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ƵŶǀƨģ 
ƝŶƷ�ƹ�ƶƴǀƯŻ��ŢƳƺƠƗ�ƮƸƯ�ƪƯŚƗ�ƾƳŚƯŚŝ�źŤĩŚŝƺŤƴǀſř�ř�ƾƳŚŤſŹŚưǀŝ�ƽŚƷŢſ���ŢƯƹŚƤƯ�Żř�ƱƹżƟř�ŻƹŹ�šŚƃŹřżĭ��ƽźŤĩŚŝ�Ʋƿř�Źŵ�ƱŚƯŹŵ�ƽƹŹ�Ƃǀě�ƪĪƄƯ

����ƾŤƳō�Żř�ƾƘǀſƹ�ƞǀƏ�ƶŝ��Ĩǀţƺǀŝ����ƮƴěŚŝźĩ�ƶƬưū�Żř��ŚƷ����Ţſř�ŚƷ�ƿ�ºĪƾ�����������ƮƴěŚºŝźĩ�ƶºŝ�ŢºƯƹŚƤƯ�ƾƬºƇř�ƪºƯřƺƗ�Żř��ŚƷ�ºſřżĭř�ǀƬǀŚƷŻŚƴƽ������Ƶƹźºĭ�ƶºŝ�ƢºƬƘŤƯ�D�
ŚƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ�(OXA-type)�ŶƴŤƀƷ��ƝŶƷ�Żř�����ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ƆǀŴƄţ��ř�ƾƫƺĪƫƺƯ�ǀſƴ�ƾƳŚƯŚŝ�źŤĩŚŝƺŤ����ƮƴěŚŝźĩ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƂŬƴſ�������ř�ƪƯŚºƃ�ŚºƷƿ�ºưƾ����ƹ�Ʈƴºě
ƹ�ƮƴěƹźƯ�ſŹźŝƾŹƺƌů�Ʊĥ��ƮƴěŚŝźĩ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƽŚƷ��ŚƷŹŵ�Ưǀř�ƱŚƿř�Ʋƿƶƫƹż��ŚƷƯƾ�ŶƃŚŝ����
ƁƹŹƾſŹźŝ��ƶƫƹżƿř���ƾƴǀƫŚŝ�ƽŚƷſřǀ�źŤĩŚŝƺŤƴ�ŚŝŻř�ƵŵŚƠŤſřƁƹŹ�žƴū�Ŷů�Śţ�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ�ƽŚƷƹ���Śŝ�ƴĪţǀ�ĨPCR�ŚſŚƴƃ�Śŝƾƿ�Ʊĥ�OXA-51�bla ��ƶºƳƺĭ�

ſřǀƳŚƯŚŝźŤĩŚŝƺŤƴƾ�ŚſŚƴƃ�ƾƿ�ŶƳŶƃ����ƽƺĮƫř��ŢƯƹŚƤƯōŤƳƾ�ŝǀţƺǀĪƾ��ƾưƿř�ƽřźŝ������������Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ƱĥƺǀƠƿŵ�Ĩƀƿŵ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƮƴěƹźƯ�ƹ�Ʈƴě���ƶºŝ��ŹƺºƔƴƯ��ŚºſŚƴƃƾƿ�
Ʊĥ�ƮƴěŚŝźĩ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƽŚƷ�ŚƷ��ſřżĭřǀƬǀŚƷŻŚƴ��ƁƹŹ� multiplex PCR�ƭŚŬƳřŶƃ����

ƶŤƟŚƿ��ŚƷ����Żřìë����źŤĩŚŝƺŤƴǀſř�ìç�ř�ƿ�ƶƫƹż�ì�îéŶƇŹŵ����ƶĩ�Ʊĥ�ƽřŹřŵOXA-51�blaŶƳŵƺŝ��ƶŝ���ŶƳŶºƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƾƳŚƯŚŝ�źŤĩŚŝƺŤƴǀſř�ƱřƺƴƗ��Ư�ºǀƱřż�ŢºƯƹŚƤƯ�� �
�ř�Ʋƿřƿƶƫƹż����ƾŤƳō�ƶŝ�ŚƷ��Ĩǀţƺǀŝ���ƾưƿř�ƽŚƷ����Ʈƴěƹ�ƮƴěƹźƯ��ƶŝ���Ŝǀţźţëæ��ì�íé�ŶƇŹŵ���ƹìå��ç�îì�ŶƇŹŵ���ŵƺŝ��ŵřŶƘţ�ëè��ê�íì�ŶƇŹŵ�����Żřƶƫƹżƿř����ŚƷƪƯŚů�
Ʊĥ�bla oxa-23�ƹ��ŵřŶƘţì �ì�îŶƇŹŵ����Żřřƿ�ƶƫƹżŚůƪƯ�Ʊĥ�bla OXA-24��ŶƳŵƺŝƹ�Ʊĥ�ŚƷƽ�bla OXA-58�ƹ� bla OXA-143Źŵ��ºƷǀ�Ģ�ºƿř�Żř�Ĩƿ�ƶºƫƹż���ŚºƷ
ƿŶƄƳ�ŢƟŚ����
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��Ư�źƔƳ�ƶŝƾ�ŶſŹ��ƶĩ�ƵŵŚƠŤſřŝƾ�ƹŹƿƶŻř��ƮƴěŚŝźĩ�ŝŚŴŤƳř�ŹŚƄƟ��ƱŚƯŹŵ�Źŵ�ŚƷƾřźŝ�ƽř�ƿŵŚŬř�ƿƶƫƹż�ŚƷƽ�ƭƹŚƤƯ�řŹ�ŝƶ�ŵƺūƹ�Ţſř�ƵŵŹƹō�ƤŰţ�ǀ�Ƣ

�źƋŚů�Ʊĥ�Źƺƌů�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳblaoxa-23�ƶŝ�ŰƋřƹ�ŹƺƏƾƮƴěŚŝźĩ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ŵřŶųŹ�Śŝ��řŸƫ��Ţſř�ƵřźưƷ�ŚƷ�ŻŹřƿŝŚƾƱĥ��ŚƷƽřźŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƽě�ǀĮƄǀźƽ�
ř�ŹŚƄŤƳř�ŻřƿƱĥ�Ʋ�ŝ�Źŵ�ŚƷǀƺſ�Ʋƿƶ�źƯř�ŚƷƽŹƹźƋ�ƽƯ�ƾ�ŚưƳƿŶ���
ƱŚĭĥřƹ�ƽŶǀƬĩ��ƾƳŚƯŚŝźŤĩŚŝ�ƺŤƴǀſř���ŻŚưƴěŚŝźĩ�ŤƳō�ŢƯƹŚƤƯƾ�ŝǀţƺǀĪƾ���

��
ƶƯŶƤƯ��

�����źŤĩŚŝƺŤƴǀſř��ƽźŤĩŚŝ�ƭźĭ�ƾƠƴƯ� ƽŻřƺƷ�ƾŝ��ƽŹŚŞūř�Ţĩźů��
ŻřŶǀƀĩř��� �ƾƠƴƯźǀưŴţźǀƛ��� �ƵŶƴƴĩƩƹŶƳř��ƾƠƴƯ��ŻǇŚºţŚĩ����ŢºŞŨƯ�ƹ
ƽřŹřŵ�żǀƫƺưƷ�ƹŹŵŚƣ� �ƶŝƵŵŚƠŤſř�Żř�ƕřƺƳř�ƖŝŚƴƯ�ƾƿřŸƛ�Ţſř��æ��� �
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ƁƹŹ�ƽŚƷ�ƹ�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ�ƅřƺųźŝ�ƾƴŤŞƯ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō ĜǀţƺƴƟƾ��
ƶģźĭ�žƴū�źŤĩŚŝƺŤƴǀſř řŹ ƆŴƄƯ�ƾƯ�ŵŻŚſ�ƾƫƹ�żƿŚưţ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�
ƶƳƺĭ�ƽŚƷ�ƞƬŤŴƯ��ŢƀºǀƳ��ÏƹÎ����ŤƳ�Źŵǀ��ƫƺºĪƫƺƯ�ƁƹŹ�Żř�ƶºŬƾ� �
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�ŚºſŚƴƃƾƿ��ƱĥOXA-51� bla�řźºŝƽ�ŚºſŚƴƃ�ƾƿ�ƶºƳƺĭ��ƽ��Źŵ�ŜºƫŚƛ�
ŢƳƺƠƗ�ŚƷƽ�ŝ�ǀƳŚŤſŹŚưƾ���ƿƴƘƾ�ſřǀƳŚƯŚŝźŤĩŚŝƺŤƴƾ�ƵŵŚƠŤſř�Ưƾ�ŵƺƃ�

�ÐƹÎ�.�ƮƸƯ�Ʋƿźţ�ƪĪƄƯ�ƽƹŹřźƟ�ƮŤƀǀſ�ƾŤƃřŶƸŝ���ƾƳŚºƯŹŵ� ƹ��ƹ
ŤſŹŚưǀŝƱŚ��ŚƷ�ŵŹƺƯŹŵ�Ʋƿř��ŵřŶųŹ��ƽźŤĩŚŝ�ƶƳƺĭ�ƽŚƷ��ƭƹŚºƤƯ���Ŷºƴģ
ƾƿƹŹřŵ�Źŵ�źŤĩŚŝƺŤƴǀſř�ƾƳŚƯŚŝ�Ţſř��źŤĩŚŝƺŤƴǀſř�ƭƹŚƤƯ�ƶŝ�ƶſ��Śºƿ�
�Żř�źŤƄǀŝ�ƶſ�Ƶƹźĭ�ƾŤƳō��Īǀţƺǀŝƾ�Śƿ�ƭƹŚƤƯ��ƶºŝ��Ĩºƿ��ƾºŤƳō���Ĩºǀţƺǀŝ�
ƽŶǀƬĩ��ƱŚƯŹŵ�Źŵ��ƶŝ� řŹ�ƱřƺƴƗ����Śŝ�ƽźŤĩŚŝ�ŢºƯƹŚƤƯ��Ŷºƴģ��ƾºƿƹŹřŵ�

ƾƯ��ŶƴſŚƴƃ��Ñ�� ƩŚſŹŵ�ÏÍÍÑ�żĩźƯ�ĩƩźŤƴ�ƽŹŚưǀŝ��ŚºƷƽźƯō�ƿ�ŚºĪ�
(CDC)�ƶƳƺĭ�źŤĩŚŝƺŤƴǀſř�ƾƳŚƯŚŝ��ƪƯŚƗ� řŹ�ŵƹŶů�ÕÍ��ŶºƇŹŵ��Żř�
ŢƳƺƠƗ��ƽŚƷ�źŤĩŚŝƺŤƴǀſř��ŵźưºƃźŝ���ŢºǀưƷř���ƾƴǀƫŚºŝ��Ʋºƿř��ƽźŤĩŚºŝ�

ƶŝ�ƵĦƿƹ�Źŵ�ƾƏ�ƩŚſ�ŚƷƽ��źǀųř�Śŝ�ƾƿŚƳřƺţ��Ŝƀºĩ��ƆųŚºƃ���ƽŚºƷ�
�ŢƯƹŚƤƯ�ƱŚƯŹŵ��ƽŚƷ�ƾŤƳō���ƾĪǀţƺºǀŝ�řŹ������ƽŶºū�ŶºƿŶƸţ�Śºŝ��ƶºūřƺƯ�
ƶŤųŚſ�Ţſř��Ò����ƺºƯƺƴěƾƳ��ƾƳŚŤºſŹŚưǀŝ���ƖƿŚºƃ��Ʋƿźºţ��ŢºƳƺƠƗ�
ŵŚººŬƿř�ƵŶººƃ�Ǝººſƺţ�Ʋººƿř�ƮƀººǀƳŚĭŹřƹźĪǀƯ�Ţººſř��ƶººŤŞƫř�řźººǀųř�

ƾţŚƃŹřżĭ�ŢƳƺƠƗŻř��ƽŚƷ�źǀĭŹŵ�ƵŶƴƴĩ�ƽ�ƮŤƀǀſ��ƾŞƈƗ��Ţºſƺě�
�ŢƟŚŝ� ƹ�ƭźƳ�ƹ�ŢƳƺƠƗ��ƽŚƷ�ƾƳřƺŴŤſř�żǀƳ�Źŵ�ƾųźŝ�ƱŚŤſŹŚưǀŝ�ŚƷ�
ƁŹřżĭ�ƵŶƃ�Ţſř��Ó���řżƟřƿ���ƮƴěŚŝźĩ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�Ƃ��ƶŝ�ŚƷ���ƱřƺºƴƗ

�ŴŤƳř�ƱŚƯŹŵŝŚƾ�ŢƳƺƠƗ�ŚƷƽ�ƃŚƳ�ƾ���Żř�ſřǀƳŚƯŚŝźŤĩŚŝƺŤƴƾ���řŹ�ƱŚƯŹŵ��
Śŝ�ŵƹŶŰƯƿ�Ŷū�Ţƽ��Ţºſř�ƶŤųŚºſ�ƶūřƺƯ���ì���Źŵ����ƶºŝ�ŢºƯƹŚƤƯ
řƿ��ŤƳō�Żř�ƶŤſŵ�Ʋƾ�ŝǀţƺǀĨ��ŚƷƳŚĪƯǀƮƀ�ŚƷƽżƳō�ƿ�ºưƾƛ�ƹ�ǀżƳōźƿ�ºưƾ�

��řżƟř�ƶƬưū�Żřƿ�ŝ�Ƃǀ���Ěºưě�žĩǈƟř�ƱŚ����Ɯţ�ƹ�ŚºƷ�ºǀǀź�Źŵ�Śưţ�ºƿ��ƪ�ºƿ�Ś
Ưǀ�ŝ�Ʊřż�ºǀ��Řţƹźºě�ƱŚǀƲ��ŚºƷƽ��ŚƄºƛ�ƽ��ūŹŚºų�ƾ��ŶºƳźŧƺƯ���è����ºƫƹƾ�

ƮƸƯ�������ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƮƀǀƳŚĪƯ�ƲƿźţƮƴěŚŝźĩ�ŚƷ�Źŵ����ƾƳŚºƯŚŝ�źŤĩŚŝƺŤƴǀſř��
��ƭŚºŤĩǇŚŤŝ�Ŷǀƫƺţ��������ƶºŝ�ƵŶºƃ�Ŷºĩ�ƽŚºƷ��������Śºƿ�ƹ�ƾƯƹŻƺºƯƹźĩ�šŹƺºƇ

��ƽŶǀưſǈě����ƶºƤŞƏ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř��Ŷºƴŝƽ�������Žǈºĩ�Źŵ�źºƬŞƯō�D���Źřźºƣ�
Ʊō�ƹ�ƶººŤƟźĭ�řŹ�ŚººƷ�ƶººŝ�ƭŚººƳ�ŚƷŻŚƴǀƬǀººſřżĭř�ººƯƾ�ººſŚƴƃǀƮ��ì���

ŚƴǀƬǀſřżĭřŚƷŻ�Źŵ�ƶƳƺĭ�ƽŚƷ�źŤĩŚŝƺŤƴǀſřżǀƫƹŹŶǀƷ�ŢǀƫŚƘƟ�ƽřŹřŵ�� 

ƮƴěŚŝźĩ�ƾĭŶƴƴĩ��ŚƷ�ƹ�Ƶŵƺºŝ �ƾºƯ���ƾºưƿř�ŶºƴƳřƺţ��ƹ�Ʈƴºě �řŹ�ƮƴěƹźºƯ 

żǀƫƹŹŶǀƷ ƹ�Ŷƴƴĩ Źŵ ƶƤŞƏ�Źŵ�ƶĩ�ƽŶƴŝ��ƩŚſÏÍÎÍ�Ưǀŵǈƽ�ŹŚƄŤƳř�
�Źŵ�ƶŤƟŚƿ���Ƶƹźĭ2df�ƶŤƟźĭŹřźƣ��ŶƳř��í���ƱƺƴĩŚţ����ƵƹźºĭźƿŻ�Ūƴºě���Żř

����Ƶƹźºĭ�ƽŚƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝD�Źŵ�źŤĩŚŝƺŤƴǀºſř��ƾƳŚºƯŚŝ�������ƵŶºƃ�ƶŤųŚƴºƃ

�Ţºſř���Ƶƹźºĭ�ƪƯŚººƃ�ƶºĩ��ƽŚºƷ�blaOXA-51/69ƹ��Żř�ƶųŚººƃŹŚƸģ�
�ƮƿżºƳō��ƽŚºƷ��ƾŝŚƀºŤĩř�OXA-23, OXA-24/40, OXA-58�ƹ�OXA-143�

Źŵ�ƶĩ��Ţſř źƷ ƮƿżƳō�ƕřƺƳř��Ĩƿ���žƳŚĪºſ�Śºŝ�ŚƷ����ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ
ŵƺūƺƯ Ţſř���ŻŚƴǀƬǀºſřżĭř� bla OXA-51�ƶºŝ���ŹƺºƏ ��ƾºƘǀŞƏ��ƎºƤƟ

ŹŵƶƳƺĭ��ƽ�źŤĩŚŝƺŤƴǀſř�ƾƳŚƯŚŝ��ŵƺºūƺƯ���Ţºſř��î��ƹ�����ŜŞºſ�ƎºƤƟ
ǀƷ����ƾƴě�ƾƯŚŤĩǇŚŤŝ�ƽřźŤƀŝƺſ�ƞǀƘƋ�żǀƫƹŹŶ�ƲǀƬǀſ��ƮƴěŚŝźĩƹ�ŚƷ��ŚƷ�

ƾººƯ�ŵƺººƃ��æå���źººĮƯ�Ʋººƿř��ƾƣŚººŰƫř�źººƇŚƴƗ�ƶººĩISAbaIŚººƿ��
ISAba9�����Ʊĥ�Ţºſŵ�ǇŚŝ�Źŵ�����ƽŚºƷblaOXA-51-like��ƶºŤƟźĭŹřźƣ��

ŶƃŚŝƱĥ�Ʋƿř�ƱŚǀŝ�ƂƿřżƟř�ŜŞſ�Śţ���ŶƳƺƃ�ŚƷ��ÎÎ����Żř�Ƃǀºŝ�ÓÕ 

ƿŹřƹ�ƶºŤ�žƳŚĪºſ�Żř����Żř�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ�blaOXA-51�řŹ �ƶºŝ���ƱřƺºƴƗ
ƮƿżƳō���Žǈĩ�ƽŚƷ�D�ƶƤŞƏ���Ƶŵźĩ�ƽŶƴŝ�ŶƳř��æç�����ŻŚƴǀƬǀſřżĭř�Ʋǀƫƹř

����Źŵ�ƶĩ�ƽŻŚưƴěŚŝźĩ�ŢǀƫŚƘƟ�Śŝ�ƩŚſ�ÎÖÖÐ��ºƯ�ǀŵǈƽ�����Ŷºƃ�ƁŹřżºĭ�
�ƮƿżƳō blaoxa-23�ŵƺŝ��Źŵ�ƶºĩ���řŶºŤŝřARI-1��Ŷºƃ�ƵŶºǀƯŚƳ���ƹŹŵ�

�ŶǀưſǈěźŤĩŚŝƺŤƴǀſř�ƾƳŚƯŚŝ�ŶƴƬţŚĪºſřŹŵ�� ��Ŷºƃ�ƾƿŚºſŚƴƃ��æè���
Ʊĥ�Ʊō�Żř�žºººě�blaOXA-23��Źŵ�źſźºººſŚţ��ƽƹŹ�ƮºººƷ��ŚºººǀƳŵ

�ƹ�ƭƹŻƺƯƹźĩ�����Ŷƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�Ŷǀưſǈě�ƽƹŹ�ƮƷ�ƹ����řźƷŚºƓ���żºū�ƶºŝ
ƿ�ŚƴŨŤſř�Ĩ�žƴū�ƶŝ�źƈŰƴƯźŤĩŚŝƺŤƴǀſř Ţſř��ÎÑ�����ƭƹŵ�ƶŤºſŵ

�ƮƿżƳō�Żř����Žǈºĩ�ƽŚƷ�D���ƶºŝ����ƭŚºƳOXA-24/40�����ŶƴŤƀºƷ����řŶºŤŝř�ƶºĩ
�ƶƫƹżƿř�ƭƹŻƺƯƹźĩŻř���ƽŚƷźŤĩŚŝƺŤƴǀſř�ƾƳŚƯŚŝ������ƮƴěŚºŝźĩ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�Źŵ�

��Ŷƃ�ƽŻŚſřŶū�ŚǀƳŚĜſř��ÎÒ����ƭƺſ�Žǈĩ����Ƶƹźĭ�ƽŚƷŻŚưƴěŚŝźĩ�Żř
D���OXA-58�ƯŚƳǀƵŶ�ƾƯ��ŶƳƺƃ��ÎÓ�����ƱĥblaOXA-58�ƎƤƟ��ƱƺƴĩŚţ�

ƶƳƺĭŹŵ��ƽŚƷźŤĩŚŝƺŤƴǀſřƵŶƃ�ŢƟŚƿ� ƹ Źŵ źŤĩŚŝƺŤƴǀſř �ƾƳƺºū Źŵ 

ƹ�ƾƳŚƯƹŹ �ŚǀƫřźŤºſř��ÎÕƹÎÔ�ƹ�Źŵ���źŤĩŚŝƺŤƴǀºſř���žǀƫŚºǀƯƺĩƹŻƺƳ
Źŵ�ƱřƺƿŚţŹŵ ƩŚſ�ÏÍÎÍƯ�ǀŵǈƽ��Ŷºƃ�ƁŹřżĭƵ��Ţºſř��ÎÖ���Ʊĥ�

bla OXA-58��������ƽƺºƣ�ƩŚºưŤůř�ƶºŝ�ƶºĩ��Ţºſř�ƽŶǀưſǈě�ŜƬƛř
ƀƯƺŢſř�Ʊō�ƾƳŚƸū�ŹŚƄŤƳř�Ʃƹ��Źŵ��Ʊĥ�Ʋƿř ŚǀƫŚŤƿř ƹ �ƖƿŚƃ�ƱŚƳƺƿ

Ţſř��ÏÎƹÏÍ���Źŵ�ƿƃ�ƱŚƳƺǀ�ƕƺƶƿƺſ���ƽŚºƷ�źŤĩŚŝƺŤƴǀºſř �ƾƳŚºƯŚŝ�
����ƵŶºƴƴĩŶǀƫƺţ�ƮƴěŚŝźĩ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�OXA-58��Źŵ��ƂºŴŝ���ŢºŞƣřźƯ����ƽŚºƷ

�ƹ�ƵĦƿƹ���ƱřŵřŻƺƳŹŵ�ƿ���Ţºſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ƱŚƳƺ��ÏÏ�����ƶºŝ�ƶºūƺţŚŝ�
�ŵŶƘŤƯ�šŚƃŹřżĭ���ŤƳō�ŢƯƹŚƤƯ�Żřƾ�ŝǀţƺǀĪƾ��ř�Źŵ��ºƿ�ƳŚĭŹř�Ʋ�ºǀ���Ʈƀƹ�

ŵƹŶŰƯƿŢ�ŚƷƽ�Ż�ƿŵŚƽ������ř�Śºŝ�ŢƳƺƠƗ�ƱŚƯŹŵŹŵ�ƶĩ��ºƿ��źŤĩŚºŝ�Ʋƽ��Źŵ�



ƽŵŚŝō�ƮǀƔƗ�ƽŹŵŚƸŝ�ƶưǀƸƟƹ�ƾŬŤƀƯźĩ�ƶƳŚƀƟř�źŤƧŵ���
 

ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÐ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÍÎ��ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝ�ÎÐÖÑ��

éì

ŝǀ�źŤƀŝ�ƱřŹŚưƽ��ŝ�Źŵ�ǀ��ŵƺºūƹ�ƱŚŤſŹŚư����ŵŹřŵ���Ŷºƃ�Ʊōźºŝƿ���Źŵ�Śºţ�Ʈ�
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�źƋŚů���źŝ�ƵƹǈƗ�ŴƄţǀƆ�ƶƳƺĭ�ƽ�ſřǀ�ƳŚºƯŚŝ�źŤĩŚŝƺŤƴƾ��
ƺĮƫřƽ��ř�ŢƯƹŚƤƯ�ƿ�ŤĩŚŝ�Ʋźƽ����ºŤƳō�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾ�ŝǀţƺ�ºǀĨ��ŚºƷƽ�řŹ��ºƿ�Ū

ƱŚƯŹŵŹŵ��ƶŝ��ƹƿ�ƮƴěŚŝźĩ�ƵĦ�ŚƷ�řŹ��ƶŝ�����ƃ�ƹ�ƵŵŹƹō�Ţſŵǀ��ƕƺƺſƿƶ�ŚƷƽ�
����Ʊĥ�ƹ�ƮƴěŚŝźĩ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�ŚƷƽ�ŻŚưƴěŚŝźĩ�ƽ��ƵƹźĭŻř�ºſřżĭřǀƬǀŻŚƴŚƷ�řŹ�

��Źŵſřǀ��źŤĩŚŝƺŤƴ��ƵŶƃřŶūŻř�ŝ�ǀ�Ƹƃ�ƱŚŤſŹŚưǀ�ŶưŰƯ�Ŷƽ�ŽŚŞƗŹŶƴŝ��
ſŹźŝƾŚưƳ�ǀƿƮ����
��

ƁƹŹƾſŹźŝ���
ƞƫř��Ɩưū���ƶƳƺưƳ�ƽŹƹō��ŚƷ�ƾƴǀƫŚŝ�ƽ��ƶƘƫŚƐƯ��ƽ����šŹƺƇ�ƶŝ�źƋŚů�
ƇƺţǀƠƾ��ƘƐƤƯ�ƾ����ƶĩ�Ƶŵƺŝ��ºƏŹŵƾ��ŵŹƹźºƟƿƲ��Śºţ�����ƵŚºƯŹŷō�æèîè�

��ŵřŶƘţìë�ƶƫƹżƿř��ƽ��źŤĩŚŝƺŤƴǀºſř������ƱŚŤºſŹŚưǀŝ�Żř���Ƹºƃǀ��ŶºưŰƯ�Ŷƽ�
�ŽŚŞƗŹŶƴŝ�źƸƃ�Ɩưū���Ŷƃ�ƽŹƹō��Ʋƿř��ƽźŤĩŚºŝ����ƶºƳƺưƳ�Żř�ŚºƷ���ƽŚºƷ

������������ŹřŹŵř��ƶºƃřźţ�ƶºƫƺƫ�šŚŰƃźţ��ƎƬų��ƮųŻ�źǀƔƳ�ƞƬŤŴƯ�ƾƴǀƫŚŝ
���Ư�ƖƿŚƯ�ƹ�Ʊƺų���������ƱŶºŝ�šŚŰºƃźţźƿŚſ�ƹ�ƾƗŚºŴƳ�ƽżƜ�ŝ�Żřǀ��ƱřŹŚºư

źŤƀŝƽƂŴŝ�Źŵ��ŚƷƽŝ�ƞƬŤŴƯ�ǀ�ƱŚŤſŹŚưŶƳŵƺŝ�ƵŶƃ�řŶū����
ś��ƶƫƹżƿř�ŶǀƿŚţ�ƹ�ƾƿŚſŚƴƃ��ƽŚƷźŤĩŚŝƺŤƴǀſřƖưū��ƵŶƃ�ƽŹƹō���
řźŝƽ��ř�źƷ�ƿ�����ƶŞƃ�Ĩƿ�ŢƄĩ��ƶƫƹż��ŹŚĭō�ƱƺŤƴǀƷźƫƺƯ�ƎǀŰƯŹŵ�Ƹţ�ǀ�ƶ
Ŷƃ��ƶŝ�ŹƺƔƴƯ��ƪǀſŚŝƺĩƺĩ�ƱŶƿŵ����źºǀƜŤƯ�ƭźĭ�ƽŚƷ�����ƽżºǀƯō�ĬºƳŹ��
��ƭźĭř�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳ����Źŵ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƽřźŝ��Ŷºů��žƴºū��źŤĩŚŝƺŤƴǀºſř���

Ţƀººţ�ƶººƬưū�Żř�ƾƿŚǀưǀººƃƺǀŝ�ƞººƬŤŴƯ�šŚƄººƿŚƯŻōŻřŻřŶǀƀººĩř��
�ƾƠƴƯ��ƩƹŶƳř���ƾƠƴƯ��ƹ��ƾºŝ���Źŵ�Ʊŵƺºŝ�Ţºĩźů��ƎǀºŰƯSIM ��

źǀưŴţ�ƭŶƗ�ŚƷŶƴƣ�Źŵ��ƎǀºŰƯ��Triple Sugar Iron Agar�TSI��
ŶººƃŹ�Źŵ�ƽŚººƯŵ�éçƶººūŹŵ��ƾŤƳŚººſ�ƽ��ŵřźººĭƹ�ƲǀººţǇĥ�śƹŷ� �

��Ŷºƃ�ƭŚŬƳř��çè����ŚƷźŤĩŚŝƺŤƴǀºſř������Źŵ��ƾƿŚºſŚƴƃ�Żř�žºě���ƎǀºŰƯ
ŻŚĪǀŤĜƿźţ���ťřźºŝ�ƽƺſ���ƽƹŚºůæê��ŶºƇŹŵ���ŢƄºĩ�ƩƹźƀºǀƬĭƹ��

ƽƹŹ�žĜººſ�Ʃźººě��ƶƄººǀƃ�ƽŚººƷ�Źŵ��ƽř��ƽŚººƯŵìå�ƶººūŹŵ��ƽ�
ƾŤƳŚººſ�ŵřźººĭ�ŶƳŶººƃ�ƽŹřŶººƸĮƳ��ŹƺººƔƴƯ�ƶººŝ�ŴƄººţǀƆ��ƶººƳƺĭ� �

� �
� �
� �

ſřǀƳŚƯŚŝźŤĩŚŝƺŤƴƾ��ƁƹŹ�Żř�PCRřźŝ�ƽ�ŨĪţ�ºǀƱĥ�ź�bla oxa-51�
Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř� 

ũ���ũřźŴŤºſřDNA ���ŵƹŶºů�ë ���ŢƄºĩ�Żř�ƾƳƺºƬĩçé��ƶŤƗŚºſ
��ƶƫƺƫ�ƶŝ��ƽźŤĩŚŝ����ƝŹƹŶƴěř�ƽŚƷê�æ�ƾƬǀƯ��������ƽƹŚºů�ƶºĩ�ƽźŤǀƫçåå�

�źƟŚŝ�Żř�źŤǀƫƹźĪǀƯ TE���žºĪţŹƹ�řźºƳō�ƹ�ƪƤŤƴƯ��Ţſř�Ƶŵźºĩ��Śºţ�
��ŝ�ƾŤųřƺƴĪƿ�ƱƺǀƀƳŚĜſƺſƶ��Ŷƿō�Ţſŵ����ƶƳƺưƳ�Ʋƿř�žĜſ������Źŵ�řŹ�ŚºƷ

rpmíååå�����źŝ�ŹƹŵƣŵǀƶƤ��ƶŝ�����šŶƯí����ĥƺƠƿźŤƳŚſ�ƶƤǀƣŵ�ƹ���ƖƿŚºƯ�
ƾƿƹŹ����������Śºŝ�řŵŶºŬƯ�ƹ�Ƶŵźºĩ�ƾƫŚºų�řŹ�çåå������źºƐƤƯ�śōźºŤǀƫƹźĪǀƯ�

���ƱŚººƯŻ�ƹ��Źƹŵ�ƱŚººưƷŹŵ�řŵŶººŬƯ�ƹ�Ƶŵźººĩ�ƱĥƺººưƷ�ƹ�ƍƺººƬŴƯ
�ƮƿŵƺưƳ�ĥƺƠƿźŤƳŚſ���������šŶƯ�ƶŝ��řŹ�ƽźŤĩŚŝ�ƱƺǀƀƳŚĜſƺſ�žĜſæå�

�Źŵ�ƶƤǀƣŵ�������ƹ�Ɓƺū�śō�ƽŹŚƯ�Ʋŝæå���Źŵ�ƶºƤǀƣŵ����ƮƿŵřŵŹřźºƣ�Ųºƿ��� �
�����śƹŷ�ƹ�ŵŚưŬƳř�ƶƬůźƯç�ŹřźĪţ�ƶŞţźƯ�Ŷƃ�����ƱƺǀƀºƳŚĜſƺſ�ƵŚºĮƳō

Źŵ�rpm�íååå����ƣŵ�źŝ�ŹƹŵǀƶƤ����ƶŝ���šŶƯé����ĥƺƠƿźŤƳŚſ�ƶƤǀƣŵ�Ŷƃ�
����Źŵ�řźƳō�ƾƿƹŹ�ƩƺƬŰƯ�ƹ��ƶºƫƺƫ��������ƾºƬǀƯ�ƮǀºƳ�ƝŹƹŶºƴěř�ƽŚºƷ���ƽźºŤǀƫ

ƪƿźŤſř����������ƭŚºŬƳř�ƱŚƯŻ�Śţ�ƹ�Ƶŵźĩ�ƮǀƀƤţ�PCRŹŵ��çå��ƶºūŹŵ��ƽ�
ƾŤƳŚſ�Ŷƃ�ƽŹřŶƸĮƳ�ŵřźĭ��çé����

ŵ���ººººƯ�ƭŚººººŬƳřƺƾŤƫ�žººººĪƬě�PCR����ƾƿŚººººſŚƴƃ�ŢººººƸū� �
Ʊĥ�ƽŚƷ,blaOXA-23 ,blaOXA-24 ,blaOXA-58, blaOXA-51 bla 

OXA-143���ƆǀŴƄºººţ�ŢºººƸū�ƵŶºººƃ�ƵŵŚƠŤºººſř�ƽŚºººƷźưƿřźě� �
Ʊĥ��ƽŚºƷ,�blaOXA-23 blaOXA-24 blaOXA-58�blaOXA-51 ���

bla OXA-143�Źŵ��ƩƹŶūæŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ����
Ưƺ�žĪƬě�ƾŤƫ�PCR�řźŝ�ƽ�Ʊĥ�����ŻŚƴǀƬǀſřżĭř�ƽŚƷ�����ƁƹŹ�Śºŝ�ƢŝŚƐƯ

Ƈƺţǀ�����Ǝºſƺţ�ƵŶƃ�ƞ������ŵŹƺºƟŵƹ�ƹ�żºƴǀĮǀƷ�çëƹçê�����ŚºƯŵ�Źŵƽ�
ƬƳōǀ��Ĭƴêè�ƶūŹŵ���ƽ�ŤƳŚſ�ƾ�����šŶƯ�ƶŝ�ŵřźĭƿ�ƣŵ�Ĩǀ����ƭŚºŬƳř�ƶƤ�Ŷºƃ��
Żř�ƾƳŚƯŚŝźŤĩŚŝƺŤƴǀººſř��ƶƿƺººſCOL 20820ƶººŝ���ƶƿƺººſ�ƱřƺººƴƗ

��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƩźŤƴĩ����������šǇƺƈºŰƯ�Żř�ƶºƳƺưƳ�Ĩºƿ�ƹPCR���ƽřźºŝ�
Ŷƃ�ƾŝŚƿ�ƾƫřƺţ�ƾƿŚƸƳ�ŶǀƿŚţ���
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�ƾƳŚƯŚŝźŤĩŚŝƺŤƴǀſř�ƭƹŚƤƯ�ƶŝ�ƮƴěŚŝźĩ��
 

ŬƯƶƬ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÐ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÍÎ��ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝ�ÎÐÖÑ��

éí

����

�ƩƹŶūæ�ƆǀŴƄţ�ŢƸū�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƽŚƷźưƿřźě�Ʊĥ���ƽŚƷ blaOXA-23 blaOXA-24 blaOXA-58, blaOXA-51ƹ bla OXA-143 

ƩƺƈŰƯ�ƵŻřŶƳř ƽŶǀţƺŘƬĩƺƳ�ƾƫřƺţ Ʊĥ�ƭŚƳ 

GAT CGG ATT GGA GAA CCAGA blaOXA-23 F êåæ�ŻŚŝ�ŢƠū 
ATT TCT GAC CGC ATT TCC AT blaOXA-23 R 

GGT TAG TTG GCC CCC TTA AA blaOXA-24 F çéë�ŻŚŝ�ŢƠū 
AGT TGA GCG AAA AGG GGA TT blaOXA-24 R 
AAG TAT TGG GGC TTG TGC TG blaOXA-58 F êîî�ŻŚŝ�ŢƠū 

CCCCTCTGCGCTCTACATAC blaOXA-58 R 
TAATGCTTTGATCGGCCTTG blaOXA-51-F ÐÒÐŻŚŝ�ŢƠū��
TGGATTGCACTTCATCTTGG blaOXA-51-R 

TGGCACTTTCAGCAGTTCCT blaOXA-143-F æéîŻŚŝ�ŢƠū��
 TAATCTTGAGGGGGCCAACC bla OXA-143-R   

��
ŵ��ƾŤƳō�ŢǀſŚƀů�ƲǀǀƘţ�ƶŝ�ƾĪǀţƺǀŝ�ƱĥƺǀƠƿŵ�Ĩƀƿŵ�ƁƹŹ���

�ƽźŤĩŚŝ�ŢǀſŚƀů�ŚƷ��ƾŤƳō�ƶŝ���Ĩǀţƺǀŝ���ƶŝ��ŚƷ����ƱĥƺǀƠƿŵ�Ĩƀƿŵ�ƁƹŹ
�����Ŷƃ�ƾſŹźŝ�ŹŚĭō�Źŵ�ŹŚƄŤƳř�Śƿ��çì���Ĩƀƿŵ�����ƾºŤƳō�ƽŚºƷ���Ĩºǀţƺǀŝ

�ƪƯŚººººƃƾººººưƿř��Ʈƴººººě�ÎÍ��ƭźººººĭƹźƨǀƯ�IPM����ƮƴěƹźººººƯ� �
�ÎÍ����ƭźĭƹźƨǀƯ�MEN���ěǀſřźĜǀƬǀƲ��ÎÍÍ����ƭźĭƹźƨǀƯ�PIP���

źŤƠſƿƱƺƀººººĩŚ��ÐÍ��ƭźººººĭƹźƨǀƯ�CRO���ţǀººººſŹŚĪǀƬǀƲ 

�ÔÒ��ƭźººĭƹźƨǀƯ�TIC�ƀººĩƹŵ��ƾººſ�ǀƬǀƲ��ÐÍ�ƹźººƨǀƯ��D�� 

ƲǀƀºººƿŚƯŚŤƴū��ÎÍƭźºººĭƹźƨǀƯ���GM��ƲƿŻŚƀºººĩƺƬƟƹźĜǀſ��� �
�ÒƭźºººĭƹźƨǀƯ���CIP����ƲǀºººſŚĪǀƯō�ÐÍ��ƭźºººĭƹźƨǀƯ�AN���

��ƮǀĜƠſ�ÐÍ����ƭźĭƹźƨǀƯ�CPM�����ƮǀƀºĩŚţƺƠſ���ÎÍ�ƨǀƯ����ƭźºĭƹź
CTX�ƮƿŶƿŻŚŤƠºººſ����ÐÍƭźºººĭƹźƨǀƯ���CAZ����Ţĩźºººƃ�Żř

MAST�źų�ƿŹřŶƽ�ŵźĭ�ƿŶ��Żř������ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƶƿƺºſ��ŽŚƳƺƯƹŵƺºſ
ĥƹźŗōƿƴƺřŻ27853 �ATCC�ƶŝ�ĩ�ƩźŤƴĩ�ƱřƺƴƗǀƠǀŵ�ŢƿĨƀ���ŚºƷ

�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř������żŬţ�ƹ�šŚƗǈƏř�ŵƹŹƹ�ŢƸūƿ��ƬŰţ�ƹ�ƶǀ�Ƶŵřŵ�ƪ���Żř�ŚƷ
ƭźƳ��ŹřżƟřSPSS�ƹ�ŹŚƯō�ŢƀţƽŚĩ�ƽŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�źŗƺĪſř����
��
ŚŤƳƿŪ��
����Żř��ìëźŤĩŚŝƺŤƴǀººſř���ìçř�ƿ�ƶººƫƹż�ì�îéŶººƇŹŵ����Ʊĥ�ƽřŹřŵ

OXA-51�bla���ƶŝ�ƶĩ�ŶƳŵƺŝ����ƱřƺºƴƗ���ƾƳŚºƯŚŝ�źŤĩŚŝƺŤƴǀºſř���ƾƿŚºſŚƴƃ�
ŶƳŶƃ��éî�řƿ��ƶƫƹż�åê�ëí�ŶƇŹŵ�����Żřŝǀ��ƱřŹŚư�ŢŞƣřźƯ�ƂŴŝ�ŚƷƽ�

ƹƿ��ƵĦŶƳŵƺŝ��Żř��ůřźū�ƂŴŝƾ�è�ç�é�ŶƇŹŵ������ƂºŴŝ�Żř�ƹ��ŚºƷƽ�
ĮŤųƺſƾ����ºƬųřŵ��žºƳřĥŹƹř��ƾ�����ƹ�žĩřŹƺºţ���ŶºěƺţŹřƽ���ƭřŶºĩźƷ�

ç�í�çŶººƇŹŵ���ƂººŴŝ�Żř�ƹ�ŚººƷƽŝ�ƹ�ƢººƬů�ƹ�Ɓƺººĭ�ǀººƴƾ�ƹ�
ŢººŞƣřźƯ�ŚººƷƽƹ�ººƿººŞƬƣ�ƵĦƾººƣƹźƗ�ƾ�æ�řƿƶººƫƹż��é�æŶººƇŹŵ���
ŻŚſřŶūƽ�Ŷƃ���èì�řƿƶƫƹż��é�êæ��ŶºƇŹŵ����źţ�Żř��Ź�šŚŰºƃ�ºƿƶ�ƹ��

ææ�řƿ��ƶƫƹż�è�æê��ŶºƇŹŵ������ƮºųŻ�Żř�ì����ƶºƳƺưƳ�ì�î�ŶºƇŹŵ���Żř�
ƎƬų�ƹ��é�řƿƶƫƹż��ê�ê�ŶƇŹŵ������ŹřŹŵř�Żř�é�řƿ��ƶºƫƹż�ê�ê�ŶºƇŹŵ���
�Śſ�Żřƿź�ŚƯƿ����ƱŶŝ�šŚƘæ�řƿ��ƶƫƹż�é�æ�ŶºƇŹŵ�����Ʊƺºų�Żřŝǀ��ƱřŹŚºư

ŻŚſřŶūƽ�Ŷƃ���ì����ŚƄƴƯ�Śŝ�ƮƷ�ƶƳƺưƳŌ��ŵƺŝ�ƆŴƄƯŚƳŶƳ��ŝ�ǀźŤƄƿ�Ʋ
��ƀĩŚţƺƠſ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯǀ��Ʈìæ��ë�îí�ŶƇŹŵ��������ĜƠºſ�ƶºŝ�žĜſ�ƹǀƮ��

źŤƠſƿƱƺƀºººĩŚ�ŻŚŤƠºººſ�ƿŶƿƮ�ƮƴěƹźºººƯ��ſ�ǀŻŚƀºººĩƺƬƟƹźĜƿ�ƹ�Ʋ
ŚƯŚŤƴūººƿƀǀƲ�ìå��ç�îìŶººƇŹŵ����ě�ƶººŝ�žĜººſ�ƹǀººſřźĜǀƬǀ�ƹ�Ʋ

ţǀſŹŚĪǀƬǀƲ�ëî��í�îê�ŶƇŹŵ���ƹ�řƿưƾ�Ʈƴě�ëæ��ì�íé�ŶƇŹŵ���ƹ�
ƯōǀºººſŚĪǀ�Ʋêí��ê�íåŶºººƇŹŵ���ƹ�ƀºººĩƹŵƾºººſ�ǀƬĪǀƲ�éè� �
�ì�êî�ŶƇŹŵ����Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ���ŵřŶºƘţ�ëè��ƶºƫƹżƿř���ê�íì��ŶºƇŹŵ����

ƽřŹřŵ�Ʊĥ�,bla oxa-23�ìř�ƿƶººƫƹż��ì�îŶººƇŹŵ��Ʊĥ�ƽƹŚººů�� �
bla OXA-24ƹ��Ʒǀ�Ģřƿ�ƶºƫƹż�řƽ��ƪºƯŚů�Ʊĥ��ŚºƷƽ�bla OXA-58�ƹ�

bla OXA-143�ƳŶººƳŵƺŞ���Żřëæ�řƿƶººƫƹż�ƭƹŚººƤƯ�ř�ƶººŝƿººưƾ��Ʈƴººě� �
êê�řƿƶƫƹż��æë�îåŶƇŹŵ���Ʊĥ�Ŷūřƹ�bla oxa-23�ŶºƳŵƺŝ����ºƿ�Ĩ
řƿƶººƫƹż�Ʊĥ�ƹŵ�źººƷ�Ŷººūřƹ�bla oxa-23�ƹ�bla OXA-24�ŵƺººŝ�� �



ƽŵŚŝō�ƮǀƔƗ�ƽŹŵŚƸŝ�ƶưǀƸƟƹ�ƾŬŤƀƯźĩ�ƶƳŚƀƟř�źŤƧŵ���
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éî

Żřìå�řƿƶƫƹż������ƮƴěƹźƯ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�ëç�řƿƶƫƹż��êì�íí�ŶƇŹŵ���řŹřŵƽ�
�Ʊĥ,bla oxa-23�ƹ�ƿĨ�řƿƶƫƹż��éè�æŶƇŹŵ���ƶŝ��ºƏ��ƱŚºƯżưƷ�Źƺ
řŹřŵƽƱĥ���ŚºƷƽ�bla oxa-23�ƹ�bla OXA-24��Źŵëæ�řƿ�ƶºƫƹż��ƶºĩ�
ƶŝ�������ř�ƹ�ƮƴěƹźƯ�ƶŝ�ƱŚƯŻ�ƮƷ�ŹƺƏƿưƾ������ŶºƳŵƺŝ�ƭƹŚƤƯ�Ʈƴěêê�ř�ƿ��ƶºƫƹż
�æë�îåŶƇŹŵ���ƹŚů�ƎƤƟƽ�bla oxa-23�ƹ�ŶºƳŵƺŝ���ºƿř�Ĩƿ��ƶºƫƹż
�ëè�æŶººƇŹŵ���ƶººŝ��ƹŵźººƷ�ƱŚººƯżưƷ�ŹƺººƏ��Ʊĥbla oxa-23ƹ�� �

bla OXA-24�ŶƴŤºººƃřŵ�řŹ��Źŵ�ƹŵ�ƺºººſƿ�ƶºººĩ�ƶƱĥ�żºººū�ƶºººŝ� �
OXA-51�bla�ƪºººƯŚů�ºººſřżĭř�ƱĥǀƬǀŻŚƴƽŵ�ƿźºººĮƽ��ŶºººƳŵƺŞƳ�� �

ƵŶƷŚƄºººƯ�ƮƴěƹźºººƯ�ƶºººŝ�ŢºººƯƹŚƤƯ�Ŷºººƃ���ƪĪºººƃÎƂƴºººĩřƹ�� �
Multiplex PCRƱĥ�ƽřźººŝ���ƽŚººƷbla OXA-51 ,bla OXA-

24,bla OXA-58 bla OXA-23�bla OXA-143 �ƹ�řŹ��ƱŚƄººƳ
Ưƾ�ŶƷŵ���

��

��
�ƪĪƃæ��Ƃƴĩřƹ�Multiplex PCRƱĥ�ƽřźŝ���ƽŚƷbla OXA-51 ,bla OXA-24,bla OXA-58 bla OXA-23 bla OXA-143���ƵŹŚưƃ�ĨƷŚģ

æ�ƫřƾ�îƱĥ���ƽŚƷbla OXA-51��èêèŻŚŝ�ŢƠū��ƹ��ƵŹŚưƃ�ĨƷŚģê bla OXA-24��çéëŻŚŝ�ŢƠū�ƹ���ĨƷŚģ�ŚƷƽ�æ�Śţ�é�ƹ�ë��Śţî� bla 

OXA-23��êåæŻŚŝ�ŢƠū��ƵŹŚưƃ�ĨƷŚģ��æå�źĭ�ƱŚƄƳ�æååŻŚŝ�ŢƠūƽ�Ư�ƱŚƄƳřŹƾ�ŶƷŵ���
��

ŦŰŝ��
�����ĭŻř�ƱƹżºººƟřŻƹŹ�šŚºººƃŹřż�ºººŤƳō�ŢºººƯƹŚƤƯƾ�ŝºººǀţƺǀĪƾ�Źŵ�
ſřǀƳŚƯŚŝźŤĩŚŝƺŤƴƾ�ř��ƿ�źŤĩŚŝ�Ʋƽ���řŹ�ƶŝ���ƱřƺƴƗƿĪƾ�����ƹ�ƮºƸƯ�ƪƯřƺƗ�Żř��

�Źŵ�řŻźƐų��ŢºƳƺƠƗ��ŚºƷƽ�ŝ�ǀ�ƳŚŤºſŹŚưƾ��ƶºŝ�ƹ�ºƿ���ƂºŴŝ�Źŵ�ƵĦ��ŚºƷƽ�
ŢŞƣřźƯ�ŚƷƽ�ƹ�ƿ��ƵĦ��ŚǀƳŵ�źſřźſ�Źŵ�ŭźƐƯ�ƵŵƺưƳ���Ţºſř��éƹæ���Źŵ�
ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�ŚƯ��Ƴǀż��ſřǀƳŚƯŚŝźŤĩŚŝƺŤƴƾ�Źŵ���ŢŞƣřźƯ�ƂŴŝ�ŚƷƽ�ƹ�ƿ�ƹ�ƵĦ�

Żř���ƀƠƴţ�šŚŰƃźţ�ƶƳƺưƳƾ��Ư�ƶŝ�ǀ�ŝ�ƱřżǀźŤƄƽ�ŻŚſřŶū�ƽ����Ŷºƃ��ƶºĩ�
���ŜƬƛř�ƶŝōŤƳƾ�ŝǀţƺǀĨ��ŚºƷƽ�řŹ��ºƿ�����ŢºƳƺƠƗ�ƱŚºƯŹŵ�Źŵ�Ū��ŚºƷƽ�ř��ºƿ�Ʋ

źŤĩŚŝƽ��Ư�ƶŝǀ�ŝ�Ʊřżǀ���Żř�Ƃêî���Ţƃřŵ�ŢƯƹŚƤƯ�ŶƇŹŵ����ƽŻŚºſřŶū
Ʊĥ�bla oxa-51��żƿŚºưţ�ƽřźŝ�ƽŵŚưŤƗř�ƪŝŚƣ�ƹ�ƱŚſō�ƁƹŹ���ƶºƳƺĭ

���ƶƳƺĭźƿŚºſ�Żř�ƾƳŚƯŚŝ���ƽŚºƷ��źŤĩŚŝƺŤƴǀºſř���Ţºſř��çíƹî�����ƾºſŹźŝ
�Źŵ�ƱƺţŹƺţ���ƩŚſçååë�Ưǀŵǈƽ�Źŵ���æìå���Żř�ƶºƫƹżƿř��źŤĩŚŝƺŤƴǀºſř��� �

æåë���ƶƫƹżƿř��è�ëç�ŶƇŹŵ��������ƁƹŹ�ƶºŝ�řŹARDRA��ƶºŝ����ƱřƺºƴƗ
�ƾƳŚƯŚŝ�źŤĩŚŝƺŤƴǀſř�����ƶưƷ�Źŵ�ƶĩ�ŵźĩ�ƾƿŚſŚƴƃ��ƽ��ƶƫƹżƿř�Ʋƿř����Ʊĥ��ŚƷ

blaoxa-51�ŵƺūƹ��ŶƴŤºƃřŵ��î����ºƳřƹřźƟƾ��źŤĩŚŝƺŤƴǀºſř��ƾƳŚºƯŚŝ��Żř
źƏƿƢ��Ʊĥ�ƾƿŚſŚƴƃ��blaoxa-51������Źŵ�ƞƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ŹŵřƿƱřź��Żř�
èì�íé�����ƩŚſŹŵ�Źŵ�ŶƇŹŵ�çååí�Ưǀŵǈƽ��çî����Śţ��íî�îè��ŶƇŹŵ�

���ƩŚſ�Źŵçåæç�Ưǀŵǈƽ�źĩŷ�ƵŶƃ�Ţſř��èå����ƶºƘƫŚƐƯ��ƽ��źºƋŚů��
ŶƇŹŵ�ŝǀźŤƄƽ���Śſ�Żř�řŹ�ƿ���ř�Źŵ�šŚƘƫŚƐƯ�źƿ�����Ţºſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�Ʊřź��

źººſřźſŻř�ƾººƠƬŤŴƯ�šŚººƃŹřżĭ�źĮƳŚƄººƳ�ŚººǀƳŵ��ŵřŶººųŹ�ƂƿřżººƟř



�ƾƳŚƯŚŝźŤĩŚŝƺŤƴǀſř�ƭƹŚƤƯ�ƶŝ�ƮƴěŚŝźĩ��
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êå

���Źŵ�ƮƴěŚŝźĩ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƾƳŚƯŚŝźŤĩŚŝƺŤƴǀſř�Ţſř��ƕřƺƳř��ŵŶºƘŤƯƽ��Żř�
�ƾƳŚƯŚŝ�źŤĩŚŝƺŤƴǀſř����ƮƴěŚºŝźĩ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ����ƱŚŤºſŹŚưǀŝ�Żř�����ƩŚưºƃ�ƽŚºƷ

�ƹ�žǀººƬĮƳř�ƹ�ƶƀººƳřźƟ��ƩŚººƤţźě��ŚǀƳŚĜººſř�ŶººƴƳŚƯ�ŚººěƹŹř�ƹ�Ŷººƴƫźƿř�
����ƹ�ƱŚŤƀƸƫ�ƹ�Ĩģ�ƽŹƺƸưū������ƁŹřżĭ�ƶƳŚǀƯŹƹŚų�ƹ�ƾƣźƃ�ƽŚěƹŹř

�Ţſř�ƵŶƃ.��ƱřżǀƯ�Ʋƿř����Żř�ƱŚŤſŹŚƜƬŝ�Źŵ��í��Źŵ�ŶƇŹŵ����ƩŚºſçååè�
Ưǀŵǈƽ���ƶŝ�êç����Śºţ�ìé�������ƩŚºſ�Źŵ�ŶºƇŹŵ�çååê�Śºţçååë��ºƯ�ǀŵǈƽ�

��ƵŶǀſŹŢſř��èæ���Źŵ����Ʊřźƿřè�éî�ŶƇŹŵ����ƾưƿř�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ���Ʈƴºě
ƹêå�ŶƇŹŵ�����Źŵ�ƮƴěƹźƯ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ���ƩŚſçååí�Ưǀŵǈƽ��çî���Śţ�
éì�ëì�ŶƇŹŵ����ř�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƿưƾ����ƹ�Ʈƴěêê�íé�ŶƇŹŵ����ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�

�Źŵ�ƮƴěƹźƯ���ƩŚſ�çåæç�Ưǀŵǈƽ��èå��ƹ��îç������ƶºŝ�ŢºƯƹŚƤƯ�ŶƇŹŵ
řƿưƾ��Źŵ�Ʈƴě���ƩŚſçåæç�Źŵ�ŝǀ����ĮŤųƺºſ�ƂºŴŝ�ƱřŹŚưƾ��ƁŹřżºĭ�

��ƵŶƃŢſř��èç�������ƞƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯŹŚƄŤƳř�ƵŵźŤƀĭ�ƽ�ƶƳƺĭ���ƽŚƷ
����Ʊĥ�ƪƯŚů�ƮƴěŚŝźĩ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ���ŻŚƴǀƬǀſřżĭř�ƽŚƷŚƷ��Źŵ�řŹ����ŚǀƳŵ�źſŚţźſ

��Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ��ƶģźĭ��šƹŚƠţ����ºƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ƾƿŚǀƟřźƜū�ƽŚƷƶ��ƽř
Źŵ��Žǈĩ�ƕƺƳ�D����żǀƫƹŹŶºǀƷ�ƽŚºƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝ��ƵŶºƴƴĩ�ƽ���ƮƴěŚºŝźĩ�

�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ���ƹ�ŻƹŶƴƯ�ƱřŹŚĪưƷ�Źŵ��ƩŚſ�ƾƏ����ƽŚƷÏÍÍÓ���Śţ�ÏÍÍÔ�
Ưǀŵǈƽ���Żř��ÑÎ������źƤŤƀºƯ�ƾĪºƃżě�żºĩźƯ��Źŵ�ÎÍ���Ʊĥ��ŹƺƄºĩ����ƽŚºƷ

�Žǈĩ�ƽŻŚưƴěŚŝźĩ�D��Źŵ�řŹìå��ƶƿƺſ�ŶƇŹŵ�������ƶºĩ�ŶƴŤƟŚƿ�ŚƷŹŵ��Ʊō�
�Ʊĥ�ƱŚººǀƯbla oxa-23-like�ƖƿŚººƃ�ŵƺººŝźţƹ��îê�Ʊĥ�ŶººƇŹŵ��ƽŚººƷ

��ŻŚºưƴěŚŝźĩ�ƵŶƴƴĩŶĩ���ŽǈºĩD��ƾºƯ�ƪƯŚºƃ�řŹ���Ŷºƃ���ƶºŝ���Ʊō�ƩŚºŞƳŵ
blaoxa-58�Źŵ�Ö�ÎÎ��ƹ�ŶºººƇŹŵbla0xa-24/40�Źŵ�Ó�Ò�ŶºººƇŹŵ�

řŻřƿƶƫƹż���ŚºſŚƴƃ�ŚƷƾƿ�ŵźĭ��ºƿŶ��ÐÐ����ř�Źŵ�ºƿ����ƵŶºŰŤƯ�šǇŚ��ƩŚºſŹŵ
ÏÍÍÖ�Ư�ǀŵǈƽ��ÎÐ���ŶƇŹŵŹŵ�ƶƫƹżƿř��������ƾºưƿř�ƶºŝ�ƭƹŚºƤƯ�ƽŚƷ����Ʈƴºě

�Ʊĥ�ƪƯŚůbla oxa-23Źŵ�ŶƳŵƺŝ��řƿ�Ʋřƿ�ƶºƫƹż����ŚºƷ�Ʊĥ�źƿŚºſ���ƽŚºƷ� �
�ƽŻŚººººưƴěŚŝźĩblaoxa-24���ƹblaoxa-58ŶƄººººƳ�ŢººººƟŚƿ��ÐÑ��� �

��

ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��
�����šŚƘƫŚƐƯ����šƹŚƠţ�ŚǀƳŵ�ƞƬŤŴƯ�ƍŚƤƳ����ƽŵŚºƿŻ�ƾƿŚºǀƟřźƜū�ƽŚƷ
řŹ�����Ʊĥ�ƾƫƺºĪƫƺƯ�ƽĥƺƫƺǀƯŶǀěř�Źŵ�������ƽŻŚºưƴěŚŝźĩ�ƽŚºƷ���Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ

Ţſř��ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�ŚƯ�����ŢǀſŚƀů�ƂƷŚĩ��ſřǀƳŚƯŚŝźŤĩŚŝƺŤƴƾ���ŜƬƛř�ƶŝ�
ŤƳōƾ�ŝǀţƺǀĨ�ŚƷƽ�������ŢºƳƺƠƗ�ƱŚºƯŹŵ�ŢƸū�ŽźŤſŵ�Źŵ������ƽŚºƷř�ºƿ�Ʋ

źŤĩŚŝƽ����Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�����ŻřÓÎ�ƶƿƺſ�ƽ����ƾưƿř�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�����ƹ�Ʈƴºě
ƮƴěƹźƯ��ÒÒ�ƶƳƺưƳ��ÎÓ�ÖÍŶƇŹŵ����ƎƤƟ��Ʊĥ�ƪºƯŚůbla oxa-23�

ŶƳŵƺŝ��������ƽǇŚºŝ�ƕƺǀºƃ��ƲƿřźŝŚƴŝř�ºƿ��ŻŚºưƴěŚŝźĩ�Ʋ�������Ʋºƿř�ƱŚºǀƯ�Źŵ�řŹ
ƶƫƹżƿř���ƾƯ�ŚƷ���ƀƯ�Ʊřƺţƺ���ƮƴěŚŝźĩ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�Ʃƹ��ƽŚƷ���ƾºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�

ŢƀººƳřŵ��ƶººŝ�ŹƺººƏƽººƴƘƯ�ƍŚººŞţŹř�ƶººĩ�ƾ�Źřŵƽººŝ�ǀƱĥ�Źƺƌººů�Ʋ� �
bla OXA-23�ƮƴěƹźƯ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ��åååååì�åP=��ƴĤưƷ�ƹǀ�Ʋ
��ř�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯƿưƾ�Ʈƴě��ååçë�åP=��ƶŝ���ŶºƯō�Ţſŵ������ƶºŝ�ŢºƯƹŚƤƯ
��Źŵ�Źŵ�ƮƴěƹźƯ�ƹŵ�ƺſƿ�������Ʊĥ�żºū�ƶŝ�ƶĩ�ƶOXA-51�bla����ƪºƯŚů��Ʊĥ

ſřżĭřǀƬǀŻŚƴƽ�ŵ�ƿźĮƽ�������řƺƗ�ƂºƤƳ�źĮƳŚƄºƳ��ŶºƳŵƺŞƳ���ŵ�ƪºƯƿ�źºĮƽ�
��žƳŚĪſ�Źƺƌů�ƱƺĤưƷ�ŚƷƽ�ƣŚŰƫř�ƾ�����ºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�Ʊĥ�Źŵ�ƾ�ƹ�ºƿ�Ś

ŻŚººưƴěŚŝźĩ�ƪººƯřƺƗƽŵ�ƿŚººƷŻŚƯŚŤĩǇŚŤŝƺƫŚŤƯ�Źƺƌººů�ƱƺººĤưƷźĮ�
Ưƾ���ě�ƶĩ�ŶƃŚŝǀ�Ư�ŵŚƸƴƄƾ����ō�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŵƺƃƿ�����ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƵŶºƴƾ�

ĭŹřźƣǀŵź���
��

ŶƤţƿź�źĪƄţ�ƹ��
������ƫŚººƯ�ƖŝŚºƴƯƾ�Ƶĥƹźººě�ƽƤŰţ�ǀ�ţŚºƤƾ��ŢººƳƹŚƘƯ�Ǝººſƺţ�źººƋŚů
ƤŰţǀ��ŹƹŚƴƟ�ƹ�šŚƤƽ�řŵ��Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳƾ���ƱŚĭżƯźƷ�ƯŚţǀ��ƵŶƃ�Ʋ
Ţſř��ƴĤưƷǀ����źƯ�ƮƳŚų�ŹŚĩźſ�Żř�Ʋƿ�ŹŚƈƳř�Ʈƽ����ƂºŴŝ�ŽŚƴƃŹŚĩ�

ƯǀśƹźĪ�ſŚƴƃƾ�ŝ�ǀ�Ƹƃ�ƱŚŤſŹŚưǀ��ŶºưŰƯ�Ŷƽ����ŽŚŞƗŹŶºƴŝ����ƶºƧ�Źŵ
Ɩưū�Źƹōƽ�ƶƳƺưƳ�ƵŵźƧ�ƽŹŚƨưƷ���ŶƳřźĪƄţƹ��ƳřŵŹŶƣƾƯ�ƾ�ŵŵźĭ����

��
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Background and Objective: Acinetobacter baumannii is considered as an important agent in nosocomial 

infections. The problem facing the tratment of these bacteria is increasing resistance to antimicrobial agents 

such as carbapenems. The main mechanism of resistance to carbapenems in these bacteria is the presence of  

oxacillinases genes, which belong to class D betalactamases. The aim of this study was   molecular diagnosis 

of Acinetobacter baumannii and  antimicrobial resistance pattern of these bacteria to antibiotics including 

imipenem and meropenem.   

Materials and Methods: Genus and species of clinical isolates of Acinetobacter were identified via 

biochemical tests and PCR method respectively. Their susceptibily  to imipenem and meropenem  were 

determined by disk diffusion method.  In order to identify carbapenem resistant genes (oxacillinases), 

multiplex PCR was used. 
Results: 76 of 72 (94.7%) Acinetobacter species, possessed bla oxa-51-like gene and were identified as  

A.baumannii. Sixty one (84.7%) of isolates were resistant to imipenem and 70(97.2% ) were resistant to 

meropenem. Out of 76 isolates, 63 (87.5%) had an acquired bla oxa-23like carbapenemase, 7 (9.7%%) 

possessed bla oxa-24-like carbapenemase. None of the isolats contained either bla oxa-58 or bla oxa-143 

carbapenemase. 
Conclusions: It appears that cabapenem overutilization causes a selective pressure resulting in the 

emergence of antibiotic- resistant isolates. This study indicated that, the presence of bla oxa-23 genes was 

significantly associated with the occurrence of resistance to carbapenems. So, investigation of antibiotic 

resistance genes in A. baumannii is necessary to control further dissemination of these resistance genes. 
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