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řżƟřƿ�Ư�Ƃƾ�ƿŶŝŚ��řźŝƽ��Ěưě�ŹŚƸƯ��ŚƷƽ�Űƃźţ�ƾ��ŚƯŻō�Źŵ��ºƿ��Żř�ƵŚĮƄ
ĩźţǀ���Ư�ƵŵŚƠŤſř�ƵŶƴƴĩŹŚƸƯ�šŚŞƾ����ƶĩ�ŵƺƃƿĪƾ���ƮºƸƯ�Żř���źºţƿ�ř�Ʋ�ºƿ�Ʋ

ƵŶƴƴĩŹŚƸƯ��Ƴƺŝźĩ��ŚƷǀ�ſ�ƪǀƳŚǀŶ�è�ƴƟƹźƬĩǀ�Ʒ�ƪ�ºǀ��ƱƹŻřŹŶ�CCCP��
Ưƾ�ŶƃŚŝ��æë���řƿ������ƵŶºƴƴĩŹŚƸƯ�ƶºƬưūŻř�ƵŶºƴƴĩŹŚƸƯ�Ʋ��ŚºƷƽ���Ěºưě�

��Ʊƺţƹźě�PMF���ƵŶƴƴĩŹŚƸƯ�ƹ�į�Ěưě���ŚºƷƽ��Űºƃźţ�ƾ��ƵŵřƺƳŚºų��į�
RNDººƯ�ƾ��ƫƺƬººſ�ƪººųřŵ�ƖººưŬţ��Ʊō�ŵźººĪƬưƗ�Śººŝ�ƶººĩ�ŶººƃŚŝƾ�
řƺţřƿŶƴƿ�ř�ŚƷźſƺƿ���Ŷŝ�ƹ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿ�ţźţ�Ʋǀ��ř�Źŵ�Ŝƿ�ŝ�ŵŚŬǀƟƺǀ�Ƴ�ƮƬ�ºǀ�ż

�ř�ƪųřŶţƿ�Ư�ŵŚŬƾ�ŚưƳƿŶ��ƱŚưƷ��������Ŷºƃ�ƶŤƠĭ�ƶĩ�ŹƺƏCCCP���ŦºƗŚŝ�
�Ěưě�ŹŚƸƯ�Űƃźţ�ƾ�Ƴ�ǀ��ºƯ�żƾ������ŤƳ�Źŵ�ƶºĩ�ŵŵźºĭ�ǀ�����ƹŹřŵ�ƖºưŬţ��ƶºŬ

��źŤĩŚŝ�ƩƺƬſ�ƱƹŹŵƿŚƾƿ�ř�ƿ������ƄºŴŝźŧř�ƹ�ƵŶºƃ�ŵŚºŬƾ��ºŤƳō�ƾ�ŝǀţƺ�ºǀ�Ĩ
řżƟřƿ�Ư�Ƃƾ�ƿŶŝŚ��æì�������ř�Żř�ƝŶºƷ�řŸƫ��ºƿ����ºſŹźŝ��ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋƾ���źºŧř�

ƵŶƴƴĩŹŚƸƯ�į�Ƴƺŝźĩ�ǀ�ſ�ƪǀƳŚǀ�ŶÐ�ƴƟƹźƬĩ�ºǀƷ�ƪ�ºǀƱƹŻřŹŶ��CCCP��
�����ƾŰƃźţ�Ěưě�ƱŚǀŝ�ƱřżǀƯ�ƲǀǀƘţ�ƹ�MexCD-oprJ��ƺſ�Źŵ�ƿƶ�ŚƷƽ�

ƺººſĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƿřŻƺººƴ��Źŵ�ƽźŤƀººŝ�ƱřŹŚººưǀŝ�Żř�ƵŶººƃ�řŶººū�
ŝǀ�Ƹƃ�ƱŚŤſŹŚưǀ�źƸƐƯ�Ŷƽ����ºƏ�ƱřźƸţ�źƸƃ�ƾ��ƩŚºſ���ŚºƷƽ�ÖÐ��ŚºţÖÑ�
Ưƾ�ŶƃŚŝ���
��

�ƁƹŹƾſŹźŝ��
�����ƵƺŰƳ�į�ŻŚſřŶū�ƽ��ŴƄţ�ƹ�ǀ�ŚƯŻō�ƆƿƷŚĮƄƾ�ř�ƿ�ƶºƫƹż��ŚºƷƽ�

�ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſƿřŻƺƴ���źƸƃ�Żřƿ���ƵŚƯ�Źƺîç������ƩŚºſ�ŶƴƠſř�Śţ�îè�
�ŝ�Żřǀ��ĮŤųƺſ�ŮƳřƺſ�ƱŚŤſŹŚưƾ�Ƹƃ�ǀ�ºƸƐƯ�Ŷźƽ�ƶºƳƺưƳ��ĭ�ºǀźƽ��ƶºŝ�

�ŶƯō�ƪưƗ��řźŝƽ�ƶƳƺưƳ��ĭǀźƽ��ƶƳƺưƳ�Żř��ŚƷƽ�ĮŤųƺſ�ƾ����ƪºŰƯ�řŶŤŝř�
�ŝ�ƮųŻǀ�Ɵ�ƭźſ�Śŝ�ƱřŹŚưǀżƿĥƺƫƺƽ�Ƶŵřŵ�ƺƄºŤƀƃ��Ŷºƃ����ƶºŝ�žĜºſ��
ſƹǀƶƬ�į��ºƿ����źŤºſř�śřƺºſ�Ĩƿ��ƶºƳƺưƳ�ƪ�ĭ�ºǀźƽ��������ƹ�ŶºƯō�ƪºưƗ�ƶºŝ�

śřƺſ���ŰƯ�ƪųřŵ�ŚƷǀ�ƫŚƤŤƳř�Ǝƾ�����źſ�ƹ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�šŹřƺŤſř�ƿ���ƶºŝ�ŚƘ
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�ƾƃřźţ�řźǀưſ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�  
 

ƶƬŬƯ��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹ��ƽÏÒ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÕ���ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟÎÐÖÓ��

45 

ŚƯŻōƿ�Ư�ƵŚĮƄǀśƹźĪ�ſŚƴƃƾ�ƵŚĮƄƳřŵ���Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƾ�Ƹƃ�ǀ�ŤƄƸŝ�Ŷƾ�
�ŶƳŶƃ�ƪƤŤƴƯ����ƹŹ�źŝ�žĜſƽ�ŰƯ�ǀƎ�ŚƷƽ�ſ�ǀźŤƿŚưƿ��Ŷō����ĨºƯ�ƹ�ŹŚĭ

ĪƳŚĩƾ�ō����ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄĩ�ŹŚĭ���ºŰƯǀƎ��ŚºƷƽ������ƪºųřŵ�Źŵ�ŢƄºĩ�
��ŹƺţŚŝƺĪƳřèì�ƶūŹŵ��į�ŤƳŚſ�ƾ�����šŶƯ�ƶŝ�ŵřźĭçé��ŹřŶƸĮƳ�ŢƗŚſ�ƽ�
���ř�Żř�ŶƘŝ�ƹƿ��ƴƬĩ�šŶƯ�Ʋƾ�ŚƷƽ���ŶƃŹ�ƿ���Ţƀţ�ƭŚŬƳř�ŢƸū�ƶŤƟŚ�ŚƷƽ�

ŴƄţººǀƈƾººƣřźŤƟř�ƹ�ƾººūƹ�źººƔƳ�Żř�źŤĩŚººŝ�ŵƺƽ��ŽŚƳƺƯƹŵƺººſ
ĥƹźŗōƿ�řŻƺƴŚƯŻō�ŵŹƺƯƿŻŹř�ƹ�ƂƿŝŚƾŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ���æí����

ƘţǀǀƺĮƫř�ƲƽŤƳō�ŢƯƹŚƤƯ�ƾ�ŝǀţƺǀĪƾŵ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƿ�Ĩƀ
ŵƿƠǀƱĥƺ:�ſŚƀůǀ��ŢÎÍÍ�ř�ƿƶƫƹż�į��ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſƿřŻƺƴ���źºŝ�

��ŵ�ƁƹŹ�ŽŚſřƿ�ŵ�ĨƀƿƠǀ�����ŚºƷ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƢŞƏ�ƹ�Ʊĥƺƽ�CLSI�
ŵźĭ�ƭŚºººŬƳřºººƿŶ��ŵºººƿĨƀ�ŚºººƷƽºººŤƳō�ƾ�ŝºººǀţƺǀĪƾĜƠºººſ�ǀƮ�� �

�èå�ƭźººĭƹźĪǀƯ�� ƀººĩŚţƺƠſǀƮ��èå�ƭźººĭƹźĪǀƯ�ŻŚŤƠººſ��ƿŶƿƮ�� �
�èå�ƭźººĭƹźĪǀƯ��ƭŚººƳƹźţŻō���èå�ƭźººĭƹźĪǀƯ�ř��ƿººưƾ�Ʈƴººě��� �
�æå�ƭźººĭƹźĪǀƯ�Ưō��ǀººſŚĪǀƲ��èå�ƭźººĭƹźĪǀƯ�ţ��ǀººſŹŚĪǀƬǀƲ�� �
�ìê�ƭźººººººĭƹźĪǀƯ�ě��ǀººººººſřźĜǀƬǀƲ��æåå�ƭźººººººĭƹźĪǀƯ���
ěǀººſřźĜǀƬǀƲ�ƭŚººŤĩŚŝƹŻŚţ��æå��ƭźººĭƹźĪǀƯ�æåå�Źƹŵ��ƽƮƴººě��� �
�æå�ƭźĭƹźĪǀƯ��ƮƴěƹźƯ� ���æå��ƭźºĭƹźĪǀƯ��ſ� �ǀ�ſŚƀºĩƺƬƟƹźĜǀƲ�
�ê�ƭźºººĭƹźĪǀƯ�ŚƯŚŤƴū��ºººƿƀǀƲ��æå�ƭźºººĭƹźĪǀƯ�Ƭĩ��ºººǀŤƀǀƲ�� �
�æå�ƭźººĭƹźĪǀƯ���Ţĩźººƃ�ŻřMastƸţ�ººǀŵźĭ�ƶººƿŶ��ƺººſ�Żřƿƶ�į�

ŵŹřŶƳŚŤººſř�ATCC27853�ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺººſƿ�řŻƺººƴƶººŝ��ƱřƺººƴƗ
ƺſƿƶ�įĩ�ƩźŤƴĩ�ǀƠƾ�ƵŵŚƠŤſř�Ŷƃ��æî�� 

ƘţǀººǀưƯ�ŢººƔƬƛ�ƪƣřŶººů�ƲŶººƃŹ�Żř�ƵŶººƴƴĩ�ŢººƘƳŚ �MIC�� 

ſŚƀůǀ��ŢÎÍÍ�ř�ƿƶƫƹż�į���ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺºſƿ�řŻƺºƴ�����ŽŚºſř�źºŝ�
���������ŶºƃŹ�Żř�ƵŶºƴƴĩ�ŢƘƳŚưƯ�ŢƔƬƛ�ƪƣřŶů�MIC�������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ

Ư�ƁƹŹǀřŵƹźĪƿ�ťřźºººŝ�ƲºººƃƺƬřźºººŝƽºººŤƳō�ƾŝ�ǀţƺºººǀĨ�ŚºººƷƽ�
ſǀſŚƀººĩƺƬƟƹźĜǀŻŚŤƠººſ��ƲƿŶƿř��ƮƿººưƾƘţ�ƮƴěƹźººƯ�ƹ�Ʈƴººě�ǀººǀ�Ʋ

ŵźĭºººƿŶ��ƺºººſƿƶ�įŵŹřŶƳŚŤºººſř��ATCC27853�ŵƺºººſ�ŽŚƳƺƯƹ
ĥƹźŗōƿ�řŻƺººƴƶººŝ�ƺººſ�ƱřƺººƴƗƿƶ�įƶººŤƟźĭ�źººƔƳ�Źŵ�ŢººŞŨƯ�ƩźººŤƴĩ�� �
Ŷƃ��çå�� 

Ƙţǀººǀ��ŶººƃŹ�Żř�ƵŶººƴƴĩ�ŢººƘƳŚưƯ�ŢººƔƬƛ�ƪƣřŶººů�Ʋ��MIC��
ſǀſŚƀĩƺƬƟƹźĜǀ�ƶŝ�Ʋ���ƵřźưƷCCCP���ſŚƀºůǀ��ŢÎÍÍ�ř�ƿ�ƶºƫƹż�į�

�ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſƿ��řŻƺƴ�������Żř�ƵŶƴƴĩ�ŹŚƸƯ�ŢƔƬƛ�ƪƣřŶů�ŽŚſř�źŝ
��ŶƃŹ�MIC������Ư�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝǀřŵƹźĪƿ���ºŝ�ƲºƃƺƬ��řźºŝ�ťřźƽ�

Ƙţǀǀ�ſŚƀů�Ʋǀ���ƵŶƴƴĩŹŚƸƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ţ�į�CCCP�Ƙţ�ǀºǀ�ŵźĭ�Ʋ�ºƿŶ��
ř�Źŵººººƿſ�Żř�ƶººººƘƫŚƐƯ�ƲǀſŚƀººººĩƺƬƟƹźĜǀŚººººƸƴţ�ƶººººŝ�Ʋƾƿ�ƹ�
ſǀſŚƀººĩƺƬƟƹźĜǀƶººŝ�Ʋ�ŚººƸƳ�ŢººƣŹ�ƵřźººưƷƾƿ�ÏÒ�Ưǀ�źººŝ�ƭźººĭƹźĪ
ƯǀƬƾ�ƫǀ�źŤCCCPŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƿŶ��ƺſƿƶ��ŚºƷƽ��ŵŹřŶƳŚŤºſř PAO1 

�Ƹţǀ��ƶ�Ư�Ƶƹźĭ�Żř�ƵŶƃǀ�śƹźºĪ��ºſŚƴƃƾ���Īºƃżě�ƭƺºƬƗ�ƵŚĮƄºƳřŵ�ƾ�
ƸººƃǀŤƄººƸŝ�Ŷƾ��ƹATCC27853 ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺººſ�ƿřŻƺººƴ�
ƶŝ�ƺſ�ƱřƺƴƗƿƶ�ŚƷƽŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƩźŤƴĩ���çæ�� 

ũřźŴŤſř�RNA����żŤƴſ�ƹ�cDNA���ũřźŴŤſřRNA��Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�
ĩǀ�ŢRNX����ºſ�ŢĩźºƃǀƱĥŚƴ�CAT. NO.:RN7713c����ƭŚºŬƳř

ŵźĭƿŶ��řźŝƽ�ſŹźŝ�ƾ�RNA�����ưĩ�ƑŚŰƫ�Żř�ƵŶƃ�ũřźŴŤſř�ƾ�Ƭĩ���ºǀ�ƶ
ƶººƳƺưƳ��ƵŚĮŤººſŵ�Ǝººſƺţ�ŚººƷ�ęřŹŵƺƳŚººƳ�WPA Biowave II 

Nanospectrophotometer������ŢŞƀƳ�ƹ�ŹřŶƤƯ�ƑŚŰƫ�ŻřÏëÍ�ÏíÍ�
��ƹÏèÍ�ÏëÍ�ſŹźŝ�ƾ�ŶƳŶƃ���řźŝ�ƽ�ţǀ��ŹŚưRNA����Żř�ƵŶƃ�ũřźŴŤſř�
żƳōƿ��ƮDNase���Ţĩźƃ�Fermentase���ŵźĭ�ƵŵŚƠŤºſř��ºƿ����žĜºſ�ƹ�Ŷ

�żŤƴſcDNAĩ�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ǀ�řŹŚºĩŚţ�Ţĩźƃ�Ţ(Cat.#RRO37Q) �
Ŷƃ�ƭŚŬƳř���
ƭŚººŬƳřRT-PCR :RT-PCR ��Żř�ƵŵŚƠŤººſř�ŚººŝMaster-Mix2x�

ºººſ�Ţĩźºººƃǀ�ƱƺƬĩŚƴ�ƪƯŚºººƃ�ƶºººĩé�åƯ�ǀºººƬƾ�źºººƷ�Żř�ƩƺºººƯ� �
dNTP�èƯ�ǀºººƬƾ��Żř�ƩƺºººƯMgCl2��åí�å�żºººƳō�Żř�Ŷºººůřƹ�ƿƮ� �

Taq�Ƭě�ǀ�Żřźư�Î�Ư�ǀƫƹźĪǀ��řźě�Żř�źŤƿ��źưForward���Î�Ư�ǀƫƹźĪǀ���Żř�źºŤ
řźěƿ��źººưReverse���ŢººƔƬƛ�ŚºººŝÎÍě�ǀƩƺºººƯƺĪ��ÏƯ�ǀƫƹźĪǀ�źºººŤ� �
�ŻřcDNAŢºººƟźĭ�ƭŚºººŬƳř��ŵƺºººŝ���ƫřƺºººţƾźě�řƿřźºººŝ�ŚºººƷźưƽ� �

MexD-F��� �CTCGAGCTATACGTGCCTAAC�ƹ�MexD-

R��GTCCCTCTTCCCATTTCACGƩƺºººƏ�Śºººŝ��bp�ìî�ƹ�
řźěƿŚººººººººººººººººººººƷźưƽƶººººººººººººººººººººƳŚų�Ʊĥ��Źřŵ� �

rpsl-F������� �GGCGTGCGTTACCACACCGT�ƹ�rpsl-R��
GGACGCTTGGCGCCGTACTT�����ƩƺºƏ�Śŝ�bp�ÎÖÑ��Ƶŵƺºŝ��

�çç���ƶƯŚƳźŝ��į�ŚƯŵ�ƾƿ��řźŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽ�RT-PCRŶŝ�ƿƲ�ţźţǀ�Ŝ
ŵƺŝ��Initial denaturation��êƣŵ�ǀƶƤƹ�ÖÑ ƶūŹŵ�ƾŤƳŚſ�į��ŵřźºĭ���
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Denaturation��ÑÒ�ƳŚŧ�ǀƶ�ƹ�ÖÑƶūŹŵ��ƾŤƳŚſ�į�ŵřźĭ��� �Anealing�
�ÑÒƳŚŧ�ǀƶ ƹ ÓÍ�ƶūŹŵ�ƾŤƳŚſ�į��ŵřźºĭ���Extention��ÑÒƳŚŧ��ºǀƶ�ƹ 

ÔÏ�ƶººūŹŵ�ƾŤƳŚººſ�į�ŵřźººĭ���Final extention��Òƣŵ�ǀƶººƤ ƹ� �
ÔÏ�ƶūŹŵ�ƾŤƳŚſ�į�ŵřźĭ� řźŝ�ƶĩƽ�èë�ƭŚŬƳř�ƶųźģ�ŢƟźĭ� 

Real-Time PCR��řźººŝƽººſŹźŝ�ƾƯ�ººǀŝ�Ʊřżººǀ�Ʊĥ�ƱŚmexD�Żř�
Power SYBR Green PCR Master Mix�Ţĩźºººƃ�

(CatNO.4367659,Invitrogen Co, USA)��Ŷººƃ�ƵŵŚƠŤººſř��
řźěƿŚººƷźưƽ��řźººŝ�ƵŶººƃ�ƵŵŚƠŤººſř�ƽ�RT-PCR�řźººŝ�řŵŶººŬƯ�ƽ� �

Real-Time PCRŢƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ���ƯǀţƹźĪǀśƺ��Źŵ�ŚƷ
�ƵŚĮŤºººººſŵRotorGene6000��Ţĩźºººººƃ�ƶºººººŝ�ƢºººººƬƘŤƯ�� �

Corbette Rsearch��ŢººƟźĭ�Źřźººƣ���ƶººƯŚƳźŝ�Śººŝ�ƹ��į�ŚººƯŵ�ƾƿ� �
Initial Denaturation��ÎÍƣŵ�ǀƶƤƹ� ÖÑ�ƶūŹŵ��ƾŤƳŚºſ�į��ŵřźºĭ���

Denaturation��ÓÍƳŚŧ�ºººǀƶ�ƹ�ÖÑ�ƶºººūŹŵ�ƾŤƳŚºººſ�į�ŵřźºººĭ���
Anealing��ÓÍ�ƳŚŧ�ǀƶ�ƹ�ÓÎ��ƶºūŹŵ���ƾŤƳŚºſ�į��ŵřźºĭ����Extention�

�ÎÍƳŚŧ�ººǀƶ�ƹ�ÔÏ�ƶººūŹŵ�ƾŤƳŚººſ�į�ŵřźººĭ���Final extention�� �
�Òƣŵ�ǀƶƤ ƹ�ÔÏ�ƶūŹŵ�ƾŤƳŚſ�į�ŵřźĭ�řźŝ�ƽ�éå���ŚºƯŵ�Śºŝ�ƶºųźģ�ƽ�

��śƹŷÔÏ���Śţ�ÖÒ�ƶūŹŵ��į�ŤƳŚſ�ƾ����Ŷºƃ�řźūř�ŵřźĭ��ưƷ�ºƴĤǀ��řźºŝ�Ʋƽ�
ŴƄţǀ�ſ�Ɔǀ�ƴƯ�ƩŚƴĮŤ�����ƩŚºƳŚĩ�Żř�ƵźƄÑÔÍ��Śºţ�ÒÕÒ���ř�źŤƯƺƳŚºƳ��ºƿ�Ʋ

��ŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƵŚĮŤſŵƿŶ��ƴĤưƷǀ�ƶŝ�Ʋ���ƠƴƯ�ƩźŤƴĩ�ƱřƺƴƗƾ��ţ�Żř��ºǀŝƺƾ�
���ƹŚů�ƶĩ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſřƽ�ƶưƷ��į����������żºū�ƶºŝ�Ƃƴºĩřƹ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŵřƺƯ�

cDNA�Ư�ƾ��ŶºƃŚŝ�����Śºū�ƶºŝƽ�cDNA�ţ�ƶºŝ��ºǀ���Ʊō�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�śƺ
DEPC��Ŷƃ�ƵŵƹżƟř���ƶưƷ�į�ƹŹ�ƪůřźƯ�ƽ�ƿ��řźºŝ�ƹ�Ŷºƃ�ƭŚŬƳř�Ųƽ�
ĭƺƬūǀźƽ��ĭŵƺƫō�Żř�ƾ��Ƹţ�ƪůřźƯ��ǀƶ�į�ƍƺƬŴƯ����Ƴ�ƹ�ŚƷǀ��ƶºƬůźƯ�ż�į�

��ƱŵƹżƟřcDNA��ƹŹ�źŝ�ƽ��ºƿ���Ż�Źŵ�ƹ�Ų�ºƿ��ŵƺºƷ�ź�ƯǇǀ����šŹƺºƇ�ŹŚºƴ
ŢƟźĭ���

��ũřźŴŤſřDNA����ũřźŴŤſřDNA�����ĩ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ��ºǀ���Ţĩźºƃ�Ţ
�Cat. No. K-3000��GeNetŵźĭ�ƭŚŬƳř�ƿ�ƶºƳƺưƳ�ŢƔƬƛ�ƹ�Ŷ���ŚºƷ

��ũƺºººƯ�ƩƺºººƏ�ŹŵçëåŚºººţ��çíå�ƵŚĮŤºººſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤºººſř�Śºººŝ�� �
WPA Biowave II Nanospectrophotometer���ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯƾ�

ŢƟźĭ�Źřźƣ���
ŬƳřººº�ƭŚPCR��ŝºřźƽ�Ʊĥ�nfxBŻř��Master Mix 2x�ƃºĩźº�Ţ��

ſǀ�ƱƺƬĩŚƴ�CAT. NO.:PR901638�ƪƯŚƃ�ƶĩ��é�åƯ�ǀ�ºƬƾ���ƩƺºƯ
���źƷ�ŻřdNTP�è�Ư�ǀ�ºƬƾ�����Żř�ƩƺºƯMgCl2��åí�å�����żºƳō�Żř�Ŷºůřƹ�ƿ�Ʈ

Taq�Ƭě�ǀ��řźŝ�ŵƺŝ�Żřźưƽ����ƭŚºŬƳř�PCR��ƵŵŚƠŤºſř��Ŷºƃ��řźěƿ�ŚºƷźưƽ�
�ƵŵŚƠŤººººſř�řźººººŝ�ƵŶººººƃƽ�Ʊĥ�nfxBƱĥ��ƪƯŚººººƃ��nfxB-F��

TGATTTCCCATGACGAGCGACTCA����ƹ����nfxB-R��
AGGCCTGGATGATCTGGTTCAGTA��bpæîí��Ƶŵƺºººŝ�

Ţſř��çç��ƶĩ��ƫřƺţƾ�řźě�ƿ����ƫřƺºţ�šŚƗǈƏř�Śŝ�ŚƷźưƾ�ţƺŘƬĩƺƳ��ºǀŶƽ�
�Źŵ�ŵƺūƺƯGene Bank��ſ�ºǀ�ƮŤƀblast���ŵźĭ�Ĩºģ�ºƿŶ� �řźºŝƽ�
�ƭŚºººŬƳřPCRŚºººſƺƯźţ�ƵŚĮŤºººſŵ�ƿƶºººƯŚƳźŝ�Śºººŝ�źƬĪ�įŚºººƯŵ�ƾƿ� �

Initial Denaturation��Ò�ƣŵǀ�ƶºƤ�ƹ ÖÑ��ƶºūŹŵ��ƾŤƳŚºſ�į��ŵřźºĭ���
Denaturation��ÑÒ�ƳŚŧºººǀƶƹ��ÖÑ�ƶºººūŹŵ�ƾŤƳŚºººſ�į�ŵřźºººĭ���

Anealing��ÑÒ�ƳŚŧǀƶ�ƹ�êê��ƶºūŹŵ���ƾŤƳŚºſ�į��ŵřźºĭ����Extension�
�ÑÒ�ƳŚŧººǀƶ ƹ�ÔÏ�ƶººūŹŵ�ƾŤƳŚººſ�į�ŵřźººĭ��ƹ�Final extension�� �
�Ò�ƣŵǀƶƤ ƹ ÔÏ�ƶūŹŵ�ƾŤƳŚſ�į�ŵřźĭ��řźŝƽ�ÐÓƔƴţ�ƶųźģ�ǀŶƃ�Ʈ���

ŻŹƺººƟƹźŤĪƫř�ƭŚººŬƳř���šǇƺƈººŰƯPCRƹŹ�źººŝ�řŹ�ƽŻŹŚººĭō�Ʃĥ�� �
æ��ŶƇŹŵ�źƟŚŝ�ŚŝTris-Borate EDTA(TBE)��ƵŶºƃ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř�
ƹ����ţř�Śŝ�Ʃĥ�žĜſ�ǀŶƿ�ŚƯƹźŝ�ƭƺƿ�������ŚƸƳ�Źŵ�ƹ�Ŷºƃ�ĬºƳŹ�Ŷ�ºƿ����Śºŝ�Ʃĥ�Ţ

�ƵŚĮŤſŵGel Doc�ũƺƯ�ƩƺƏ�Źŵ�ƹ�çíå���ŵƺºūƹ�źºƔƳ�Żř�źŤƯƺƳŚƳ�
ŚƷŶƳŚŝƽ���ŚƤƯ�Źŵ�ƝŶƷ�ƿ���ƫƺĪƫƺƯ�źĩŹŚƯ�Śŝ�ƶƀƾ�����ºƠƴƯ�ƩźºŤƴĩ�ƹ�ƾ��ƹ�

ſŹźŝ�ŢŞŨƯƾŵźĭ�ƿŶ���
��ƭŚŬƳřSequencing������ƭŚŬƳř�Żř�žěPCR�řźŝ��ƽ�Ƙţ�ǀǀ�ƫřƺţ�Ʋƾ��Ʊĥ�
nfxB�ųźŝ�ƾ��ƺſ�Żř�ƿƶ���źƃ�ƶŝ�ŚƷ��ŢĩBioneer����ŝƺºƴū�Ƶźĩ�ŹƺƄĩ�ƾ�

ŚŤƳ�žĜſ�ƹ�Ŷƃ�ƩŚſŹřƿ��ŹřżºƟř�ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŪChromas 1.45�
�ƹBlast�Źŵ�NCBIſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾŢƟźĭ�Źřźƣ����
ƫŚƳōǀ�ŹŚƯō�żƽ�����ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ����ŹřżƟřMinitab13��żĭ�ƹ�ƿ�ŹŚƯō�ƶƴƽ�

t-Test���ƹ�Pearson�ŚŤƳ�ƿ��ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�Ūƾ���ŢºƟźĭ�Źřźƣ��ƹ��åê�åP<�
ƶŝ�ƴƘƯ�ŮƐſ�ƱřƺƴƗƾ�ŵŹřƽŶƃ�ƶŤƟźĭ����
��

ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��
�����Ƙţǀǀŝ�žƴū�ƹ�Ʋſ�ƲǀƱřŹŚư���ŻřÎÍÍſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƶƳƺưƳ�ƾ�Źŵ�

ŝǀ�ĮŤųƺſ�ƱřŹŚưƾ�ÔÑ�������ƹ�ƱřŵźƯ�ƶŝ�ƢƬƘŤƯ�ƶƳƺưƳ�ÏÓ���ƢƬƘŤƯ�ƶƳƺưƳ�
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�ƾƃřźţ�řźǀưſ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�  
 

ƶƬŬƯ��ƾưƬƗ�ƽƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹ��ƽÏÒ��ƵŹŚưƃ��ƽÎÍÕ���ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟÎÐÖÓ��

47 

�ƱŚƳŻ�ƶŝ�ŵƺŝ����ºſŹźŝƾ��ƵŵƹŶºŰƯ��į��ƴºſ�ƾŝ�ǀ���ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƱřŹŚºư� �
Ó�ŶƇŹŵ�ŝ�ǀ�Ż�ƱřŹŚưƿ��źÎÍ����ƩŚſ�ÐÏ���ŶƇŹŵ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�į�ÎÍ���Śºţ�
ÐÍ����ƩŚſ�ÒÏ��ŶºƇŹŵ����ŹŵÐÍ����Śºţ�ÓÍ�����ƹ�ƩŚºſ�ÎÍ����ŶºƇŹŵ��ǇŚºŝƽ� �
ÓÍŶƳŵƺŝ�ƩŚſ��� 

ƘţǀǀŚŤƳ�ƲƿŤƳō�Ūƾ�ŝǀŵ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƭřźĭƺƿŵ�ĨƀƿƠǀƱĥƺ� 

��ŢººƯƹŚƤƯ�ŶººƇŹŵÎÍÍř�ƿƶººƫƹż�į�ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺººſƿřŻƺººƴ�� �
��ŵ�ƁƹŹ�ŽŚſřźŝƿ�ŵ�ĨƀƿƠǀ�����ƩƹŶºū�Źŵ�ƱĥƺÎ�����ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�

Ţſř� 
��

ƩƹŶū�Î��ƾŤƳō�ŢƯƹŚƤƯ�ŪƿŚŤƳ�ƶƿƺſ�ƾĪǀţƺǀŝ��ƽŚƷƺƯƹŵƺſƱĥƺǀƠƿŵ�Ĩƀƿŵ�Żř�ƪƇŚů�řŻƺƴƿĥƹźŗō�ŽŚƳ 

ŤƳōƾŝ�ǀţƺǀĨ 

ƬĩǀŤƀǀƲ��ƭŚƳƹ
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ŚººŤƳ�ƢººŞƏ�źººŝƿƶººŝ�Ū�ŵ�ƁƹŹ�Żř�ƵŶººƯō�Ţººſŵººƿŵ�ĨƀƿƠººǀ�Ʊĥƺ� �
ŝǀźŤƄƿƯ�ƲǀŢƯƹŚƤƯ�Ʊřż ���ƶºŝ�ŢŞƀºƳţǀ�ºſŹŚĪǀƬǀƲ��ÖÕ��ŶºƇŹŵ���
řƿººưƾ�ŚƯŚŤƴū��ƮƴěƹźººƯ��Ʈƴººěººƿƀǀ�Ʋ�ÖÒŶººƇŹŵ����Źƹŵƽ�ƹ�Ʈƴººě�
ſǀſŚƀººĩƺƬƟƹźĜǀ�Ʋ�ÖÑ�ŶººƇŹŵ��ĩ�ƹưźººŤƿƯ�Ʋººǀ�ŢººƯƹŚƤƯ�Ʊřż

��ŤƳō�ƶŝ�ƍƺŝźƯƾ�ŝǀţƺ�ºǀ�Ƭĩ�Ĩ�ºǀŤƀǀ�Śºŝ�Ʋ��ÎÍÍ�ŶºƇŹŵ���ſŚƀºů�ǀ�Ţ
Ưƾ�ŶƃŚŝ� ř�ŹŵƿƶƘƫŚƐƯ�Ʋ��îêŶƇŹŵ��ƺſ�ƿƶ�ŚƷMDR ŶƳŵƺŝ�� 

Ƙţǀǀ�����������ŶºƃŹ�Żř�ƵŶºƴƴĩ�ŢºƘƳŚưƯ�ŢºƔƬƛ�ƪƣřŶºů�Ʋ��MIC��Źŵ� �
ÎÍÍř�ƿƶººƫƹż�į�ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺººſƿřŻƺººƴ:��ƕƺººưŬƯ�ŻřÎÍÍ�

řƿƶƫƹż�įſŹźŝ�ŢŰţ�ƾ��ÖÍŶƇŹŵ��ƶƳƺưƳ�Żř�ŚƷ ��ƮƴěƹźºƯ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ
ƹ�ř�ƿưƾ����Ʈƴě�ÔÏ�ŶƇŹŵ����ŻŚŤƠſ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯƿŶƿ���ƹ�ƮÖÓ���ŶƇŹŵ�ƭƹŚƤƯ

�ſ�ƶŝǀƹźĜſŚƀĩƺƬƟǀ�ŶƳŵƺŝ�Ʋ��ŚŤƳ�ƿ��ŪMIC����ƩƹŶū�Źŵ�ç���Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�
Ţſř�ƵŶƃ���

��
ƩƹŶū�Ï��ŶƃŹ�Żř�ƵŶƴƴĩ�ŢƘƳŚưƯ�ŢƔƬƛ�ƪƣřŶů�ŪƿŚŤƳ�(MIC)ƶƫƹżƿř�ƽƹŹ�źŝ��řŻƺƴƿĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſ�ƽŚƷ��

ŚŤƳƿŶƃŹ�Żř�ƵŶƴƴĩ�ŢƘƳŚưƯ�ŢƔƬƛ�ƪƣřŶů�Ū�(MIC)ƹŹ�źŝ�ƽř�ƿƶƫƹż�ŚƷƽ�ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſƿřŻƺƴ��ŵřŶƘţ� ŤƳōƾŝ�ǀţƺǀĨ 
�ml�µg/�!ç���ml�µg/�é���ml�µg/�í���ml�µg/�æë���ml�µg/�èç���ml�µg/�ëé���ml�µg/�æçí���ml�µg/�çêë��

ſǀſŚƀĩƺƬƟƹźĜǀƲ��é��æ��ë��çå��èî��æî��ì��é��
ŻŚŤƠſƿŶƿƮ��í��ë��è��è��å��ç��ë��ëé��

řƿưƾ�Ʈƴě��è��ì��çé��ì��ê��ç��çí��èé��
ƮƴěƹźƯ��ç��í��í��æê��æî��çç��çç��é��

��

Ƙţǀºººǀ����ŶºººƃŹ�Żř�ƵŶºººƴƴĩ�ŢºººƘƳŚưƯ�ŢºººƔƬƛ�ƪƣřŶºººů�Ʋ� �
�MIC�ſ�ǀƟƹźĜſŚƀººĩƺƬǀƶººŝ�Ʋ�ƵŶººƴƴĩŹŚƸƯ�ƱƹŶººŝ�ƹ�ƵřźººưƷ�į�

Ƴƺŝźĩºººǀºººſ�ƪǀƳŚǀ�Ŷè�ƴƟƹźƬĩºººǀƷ�ƪºººǀƱƹŻřŹŶ�(CCCP)Źŵ�� �
ÎÍÍř�ƿƶºººƫƹż�į�ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺºººſƿřŻƺºººƴ���ƕƺºººưŬƯ�Żř� �
æåå�ř�ƿƶƫƹż�į��ſŹźŝ�ŢŰţ�ƾ���ŚƸƴţ��æë�ŶƇŹŵ��ř�ƿƶƫƹż��ſŚƀů�ŚƷǀ�Ţ

�ƵŶƴƴĩŹŚƸƯ�ƶŝ�įƳƺŝźĩ�ǀſ�ƪǀƳŚǀ�Ŷè�ƴƟƹźƬĩǀƷ�ƪǀ��ƱŚƄºƳ�řŹ�ƱƹŻřŹŶ
��ŚŤƳ�ƹ�ŶƳŵřŵƿ���Ţƀţ�ŪMIC�Ʊō���������ºŝ�ƂƷŚºĩ�ƵŶºƴƴĩŹŚƸƯ�Śŝ�ŚƷǀ��Żř�Ƃ

źººŝřźŝ�ŹŚººƸģƽŚººŤƳ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�ƿ�Ţƀººţ�ŪMIC�ŵƺººūƹ�ƱƹŶººŝ�
ŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƵŶƴƴĩŹŚƸƯ��ƩƹŶū�è����

��
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ƩƹŶū�è��ƵŶƴƴĩŹŚƸƯ�źŧř�į�ŶǀƳŚǀſ�ƪǀƳƺŝźĩ�è�ƱƹŻřŹŶǀƷ�ƪǀƴƟƹźƬĩ�
�CCCP���ƽƹŹMICŹŵ�ƲǀſŚƀĩƺƬƟƹźĜǀſ�� �

æååƶƫƹżƿř��įřŻƺƴƿĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſ���
Ưǀřźŝ�Ŷƴģ�ƂƷŚĩ�Ʊřżźŝƽ�MIC�

ſǀſŚƀĩƺƬƟƹźĜǀŚŝ�ƵřźưƷ�Ʋ� 
CCCP���

ř�ŵřŶƘţƿƶƫƹż�ŚƷƽ�
ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſƿřŻƺƴ���

å��éê��
ç��èî��
é��ê��
í��ë��
æë��è��
èç��ç��
ëé��å��
æçí��å��
çêë��å��

 
��

ŚººŤƳƿ�ŪReal-Time PCR��řźººŝƽƘţ�ǀººǀř�Ʋººƿō�ƶººĩ�ƲººƿŚººƤƫř�Śį� �
ŝººººººǀŰººººººƃźţ�Ěººººººưě�ƱŚƾ�MexCD-OprJ�ŦººººººƗŚŝ�� �

�ĩƹŹƺƬƟ�ƶººŝ�ŢººƯƹŚƤƯǀƱƺººƫƺƴ���ŵƺººŝ�ƵŶººƃ�ŚººƷººƿ�ƶººƳ�ŚƯ�ººǀƱřż� �
ŝººººººǀ�Ʊĥ�ƱŚmexDř�Źŵ�ººººººƿ�ƲÎÓř�ƿƁƹŹ�Śººººººŝ�ƶººººººƫƹż� �

Real-Time RT-PCR�ºººſŹźŝ�ŵŹƺºººƯ�ƾ�Źřźºººƣ�Ŷºººƃ�Ƶŵřŵ�� �
ŚººŤƳƿ�Ū Real-Time RT-PCR�Ư�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳººǀŝ�ƱřżººǀƱŚ� �

�ĚººưěMexDƺººſ�Źŵ�ƿƶ�ŚººƷƽĩƹŹƺƬƟ�ƶººŝ�ƭƹŚººƤƯ�ǀƱƺººƫƺƴ�ŚººƷ� �
řŹřŵƽƞººǀƏ�ººſƹ�ǀƘƾŝ�Żř�ººǀ�ƱŚ�çë�Í�Śººţ�ÐÑ�ÎÒ���ŵƺººŝƶººĩ� �
ƶººŝ��Ư�ŹƺººƏººǀĮƳŚǀ�Ʋæ�éřżººƟř�ƿŝ�ƂººǀƱŚř�ººƿ�ƶŞººſŚŰƯ�Ʊĥ�Ʋ� �
ŵźĭƿŶ���

ºººººƳřƹřźƟƾ��ƱĥnfxB��ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤºººººſř�ŚºººººŝPCR���Żř� �
æååř�ƿƶººƫƹż�į�ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺººſƿřŻƺººƴ��ƯŚººưţƾƺººſ�ƿƶ��ŚººƷ� �
řŹřŵƽ�Ʊĥ�nfxB�ŶƳŵƺŝ���ƪĪƃæ�� 

 
 
 

��
ƪĪƃ�Î���Ʊĥnfx-B��N��ƠƴƯ�ƩźŤƴĩƾ��L�Ladder ��æå��æ��ƶƳƺưƳ�ŚƷƽƩƺƸŬƯ� 
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ŚŤƳƿ�����Ƙţ�ƭŚºŬƳř�Żř�ƪƇŚů�Ū�ǀºǀ��ƫřƺºţ�Ʋƾ���Ʊĥ�nfxB�����šǇƺƈºŰƯ
PCRƶƳƺưƳ��řźŝ�ŚƷƽƘţ�ǀǀƫřƺţ�Ʋƾƶŝ�Bioneer ŝƺƴū�Ƶźĩ�ŹƺƄĩ�ƾ�

ŚŤƳ�ƹ�Ŷƃ�ƵŵŚŤſźƟƿƭźƳ�Śŝ�Ū��ŹřżºƟřChromas1.45 ��ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƾ�
Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ŢƟźĭ�ŹřźƣBlast �Źŵ�NCBIŚţ��ºǀƿ�Ŷºƃ�Ŷ���ŚºŤƳƿ�Ū
���ƘƣƺƯ�Źŵ�ƂƸū�ƪƇŚůǀŢ�ŚƷƽ�éæ���ƹ�éç�ƫřƺţ�ƾ�ţƺŘƬĩƺƳ��ºǀŶƽ��řŹ�

����ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ��ţźţ�ƶºŝ�ºǀţ�Ŝǀư�ºǀŶƿ��ºſ�ƶºŝ�ƲǀŻƺŤƿ�Ƴřƺºĭ�ƹ�Ʋǀ��ƶºŝ�Ʋ
ţǀưǀŶƿ�ŶŞţ�Ʋƿ���ŤƳŹŵ�ƶĩ�ƵŶƃ�ƪǀ��ƫřƺºţ�ƶŬƾ�Řţƹźě�ǀ�ºƴƾ��ƘƣƺƯ�Źŵ��ºǀ�Ţ

ÎÑ�ſř�ǀ�Ưō�Ŷǀ�ſƺƫ�ƶƴǀ���ƫƹźě�ƶŝ�řŹ�Ʋǀ�ŶŞţ�Ʋƿ���Ţºſř�ƵŵƺưƳ�ƪ���ƫřƺºţƾ�
�ƱĥnfxB�řƿŝ�Żř�ƵŶºººƃ�řŶºººū�ƶºººƫƹżǀźºººƸƐƯ�ƱŚŤºººſŹŚưƽ�Śºººŝ�

ƵŹŚưƃKU342706 Ţſř�ƵŶƃ�ŢŞŧ�Ʊĥ�ĨƳŚŝ�Źŵ�����ƪĪƃÏ�� 

��
ƪĪƃ�ç��ƫřƺţƾźĭƺţŚƯƹźĩ�ƹ�Ʊĥ�ƭřnfxB ƫřƺţ�ƹ�ƾ�ŘţƹźěǀƴƾƱĥ��nfxB 

��
 

��
��

ŦŰŝ��
�������ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſƿŻƺƴř��ƶºŝ�����ƱřƺºƴƗ�ºƿ�����ŢºƇźƟ�ƱĥƺţŚºě�Ĩ

�ƳŚŤſŹŚưǀŝ�ŜƬƏƾ���ƬƇř�ƪƯŚƗ�ƹ�ƾ����Ư�ƹ�īźºƯ��ºǀ��ǈŤŞƯ�Źŵ�ź�ºƿ���ƶºŝ�ƱŚ
�ſ�ƞƘƋǀ�ř�ƮŤƀƿƴưƾ����ĪǀŤƳĥ�ƆƤƳ��ŻŶƿř�ŶƴƳŚƯ�ƾ�����ĨǀŤƀºǀſ�ƪºŨƯ�
ŻƹźŞǀƟƿž�(CF)�ŢºŞƣřźƯ�ƂŴŝ�ƱřŹŚưǀŝ����ŚºƷƽ�ƵĦºƿƹ�� (ICU)�ƹ
ǈŤŞƯƿ��ĮŤųƺſ�ƶŝ�ƱŚƾ��Ţſř�ŭźƐƯ���çéƹ�çè����ƶƿƺſ�ŹƺƸƓ���ŚºƷƽ�
řŹřŵƽ�������ºŤƳō�ƶºŝ�ƶºƳŚĭŶƴģ�ŢƯƹŚƤƯ�ƾ���Ĩºǀţƺǀŝ�����ƂºŴŝ�Źŵ�ŚºƷ��ŚºƷƽ�

���ĮŤųƺſ�ƂŴŝ�ƶƬưū�Żř�ƞƬŤŴƯƾƯ�ƂƿřżƟř�ƶŝ�ƹŹ�ƾ��ŶºƃŚŝ��ř��Ʋºƿ

���Źŵ�ƶƘƫŚƐƯſŹźŝƾ�ƺĮƫř�ƽ���ºŤƳō�ŢºƯƹŚƤƯ�ƾ�ŝ�ºǀţƺǀĪƾř�ƿ�ƶºƫƹż��ŚºƷƽ�
�ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſƿřŻƺƴ���ŵ�ƁƹŹ�ƶŝ��ºƿ�ŵ�ĨƀƿƠ�ºǀƱĥƺ���ŢºƯƹŚƤƯ��

ǇŚŝƾƿ��ŤƳō�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾ�ŝǀţƺǀĨ��ŚºƷƽ�ŵźŝŹŚºĩ�ƽ�ţ�ƪºŨƯ�ǀ�ºſŹŚĪǀƬǀ��Ʋ
řƿưƾ���ŚƯŚŤƴū��ƮƴěƹźƯ��Ʈƴě�ƿƀǀ�Źƹŵ��Ʋƽ���ſ�ƹ�Ʈƴě�ǀſŚƀĩƺƬƟƹźĜǀ�Ʋ

����Ƭĩ�ƹ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹǀŤƀǀ�ƶŝ�Ʋ���ƂŴŝ�źŧř�ƱřƺƴƗ��źºţƿ��ºŤƳō�Ʋƾ�ŝǀţƺ�ºǀ�Ĩ
ƟźƘƯƾ�Ŷƃ���Ŷŝ�ƿƲ�ţźţǀ�Ư�Ŝƾ��ŤƳ�Ʊřƺţǀ�������ƝźƈºƯ�Śºŝ�ƶºĩ�ŢƟźĭ�ƶŬ�
ƛǀ��ŤƳō�ŵŹřŶƳŚŤſř�źƾ�ŝǀţƺǀĨ��ƂºŴŝ�Źŵ�ŚƷ��ŚºƷƽ��ƳŚºƯŹŵ�ƞºƬŤŴƯ�ƾ��
řƿƶƫƹż�ŚƷƽ�ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſƿřŻƺƴƽ MDR ��Ə�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ºǀ�ƞ
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50 

ſƹǀƘƾ��ŤƳō�Żř�ƾ�ŝǀţƺǀĨ��ƭƹŚƤƯ�ŚƷ�ŶƳř����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ������ƩŚºſ�Źŵ�ƶºĩ�
çåæç��ƳřŶůƹ�Ǝſƺţ�ƾ��������ǇŚºŝ�ŢºƯƹŚƤƯ��ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƱřźƸţ�Źŵ�ƽ�
îå���ŶƇŹŵ��ŤƳō�ƶŝ�ŢŞƀƳƾ�ŝ�ǀţƺǀĨ�ŚƷƽ�ƀĩŚţƺƠſ�ǀ�ţ��ƮǀſŹŚĪǀƬǀ�Ʋ

ŚƯřźŝƺţ�ƹººƿƀǀſ�ƶººŝ�ŢººƯƹŚƤƯ��ƲǀźĜſŚƀººĩƺƬƟƹǀ�ƲííŶººƇŹŵ���
ěǀſřźĜǀƬǀ��Ʋíî�ŶƇŹŵ��ĜƠſ��ǀ��Ʈíì�ŶƇŹŵ��ě��ǀſřźĜǀƬǀƲ���ƭŚºŤĩŚŝƹŻŚţ

íë�ŶƇŹŵ�����ƭŚºƳƺŗźţŻō��íé��ŶºƇŹŵ����ŻŚŤƠºſ�ƹ�ƿŶƿ��Ʈíæ��ŶºƇŹŵ���ƹ�
ſŚƀůǀ��Ţæåå�ŶƇŹŵ����Ƭĩ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��ºǀŤƀǀ���Ŷºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ�Ʋ��çê���

�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ�����ƩŚſ�Źŵ�ƶĩ�çåæè��Ƭſ�Ǝſƺţ�ǀưƾ�����ƭŚºŬƳř�ƱřźƸţ�Źŵ�
Ŷƃ�ŝ�ǀźŤƄƿō�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŢƯƹŚƤƯ�ƲŤƳƾ�ŝǀţƺǀĨ��ŚºƷƽ ţǀ�ºſŹŚĪǀƬǀƲ�
�îî�ŶƇŹŵ����řƿưƾ����ƭŚƳƹźţŻō�ƹ�ƮƴěƹźƯ��Ʈƴě��îë�ŶƇŹŵ����ƁŹřżĭ

Ŷƃ��çë���ŚŤƳƿ�ř�Ūƿ�����ř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋƿ��ƹŹ�ƶĩ�Ʋƽ�ŝ�ǀ��ƱřŹŚºư
ĮŤųƺſƾ������ƶƤƐƴƯ�ƑŚŰƫ�Żř�ƹ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ��į�ƟřźƜū�ǀŚƾƿ���ƶŝŚƄºƯ�
�ƶŝ�Ţſř����ŚŤƳ�Śŝ�ƪƯŚĩ�ŹƺƏƿ���ſŹźŝ�Żř�ƪƇŚů�Ūƾ����ŵŹřŵ�ŢºƤŝŚƐƯ�ŚºƯ���

ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽƎſƺţ�ƶĩ� šŚŝ�ŢƳƺě ���ƩŚºſ�Źŵ�ƱřŹŚºĪưƷ�ƹçåæê�
�ŚƯŚŤƴū�ƶººŝ�ŢººƯƹŚƤƯ�ŢººƟźĭ�ƭŚººŬƳř�ŶºƴƷ�ŹŵººƿƀǀƲ�íéŶººƇŹŵ���

ŻŚŤƠſƿŶƿƮ�ìî�ìë�ŶƇŹŵ��ŚƯřźŝƺţ��ƿƀǀƲ�ìê��ŶºƇŹŵ��Ưō��ǀ�ºſŚĪǀƲ�
ç�ìèŶººƇŹŵ�ſ��ǀſŚƀººĩƺƬƟƹźĜǀƲ�é�ìæŶººƇŹŵ�ř�ƹ�ƿººưƾƮƴººě�� �
ëæ���ŶƇŹŵ�ŝ�Źŵǀ�ĮŤųƺſ�ƱřŹŚưƾ���Ŷºƃ�ƁŹřżĭ��çì���ŚƤƯ�ºƿƶƀ�į�
Ưǀ���ř�Źŵ�ŢƯƹŚƤƯ�Ʊřżƿ���Ư�ƱŚƄƳ�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋƾ����ºŤƳō�ƶĩ�ŶƷŵƾ�ŝǀţƺ�ºǀ�Ĩ
ƬĩǀŤƀǀ�ƶŝ�Ʋ��źŤƸŝ�ƱřƺƴƗƿ�ŤƳō�Ʋƾ�ŝǀţƺǀ��ř�ƱŚƯŹŵ�ŢƸū�Ĩƿ�ƶºƫƹż��ŚºƷƽ�

�ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺſƿřŻƺƴ���Ţºſř�ŭźƐƯ������ºŝ�ƂƷŚºĩǀ����ŹŚºƸģ�Żř�Ƃ
źºººŝřźŝƽŚºººŤƳ�ƿ�ŪMIC��ƵřźºººưƷ�ƶºººŝ�ƵŶºººƴƴĩŹŚƸƯ�Źƺƌºººů�Źŵ

ſǀſŚƀººĩƺƬƟƹźĜǀſ�ƶººŝ�ŢŞƀººƳ�ƲǀſŚƀººĩƺƬƟƹźĜǀŚººƸƴţ�ƶººŝ�Ʋƾƿ�
ƶŝ�ŚƴƘƯƽ��ƵŶƴƴĩŹŚƸƯ�źŧř��ƹŹ�ƽĚưě��ŚƷƽŰƃźţ�ƾƯ�ƾ��źºŧř�ƶĩ�ŶƃŚŝ�

�Źŵ�ƵŶººƴƴĩŹŚƸƯæëř�ƿƶººƫƹż��æë�ŶººƇŹŵ��ŵººƿŢººſř�ƵŶººƃ�ƵŶ���Źŵ
ƶƘƫŚƐƯ�į�ƸŝŚƄƯ�ƾ��ŝřŵō�ƶĩ�ƾ������ƩŚſ�Źŵ�ƱřźƸţ�Źŵ�çåæê���ŵřŵ�ƭŚºŬƳř���

í���ŶºƇŹŵřƿ���ƂƷŚºĩ��ƶºƫƹżé�źºŝřźŝ�ƽ�ŚºŤƳ�ƿŪ MIC ��Źƺƌºů�Źŵ
ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƵŶƴƴĩŹŚƸƯ��çæ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�į ƱŚĭƹŹƺƯ��ƩŚºſ�Źŵ�

çåæê�ŶƴƷ�Źŵ��Źŵ�æå�ŶƇŹŵ�řƿƶƫƹż��ŵ�ƵŶºƴƴĩŹŚƸƯ�źŧř�ŚƷ�ºƿ�Ŷºƃ�ƵŶ�
�çè��ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ��įŵ�ƿźººĮƽººưƷ�Żř�ǀ��Ǝººſƺţ�ƶººĩ�ŹƺƄººĩ�Ʋ�

�įŹƺººººƷŵƺģ�ƩŚººººſ�Źŵçåæê���ŢººººƟźĭ�ƭŚººººŬƳř�êåMIC�

ſǀſŚƀĩƺƬƟƹźĜǀƱƹŶŝ�ƲCCCP �ƹ�èçƵřźưƷ�ƶŝ�ƶĩ�Ƶŵƺŝ� CCCP 

��ƶŝí���ƂƷŚĩ�ƿ���Ţºſř�ƶºŤƟŚ��çí����ƵŶºƴƴĩŹŚƸƯ�į�Ƴƺŝźĩ��ºǀ��ºſ�ƪǀƳŚǀŶ� �
è��ƴƟƹźƬĩǀ�Ʒ�ƪǀ���Śŝ�ƱƹŻřŹŶ������Źŵ�ƩǈŤųř�ŦƗŚŝ��Ʊƺţƹźě�Ěưě�ŹŚƸƯ

ŵřźĭƿ�ŚƄƛ�ŢƳŚƾƿ����ř�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƿ�ţźţ�Ʋǀ����Űºƃźţ�Ěưě�ŵźĪƬưƗ�Ŝƾ�
ººŤƳō�ƖººưŬţ�ŦººƗŚŝ�ƹ�ƵŵƺººưƳ�ƪººŤŴƯ�řŹƾ�ŝǀţƺººǀ�ƩƺƬººſ�ƱƹŹŵ�Ĩ

źŤĩŚŝƿŚƾƿ�Ư�ƾ���ŤƳ�Źŵ�ƹ�ŵƺƃǀ��źºŧř�ƶºŬ��ƄºŴŝƾ�ºŤƳō�ƾ�ŝǀţƺ�ºǀĨ���řŹ�ŚºƷ
řżƟřƿ�Ư�Ƃƾ�ŶƷŵ��èåƹ�çî���řźŝƽ�Ƙţ�ǀǀ�ř�Ʋƿ�ō�ƶĪƴƿ��řżºƟř�ŚƿƂ�ŝ��ºǀ�ƱŚ
Ěưě�MexCD-oprJ�����ſ�ƶºŝ�ŢƯƹŚƤƯ�Źŵ�ǀ�ſŚƀºĩƺƬƟƹźĜǀ���ƂºƤƳ�Ʋ
�ŵŹřŵƿƁƹŹ�Żř��ƶƳ�Ś Real-Time-PCR ŚƤƯ�ƹƿƶƀ�įŚŤƳ�ƿ�ŢŞƀƳ�Ū

�ƺºſ�ƶŝƿƶ�į�ŵŹřŶƳŚŤºſř� P.auroginosa PAO1 ���ƹ�Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř
���ƯŚºưţ��Ŷƃ�ƆŴƄƯƾ�æë��ƺºſ�ƿ����ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƶƾ��řżºƟřƿ�ŝ�Ƃ�ºǀƱŚ�

èë�æê�çë�å�źŝřźŝ�ƽ����ƶŝ�ƶĩ�ŶƴŤƃřŵ�řŹ���Ư�ŹƺƏǀĮƳŚǀ�řżƟř�ƲƿƂ�æ�é�
źŝřźŝƽŞƀƳ�řŹ��ƺºſ�ƶŝ�Ţƿƶ�į�ŵŹřŶƳŚŤºſř�P.auroginosa PAO1 �

�Ư�ƱŚƄƳƾ�ŶƴƷŵ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ�����ƩŚſ�Źŵ�ƶĩ�çåæè����Ǝſƺţ�ƱřźƸţ�Źŵ�
ůƺţǀ�����ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�Źƺě�Ŷæ�ææ�ŶƇŹŵ��ƶƳƺưƳ��ŚƷƽ���ŽŚƳƺƯƹŵƺºſ
ĥƹźŗōƿřŻƺƴ�řżƟř�ƿ�ŝ�Ƃǀ�ř�ƱŚƿ��Űƃźţ�Ěưě�Ʋƾ���ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ���èæ���
��Źŵ���ƪſŹƺě�ƂƷƹĦě���ƩŚſ�Źŵçåæè���řżƟř�řŵŚƳŚĩ�Źŵ�ƿ�ŝ�Ƃ�ºǀ�ř�ƱŚ�ºƿƲ�

ŚŤƳ�ŽŚſř�źŝ�ĚưěƿŪReal-Time PCR ��éŶƇŹŵ� �Ŷºƃ�ƁŹřżĭ�
�æè���Űƃźţ�Ěưěƾ MexCD-oprJ ƺſ�Źŵƿƶ�ŚƷƽţ�ǀƄůƹ�Ěƾ�

ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺººſƿřŻƺººƴŝ�ººǀººưƳ�ƱŚƾ�řźººƃ�ŢººŰţ�ƹ�ŵƺººƃƿƐƾ�
řżƟřƿ�ŝ�Ƃǀ�ě�ƱŚǀ�Ư�řŶƾ����ŤƳ�Źŵ�ƶĩ�Ŷƴĩǀ����řżºƟř�ŦºƗŚŝ�ƶŬƿ���ŢºƯƹŚƤƯ�Ƃ
ŤƳōƾ�ŝǀţƺǀĪƾ�Ư�ƾ�ŵŵźĭ���ƶƬưū�Żř�į�ř�ƿ�řźƃ�Ʋƿ����ƳǇƺºƏ�ƝźƈºƯ�Ǝƾ�
ŶƯ�ĩƹŹƺƬƟ�šǀƱƺƫƺƴ��Ư�ŚƷƾ������ŚºƤƫř�ŦºƗŚŝ�ƶĩ�ŶƃŚŝį��ºſŚţƺƯ�ǀ��Źŵ�Ʊƺ
Ʊĥ nfxB Ŷŝ�ƹ�ƵŶƃƿƲ�ţźţǀƫƺţ�ŹƺſźěŹ�ŹŚƸƯ�Śŝ�Ŝ�ºǀŶƽř��ºƿ��Ʊĥ�Ʋ
ŝǀƱŚ mexCD-oprJ �řżºƟřƿ�ºƯ�Ƃƾ�ƿ�ŶºŝŚ��èç� ���żĤƳŚºſ�ƹ�ŽŹŚºƴǀƫ

ººƫƹřǀŵřźººƟř�Ʋƽ�řżººƟř�ƶººĩ�ŶººƳŵƺŝ�ƿŝ�Ƃººǀ�Űººƃźţ�Ěººưě�ƱŚƾ� �
MexCD-oprJ��ŢººƳŚţƺƯ�Śººŝ�ƎŞţźººƯ�řŹ�ŚººƷƽ�nfxB�ŴƄººţǀƆ� �

ŶºººƳŵřŵ��èè���ř�ŹŵºººƿƳ�ƶºººƘƫŚƐƯ�ƲºººǀŻř�ƵŵŚƠŤºººſř�Śºººŝ�ż�ƁƹŹ�� �
 PCRƹ�Sequencing�ººſŹźŝ�ƶººŝ�ƾººſŚţƺƯ�ǀƱƺ�ŚººƷƽ�Ʊĥ�nfxB�

�����ƘƣƺƯ�Źŵ�Ŷƃ�ƆŴƄƯ�ƹ�ƶŤųřŵźěǀ��Ţæé�ƫřƺţ�ƾ�Řţƹźě�ǀ�ºƴƾ��ºſř�ǀ�Ŷ
Ưōǀƶƴ�į�ſƺƫ�ǀ�ŶŞţ�Ʋƿ��ƫƹźě�ƶŝ�ƪǀ���Ţºſř�ƵŶƃ�Ʋ����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ����ƶºĩ�įř
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Ǝſƺţ�����ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�ƒºƗřƹ��Źŵ��ƩŚºſ��çåæè������ƭŚºŬƳř�ƱŚƸƠºƇř�Źŵ�
ŢƟźĭ��æçſŚţƺƯ�ǀƺƶƐƤƳ�Ʊ�řƽƫřƺţ�Źŵ�ƾ nfxB ŚſŚƴƃƾƿ��ƶºĩ�Ŷƃ�
�Ɯţ�řźŨĩřǀǀ�Ƴŵō�źǀ��ſ�ƶŝ�ƲǀŻƺŤƿ��ƘƣƺƯ�Źŵ�ƲǀŢ�ŚƷƽ�èìæ��ƹ�èìç��ŵƺºŝ�

�ƹƿſŚţƺƯ�ĨǀƱƺmissense �ƱƹŶĩ�Źŵ�ƮƷ�æçéŵ��ºƿ���ƶºĩ�Ŷºƃ�ƵŶ
�Ɯţ�ŦƗŚŝǀǀ���ƳǇō�ƶŝ�šŚƯŚţƺƬĭ�źǀ���ŵƺºŝ�ƶŤƄĭ�Ʋ��èé�����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ��į
šƺƴǀū�ƩŚſ�Źŵ�çååí�ºſŹźŝ�ƶƀƳřźƟ�Źŵ�ƾ�ƫřƺºţ�ƾ nfxB ��ŢºƸū
ŚººſŚƴƃƿƾººſŚţƺƯ�ǀƱƺ��ººƳǇō�ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ŚººƷǀƘƣƺƯ�Źŵ�ƲººǀŢ� �

èí�ŶŞţ�ƿ��ƫřƹ�ƶŝ�ƪǀ����ř�ƶĩ��Ţſř�ƵŶƃ�Ʋƿ�ƘƣƺƯ�Ʋ�ºǀŢ����Śū�Źŵ�ŚºƷƿ��ƵŚºĮ
ƶŝ�ƩŚƈţř DNA Řţƹźěǀƫƺţ�ŹƺſźěŹ�ƲǀŶƽř�ƿ����ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�Ʊĥ�Ʋ

řźŝŚƴŝƿř�ƲƿŢƳŚţƺƯ�Ʋ�ŚƳřƺţ�ŚƷƾƿƶŝ�ƩŚƈţř� DNA �Ƶŵřŵ�Ţſŵ�Żř�řŹ
ŝ�ƹǀƱĥ�ƱŚ mexCD-oprJ řżƟř�ƿƯ�Ƃƾ�ƿ�ŤƳ�Źŵ�ƹ�ŶºŝŚǀ�ºŬ��ŦºƗŚŝ�ƶ

žĩǈƟř��ŤƳō�ƩŚƘƟ�ƾ�ŝǀţƺǀĨ�������ĩƹŹƺƬƟ�ƅƺƈºų�ƶºŝ�ŚºƷǀ�Ʊƺºƫƺƴ��ŚºƷ�
ƾƯ�ŵƺƃ���ƹŹřŵ�Żř�ƶĩ��ŚƷƽ�ƀŝ�ǀ����ƺºŬţ�ƮºƸƯ�ŹŚƿżƽ�ŢºƳƺƠƗ�Źŵ���ŚºƷƽ�

ſŚƳƺƯƹŵƺſƾƯ�ƾ��ŶƃŚŝ�èè����
��
ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��

������Ưǀ��ŤƳō�ŢƯƹŚƤƯ�Ʊřżƾ�ŝǀţƺǀĪƾ���ƺºſ�Źŵ�ƿƶ��ŚºƷƽ���ŽŚƳƺƯƹŵƺºſ
ĥƹźŗōƿřŻƺƴ�ƀŝ�ǀ��������ƺŬţ�Źŵ�ƱŚĪƃżě�Ţſř�ƭŻǇ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ǇŚŝ�ŹŚƿ�ŵ�ż�ƹŹř

������ƶƳƺưƳ�ƹ�ƶŤƃřŵ�ƩƹŸŞƯ�řŹ�ƭŻǇ�Ţƣŵ��ŚºƷƽ��������ŢºƸū�řŹ�źºƔƳ�ŵŹƺºƯ�
�Ţƀţ�ƭŚŬƳř�ŚƷƽ�ŤƳō�ƾ�ŝǀ�ŚƯŻō�ƶºŝ�ƭřźĭƺ�ºƿ�ŚưƳ�ƩŚºſŹř�ƵŚĮƄƿ���Śºţ�Ŷºƴ

źººŤƸŝƿżĭ�Ʋƿƶººƴ�įƹŹřŵ�ƾººƿřźººŝ�ƽŝ�ǀ�ƺººŬţ�ƱřŹŚººưƿŵŵźººĭ�ż��
ĩƹŹƺƬƟǀƱƺƫƺƴ���ŤƳō�ƶƬưūŻř�ŚƷƾ�ŝ�ǀţƺǀĨ�ŚƷƽ��ƀºŝ�ǀ��ŵźŝŹŚºĩ�ŹŚƽ��Źŵ�
ŢººƳƺƠƗ�ŚººƷƽ�ĥƹźŗō�ŽŚƳƺƯƹŵƺººſƿřŻƺººƴººƯ�ƾ��ƹ�ŶººƃŚŝ�ƝźƈººƯ
ƳǇƺººƏƾř�šŶººƯ�ººƿ�ŚººƤƫř�ŦººƗŚŝ�ƹŹřŵ�ƲįººſŚţƺƯ�ǀƱĥ�Źŵ�Ʊƺ� �

nfxBŤƳ�Źŵ�ƹ�ƵŶººƃ�ǀřżººƟř�ŦººƗŚŝ�ƶººŬƿŝ�ƂººǀŰººƃźţ�Ěººưě�ƱŚƾ�
mexCD-oprJººƯ�ƾ��Śººŝ�ƹ�ŵŵźººĭŚººƧƂƷźººŧř��ººŤƳōƾ�ŝǀţƺººǀĨ��ŚººƷ

żĭƿƶƴ�ŚƷƽ�ƳŚƯŹŵ�ƾ���ŵƹŶŰƯ�Śŝ�řŹ�ƿ�Ŷū�Ţƽ��Ư�ƶūřƺƯ�ƾ�ŚưƳƿŶ����žºě
��ƵŶƴƴĩŹŚƸƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�į�Ěưě���ŚºƷƽ��Űºƃźţ�ƾ����Ƴƺŝźĩ�ƶºƬưū�Żř��ºǀ�ƪ

ſǀƳŚǀ��Ŷè�ƴƟƹźƬĩǀ�Ʒ�ƪǀ��ř�Śŝ�ƱƹŻřŹŶƿř�ŵźĪƬưƗ�Źŵ�ƩǈŤųř�ŵŚŬ�ºƿ�Ʋ
Ěưě�řżƟř�ŦƗŚŝ�ŚƷƿƄŴŝźŧř�ƂƾŤƳō�ƾ�ŝǀţƺǀƯ�Ĩƾ�ŵŵźĭ����

��
�źƨƄţ�ƹ�źƿŶƤţ��

������ƶƫŚƤƯ�į���řźūř�ƪƇŚů�źƋŚů�ƽ��ƤŰţ�ŭźƏ�ǀţŚƤƾ����Źŵ�śƺƈºƯ�
�ƄƷƹĦě�ŢƳƹŚƘƯƾ�ƵŶĪƄƳřŵ��į�Īƃżě�ƾ������Īºƃżě�ƭƺºƬƗ�ƵŚĮƄºƳřŵ�ƾ�

ƸƃǀŤƄƸŝ�Ŷƾ�ŢŞŧ�Ŷĩ�Śŝ�æèçæìƯ�ƾ�ŶƃŚŝ���
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Background and Objective: Efflux pumps are one of the major resistance mechanisms in Pseudomonas 

aeruginosa that inhibit the accumulation of antibiotics in bacterial cells. The aim of this study was determining the 

effect of carbonyl cyanide 3-chlorophenyl hydrazone (CCCP) and detecting the overexpression of pump MexCD-

oprJ in P. aeruginosa isolated from burn patients in Shahid Motahari hospital during 2014 and 2015. 

Materials and Methods: This descriptive study was performed on 100 P. aeruginosa isolates from burn patients 

in Shahid Motahari hospital. Antibiotic susceptibility tests were performed by Kirby-Bauer disc diffusion and 

broth microdilution methods according to the CLSI guidelines. The effect of CCCP was determined using the 

broth microdilution method. The expression levels of MexD-oprJ (an efflux pump) was evaluated by Real-Time 

PCR and finally detection of nfxB mutations was carried out by PCR and sequencing techniques.   

Results: Antibiogram for 100 P. aeruginosa showed maximum susceptibility and resistance to colistin (100%) 

and ticarcilin (98%), respectively. The inhibitory effect of CCCP was apparently seen in 16 isolates. Real-time 

PCR results for these strains showed overexpression in range of 0.26-15.34 (mean: 4/1). The PCR and sequencing 

techniques showed mutations that converts lucin to prolin in position 14 of the protein sequence. 

Conclusion: The increase in expression level of efflux pump MexCD-oprJ shows the prevalence of nfxB mutants 

in burn wound infections. Therefore, use of carbonyl cyanide 3-chlorophenyl hydrazone (CCCP) can help disrupt 

the function of efflux pumps and improve the effects of antibiotics. 

 

Keywords: Pseudomonas aeruginosa, Carbonyl cyanide 3-chlorophenyl hydrazone, Antibiotic resistance, 

MexCD-oprJ, Real time PCR 
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