźŤƄƿ�Ʋ
ĪƄţ�řŹ�ŵŹřƺƯǀƯ�ƪƾ��ŶºƷŵ��ÏÐ�� �ºŤƳřĥŹō�Źŵǀ�Ʋºěřĥ�ƹ�Ʋ CTX-

M-2���ƹ�CTX-M-3�ŝ�ǀ���ƃ�ƶưƷ�Żř�źŤƄǀ����ŶºƳŹřŵ�ƕƺ�ÏÒ���ƹ�ÏÑ���
�ř�Źŵƿ�Ƴ�Ʊřźǀ�ƘƫŚƐƯ�ż�ƵŶƴĩřźě�šŚ�řƽ����ŵŹƺƯ�Źŵ�ESBL����šŹƺºƇ�ŚƷ�
ƶŤƟźĭ�ƟŚĩŚƳ�ƶĩƾƵŵƺŝ��Ƴ�ǀŝ�šŚƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ŻŚǀƍŚƤƳ�Źŵ�źŤƄ �ƞºƬŤŴƯ�
ƟřźƜūǀŚƾƿ�����ºƯ�ƱŚƯŹƺƄºĩ�Żřƾ��ŶºƃŚŝ���������Ƶƹźºĭ�ŵŹƺºƯ�Źŵ�šŚºƘƫŚƐƯ

CTX-MƳ�ººǀƵŵƺººŝ�źººŤưĩ�ż�ŝ�ººǀźŤƄ��ƱřźººƸţ�źƸººƃ�ƶººŝ�ŵƹŶººŰƯ
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Ưƾ�ŵƺƃ��Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�������ƁƹŹ�Żř�ƶĩ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƱŚǀŰƫŚƇ�źǀƯ���ƽŚƷ
DAD���ƹ�PCR������Żř�Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤſřÎÒÍ������ƶºſŚƿźŤĩŚŝƹźŤƳō�ƶºƫƹżƿř�

Ð�ÒÖ��ŝ�ŶƇŹŵ�ƶ���ƵŶƴƴĩ�Ŷǀƫƺţ�ƱřƺƴƗ��ƽ�ESBL�����ƶŝ�ƶĩ�ŶƳŶƃ�ƲǀǀƘţ�
������ƶºǀƳƺƯƺƴě�ǈǀƀŞƬĩ�Ŝǀţźţźƃř�ºƿƾƬĩŚǀƄ������ƲƿźŤƄºǀŝ�źŤĩŚºŝƹźŤƳō�ƹ�

�ƾƯ�ƪƯŚƃ�řŹ�ŵŹřƺƯ�ŶƳŶƃ�����ŻŚºƯŚŤĩǇŚŤŝ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŹŵTEM��Śºŝ�
ƃǀƕƺ�Ò�ÒÒ����ŪƿřŹ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƇŹŵ�����ƕƺºƳ�Ʋƿźºţ�ESBL��ŤųŚƴºƃ��ƶ

��Ŷƃ�ÏÓ����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ��������Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶĩ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƛřźĤƷŚƃ�
ƁƹŹ�ŚƷƽ�DAD�ƹ� PCR�ƽƹŹ�źŝÏÍÍƶƿƺſ��ƽ�ƾƬĩŚǀƄƿźƃř�

ƶƳƺưƳ�Żř��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƞƬŤŴƯ�ƾƴǀƫŚŝ�ƽŚƷ�Ò�ÒÏƱĥ�ƽřŹřŵ�ŶƇŹŵ� 

ESBL�ŶƳŵƺŝ���Ư�Żř�ƶĩǀ�Ʊō�ƱŚ�ŚƷ�ÏÑ�����Ʊĥ�ƽřŹřŵ�ŶƇŹŵ�TEM��ƹ�
Ó�����Ʊĥ�ƽřŹřŵ�ŶƇŹŵ�SHV���ŶƳŵƺŝ��ÏÔ����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ���ƽ�ƯǀřŻźƾƿ��ƹ�

�����ƹŹ�źºŝ�ƶºĩ�ƱřŹŚĪưƷƽ�ÎÓÍ��ƶºƫƹżƿř��źƃř�ºƿŚǀƄ��ƾºƬĩ����ƁƹŹ�Śºŝƹ�
PCR��Ŷºººƃ�ƭŚºººŬƳř�Õ�ÐÔř�Żř�ŶºººƇŹŵ�ƿƶºººƫƹż�řŹřŵ�ŚºººƷƽƱĥ�� �

CTX-M�Ƶƹźººĭ�ƶººĩ�ŶººƳŵƺŝ�CTX-M-Iººƃ�Śººŝ�ǀ�ƕƺÔÕ�ÐÒ�
�źţǇŚŝ�ŶƇŹŵƿ�ƃ�Ʋǀ��������ºƯ�ƅŚƈºŤųř�ŵƺºų�ƶŝ�řŹ�ƕƺƾ�ŵřŵ��ÎÐ����Źŵ

ƶƘƫŚƐƯ��ƽ���ƶĩ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƩǇŵ�ƱŚƐƬſ�Śŝ�ƁƹŹ�DAD�ƹ�PCR�
�ƹŹ�źŝƽ�ÏÍÍ�ř�ƿ��ƶƫƹż�ƾƬĩ�Śǀƃźƃř�����ŢºƟźĭ�ƭŚºŬƳř��ÓÑ����Żř�ŶºƇŹŵ�

řƿƶƫƹż���ƫƺţ�ŚºƷ�ºǀ��ƵŶºƴƴĩ�Ŷ��ƽ�ESBL��ŶºƳŵƺŝ�����Ʊĥ�ŚºƷƽ�TEM�ƹ��
SHV�ƶŝ�����ŜºǀţźţÕ�ÒÔ��ŶºƇŹŵ��ƹ��Ò�Ò��ŶºƇŹŵ�����ŶƳŶºƃ�ƁŹřżºĭ� �

�ÏÕ���ƹ�ÎÖ������Ư�ƱŚƄƳ�ơƺƟ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾ��źŤĩŚŝ�ŶƷŵƽ��ŚºƷƽ�źƃř��ºƿƄǀ�Ś
Ƭĩƾ�ƫƺţ�ǀ�ƵŶƴƴĩ�Ŷ��ƽ�ESBL�ŝ�ƶ�����Źŵ�ƱƹżºƟř�ŻƹŹ�ŹƺƏ���Ż�ƩŚºů�ºƿ�ŵŚ

�ŶƴŤƀƷ�ƱŶƃ���ř�Źŵ�ƿ�Ư�Ʋǀ��ŻŚºƯŚŤĩǇŚŤŝ�ƱŚ��ŚºƷƽ����ƕƺºƳ�CTX-M���Śºŝ�
�ŝ�ŢƗźſǀźŤƄƽ���ŵŻř�ƩŚů�Źŵ�ƿ����ŝ�Źŵ�ƹ�ŶƴŤƀƷ�ŵŚǀ�ŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ�Ʋ�ŚƷƽ�

CTX-M�Ƴǀż�Ƶƹźĭ�CTX-M-Iƃ�ǀƀŝ�ƕƺǀǇŚŝ�ŹŚƾƿŵŹřŵ����
��
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��

����ƶƘƫŚƐƯ���ƽ����ŵ�ƱŚƄºƳ�źƋŚů�ř����źŤĩŚºŝ�ƶºĩ�ŵƽ��ŚºƷƽ�źƃř��ºƿƄǀƬĩŚƾ�
ƫƺţǀ�ƵŶƴƴĩ�Ŷ��ƽ�ESBL���ř�źſřźſ�Źŵ�ƿƵŶƴĩřźě�Ʊřź�ŶƳř���ƑŚºŰƫ�ƶºŝ�ƹ�
ěřººǀƯŶǀĥƺƫƺƽƳ�ººǀƤŰţ�ƶººŝ�ŻŚǀŝ�šŚººƤººǀźŤƄƽººƯ�ƾŶººƃŚŝ���ººƃǀ�ƕƺ
żƳōƿƮ�ŚƷƽ���ƕƺƳ�CTX-M��Ư�Źŵ�ǀ�ŚƷŹƺƄĩ�ƱŚƽ����ƶƬưū�Żř�ƞƬŤŴƯ�
řƿ����řżƟř�ƶŝ�ƹŹ�ƵŹřƺưƷ�Ʊřźƿ�Ţſř�Ƃ����ř�ƩźŤƴĩ�ŢƸū�ºƿ��żºƳō�ƲƿƮ���ŚºƷ
Ƴǀ��ŚſŚƴƃ�ƶŝ�ŻŚƾƿ��Ʊō�ƪƯŚĩ����Ƴ�ƹ�ŚƷǀ��ƺºŬţ�żƿ���ƹŹřŵ�ŜºſŚƴƯ�żƽ��ŚºƷƽ�

Ư�ƭŚŤĩǇŚŤŝƾ�ŶƃŚŝ���
��

źƨƄţ�ƹ�źƿŶƤţ��
�����ƶƫŚƤƯ�Ʋƿř���ƶŬǀŤƳ���ƽ�����ƭƺºƬƗ�ƵŚĮƄºƳřŵ�śƺƈºƯ�ƾţŚƤǀƤŰţ�ŭźƏ�

������������ŵřŵŹřźºƣ�ƵŹŚưºƃ�ƶºŝ�ƱřźƸţ�ƾƳŚƯŹŵ�ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě
ÎÍÐÒÍűŹƺƯ�ÎÓ�Ñ�ÎÐÕÖƾƯ��ŶƃŚŝ���
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Background and Objective: The production of Extended Spectrum Beta Lactamases (ESBLs) by 

Escherichia coli is the main cause of resistance to Cephalosporins.  In the past decade, CTX-M enzymes 

have become the most prevalent ESBLs in Europe, Canada, and Asia.  In this study, the frequency of ESBL-

producing E.coli and molecular detection of the CTX-M-I group was investigated. 

Materials and Methods: A total of 400 urine samples were collected from both hospitalized and out-patients 

in Khoy�s hospitals between November 2009 and April 2010.  Out of these samples, 188 were identified as  

E.coli  by standard biochemical tests. The antibiotic Susceptibility tests to 10 antibiotics were performed by 

the-disk-agar diffusion (DAD) method. ESBL production was screened by phenotypic test that including 

disk diffusion agar and combined disk as recommended by the Clinical and Laboratory Standards Institute 

(CLSI). Screened isolates were investigated by PCR assay for detection of CTX-M-I group genes� 

Results: The results show that out of 188 E.coli isolates identified, 56 (29.8%) were producing ESBls by 

phenotypic test. All isolates were sensitive to imipenem. Overall, 49 (87.5%) isolates were confirmed as 

CTX-M-I producer by PCR. 

Conclusion: The results of this study showed that about 30% of the identified E.coli were producing ESBl. 

Therefore, we recommend to use molecular methods in such researches. 
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