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ŝǀƠƗ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưƺŢƳ�ŚƷƽŹŚŬƯ�ƽŹřŹŵř�ƽŢƟźĭ�šŹƺƇ����
��

ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��
�����řƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ��ƽ�ƇƺţǀƠƾ�ƘƐƤƯ�ƾ���ƹŹ�źŝ�ƽ�ÐÍÍ���ƶƳƺưƳ�ŹřŹŵřƽ�
�ŝ�Żřǀ�źŤƀŝ�ƱřŹŚưƽ���Śěźºſ�ƹ�ƾƿ������ŢºƳƺƠƗ�ƶºŝ�ǈŤºŞƯ���ŚºƷƽ��ŹŚºŬƯ�ƽ�
ŹřŹŵřƽ���ŝ�ƶŝ�ƶĩ�ǀƱŚŤſŹŚư��ŚºƷƽ��Ƹºƃǀ��ƳŶºƯ�Ŷƾ����ºƴŝźưƣƾ��ƮºƃŚƷ���ƹ�
ŚƯŻōƿƵŚĮƄ�ŚƷƽ�ŴƄţ�ǀ�ŞƏ�Ɔƾ���ƺų�źƸƃ�ƂƳřŵ�ƹ�źƸƯ�ƽ��ƶºƘūřźƯ�
Ƶŵźĩ����ŶƳŵƺŝ��Ə�Źŵƾ�Ñ������ƵŚƯ�ŵřŵźų�Żř�ƵŚƯ��ƩŚſÎÐÖÎ���źƸºƃ�Śţ�ƿ�Źƺ
��ƩŚſÎÐÖÎ��Ÿě�ƭŚŬƳřƿŢƟź��ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ�Ɩưū��Źƹōƽ�ƵŶƃ�����Żř�žºě�

�źŤĩŚŝ�ŢƄĩƽ��ƹŹ�źŝƽ�ŰƯ�ǀ��ƎEMB�����Ţƀºţ�ƭŚŬƳř�ƹ�ŹŚĭō���ŚºƷƽ�
ŝǀººƃƺǀưǀŚƾƿººƣřźŤƟř�ƾƔƳ�ººǀ�źTSIººſ��ǀººſ�Ʊƺưǀ��Żō�ƵŹƹř��šřźŤ

MR/VP���SIM��ř��ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƩƹŶū�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝƿ�ƶºƫƹż��ŚºƷƽ�
źƃřººƿƄǀƬĩŚƾŻŚººſřŶū�ƽŵźĭ�ƿŶººƳŶ��ººŤƳō�ŢººƯƹŚƤƯƾ�ŝººǀţƺǀĪƾ� �

���ŤƳō�Ţƀţ�ƭŚŬƳř�Śŝƾ�ŝ�ºǀ��źƏ�Żř�ƭřźĭƺ�ºƿ�����ŵ�Żř�ŹŚƄºŤƳř�ƁƹŹ�Ƣ�ºƿĨƀ� �
�Disk Diffusion Method��ŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ºƿĨƀ��ŚºƷƽ�
ŤƳōƾ�ŝǀţƺǀ�Ƹţ�Ĩǀ������ƪƯŚƃ�ŜƏ�ƲţŵŚě�Ţĩźƃ�Żř�ƵŶƃ�ƶ��ƯŚŤƴū�ºǀƀǀ�Ʋ
�ÎÍ�ƭźĭƹźƨǀƯ���źţƺĩ��ƿ���ƩƹŻŚƀºĩƺư�ÏÒ�Î��ƭźºĭƹźƨǀƯ����ºſř��ǀ�Ŷ
ƳƫŚǀŶƿƀºººººĪǀ�Ĩ�ÐÍƭźºººººĭƹźƨǀƯ��ſ��ǀſŚƀºººººĩƺƬƟƹźĜǀ�Ʋ� �
�ÒƭźººĭƹźƨǀƯ��ř��ƿººưƾ�Ʈƴººě��ÎÍƭźººĭƹźƨǀƯ��ŻŚŤƠººſ��ƿŶƿ�Ʈ� �
�ÐÍƭźººĭƹźƨǀƯ��ƴƠƯřźƬĩ��ǀ�ƪººĪ�ÐÍƭźººĭƹźƨǀƯ��ººĜƯō��ƾ�ººſǀƬǀ�Ʋ� �
�ÎÍ�ƭźººººĭƹźƨǀƯ�Ƴ��ǀŗƺººººŤƳřŹƺƟƹźŤǀƲ��ÐÍÍƭźººººĭƹźƨǀƯ����

ƀĩƺƯōƾ�ſǀƬǀ��Ʋ�ÐÍ�ƭźĭƹźƨǀƯ���Ƙţǀǀ�ŵźĭ�Ʋƿ���ƹ�Ŷ�ƵŻřŶƳř�Śŝ�ĭ�ºǀźƽ�
ƶƫŚƷ��ƽ�ƭŶƗ���������Ư�Ƃºĩ�Ǝºų�Ǝºſƺţ�ŶƃŹ�ǀ�ºƬƾ��źºŤƯƽ���ƺºſƿƶ��ŚºƷƽ�

��Ƴ�ƹ�ŽŚƀůǀ�������ƭƹŚºƤƯ�ƹ�ŽŚƀºů�ƶưźƃř�ºƿƄǀƬĩŚƾ������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�
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�ƩƹŶºººūCLSI�ºººƴĤưƷ�ƹ�ŶƳŶºººƃ�ƆŴƄºººƯ�ǀ�ŢºººƯƹŚƤƯ�Ʋ
ŤƳōƾ�ŝǀţƺǀĪƾ�řźŝ�ƽ�ŤƳō�ƾ�ŝǀţƺǀ�źţƺĩ�Ĩƿ������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƩƹŻŚƀĩƺư

ƁƹŹ�ŚƷƽ�ř�ƿ���ŹřŸĭ�ƶƐƤƳ��ĨƷŚģ�ŵŚŬƽ��ŵ�ƹ�ƿ�ŸƛŚĩ�Ĩƀƽ���ƵŵŚºſ�
�Blank Disk��Ƙţǀǀŵźĭ�Ʋƿƶĩ�Ŷř��ºƿƁƹŹ�Ʋ���řźºŝ�ŚºƷƽţ�Ś�ºǀƿ�Ŷ

�ŚºŤƳƿ�ºŝ�Ūƶ��ř�ƵŶºƯō�Ţººſŵ�ººŤƳō�Ţƀºţ�Żƾ�ŝ�ºǀ�ŵźĭ�ƭŚºŬƳř�ƭřźĭƺººƿŶ�� �
MIC�Ư�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ǀŵƹźĪƿ��ťřźººŝ�ƲººƃƺƬ�žĜººſ�ƹ

MBC�řźŝƽ�ŤƳō�ƾ�ŝǀţƺǀ��Ĩźţƺĩƿ��ƺſ�Źŵ�ƩƹŻŚƀĩƺưƿƶ�ŚƷƽ��ƭƹŚƤƯ
źƃřƿƄǀƬĩŚƾ���źţƺĩ�ƶŝ�ŢŞƀƳƿ�ƩƹŻŚƀĩƺư�Ƙţǀǀ�ŵźĭ�Ʋ�ºƿŶ����žĜºſ
řźŝƽ���ŬƳŻ�Ƃƴĩřƹ�ƭŚŬƳř��ºǀƵź��ƽ�Ƭě�ǀ�Żřźºư��PCR�����řŶºŤŝřDNA��

����ƹŹ�źŝ�ŢƄĩ�Żř�žěƽ�ŰƯ�ǀ��Ʒ�źƫƺƯ�Ǝǀ������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ��ŹŚºĭō�ƱƺŤƴ
ĩººǀ�ũřźŴŤººſř�Ţ�MBST��ŵźĭ�ũřźŴŤººſřººƿŶ��ƫřƺººţƾ�ŢººƠū�
řźěƿ�ƇŚƈŤųř�źưƾ�řźŝ�ƽ���Ʊĥ�sulÏ����ŢºƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƶĩ
�ƶŝŻ�šŹƺƇƿŵƺŝ�ź���
��

 Forward: 5´- GCGCTCAAGGCAGATGGCATT- 3´  
 
 Reverse: 5´- GCGTTTGATACCGGCACCCGT - 3´   
 

�ƂƴºººĩřƹPCRŚºººƸƳ�ƮºººŬů�Źŵ�ƾƿ�ÏÒ�ƹźƨǀƯźºººŤǀƫ�ƪƯŚºººƃ�� �
Ò�ÎÒ�ƹźƨǀƯźŤǀƫ���źŤſř�źƐƤƯ�śōƿ���ƪÒ�Ï�ƹźƨǀƯ�źºŤǀƫ����źƟŚºŝxÎÍ��

mMÒÍ�Żř�Ò�Î�ƹźƨǀƯźººººººººººŤǀƫ�MgClÏ��lxÎdNTP�ÎÍ�
ƯǀƬƾ�ŹǇƺƯ��lxÎřźě�ƿ�źưÎÍě�ǀŻř�ƩƺƯƺĪ�ƭřŶºĩ�źƷ��l xÏ�DNA�

��ƺĮƫřlxÒ�Í Taq DNA polymerase �l)x�(ÒU/�Ə�Źŵƾ�
ÐÒ�ſ�ǀ��ƶƯŚƳźŝ�ŢŰţ��ƪĪ��ƽ�ƳŚƯŻ�ƾ�ŚſƺƯźţ�ƿ����ƶºƬůźƯ�ƪƯŚºƃ�źƬĪ��ƽ�
ƫƹřǀ��ƱŶƃ�ŻŚŝ�ƶ�Ï���ƶŤƃŹ�DNA����šŶƯ�ƶŝ�Ò�ƣŵ�ǀ����ŚºƯŵ�Źŵ�ƶºƤƽ�ÖÑ�

ƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſ�ǀ�����ƱŶƃ�ŻŚŝ�ƶƬůźƯ��ŽƺÏ�����šŶƯ�ƶŝ�ƶŤƃŹ�ÐÍ�ƳŚŧ��ºǀ�ƶ
�ŚƯŵ�Źŵƽ�ÖÑ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſ�ǀ�ƶƬůźƯ��Žƺ��ƽ��řźě�ƩŚƈţř�ƿ����ƶºŝ�ŚºƷźư
��šŶƯÎ�ƣŵ�ǀ��ŚƯŵ�Źŵ�ƶƤƽ�ÓÎ��ƀƬſ�ƶūŹŵ�ǀ��ƶºƬůźƯ��Žƺ��ƽ�ƺƏ��ºƿ�ƪ

�ƶŤƃŹ�ƱŶƃ��ƽ������šŶºƯ�ƶŝ�ƝŶƷ�Ï�ƣŵ�ǀ����ŚºƯŵ�Źŵ�ƶºƤƽ�ÔÏ��ƶºūŹŵ���ƽ�
ƀƬſǀ��ƶƬůźƯ�ƹ�Žƺ��ƽ�ƺƏ�ƿ��ŚƸƳ�ƱŶƃ�ƪƾƿ�����šŶºƯ�ƶŝ�Ô�ƣŵ�ǀ���Źŵ�ƶºƤ
ŚƯŵƽ�ÔÏ�ƶūŹŵ���ƽ�ƀƬſ�ǀ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�Žƺ���ƶºƘƐƣ��ƽ���Żř�źºƔƳ�ŵŹƺºƯ�
źƏƿ��ŬƳŻ�Ƃƴĩřƹ�Ƣ�ºǀƵź��ƽ�Ƭě�ǀ�Żřźºưƽ�ŨĪţ�ºǀ��Ŷºƃ�ź�žĜºſ�ƹ�ŶºƳŚŝ��

�šǇƺƈººŰƯbp�ÏÕÒ�ººſŹźŝ�ŵŹƺººƯ�ŻŹƺººƟƹźŤĪƫř�Żř�ŶººƘŝ��ƾ�ƹ�
ƵŶƷŚƄƯŹřźƣ�ŢƟźĭ����

��
ƿŚƷ�ƶŤƟŚ��

������ŻřÐÍÍƶºººƳƺưƳ��ƽŹřŹŵř�ƽºººſŹźŝ�ŵŹƺºººƯ�ƾ��ÎÍÍř�ƿ�ƶºººƫƹż
źƃřƿƄǀƬĩŚƾ��Ţƀţ�Ǝſƺţ��ŚƷƽ�ŝ�ǀƃƺǀưǀŚƾƿ�ŻŚſřŶū�ƽ���ŶƳŶƃ���ƶºĩ

�ƱŚƳŻ�Źŵ��ŝ�Ʊřƺū�ǀ����ŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ�ƱřŵźƯ�Żř�źŤƄƿŶ�����ŝ�ƱŚºƳŻ�Źŵ�ºǀ�źŤƄ
��ƴſ�Ƶƹźĭ�Źŵƾ�ÏÍ�Śţ�ÐÒ��ǇŚºŝ�ƱřŵźºƯ�Źŵ�ƹ�ƩŚſ�ƽ�ÑÒ���ƶºĩ�ƩŚºſ�

ŝǀ��ĭŹżŝ�ŹŚģŵ�źŤƄƾ���šŚŤſƹźě�ƿ��ºŞƯ�Ś�����Ƭĩ�Ĭƴºſ�ƶºŝ�ǈŤ�ºǀ����ŶºƳŵƺŝ�ƶ
�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ������ŵ�Żř�ŹŚƄºŤƳř�Ţƀţ��ºƿ��Ĩƀ�řźºŝƽ�ř��ºƿ��ƲÎÍÍ�ř�ƿ��ƶºƫƹż

��ƹ�Ŷººƃ�ƭŚººŬƳřŚººŤƳƿ�ƹŹřŵ�ŢººƯƹŚƤƯ�Żř�ƪººƇŚů�Ūƾººƿ�ƶººŝ�ÎÍ�
ŤƳōƾ�ŝǀţƺǀ��ŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�Ĩ�����ŵ�Żř�ŹŚƄŤƳř�ƁƹŹ�Źŵ�Ƶƿ��ƩƹŶū�Źŵ�Ĩƀ�
Î���ŝǀ��Ţſř�ƵŶƃ�ƱŚ��ŚŤƳƿŬƾ����ƶºĩ��Żř�ƁƹŹřƿ����ƶºƐƤƳ��ĨºƷŚģ�ŵŚºŬ

ŹřŸĭƽ��ŵ�ƹ�ƿ�ŸƛŚĩ�Ĩƀƽ�ŝ�ƶ���Śŝ�ŶƯō�Ţſŵ�ŚŤƳ�ƿ�ŝ�Ūƶ�����Śºŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ
���ŵ�Żř�ŹŚƄŤƳř�Ţƀţƿ������ƹ�Ţºƃřŵ�ŢƤŝŚƐƯ��Ĩƀ�����ř�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ºƿ�Ʋ

ƁƹŹ��ŚŤƳ�ŚƷƿ���ºŤƳō�Ţƀţ�Ūƾ�ŝ�ºǀ����ŵ�ƁƹŹ�Śºŝ�ƭřźĭƺ�ºƿ�ŵ�ĨƀƿƠ�ºǀ�Ʊĥƺ
�Őţ�ŵŹƺƯǀƿ��ŢƟźĭ�Źřźƣ�Ŷ��MIC�����ĭŶºƳŹřŵŻŚŝ�ŢƔƬƛ�ƪƣřŶůƾ��ƹ�
MBC����ĭŶƴƄººĩ�ŢººƔƬƛ�ƪƣřŶººůƾ�řźººŝ�ƽººŤƳō�ƾ�ŝǀţƺººǀ�Ĩ
źţƺĩƿ��ř�Źŵ�ƩƹŻŚƀĩƺưƿƶƫƹż�ŚƷƽ���ƭƹŚƤƯźƃř�ºƿƄǀƬĩŚƾ�����ƶºŝ�ŢŞƀºƳ
źţƺĩƿ��ƩƹŻŚƀĩƺư�ţźţ�ƶŝǀ��ŜÎÓ���ƹ�ÐÏ�Ư�ǀ���Ư�Źŵ�ƭźºĭƹźĪǀ�ºƬƾ�ƫǀ��źºŤ

ŝƶ���ŶºƯō�Ţſŵ����ºƏ�Źŵƾ���ƁƹŹ�PCR�����ƹŹ�źºŝ�ƶºĩ�ƽ�ÔÎ�ƺºſ�ƿƶ�ƽ�
źƃřƿƄǀƬĩŚƾ���źţƺĩ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�ƿ��������ƆŴƄºƯ��Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ƩƹŻŚƀºĩƺư
ŵźĭƿ���ř�Żř�ƶĩ�Ŷƿ�Ư�Ʋǀ��ƱŚÒÔ��ÕÍ�ŶƇŹŵ���ƺſƿƶ��řŹřŵ�ŚƷƽ���Ʊĥ�sulÏ�

�ŝŵƺ�ŶƳ�ƪĪƃÎ�����
řƿƶƫƹż�ŚƷƽ�źƃř�ºƿƄǀƬĩŚƾ���řŹřŵ�ƶºĩƽ���Ʊĥ�sulÏ���ŶºƳŵƺŝ������ŹƺºƏ�ƶºŝ�

���ŤƳō�źŝ�ƵƹǈƗ�ƱŚƯżưƷƾ�ŝ�ǀţƺǀ�źţƺĩ�Ĩƿ���ƩƹŻŚƀºĩƺư�ÔÎ��ŶºƇŹŵ���
�ººŤƳō�ƶººŝƾ�ŝǀţƺººǀĨ�ŚººƷƽººĜƯō�ƾ�ººſǀƬǀ�Ʋ�ÐÎ�ÔÓŶººƇŹŵ���ƹ��

ſǀſŚƀººĩƺƬƟƹźĜǀ�Ʋ�ÏÔ�ÑÍŶººƇŹŵ���ººſř�ƹǀƫŚƳ�ŶǀŶƿƀººĪǀ�Ĩ
�ÓÓ�ÒÍ�ŶƇŹŵ���Ƴǀ����ŶºƳŵƺŝ�ƭƹŚºƤƯ�ż�������ºŤƳō�ƶºŝ�ŢºƯƹŚƤƯƾ�ŝǀţƺ�ºǀ�Ĩ
řƿưƾ�Ʒ�Źŵ�Ʈƴěǀƺſ�Żř�ƭřŶĪĤƿƶ�ƷŚƽ�źƃřƿƄǀƬĩŚƾ ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ���

��
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�ƩƹŶūÎ��ŚŤƳƿŤƳō�Ūƾ�ŝǀř�ƭřźĭƺƿƶƫƹż�ŚƷƽźƃř�ƿƄǀƬĩŚƾƖưū��ŹƹōƽƬĩ�żĩřźƯ�Żř�ƵŶƃ�ǀƴǀĪƾƺų�źƸƃ�ƽ 

 
ŤƳō�ƕƺƳ�ƾŝ�ǀţƺǀĨ�����������ŽŚƀů����������ƳǀŽŚƀů�ƶư�������������ƭƹŚƤƯ��

ƴƠƯƹźƬĩ�������ǀƪĪ������������ÓÓ�ÔÑ��������������Î�Ñ�������������ÐÐ�ÏÎ��
�����ř���ƿưƾƮƴě��������������ÎÍÍ�������������������Í�����������������Í��
ſř����ǀƫŚƳ�ŶǀŶƿƀĪǀĨ�������������ÐÐ�Î�������������Î�ÑÕ�������������ÓÓ�ÒÍ��

źţƺĩ����ƿƩƹŻŚƀĩƺư������������Ô�ÏÖ���������������������������������ÔÎ���������
Ưō�������ǀſŚĪǀƲ������������ÐÐ�ÎÐ������������ÐÑ�ÔÐ�������������ÐÐ�ÎÐ��
ĜƯō�����ƾſ�ǀƬǀ�Ʋ�����������ÑÐ�ÎÕ�������������ÏÓ�Ò������������ÐÎ�ÔÓ��
Ƴ�����ǀŗƺŤƳřŹƺƟƹźŤǀƲ�������������Ð�Ñ������������ÍÒ�ÕÖ�������������ÓÓ�Ó��
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ŹřŹŵřƽ�����ŢºƳƺƠƗ�ƅƺƈºų�ƶŝ���ŚºƷƽ�ŹřŹŵř�ƽ������ƶºƋŹŚƗ�ƱƹŶºŝ��ºƿ�Ś

ƹŹřŵ�Żř�ƶººƳŚŨƯ�śŚººƸŤƫřƽĩźţ�ǀººŞƾźţƺĩ�ƿ�ƩƹŻŚƀººĩƺư�źººţƽ��ƺººŤƯ
źěƿƮ��ƺſ�ƯŚƳƺƠƫǀŶ�����ºƯ�ƵŵŚƠŤºſřƾ��ŵƺºƃ��Ö�����ųř�šŚºƘƫŚƐƯ�ºǀ��Żř�ź

řżººƟřƿ�ŢººƯƹŚƤƯ�ƂƱĥƺţŚººě�ŚººƷƽƹŹ�Ƶŵ�řƽ��ººŤƳō�ƶººŝƾ�ŝǀţƺººǀ�Ĩ
źţƺĩƿ��ƩƹŻŚƀĩƺưƯ�źŞųƾ�ƷŵŶƴ����Ɩƣřƹ�ŹŵƤƟƺƯǀř�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�Ţ�ºƿ�Ʋ
ŤƳōƾ�ŝ�ǀţƺǀ�ŝ�Źŵ�Ĩǀ����ŹŚºŬƯ�ŢºƳƺƠƗ�ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�ƱřŹŚưƽŹřŹŵř�ƽ�Źŵ�

�ƩŚůŢſř�ƂƷŚĩ �ƶĩƿ�ºĪƾ����ƹ�ƶƳřźºſŵƺų�ƝźƈºƯ�Ʊō�ƪºƬƗ�Żř�
ěǀ���ř�Ŷů�Żř�Ƃƿ�ŤƳō�Ʋƾ�ŝǀţƺǀ���Ţſř�ƭŵźƯ�Ǝſƺţ�Ĩ��ÎÍ�����ŢºƯƹŚƤƯ

�ƯŚƳŚƠƫƺſ�ƶŝǀ��ƶƐſřƹ�ƶŝ��ŚƷŶ�ƽ��ưſǈě�ǀ����Ɯţ�Śºŝ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�Ŷ�ºǀǀ�żºƳō�źƿ�Ʈ
ŵƽ��ƷǀƹŹŶ�������ºƯ�šŹƺºƇ�ŻŚŤƴſ�šřƹźŤěƾ��ĭ�ºǀŵź��ÎÎ����ưºſǈě�ǀ�ŚƷŶ

�ŤƳĥ�ƪƯřƺƗǀĪƾ���������źŤĩŚºŝ�ƭƹŻƺºƯƹźĩ�Żř�ũŹŚºų�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ƽ��Ƶŵƺºŝ���
ŝƶ�������ŨĪţ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ƭƹŻƺƯƹźĩ�Żř�ƪƤŤƀƯ�ŹƺƏǀ�Ư�źƾ�ŶƴƃŚŝ��řƿ��ƪƯřƺƗ�Ʋ

ŤƳĥǀĪƾ���Ʊĥ�ƪƯŚů�ľǇƺưƘƯ��ŚƷƽ��ŤƳō�ŢƯƹŚƤƯ�ƾ�ŝǀţƺǀĪƾ�Ư�ƾ��ŶƴºƃŚŝ��
�ų�ŻřƇƺƈǀ�ƹ�šŚƿ�ưſǈě�ƵĦǀ���ř�ƵŵŚſ�ƩŚƤŤƳř��ŚƷŶ�ºƿ����ºŝ�ƪºƯřƺƗ�Ʋǀ�Ʋ
ƩƺƬſ��Ư�ŚƷƾ�ŶƃŚŝ��ÎÐƹÎÏ����řźŝ�ƱƺƴĩŚţƽ��ƹŹřŵ�ŢƯƹŚƤƯ��ƾºƿ���ƶºĩ�
�Ɯţ�Śŝǀǀ�żƳō�źƿ�ŵ�Ʈƽ��ƷǀƹŹŶ����������Ʊĥ�ƶºſ��ƶºŤƟźĭ�šŹƺƇ�ŻŚŤƴſ�šřƹźŤě
��Ŷĩ����ƭŚƳ�ƶŝ�ƵŶƳƺƃ��ŚƷƽ�SulÎ���SulÏ���SulÐ���ƶŤųŚƴƃ��ƵŶƃ�����Ţſř�

��ř�ŦƗŚŝ�ƶĩƿ�����źŤĩŚºŝ�Źŵ�ŢºƯƹŚƤƯ�ŵŚŬƽ��ŚºƷƽ��ƱĥƺţŚºě������ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�
ƯŚƳƺƠƫƺſǀ�Ư�ŚƷŶƾ����ŶºƳŵźĭ�ÎÒƹ�ÎÑ�����ƱĥSulÎ��ƶºŝ�����ƵŶºưƗ�ŹƺºƏ
��ř�Śŝ�ƵřźưƷƿ�Žǈĩ�ƱƹźĮŤƴ�Î�Ţſř����ƫŚů�Źŵ�ƾ���ƶĩSulÏ�ŝ��ǀ���źºŝ�źŤƄ

ƹŹƽưººſǈě�ǀŚƷŶƽưººſǈě�Ƶƹźººĭ�ƶººŝ�ƢººƬƘŤƯ�Ĩººģƺĩ�ǀŶ�ŚººƷƽ�
ŹŚĭŻŚſŚƳincQ �ƹ�ƿƹŹ�ŚƽƗřƺƳř�ƾưſǈě�Żř�ǀŚƷŶƽ��ƶºĩ�Ĩģƺĩ�
ưſǈěǀŚƷŶƽ�pBPÎ�ƯŚƳ�ºǀ��ºƯ�ƵŶƾ������ºƯ�Źřźºƣ��ŶƳƺºƃƾ��ĭǀ�ŶºƳź���Ʊĥ
SulÐ����������ƳřƹřźƟ�ƹ�Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�źŤưĩ�ƱŚƀƳř�Źŵƾ�ř�ƿ���Źŵ�Ʊĥ�Ʋ

��ƀŝ�ħƺų�Ţƃƺĭ�ƹ�ħƺųǀƯ�ǇŚŝ�ŹŚƾ��ŶºƃŚŝ����Ʊĥ�ƂºƤƳsulÏ��Źŵ
řƿ�����ƯŚƳƺƠƫƺºſ�ƶºŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ŵŚŬǀ���ºƴĤưƷ�ƹ�ŚƷŶǀ�ř�Ʋƿ��Ư�ŵŚºŬ��ŢºƯƹŚƤ

��ĬƳŹ�źě�ƶƳŚĭŶƴģ��Ţſř�źţ��Ô�����ƱĥsulÏ���Ǝſƺţưſǈěǀ��ƪƤŤƴƯ�Ŷ
Ưƾ�����ř�Ţſř�ƲĪưƯ�ƶĩ�ŵƺƃƿ�ưſǈě�Ʋǀ��ƵƹǈºƗ�ŚƷŶ���ř�źºŝ��ºƿ�Ʊĥ�Ʋ���ŚºƷ

�Ʊĥ�ƪƯŚů�ŚƷƽ���ŵ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƿ��źĮƵƹźĭ�ŚƷƽ�ŤƳō�ƾ�ŝ�ºǀţƺǀĪƾ��ŶºƃŚŝ���

řƿ�ưſǈě�ƲǀŶ����ŝ�ŢƫƺƸſ�ƶŝ�ŚƷǀ�ƺſ�Ʋƿƶ��ƹ�ŚƷ�ƶƳƺĭ�ŚƷƽ����Żř�ƞºƬŤŴƯ�
ſŚŝǀƪ�ŚƷƽ��ƠƴƯ�ƭźĭ�ƾ��ƱĥƺţŚě�ƶĩ��ŚƷƽ�ƵŵƹŹ��řƽ��ºƯ�ƾ�����ƪºŝŚƣ��ŶƴºƃŚŝ

�ŶƴŤƀƷ�ƩŚƤŤƳř���ƫƺĪƫƺƯ�ƱŻƹƾ���Ʊĥ�sulÏ��ÒÒ�ĩ�ǀ��ƱƺºŤƫřŵ�ƺƬ��Ţºſř��
�ÎÓ�����ƂººƤƳ�ƶººŝ�ƶººūƺţ�Śººŝ�ƱĥsulÏ�ř�Źŵƿ�ƶººŝ�ŢººƯƹŚƤƯ�ŵŚººŬ

ƯŚƳƺƠƫƺſǀ��ƴĤưƷ�ƹ�ŚƷŶǀ��ƹŹřŵ�Źŵ�Ʋƽ�ĩźţ�ǀŞƾ�źţƺĩ�ƿ��ƹ�ƩƹŻŚƀĩƺư
ƴĤưƷǀ��ř�ƂƤƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�Ʋƿě�Źŵ�Ʊĥ�ƲǀřŶƿ��ƱŚºƯżưƷ�ŢƯƹŚƤƯ�Ƃ

��ŤƳō�Ŷƴģ�ƶŝƾ�ŝǀţƺǀ�ƶƘƫŚƐƯ��Ĩ��ƽ��řźŝ�źƋŚů�ƽ�ƫƹř�ǀ��ŵ�ŹŚŝ�Ʋ�ř�Źƿ�ƹ�Ʊřź
��ƺų�źƸƃ�Źŵƽ�������ŚºŤƳ�ƹ�ŢºƟźĭ�ƭŚºŬƳř�ƿ��ºŝ�Ūƶ�����ř�Żř�ƵŶºƯō�Ţºſŵ�ºƿ�Ʋ

ěĦ��Ư�ƱŚƄƳ�ƂƷƹƾ��������ŹŚºŬƯ�ŢºƳƺƠƗ�ƶºĩ�ŶºƷŵƽ�ŹřŹŵř�ƽ����ƱŚºƳŻ�Źŵ�
�ŝ�Ʊřƺūǀ���������������ŢºƳƺƠƗ�ƩŚºƤŤƳř�Źŵ�ƱŚºƳŻ�ƂºƤƳ�ƹ�Ţºſř�ƱřŵźƯ�Żř�źŤƄ
ŹŚŬƯƽ�ŹřŹŵř�ƽ�ŝ�ǀ���Ţſř�ƱřŵźƯ�Żř�źŤƄ��ƴĤưƷǀř�Źŵ�Ʋ�ºƿ��ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ
�ŻřÎÍÍř�ƿ�ƶºººººƫƹżźƃřºººººƿƄǀƬĩŚƾ�ÔÎ��ÔÎŶºººººƇŹŵ����ƶºººººŝ

źţƺĩƿ��Ʊĥ�ƹ�ŶºººƳŵřŵ�ƱŚƄºººƳ�ŢºººƯƹŚƤƯ�ƩƹŻŚƀºººĩƺưsulÏ�Źŵ� �
ÒÔ��ÕÍ�ŶƇŹŵ���ƶƳƺưƳ����ºƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ŚƷ����ŚºŤƳ�ƶºĩ�Ŷƿ�ř�Ū�ºƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ

�Ư�ƱŚƄƳƾ�����źţƺĩ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƶĩ�ŶƷŵƿ���Źŵ�ƩƹŻŚƀĩƺưřƿŹŵ�Ʊřź��ƩŚºů
řżƟřƿ��Ţºſř�Ƃ������ƸŝŚƄºƯ�šŚºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƾ����Ʋǀºŝ������Śºŝ�ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ�
ſŹźŝƾ�ÐÖÎ�ř�ƿ��ƶƫƹżźƃř�ºƿƄǀƬĩŚƾ��ŻŚºſřŶūƽ����ŝ�Żř�ƵŶºƃ�ǀ��ƱřŹŚºư

�����ŹŚºŬƯ�ŢºƳƺƠƗ�ƶŝ�ǈŤŞƯƽ�ŹřŹŵř�ƽ��ŝ�Żř�ǀ���ƱŚŤºſŹŚư�ƩŚºƿƹŹ����ƱŶºƴƫ�
���ƯŚƳƺƠƫƺſ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ŶƇŹŵǀŚƷŶ���řŹ�Ò�ÑÒ���ŵźĩ�ƁŹřżĭ�ŶƇŹŵ�ŶƳ�

ººƳřƹřźƟ�ƹƾ�Ʊĥ�sulÏ��řŹř�Źŵƿƶººƫƹż�ŚººƷƽ�ƭƹŚººƤƯ�źƃřººƿƄǀƬĩŚƾ�� �
ÕÎ���ŵźĩ�ƭǈƗř�ŶƇŹŵ�ŶƳ��ÎÔ�����ƫŚƐƯ�Śŝ�ƶĩ�ƶƘ��ƽ�����ŢºƤŝŚƐƯ�źºƋŚů�

Ţƃřŵ����ƭƹźƯŚƷ����Żř�ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹÖÖÕ�ř�ƿ�ƶƫƹżźƃřƿƄǀƬĩŚƾ���Żř�ƶºĩ
ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ�ƳŚƀƳř�ƾ����ŻŚſřŶū�ħƺų�Ţƃƺĭ�ƹ�ƽ�����ŶƳŵƺŝ�Ƶŵźĩ�ÎÖÖ�

řƿ���Ƴ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƶƫƹżƶƳƺư��ƽ�������Ʊĥ�ŶºƇŹŵ�ƶĩ�ŵƺŝ�ƮƫŚſ�ƱŚƀƳř�ƕƺƟŶƯ�
sulÏ��ƱŚƀººƳř�Źŵ�řŹÕÎ�ŶººƳŵźĩ�ƁŹřżººĭ�ŶººƇŹŵ���Ô���Śººŝ�ƶººĩ�
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ����ƳřƹřźƟ�źƔƳ�Żř�źƋŚů�ƾ��ŢºƤŝŚƐƯ��Ţºƃřŵ�����ĬºƫŚŬƫƺƧ�ƹ

��ſŹźŝ�ƶŝ�ƂƳřŹŚĪưƷƾ�ÔÕ�ř�ƿ��ƶƫƹżźƃřƿƄǀƬĩŚƾ��ŻŚºſřŶūƽ���ƵŶºƃ�
�����ŹŚŬƯ�ŢƳƺƠƗ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱŚĩŵƺĩ�Żřƽ�ŹřŹŵř�ƽ�����ŶºƇŹŵ�ƹ�ŶƴŤųřŵźě�

��ƺĩ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯźţƿ��ĜƯō�ƹ�ƩƹŻŚƀĩƺưƾ��ºſǀƬǀ���ƶºŝ�řŹ�Ʋ�ţźţ�ºǀ��ŜÐÐ��ƹ�
ÑÍ�����ƳřƹřźƟ�ƹ�ŶƳŵźĩ�ƁŹřżĭ�ŶƇŹŵ�ƾ���Ʊĥ�sulÏ���ř�Źŵ�řŹƿƶƫƹż�ŚƷƽ�

��ƭƹŚƤƯźƃřƿƄǀƬĩŚƾ���ÑÍ���ŶƳŵźĩ�ƁŹřżĭ�ŶƇŹŵ���ÎÕ������Żř�źŤưĩ�ƶĩ
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ƳřƹřźƟƾ�ƶƘƫŚƐƯ���ƽ��������ƜƫŚºŝ�Źŵ�ŢºƯƹŚƤƯ�ŶºƇŹŵ�Ʊƺģ�ŵƺŝ�źƋŚů�ǀ�Ʋ
�ŝ�ǇƺưƘƯǀ���Ư�ƱŚĩŵƺĩ�Żř�źŤƄƾ��ŶºƃŚŝ��Al-Agamy�����ºſŹźŝ�ƶºŝ�ƾ�

ÎÍÍ�ř�ƿ��ƶƫƹżźƃřƿƄǀƬĩŚƾ�ŻŚſřŶū�ƽ����ŝ�Żř�ƵŶºƃ�ǀ�����ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�ƱřŹŚºư�
ŢƳƺƠƗ�ŚƷƽ��ŹŚºŬƯ�ƽ�ŹřŹŵř�ƽ����Ţºųřŵźě��������ƶºŝ�ŢºƯƹŚƤƯ�ŶºƇŹŵ�ƹ
źţƺĩƿ�ƩƹŻŚƀĩƺư��řŹÓÏ ř�ƶĩ�ŵźĩ�ƁŹřżĭ�ŶƇŹŵƿř�Ʋƿ�ƶºƫƹż���ŚºƷ

��ĜƯō�ƶŝ�ƱŚƯżưƷƾ�ſǀƬǀ���ƹ�ƲſǀſŚƀĩƺƬƟƹźĜǀ�Ƴ�Ʋǀ�����ƱŚƄºƳ�ŢºƯƹŚƤƯ�ż
��ƴĤưƷ�ƹ�ŶƳŵřŵǀ�ƶưƷ�Ʋ�ƽř�ƿƶƫƹż�ř�ƶŝ�ŚƷƿưƾ��ŝ�ŽŚƀºů�Ʈƴě��ƹ�ŶºƳŵƺ

ƳřƹřźƟƾ���Ʊĥ�sulÏ���řŹÐÓ�ÕÓ�����ŶºƳŵźĩ�ƁŹřżºĭ�ŶƇŹŵ���ÎÖ�����ƶºĩ�
źƤţƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�Śºŝ�ŚºŞ�ƽ���Ţºƃřŵ�ŢºƤŝŚƐƯ�źºƋŚů���ƩǇŵ�ƱŚƐƬººſ�ƹ�

��ƂƳřŹŚĪưƷ�ſŹźŝ�ƶŝƾ�ÎÕÕ�ř�ƿ�ƶºƫƹż���Żř�źƃř�ºƿƄǀƬĩŚƾ��ŻŚºſřŶūƽ�
ƵŶƃ��ŝ�Żřǀ���ŢƳƺƠƗ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚư��ŚºƷƽ��ŹŚºŬƯ�ƽ�ŹřŹŵř�ƽ���ƶºƘūřźƯ�

���ƶŝ�ƵŶƴƴĩ�ƴƬĩ�żĩřźƯǀĪƾ��ƺų�źƸƃƽ�Ťųřŵźě�Ŷƴ��Źŵ�ƹ����ŢºƯƹŚƤƯ�ŶƇ
źţƺĩ�ƶºººŝ�řŹƿƴƠƯřźƬĩ��ƩƹŻŚƀºººĩƺưǀſ��ƪºººĪǀſŚƀºººĩƺƬƟƹźĜǀ��Ʋ

ƫŚƳǀŶƿƀººĪǀººſř�ĨǀŻŚŤƠººſ�ƹ�ŶƿŶƿƶººŝ�Ʈ�ţźţººǀ�ŜÓÏ�ÒÖ��ÖÐ�Ö��
ÕÑ�ÏÑ��ÖÓ�ÑÒ��Õ�ÏÖººƴĤưƷ�ƹ�ŶººƇŹŵ�ǀř�ƶººưƷ�Ʋƿƶººƫƹż��řŹ�ŚººƷ

��ř�ƶŝ�ŽŚƀůƿưƾ���ŵźĩ�ƁŹřżĭ�ƮƴěŶƳ��ÏÍ�����ŚƤƯ�Śŝ�ƶĩ�ƿƶƀ��ƽ��ŚºŤƳ�ƿ�Ū
ŝƶ����ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƵŶƯō�Ţſŵ��ƽ����ºƯ�źºƋŚů�ƾ������ŢºƠĭ�Ʊřƺºţ����ŶºƇŹŵ�ƶºĩ

��ŤƳō�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯƾ�ŝǀţƺǀĨ�ŚƷƽ�řŹ�ƿ�ƟźƈƯ�Ūƾ�řźŝ�ƽ����ŢºƳƺƠƗ�ƱŚƯŹŵ�
ŹŚŬƯƽ�ŹřŹŵř�ƽ��ř�Źŵ�ƿƶƫƹż�ŚƷƽ�źƃřƿƄǀƬĩŚƾ���Ƭĩ�żĩřźƯ�Źŵ��ǀƴǀ�ºĪƾ�
ƺųƽ���ƩŚſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��ŚƷƽ��řżƟř�ƶŤƃŸĭ�ƿ��Ƃě�ºǀ��Ţºſř�Ƶŵźºĩ�řŶ���Źŵ
ŤƳǀ��ƶŬ����ƶƧ�ƾƿŚŬƳō�Żřřƿ��Ʋ�řźŝ�ƶƘƫŚƐƯƽ�ƫƹř�ǀ����ř�ŹƺƄĩ�Źŵ�ŹŚŝ�Ʋ�ºƿ�Ʊřź

�ſŹźŝ�ƶŝƾ���Ʊĥ�sulÏ��ř�Źŵƿƶƫƹż�ƷŚƽ�źƃřƿƄǀƬĩŚƾ����Ţºſř�ƶŤųřŵźě�
�ŚŤƳ�ƹƿ�ř�Ūƿ����ưƷř�źƔƳ�Żř�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�ºǀ��Ţ����Ʊĥ�ŹƺƌºůsulÏ��Ư�Źŵ�ºǀ�ƱŚ
ƘưūǀŢ źŤĩŚŝƽ�źƃřƿƄǀƬĩŚƾ��ŚºƳřƺţ�ƹƾƿ����ƶƘºſƺţ�źºŝ�ƵƹǈºƗ�Ʊō�

��ƯŚƳƺƠƫƺſ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯǀ��������ƶºŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƱŚƯżưƷ�Żƹźŝ�ƩŚưŤůř�Źŵ�ŚƷŶ
�ŤƳō�Ŷƴģƾ�ŝǀţƺǀ��ĨŚůƿ�ưƷř�ż�ºǀ��Ţºſř�Ţ���ºƴĤưƷǀ�ř�Ʋ�ºƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ

ưƷřǀ�ĦţřźŤſř�Ţƽ�ŚƷƽ�ĩ����ŹŚºŬƯ�ŢƳƺƠƗ�ƩźŤƴƽ�ŹřŹŵř�ƽ����ƩźºŤƴĩ�ƹ�
ƝźƈƯ�ŤƳō�ƾ�ŝǀţƺǀĨ����Śţ�řŹ�ŚƷǀƿ��ºƯ�Ŷƾ����Ŷºƴĩ��ƹ�ºƯƾ���ŝ�ŶºƳřƺţ�ºǀƱŚ���źºĭ

ěǀřŶƿ���ŢƯƹŚƤƯ�Ƃ��ģ�ƶŝ�ƱŚƯżưƷ��ºŤƳō�Ŷƴƾ�ŝǀţƺ�ºǀ���ƺºſ�Źŵ�Ĩƿƶ��ŚºƷƽ�
źƃřƿƄǀ�Ƭĩ�Śƾ���ř�źĭř�ŶƃŚŝ�ƿ��ě�ƶºƯřŵř��ƱŚƴĤưƷ�ŶƳƹŹ�Ʋ�ºǀ���ƶºŝ�Ŷºƴĩ�řŶ

�ŤƳō�ƶưƷƾ�ŝǀţƺǀĨ�ŚƷƽ�řŹ�ƿ�ƟźƈƯ�Ūƾ���źƯ�Źŵ�ƶĩ��Ƭĩ�żĩřǀƴǀĪƾ��řźºŝ�ƽ�
ƱŚƯŹŵ����ŢºƳƺƠƗ��ŹŚºŬƯƽ�ŹřŹŵř�ƽ����ºƯ�ƵŵŚƠŤºſř�ƾ����ŢºƯƹŚƤƯ��ŶƳƺºƃ� �

řƿ�Ư�ŵŚŬƾ�����������Ʊŵƺºŝ�ƢºƟƺƯ�ŚºƳ�ŦƗŚŝ�ƹ�ŵƺƃ���ºŤƳō�ƱŚºƯŹŵƾ�ŝ�ºǀţƺǀĪƾ�
Ưƾ�ŵƺƃ���
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Background and Objective: Widespread use of co-trimoxazole in urinary tract infection treatments and its 

incorrect use has led to the emergence of co-trimoxazole   resistant E. coli strains. The aim of this study was 

to evaluate sul2 gene among E.coli isolates of patients admitted to the clinical centers of Khoy city. 

Materials and Methods: Three hundred urine samples were collected from clinical centers of Khoy city. 

Among them, 100 E.coli isolates were confirmed by standard biochemical tests. Furthermore, the antibiotic 

susceptibility tests to 10 antibiotics were performed by the-disk-agar diffusion (DAD) method. Also, MIC 

and MBC were evaluated for co-trimoxazole by microdilution broth method. Finally, PCR was done in order 

to find sul2 gene in resistant isolates. 

Results: Of 100 isolates, 71(71%) were resistant to co-trimoxazole out of which 57(80%) had sul2 gene. 

This gene was recognized in sulfonamides-resistant isolates which did not create any zone of inhibition. 

Also, the isolates with sul2 gene were found to be simultaneously resistant to ampicillin, nalidixic acid and 

ciprofloxacin. In co-trimoxazole-resistant isolates, MIC and MBC for Co-trimoxazole were calculated 16 

and 32ìg/ml�  

Conclusion: This study was the first of its kind in Iran with the main objective of manifesting the presence 

of sul2 gene in E.coli. The results of the present study indicate that antibiotic-resistance percentage in Khoy 

city reaches to 71%.  In such a situation, it is inevitable to see  resistance to all common antibiotics currently 

prescribed to patients at clinical centers which will, in turn, result in treatment failures. 
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