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ƟŚŤſřǀěř�ŽƺĩƺĩƺƬǀƯŹŶǀŶƿžŵƺŝ�Ʊƺų�ŢƄĩ�Żř�ƵŶƃ�řŶū����

ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��Ʊƺų�ŢƄĩ�Żř�çîéèŝ�ǀźŤƀŝ�ŹŚưƽŝ�Źŵ�ǀźŞţ�ƱŚĩŵƺĩ�ƱŚŤſŹŚưƿǈƗ�Śŝ�żƿŤĜſ�ƹ�Ŝţ�Ʈƾưſ�ƾ�ŵřŶƘţ�æåå�řƿ�ƶƫƹżƟŚŤſřǀĩƺƬŽƺĩƺěř�ǀƯŹŶǀŶƿ�ž
ŻŚſřŶūƽŵźĭ�ƿŶ��ōŚƯŻƿƘţ�ƂǀǀſŚƀů�Ʋǀŵ�ƁƹŹ�ƶŝ�Ţƿŵ�ĨƀƿƠǀŵŻř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʊĥƺƿſřżĭř�ĨƀǀƬǀ�ƲæƯ�ǀƯźĭƹźĪƾƹ��î�ŤƳōƾŝ�ǀţƺǀŵ�Ĩƿ�ƪưƘƫř�ŹƺŤſŵ�ƢŞƏźĮ�
CLSI�Clinical and Laboratory Standards Institute,�� �Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƴĤưƷǀƲźŤĩŚŝ�ƽ�ŚƷƽŚƯŻō�ƿƄƾƴĪţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř� Śŝ�ǀĨ�PCR�ūƺŬŤƀū�ŢƸƽ�Ʊĥ�
mecAſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�����
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��Ʊĥ�Źƺƌů�mecA�Źŵ�íî�řƿ�Żř�ƶƫƹżæååř�ƿƟŚŤſř�ƶƫƹżǀƺƬěř�ŽƺĩƺĩǀƯŹŶǀŶƿžŚſŚƴƃ�ƾƿŶƃ���ƹ�ææ�řƿƶƫƹżř�ŶƣŚƟ�ƿ�ƲŶƳŵƺŝ�Ʊĥ��ŵƿſřżĭř�ĨƀǀƬǀ�Ʋíê�

řƿ�ƶƫƹżƽ�ŚſŚƴƃ�řŹ�ƭƹŚƤƯƾƿƫƹ�ŵźĩ�ƾ�ê�řƿƶƫƹżřŹřŵ�ƽ�Ʊĥ�mecA�ƹ�ŽŚƀů�řŹ�ƿĨ�řƿ�ƶƫƹżƽř�ŶƣŚƟ�ƿŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƭƹŚƤƯ�šŹƺƈŝ�řŹ�Ʊĥ�Ʋ���
ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��ſŚƀů��źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵǀƹ�ƹ�ŢƿĭĦƾŵ�ƁƹŹ�ƿŵ�ĨƀƿƠǀřźŝ�ƱĥƺƽſŚƴƃ�Śƾƿ�řƿŚƷ�ƶƫƹżƽƶŝ�ƭƹŚƤƯ��ŤƯƾſ�ǀƬǀƲŚƤƯ�Źŵ�ƿ�Śŝ�ƶƀPCRţźŤŝ��ǀŜ�

é�îé���ƹî�îå��ŵƺŝ��ŝ�ŹŵǀŤƳō�Ʋƾŝ�ǀţƺǀŚƷ�Ĩƽŝ�ƵŶƃ�Ţƀţ�ǀźŤƄƿƴě�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŢƯƹŚƤƯ�Ʋƾſ�ǀƬǀŵ�ŵƺŝ�ƲƫŚů�Źƾ�ƭŚưţ�ƶĩ�řƿŚƷ�ƶƫƹżƽ�ŚƯŻōƿƄƾŚƯƺĪƳřƹ�ƶŝ�ƿƀǀ�Ʋ
ŶƳŵƺŝ�ŽŚƀů��ŚŤƳƿř�ŪƿƶƘƫŚƐƯ�ƲƁƹŹ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ſřżĭř�ǀƬǀŵ�Ʋƿŵ�ĨƀƿƠǀƱĥƺřŹřŵ�ƽſŚƀů�ǀ�ƹ�ŢŚƈŤųřƇǀŢưĩ�ƾŚƴƃ�Źŵ�Śſƾƿ�ƺſƿ�ƶŚƷƽŤƯ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�ƾſ�ǀƬǀ�Ʋ
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ƬĩǀŚƷ�Ƶĥřƹ�Ŷ�ƟŚŤſř�ǀěř�ŽƺĩƺĩƺƬǀƯŹŶǀŶƿŤƯ��žƾſ�ǀƬǀſřżĭř��ƲǀƬǀŵ�Ʋƿŵ�ĨƀƿƠǀƱĥƺŬƳŻ�Ƃƴĩřƹ��ǀř�ƵźƽƬě�ǀŻřźư���ƱĥmecA 
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ƠƴƯ�ŻǇƺĭřƺĩƾ�îç�ìé��ŵŹřƺƯ�ŚƷ�ŢƳƺƠƗŻřƽƱƺų�Źŵ�ŝ�ǀƳŚŤſŹŚưŚƸ�
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éå����ƾſŹźŝŽƺĩƺĩƺƬǀƟŚŤſř�Źŵ�ƲǀƬǀſ�ƾŤƯ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ������

 

ŚƷŹƺƄĩ�Źŵ� ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯƽŝźƛ�ƾ�ŝ�ǀ�Żř�Ƃìå�Żř�ř�ƿƶƫƹż�
ŚƷƽƟŚŤſř�ǀěř� ŽƺĩƺĩƺƬǀƯŹŶǀŶƿŤƯ� ƶŝ� žƾſ�ǀƬǀ� Ʋƿřżĭř� ŚſǀƬǀ�Ʋ

�ŶƳŹřŵ�ŢƯƹŚƤƯ�ç���źŤưƸƯƿƳŚĪƯ�ƲǀŤƯ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�Ʈƀƾſ�ǀƬǀƫƺţ�Ʋǀ�Ŷ
ƿĨPenicillin Binding Protein, PBPƜţ�ǀǀ�ƪĪƃ�źƿƯ�ƶŤƟŚƾ��ŶƃŚŝ

Śưţ�ƶĩƿưĩ�ƪƾřźŝ�ƽŚƷƹŹřŵ�ƶŝ�ƩŚƈţř�ƽŚŤŝ�� ƭŚŤĩǇƶŤƃřŵſƺŝ�ƹ�ǀ�ƶƬ
ƱĥmecAƯ�Ŷĩ�ƾ�ŵƺƃ�è���ƫŵ�ƶŝǀř�ƪƿƟŚŤſř�Śŝ�ŢƳƺƠƗ�ƶĪƴǀŚƸĩƺĩƺƬƽ�

ƠƴƯ� ŻǇƺĭřƺĩƾƤŝ� ƶŝ�ŢŞƀƳ� ƱřŵřŻƺƳ� Źŵ�ǀŚƷ� Ƶƹźĭ� ƶƽƴſ�ƾŝ�ǀ�źŤƄ
Ţſř�ř�ƿŚƸƄŴŝ�Źŵ�ŢƯƹŚƤƯ�ƲƽĭŹżŝ�ƪĪƄƯ�ƱřŵřŻƺƳ�ƾ��ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ
ŶſŹ��ŚŬƳō�Żřƾƿř�ƶĩ�ƿŚƷ�ƶƫƹżƽŤƯ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�ƾſ�ǀƬǀŤƳō�ŜƬƛř�ƶŝ�Ʋƾ�

ŝǀţƺǀĨ�ŚƷƽŚŤŝ�ƭŚŤĩǇƳ�ǀżƹŚƤƯ�ŶƴƯř� ƱŚƯŹŵ�ŢƸū� �ƿ�Żř� ŚƸŤƳƺƠƗ� Ʋ
ƬĭǀŤĜěƺĪǀƺŝ�ŚƷ�ŶƿƵĦ�ƺĪƳřƹ�ŚƯƿƀǀƠŤſř�ƲƯ�ƵŵŚƾ�ŵƺƃ��ë�é���ƳŚƯŻƾ�

ř�ƶĩƿƺſ�ƲƿŤƯ�ƶŝ�ŚƷ�ƶƾſ�ǀƬǀ�ƹ�Ʋŵƿƴě�źĮƾſ�ǀƬǀŚƷ�Ʋƽ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�
ŚŤŝř� Żř� ŶƴŤƀƷ� ŽŚƀů� ŻŚƯŚŤĩǇƿŚū� ƶŝ� ŚƷƹŹřŵ� ƲƽƺĪƳřƹ�ŚƯƿƀǀ�Ʋ

Ư�ƵŵŚƠŤſřƾ�ŝƺų�śŸū�šŹŶƣ�Żř�ƶĩ�ŵƺƃƾ�Ƶŵƺŝ�ŹřŵŹƺųźŝ�ƱŶŝ�Źŵ�
Ƴ�ƱŚƯŹŵ�Żř�ŶƘŝ�šǈĪƄƯ�ƹǀƯ�ƂƷŚĩ�żƾ�ƿŶŝŚ�ì�� �ƫŵ�ƶŝǀ�ŵƺūƹ�ƪ

ƸƃŹřżĭŚƾƿƭƹŚƤƯ� ŵŹřƺƯ� Żř�ƺĪƳřƹ� ƶŝ�ŚƯƿƀǀŝ� Źŵ�Ʋǀř� ƲƿźŤĩŚŝ�Ʋƿ��ŚƸ
ŴƄţǀźſ�Ɔƿƣŵ�ƹ�ƖǀŤƯ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�Ƣƾſ�ǀƬǀƲ�řźŝ�ƽ�ƕƹźƃ�ƿ�Ĩ

ƳŚƯŹŵ� ƵŹƹŵƾƵŵƺŝ� ƮƸƯ� źŧƺƯ��ř� ƹƿƯ� źƯř� Ʋƾ��ƝźƈƯ� ŶƳřƺţ
ƛǀźŹƹźƋƽ�ƺĪƳřƹŚƯƿƀǀƲ��ƩźŤƴĩ�řŹŶƴĩ��æ��í�ë��æå��ææ���ƳřźĮƳƾ�

� ŹŵŴƄţǀŤƯ� ƶŝ� ŢƯƹŚƤƯ�Ɔƾſ�ǀƬǀř� Ʋƿ� Ţſř� Ʋ� ƶĩţŚƷ� Ţƀƽ�
ſŚƀůǀŚƴƃ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ŵƺūƺƯ�ŢŚſƾƿŰƇ�ǀŤƯ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�Ůƾſ�ǀƬǀ�Ʋ

ŚŞƳŶƴƃ�ì���ŚſŚƴƃƾƿŤƯ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƾſ�ǀƬǀŚƸƃƹŹ�ƪƯŚƃ�ƲƽţƺƴƟ�ǀĜƾ�
ţƺƳĥ�ƹǀĜƾ�Ţſř��æç� ��ŚƯŻō� Źŵ� ƵŻƹźƯřƿŝ� ŚƷ� ƵŚĮƄǀƹŹ�ŻřźŤƄŚƸƃƽ�
ţƺƴƟǀĜƾŵ�ŶƴƳŚƯ�ƿŵ�ĨƀƿƠǀƱĥƺƵŵŚƠŤſř��Ưƾ�ŵƺƃ��ƞƬŤŴƯ�ƪƯřƺƗ�ƶĩ
ŰƯǀƐƾźŤĩŚŝ�ŶƃŹ�źŝ�ƽ�ŚŤƳ�ƹ�ŚƷƿŶƴŤƀƷ�źŧŒƯ�Ʊō�Ū�æè����ŵƺūƹ�Śŝ
řƿŚŤƳ� ƶĪƴƿŶƴģ� ŪƿŵŹřŶƳŚŤſř�ƁƹŹ� ƶĩ� Ţſř� Ƶŵřŵ� ƱŚƄƳ� ƶƘƫŚƐƯ� Ʋ�
ŵƿŵ�ĨƀƿƠǀſŚƀů�ƱĥƺǀŤƾŚƴƃ�Ŷů�Źŵ�ŚſƾƿƱĥ��mecA�ŵŹřŵ�æë�
æé�ŚƐų�ŚƯř�ŚƷƾƿƳ�ǀſƹ�ƶŝ�żǀř�ƶƬƿ�Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ƁƹŹ�Ʋ�è��
ææ��æè��æì��ř�Żřƿ�ƹŹ�Ʋƿźſ�ƁƹŹ�Ĩƿƹ�ŽŚƀů��Ɩ��ƶĩ�Ţƣŵ�Śŝ

�ŢŰţŧŚţǀřźƃ�źƿŰƯ�ƎǀŶƃŚŞƳ�ŢƄĩ�Ǝ�ŹƹźƋ�ƽƯ�źƔƳ�ƶŝ�ƾ�ŶſŹ��
ŻŚſ� řŶūƽƱĥ��mecA��ƿ�źĩŹŚƯ�ĨƫƺĪƫƺƯƾƠƯ�ǀřźŝ�ŶƽŚſŚƴƃ�ƾƿ�

ſřżĭř� ƶŝ� ŢƯƹŚƤƯǀƬǀƟŚŤſř� Źŵ� Ʋǀ� ŚƷ�ŽƺĩƺĩƺƬƵŵƺŝƯ� ƹ�ƾ�ŶƳřƺţ�
řźƃ� Żř�ƪƤŤƀƯƿŰƯ�ƎǀŢƄĩ�Ǝ��ŚƴƃŚſƾƿŵƺƃ���3&5�ƿţ�Ĩ�Ţƀ

źſƿřźŝ�Ţƣŵ� Śŝ� ƹ�ŽŚƀů� �ƖƽřŶū�ŻŚſƽř�ƿƹ� Ʊĥ� ƲŤƳ� Źŵ�ǀŬƶ�
ŤƯ� ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯƾſ�ǀƬǀƯ� ƲƾŶƃŚŝ���é� ��ř� Źŵƿ�ƁƹŹ� ƹŵ� ƶƘƫŚƐƯ� Ʋ

ſřżĭřǀƬǀŵ� Ʋƿŵ�ĨƀƿƠǀ� ƹ� Ʊĥƺ3&5�ƺŬŤƀū�ŢƸūƽ� �ŚƴƃŚſƾƿ�
ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ŤƯƾſ�ǀƬǀŶƃ� ƵŵŚƠŤſř�ƲƵ�ſŚƀů� ƹǀƹ� ƹ�ŢƿĭĦƾ��ƹŵ�

ŚƤƯ�ŵŹƺƯ�ƁƹŹƿŢƟźĭ�Źřźƣ�ƶƀ��ƴĤưƷǀŵ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʋƿ�Ĩƀ
ŵƿƠǀſŚƀů�ƱĥƺǀźŤĩŚŝ��ŢƿŚƸƽŵŹƺƯ��ƶƘƫŚƐƯŞƀƳ�ŤƳō�ƶŝ�Ţƾŝ�ǀţƺǀ�Ĩ
ŚƷƽřŹ�ƿƱŚƯŹŵ�Źŵ�Ū�ſŹźŝ�ƾŵźĭ�ƿŶ���
 

ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ��
ƳŚƯŻ� ƶƬƇŚƟ� Źŵƾ�ææƵŚƯ���źƸƃ� Żř�ƿŹƺíê�æèţ� Śţǀźæèíë��Źŵ�

ŝǀźŞţ�ƱŚĩŵƺĩ�ƱŚŤſŹŚưƿż��Ʊƺų�ŢƄĩ�Żřçîéèŝ�ǀ�ƹ�Ŝţ�ƮŗǈƗ�Śŝ�ŹŚư

ŤĜſƾưſ�ƾ�ŵřŶƘţ�æååř�ƿƟŚŤſř�ƶƫƹżǀĩƺƬěř�ŽƺĩƺǀƯŹŶǀŶƿ�Ɩưū�ž
ŹƹōƽŶƃ�� �ŚŝźŤĩƽŚƷ�ƽř�ƿƫƹżŚƷ� ƁƹŹ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ƵŶƃ� ƶƽ�

ŵŹřŶƳŚŤſřƯō�ĬƳŹ�ƪƯŚƃ�ǀżƽ�ƭźĭ�Ţƀţ���ŻǇŚţŚĩƺĩ�Ţƀţ��ŻǇƺĭř
ſŚŝ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ��ƭǇ�ƹ�ƶƫƺƫǀſřźŤǀſŚƀů�ƹ�ƲǀŝƹƺƳ�ƶŝ�Ţǀſƺǀ�ƲƘţǀǀ�Ʋ

ƺƷƿŶƳŶƃ�Ţ�æí���ƺſ�ƭŚưţƿŰƯ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ƱŚƯŻ�Śţ�ŚƷ�ƶǀ�ŢƄĩ�Ǝ
źţƿŤĜƾĩ�ǀƺſ�žƽƹŚů�ťřźŝ�ƽ�çå��ƬĭǀŹŵ�ƩƹźƀŚƯŵ�ƽ�sC�ìå���
ĮƳŹřŶƸƽŶƳŶƃ��ì�� �řźŝƽŚƯŻō� ƭŚŬƳř�ƿŚƷ�ƂƽźƔƳ� ŵŹƺƯ��źŤĩŚŝ�ƽ�
ŚƷƽųŷ�ǀźƟ� Żř� ƵŶƃ� � ƵźƿũŹŚų� Źż��ŚƯŵ� Źŵ�śƹŷ�Żř�žěƽơŚţř���

�ŶƯō�ƪưƗ�ƶŝ�ƭŻǇ�ŢƄĩƵźųǇŚŝ�ƹřźŝ�ŶƃŹ�ƩƺƈůŻř�žě�ƽ�ƭŚŬƳř�
ŚƸŤƀţƽŶƘŝ�ƽŶƃ�ƵŵŚƠŤſř����

ººſřżĭř�ƁƹŹǀƬǀŵ�Ʋººƿŵ�ĨƀƿƠººǀƱĥƺººŝ�ŽŚººſř�źŚƷŵŹřŶƳŚŤººſř�ƽ��
CLSI��çååë���ŚƠŤſř�Śŝ�Żř�Ƶŵ�ŰƯ�ǀ���ŢƄĩ�Ǝ�Ʒ�źƫƺƯǀ������ƱƹŶºŝ�ŹŚºĭō�ƱƺºŤƴ
NaCl��ŵ�ƹ�ƿ�ſřżĭř�ĨƀǀƬǀƲ��gxæ������Ŷºƃ�ƭŚŬƳř�æî����Ŷºŝƿ���šŹƺºƇ�Ʋ
��ƶĩƿ��źŤſř�śřƺſ�Ĩƿ���ƀƳŚĜſƺſ�Śŝ�řŹ�ƪǀ�źŤĩŚŝ�Ʊƺƽ�����šŹƹŶºĩ�Śŝ���ƩŵŚºƘƯ
ê�å�������Ƶŵźĩ�ƶŤƄƛō�ŶƴƫŹŚƟ�ĨƯ�����ƲŤƟźĭ�Żř�žě�ƹŚƯƿ��Ɩ�ƟŚºƋřƾ���ƹŹ�źºŝ�ƽ�
ŰƯǀƵŵřŵ�ŢƄĩ�ƎŶƃ��ŵ�žĜſ�ƿřżĭř�Ĩƀ�ºſǀƬǀƲ����MAST Group 

Ltd, Merseyside, UK��ƹŹ�řŹƽŰƯ�ǀ�ƎƵŵřŵ�ŹřźƣƬě�ƹ�ǀ�ŚºƯŵ�Źŵ�Ţƽ�
sC�èè���Ŷƃ�ƶŝƺĪƳř�ƶūŹŵ������Żř�ŶƘŝçé��������ŶºƃŹ�ƞºƣƺţ�ƶºƫŚƷ�źƐƣ�ŢƗŚſ�

�ĭ�ƵŻřŶƳřǀźƽ�ŵźĭ�ƿŶ������Żř�źºŤưĩ�ƶƫŚƷ�źƐƣ�mm�æì��������ƹ�ƭƹŚºƤƯ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�
��ŝ�ƶƫŚƷ�źƐƣǀ�Żř�źŤƄ�mmæí��������Ŷºƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŽŚƀů�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��æî���

ƟŚŤſřǀ��ƺſ�ŽƺŗŹƹř�ŽƺĩƺĩƺƬƿƶ��çîçæè��ATCC������ƺºſ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝƿ�ƶ
ƺſ�ƹ�ŽŚƀůƿ�ƶèèêîæ�ATCC�ƺſ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƿŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƭƹŚƤƯ�ƶ���

�ſŚƀů�ƂŬƴſǀ��ŤƳō�ƶŝ�Ţƾ�ŝ�ǀţƺǀ�ŚƷ�Ĩƽ��������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƞºƬŤŴƯ�
�ŵ�ƁƹŹƿ�ŵ�ĨƀƿƠǀƱĥƺ�����ƹ�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳřſŚƀůǀ��Ţřƿ���ŚºƷ�ƶºƫƹżƽ��řŶºū�

����ŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƵŶƃƿ�ŚƷ�Ĩƀƽ�ƴě�ƾ�ſ�ǀƬǀƲ��Uæå��Źř��ƿŚƯƹźŤ�ºƿƀǀƲ�g�
æê��ƯŚŤƴū��ŚƿƀǀƲ��gæå��źţ��ƿ�źěƺºŤưƿ��ƩƹŻŚƀºĩƺŤƯŚƠƫƺſ�Ʈ��g�çê���
ƬĩǀŚƯřŶƴƿƀǀƲ��gç��Ưō��ǀ�ºſŚĪǀƲ�gèå���ſǀƹźĜ�ſŚƀºĩƺƬƟǀƲ��gê���
ŹƿĜƯŚƠǀ�Ʋ�gèå�ŚƯƺĪƳřƹ��ƿƀǀ�Ʋ�gèå����Ţĩźºƃ�MAST Group 

Ltd, Merseyside, UK��ŜƏ�Ʋţ�ŵŚě�ƹ��ŵ�ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƁƹŹ�Śŝ��ºƿ�Ĩƀ
ŵƿƠǀŚưƴƷřŹ�ƢŞƏ�ƹ�Ʊĥƺƽ�CLSIŶƃ�ƭŚŬƳř��æî�����

�įřźŝũřźŴŤſř�'1$��źŤĩŚŝƽŚƷ�ƽŚƯŻō�ƿƄƾ�Źŵ�êƯ�ǀƬƾƫ�ǀ�Żř�źŤ
ŰƯǀƎ��Luria Bertoni�/%�ƶŝ�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ŢƄĩ��šŶƯçéŢƗŚſ���Źŵ
ŚƯŵƽ�sCèìŵźĭ�ƶŝƺĪƳř�ƿŶŶƳ��ŰƯ�žĜſǀƹŚů�ŢƄĩ�ƎƽŚƸƫƺƬſ�ƽ�
źŤĩŚŝƽ� šŶƯ� ƶŝ�æåƣŵǀ� Źƹŵ� Źŵ� ƶƤæéåååźŤƳŚſ�ƿŵźĭĥƺƠƿ�ƹ� ƵŶ

Źŵ� śƺſŹ�ìl�éååźƟŚŝ�TE���EDTA 1mM (pH 8.0�Tris 

10mM,��ŵźĭ�ƪůƿŶ��ŹřŶƤƯ ìl�éåŶſ�Żř�ƿſŵƹŵ�Ʈǀ�šŚƠƫƺſ�ƪæå��
� ƹìlìŘţƹźě�ǀŻŚƴ.ƫ� ŹƺƔƴƯ� ƶŝ�ǀŚƷ� ƩƺƬſ� Ʊŵźĩ� żƽźŤĩŚŝ�ƽ�ƶŝ�
ƯǀƹźĪţǀ�šŶƯ�ƶŝ�ƹ�ƶƟŚƋř�śƺƿŹŵ�Ŝƃ�Ĩ�sCéåŵźĭ�ƶŝƺĪƳř�ƿŶ��

žĜſìl�íå��&7$%Cetyl Trimethyl Amonium Bromide, ���Źŵ
ŶſƿřźƬĩ�Ʈƿ�Ŷæƹ� ŹǇƺƯ�ìl�æååŶſ�ƿźƬĩ�Ʈřƿ� ŶêƯ� ƶŝ� ŹǇƺƯ�ǀ�ƹźĪ
ţǀ�šŶƯ�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƶƟŚƋř�śƺæåƣŵ�ǀ�Źŵ�ƶƤsCëêŵźĭ�ƶŝƺĪƳř�ƿŶ���Źŵ

ŶƘŝ�ƶƬůźƯ�ìlìååƯ�ƶŝ�ƭźƟƹźƬĩ�ǀţƹźĪǀƵŵźĩ�ƶƟŚƋř�śƺ�ƯřŹō�ƶŝ�ƾ�ƶŝ�
ƵŵŻ�ƮƷƹ��šŶƯ�ƶŝ�žĜſ�íƣŵ�ǀ�Źƹŵ�Źŵ�ƶƤææåååźŤƳŚſ�ƿŶƃĥƺƠ���ŻŚƟ

ǇŚŝƾƿ�ƶŝ�ƿƯ�ĨǀţƹźĪǀŶū�śƺƿ�ƹ�ƵŶƃ�ƪƤŤƴƯ�Ŷë�å�ƮŬů�ìléçå���



�ƵŹƹŵ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯèæ�ƵŹŚưƃ��æ��ŹŚƸŝ��æèíí�����������������������������������������������������������ƕŚŬƃ�ŶǀƘſ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ���éæ��

 

Żřř�ƿƩƺƳŚěƹźě�ƹż�Ƴ�šŶƯ�ƶŝ�Ƶŵźĩ�ƶƟŚƋř�ƶƫƺƫ�ƶŝǀ�Źŵ�ŢƗŚſ�ƮsCçå��
ř�Żř�ŶƘŝ�ƹ�Ƶŵřŵ�Źřźƣƿ�šŶƯ�Ʋæåƣŵǀ�Źƹŵ�Źŵ�ƶƤæçåååźŤƳŚſ�ƿĥƺƠ��

ŝ�Żř�žěǀŹ�ƱƹźƿŗƹŹ�ƩƺƬŰƯ�ƲŤŴƾŚŝ�řŹ�śƺſŹ�ml�æ�ƩƺƳŚţř�ìå��
ŝ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�Ƶŵřŵ�ƺƄŤƀƃǀŹ�ƱƹźƿƪĪƫř�ƲŤŴ��ĨƄų�řŹ�ƶƫƺƫ�ƶţ�śƺſŹ�

Ƶŵźĩ��Źŵìl�êåźƟŚŝ�Żř�TEů�Źŵ�ƹ�ƪsC�çå�ŹřŶƸĮƳ�ƽŶƃ��çå�����
3&5��DNA���������řźě�ƵřźºưƷ�ƶºŝ�ƵŶºƃ�ũřźŴŤſřƿ���ŚºƷ�źºưƽ��ƇŚƈºŤųř�ƾ�
ƱĥmecAƪƯŚƃ����
�ҁ3��GTAGAAATGACTGAACGTCCGATAAҁ�B5��

Forward: mecA1�ƹ�  
�5'_AATTCCACATTGTTTCGGTCTAA-3��Reverse: mecA2�

ŵźĭ�ŵŹřƹ�Ƃƴººĩřƹ�ŹŵººƿŶ���ƪƯŚººƃ�Ƃƴººĩřƹ�ƍƺººƬŴƯpmolæå�źººƷ�Żř�
řźěƿźư� ìM çåå�Żř�PG17���mM MgCl2ê�æ���żºƳō�Żř�Ŷºůřƹ�ƹŵ��ƿ�Ʈ

DNA polymerase�Taqŝ�ŵƺ���ƶƯŚƳźŝ3&5��ºſřŹƺţŚƳŵ�ƪƯŚƃǀƱƺƫƹř��ºǀ�ƶ
ŹŵsCîéřźººŝ�ƽ�éƣŵ�ǀ��ƶººƤººſǀƬººƇř�ƪĪƾ�Śººŝ�èêƪƯŚººƃ�ŹřźººĪţ�ŹŚººŝ���

ſřŹƺţŚƳŵǀ�Źŵ�ƱƺsC�îé��řźŝ�ƶūŹŵ�ƽ�æ�ƣŵ�ǀ���řźě�ƩŚƈºţř��ƶƤƿ�Źŵ�źºưsCëå�
řźŝƽ�éê�ƳŚŧ�ǀ��ŨĪţ�ƹ�ƶǀ�řźŝ�źƽ�æ�ƣŵ�ǀ��ƶƤŬƳř�Ŷƃ�ƭŚ�������Źŵ�Ƃƴºĩřƹ�ƩƺƈºŰƯ

���ŻŹŚĭō�Ʃĥæ���ŵźĭ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫřƿ�����Ưō�ĬƳŹ�Żř�žě�ƹ�ƵŶ�ºǀżƽ���ţř�Śºŝ��ºǀŶƿ�ƭƺ
ŚƯƹźŝƿ����ĩřŵ�Ʃĥ�ƵŚĮŤſŵ�Źŵ�Ŷǀ�ſŹźŝ�ŢƴƯƺƾ�ŵźĭ�ƿŶ�çæ���ŚºŤƳ�ƿ��ŢºſŶŝ�Ū

����Ƴ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƵŶƯōź�ŹřżƟř�ƭ�ŹŚƯō�ƽ�SPSS��żŬţ�ŵŹƺƯ�ƿ��ƬŰţ�ƹ�ƶǀ���Źřźºƣ�ƪ
ŢƟźĭ���

��

ƿŚƷ�ƶŤƟŚ��
Źŵººſřżĭř�ƁƹŹ�ǀƬǀŵ�Ʋººƿŵ�ĨƀƿƠººǀ�ƱĥƺŻř�ŶººƘŝ��ŢººƃŸĭ�çé�

��ſŚŝ�ƺĪƳř�ŢƗŚſǀƱƺ�����ĭ�ƵŻřŶƳř�ŶƃŹ�ƭŶƗ�ƶƫŚƷ�źƐƣ��ºǀźƽ���ƢºŞƏ�ƹ�ƵŶºƃ�
ŚưƴƷřŹƽ��CLSI�ſŹźŝ�ƾ�ŵźĭ�ƿŶ���ř�Źŵ�ºƿ���ƁƹŹ�Ʋíê�ř�ƿ�����ƭƹŚºƤƯ�ƶºƫƹż�ƹ
æê�ř�ƿ�Ƴ�ƶƫƹżǀ�����ŗŚſ�Śƴƃ�ŽŚƀů�šŹƺƇ�ƶŝ�żƾ�ŶƳŶƃ����ŚŤƳ��ƿ��ſŚƀºů�Ūǀ�Ţ
řƿ�ŚƷ�ƶƫƹżƽ�ŚƯŻō�ƿƄƾ���ŤƳō�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƾ�ŝ�ǀţƺ�ºǀ��ŚºƷ�Ĩƽ�������Źŵ��ƵŶºƃ�Ţƀºţ�

ƩƹŶū�æ�ŚưƳ�ƿ����ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƂŢſř�����ƁƹŹ�Źŵ3&5����řźě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝƿ��źºư
ŚƷƽ��Ʊĥ�ƶƏƺŝźƯ�mecA�ŨĪţ�ǀ�ŵźĭ�źƿ������ŰºƋřƹ�ŶƳŚŝ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƶĩ�Ŷƾ���Śºŝ

ƩƺƏ�èåì����Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ŻŚŝ�ŢƠū���ưƏř�ŢƸūǀ��ƱŚƴ������Ţƀºţ�ŢŰºƇ�Żř�
3&5����������ƪƯŚºƃ�ŢŞŨƯ�ƩźŤƴĩ�Żř�ŚƸƄƴĩřƹ�ƶưƷ�Źŵ'1$��ƟŚŤºſřǀ�ŽƺĩƺĩƺƬ

��ŽƺºŗŹƹř�ATCC 33591�ƹ��Ʊĥ�ŶºūřmecAƹ���ºƠƴƯ�ƩźºŤƴĩ�ƾ�'1$�
ƟŚŤſřǀƺƬ����ŽƺºŗŹƹř�Žƺĩƺĩçîçæè�$7&&����Ʊĥ�ŶºƣŚƟmecA���ƵŵŚƠŤºſř
Ŷººƃ��ººŝ�Żřǀ�Ʋæååř�ƿƟŚŤººſř�ƶººƫƹżǀěř�ŽƺĩƺĩƺƬǀƯŹŶººǀŶƿ�žíî�ŵŹƺººƯ�

�Ʊĥ�ŶūřƹmecA�ƹ�ŶƳŵƺŝ�ææř�ŶƣŚƟ�ŵŹƺƯ�ƿŶƳŵƺŝ�Ʊĥ�Ʋ��ƪĪƃæ����
��ƁƹŹ�Żř�źººƋŚů�ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ3&5���ƱřƺººƴƗ�ƶºŝ�ƾººƿǈƏ�ŵŹřŶƳŚŤºſř��

��ƵŵŚƠŤſř�ŚŤƳ�ƹƿ��ſřżĭř�ƁƹŹ�ŪǀƬǀ�ŵ�Ʋƿ�ŵ�ĨƀƿƠǀ����Śºŝ�ƱĥƺPCR���ŚƤƯ��ºƿ�ƶƀ
�ŵ�ƁƹŹ�ƶººĩ�Ŷººƃººƿŵ�ĨƀƿƠººǀ�Ʊĥƺê�řƿƶººƫƹżřŹřŵ�ƽ�Ʊĥ�mecA�řŹ�

šŹƺƈŝ�ŽŚƀů����ƹ�ƿ��Ĩřƿ��ƶƫƹż���Ʊĥ�ŶƣŚƟmecA�����Śƴƃ�ƭƹŚºƤƯ�řŹ���ŗŚºſƾ�
ŵźĩ��ſŚƀůǀ��ƹ�ƹ�ŢƿĭĦƾ��ŵ�ƁƹŹ�ƿ�ŵ�ĨƀƿƠǀ�ŚƤƯ�Źŵ�Ʊĥƺƿ��Śºŝ�ƶƀPCR�

ƶŞſŚŰƯ�ŵźĭ�ƿ��ƶºĩ�Ŷ�ř��ºƿ�ƁƹŹ�Ʋ��ţźŤŝ�ºǀŜ�řŹřŵ�ƽ��ſŚƀºů�ǀŢé�îé��ƹ�
ƹƿĦĭƾ�î�îå��ŵƺŝ���
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æå����î����í����ì����ë����ê�����é����è�����ç����æ��

������������������������ƃƪĪ�æ��ŚŤƳ�ƿ�ŪPCR��Żř�ƽŵřŶƘţźŤĩŚŝƽŚƷ�ƽř�ƿ�ƵŶƃ�ƶƫƹż� �
�������������������������řƿƶƫƹż�ŚƷƽŹŵ�ƵŶƃ�Ţƀţ�ŚƸƳƺŤſ�ƽ�æ��ç�ƹéƱĥ�ƱƹŶŝ�mecAŶƴŤƀƷ���� �
������������������������ŚƸƳƺŤſƽ�è���ê��ë�ƹìřŹřŵ�ƽƱĥ��mecAŶƴŤƀƷ�����

��������������������������ƱƺŤſíƠƴƯ�ƩźŤƴĩ�ƾ���S.aureus ATCC 29213Ʊĥ�ŶƣŚƟ�mecA����
������������������������ƱƺŤſ��îŢŞŨƯ�ƩźŤƴĩ���S.aureus ATCC 33591�řŹřŵ�ƽ�Ʊĥ�mecA�����
�����������������������ƱƺŤſ�æåŚſ�ƿźĩŹŚƯ�ż��
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éç����ƾſŹźŝŽƺĩƺĩƺƬǀƟŚŤſř�Źŵ�ƲǀƬǀſ�ƾŤƯ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ������

 

ƩƹŶūæ�ƺĮƫř�ƽſŚƀů�ǀŤƳō�Ţƾŝ�ǀţƺǀĪƾř�ƿŚƷ�ƶƫƹżƽƟŚŤſř�ǀěř�ŽƺĩƺĩƺƬǀƯŹŶǀŶƿŚƤƯ�žƶŝ�ŽŚƀů�ƹ�ƭƹŤƯ�ƾſ�ǀƬǀƲ��
ŵřŶƘţ�ŶƇŹŵ��řƿŚƷ�ƶƫƹżƽŤƯ�ƶŝ�ŽŚƀů�ƾſ�ǀƬǀƲ��ŵřŶƘţ��ææřƿƶƫƹż� ��� ŵřŶƘţ�ŶƇŹŵ�ř�ƿ�ƶƫƹżŚƷƽŤƯ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�ƾſ�ǀƬǀ�Ʋ�ŵřŶƘţ�íîř�ƿƶƫƹż� 

ƭƹŚƤƯ�� ŽŚƀů�� ƭƹŚƤƯ ŽŚƀů�� ōŤƳƾŝ�ǀţƺǀĨ 

�å� �æåå�ææ �å� �æåå�íî ƺĪƳřƹŚƯƿƀǀƲ 
�æ�î�æ �î�îå�æå �ì�èè�èå �è�ëë�êî ŹƿĜƯŚƠǀƲ 
�æ�î�æ �î�îå�æå �í�éè�èî �ç�êë�êå ſǀſŚƀĩƺƬƟƹźĜǀƲ 
�æ�î�æ �î�îå�æå �è�éí�éè �ì�êæ�éë ƯōǀſŚĪǀƲ 
�ç�æí�ç �í�íæ�î �í�êç�éì �ç�éì�éç ƬĩǀřŶƴŚƯƿƀǀƲ 
�é�èë�é �ë�ëè�ì �é�êí�êç �ë�éæ�èì źţƿźěƺŤưƿƮ��ƩƹŻŚƀĩƺŤƯŚƠƫƺſ 
�æ�î�æ �î�îå�æå �ìè�ëê �çì�çé ƯŚŤƴūǀƀǀƲ 
�é�èë�é �ë�ëè�ì �é�íê�ìë �ë�æé�æè ŹřƿŚƯƹźŤƿƀǀƲ 
�ë�ëè�ì �é�èë�é �îí�íí �æ�æ�æ ƴěƾſ�ǀƬǀƲ 

��
ŦŰŝ��
ŚƴƃŚſƾƿŢƯƹŚƤƯ�ŤƯ�ƶŝ�ƾſ�ǀƬǀƲŝ�Źŵ�ǀƟŚŤſř�ƲǀŚƷ�ŽƺĩƺĩƺƬƽ�

ƺĩƠƴƯ� ŻǇƺĭřƾƷ�ƵŹřƺư� ƱřƺƴƗ� ƶŝ�ƿŹŵ�ƪĪƄƯ�Ĩ�ŚƯŻōƿŚƷ� ƵŚĮƄƽ�
ƯǀŝƹźĪǀĥƺƫƺƽƫŚŝ�ǀƴƾŢſř�Ƶŵƺŝ�ŭźƐƯ��ì���ř�ŢƬƗƿƫŵ�ƶŝ�ƪĪƄƯ�Ʋǀ�ƪ

ř�Ʊŵƺŝ�ƱĥƹźŤƷƿƳŚĭŹř�ƲǀƮƀ�ŚƷ�Ưƾ�ŶƃŚŝ�è��ƿƴƘƾř�ŵƺūƹ�Śŝ�ƿ�źƷ�ƶĪƴ
ƳŚĭŹřǀƘưū� Źŵ� ƮƀǀŢƅŚų�řźŝ� ƭŻǇ� šŚƗǈƏř� Ţſř� ƲĪưƯ�ƽ�

ŤƯ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯƾ�ſǀƬǀ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�řŹ�Ʋƫƹƾưĩ�ŵřŶƘţ�ƾƯ�ŚƸƫƺƬſ�Żř�ƾ�
ŝ� řŹ� Ʊĥ� ŚƘƣřƹ� ŶƴƳřƺţǀŶƴƴĩ� ƱŚ� �ŚƯŻō� źƋŚů� ƩŚů� ŹŵƿŚƷ� ƵŚĮƄƽ�

ŴƄţǀĪƃżě�ƆƾŚƸƃƹŹ�ƶŝ�ŚĪţř�Śŝ�ƽţƺƴƟ�ǀĜƾƹ�ƶŝ�ƿŵ�ƁƹŹ�ƵĦƿ�Ĩƀ
ŵƿƠǀŚſŚƴƃ� ƶŝ� ƭřŶƣř� ƱĥƺƾƿƟŚŤſř�ǀŚƷ� ŽƺĩƺĩƺƬƽ�ŤƯ� ƶŝ� ƭƹŚƤƯƾ�
ſǀƬǀƯ�Ʋƾ�ŚưƳƿŰƯ�ƪƯřƺƗ�ƶĩ�ŶƴǀƐƾźŤĩŚŝ�ŶƃŹ�źŝ�ƽŚŤƳ�ƹ�ŚƷ�ƿ�ŚƸƳō�Ū
ƯŶƴŤƀƷ�źŧƺ��ŵƺūƹ�Śŝ�řƿ�ƶĪƴCLSI�æî��řźŝƽŞƳŚū�šřźŧř�ƂƷŚĩ�ƾ�
řƿŚƷ�ƪưƘƫř�ŹƺŤſŵ�ŚƸƳō�Ʊŵźĩ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƹ�ƪƯřƺƗ�ƲƾƿƸţ�řŹ�ǀ�ƶŗřŹř�ƹ�ƶ

ŚƯř� ƵŵƺưƳ�ŶƇŹŵƽƺſ�Żř�ƿŚƷ�ƶƽř� Śŝ�ƱĥƹźŤƷ�ƿŴƄţ�ƁƹŹ�Ʋǀ�Ɔ
ŶƄƳ�ƵŵřŵƵśŷŚĩ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƹ��šŹƺƈŝ�źƷŚƓ�ŽŚƀů�Ư�ƾ��Źŵ�ŶƳŵźĭ
ţŹƺƇǀŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƵƺƤƫŚŝ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƶĪǇŚƾƿŤƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾſ�ǀƬǀ�ƱŚƄƳ�Ʋ

Ưƾ�ŚƷ�ƱŚƯŹŵ�Źŵ�ƶĩ�ŶƴƷŵƽ�ƢƟƺƯ�ŚƳ�ŚƸŤƳƺƠƗƽƃŚƳ�ƾƺſ�Żř�ƿŚƷ�ƶƽ�
ŤƯ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�ƱĥƹźŤƷƾſ�ǀƬǀ�Ʋƿſřżĭř�ŚǀƬǀ�Ʋƿƀŝ�ŚǀŹŚƽŤƳō�Żř�ƾŝ�ǀţƺǀ�Ĩ

ŚƷƽŵ�ƿƶŝ�źĮ�ſŹ�šŚŞŧřǀŢſř�ƵŶ�æè���ƯǀŰƫŚƇ�źǀƱŚƱřŹŚĪưƷ�ƹ��æè��
ƩŚſ�Źŵæèíç�ŵřŶƘţ�ëçƺſ�ƿƟŚŤſř�ƶǀƺĩƺĩƺƬħǇƺĭřƺĩ�ƠƴƯ�ŻƾřŹ��Śŝ�

3&5�ŵ�ƹƿŵ�ĨƀƿƠǀŻŚſřŶū�ŢƸū�ƱĥƺƽƳŚĭŹř�ǀŚƷ�Ʈƀƽ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�
ŤƯƾſ�ǀƬǀſŹźŝ�Ʋƾŵźĩ�ŶƳŚƤƯ�Źŵ��ƹ�ƿŚŝ�ƶƀ�3&5�ſŚƀůǀŵ�Ţƿ�Ĩƀ
ŵƿƠǀ� řŹ� Ʊĥƺçí�îë� �ƹ� ƹƿĭĦƾ� řŹ� Ʊō�êé�îê� �ŵŹƹō� ŢſŶŝŶƳ���

HussainƱřŹŚĪưƷ� ƹŹŵ��� ƩŚſæîîíŵřŵ� ƱŚƄƳŶƳ��ææ��ƁƹŹ� ƶĩ�
ŵƿŵ� ĨƀƿƠǀ� ŚƸƴţ� Ʊĥƺëë� Żř� ŵŹƺƯ�îî�ƟŚŤſřǀřŹřŵ� ŽƺĩƺĩƺƬƽ�
ƱĥmecAŚſŚƴƃ�řŹ�ƾƿŵźĩ���a)HUUHULƹ��ƱřŹŚĪưƷ�è��ƩŚſ�Źŵ�çååè�

� ŵřŶƘţæêçƟŚŤſř�ǀƠƴƯ� ŻǇƺĭřƺĩ�ŽƺĩƺĩƺƬƾ� Śŝ� řŹ�3&5�ŵ� ƹƿĨƀ�
ŵƿƠǀſŹźŝ� Ʊĥƺƾřźŝ� ƹ�ƽŵ�ƿŵ� ĨƀƿƠǀſŚƀů� Ʊĥƺǀ� Ţç�îé� ��ƹ
ƹƿĭĦƾ�í�îæ��ŵŹƹō�ŢſŶŝŶƳ��Perazziƹ�ƱřŹŚĪưƷ��æì��ƩŚſ�Źŵ�

çååë�ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�ëæƺſ�ƿƟŚŤſř�ƶǀěř�ŽƺĩƺĩƺƬǀƯŹŶǀŶƿŵ�Śŝ�žƿ�Ĩƀ
ſřżĭřǀƬǀƲ��ƁƹŹ�ƹ3&5řźŝ���ƽ�ŵƿſřżĭř�ĨƀǀƬǀſŚƀů�Ʋǀ�Ţíí���ƹ

ƹƿĭĦƾ�íê� �ě� řŹǀŶƳŵřŵ� ŵŚƸƴƄ��� źƋŚů� ƶƘƫŚƐƯ� Źŵæååř�ƿƶƫƹż�

ƟŚŤſřǀěř�ŽƺĩƺĩƺƬǀƯŹŶǀŶƿſřżĭř�ƁƹŹ� Śŝ�žǀƬǀŵ�Ʋƿŵ�ĨƀƿƠǀ�Ʊĥƺ
ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ�ƁƹŹ�ƹ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�3&5�Ʊĥ�žƀŬţ�ŢƸūmecA�

ŚŤƳ�Śŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ŚƸƳō�ƶưƷ�Źŵƿŵ�ƁƹŹ�Żř�ƪƇŚů�Ūƿŵ�ĨƀƿƠǀ�Ʊĥƺ
ŚƤƯƿŵźĭ�ƶƀƿŶ��ŵ�ƁƹŹ�ŹŵƿĨƀ�ŵƿƠǀ�Ʊĥƺíê�řƿƶƫƹżŤƯ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�ƾ�
ſǀƬǀƫŚů�Źŵ�ŶƳŵƺŝ�Ʋƾ�ƁƹŹ�Śŝ�ƶĩ�3&5�íî�Żř�ŵŹƺƯ�řƿŚƷ�ƶƫƹżƽ�

ŚƯŻōƿƄƾŶūřƹ��ƱĥmecAŶƳŵƺŝ����ŽŚſř�źŝƿŚƷ�ƶŤƟŚƽ�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�
ŵ�ƁƹŹƿŵ�ĨƀƿƠǀƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʊĥƺŵ�Żř�ƿſřżĭř�ĨƀǀƬǀŹŵ�Ʋ�ŚſŚƴƃƾƿ�
ƟŚŤſřǀƺƬěř�ŽƺĩƺĩǀƯŹŶǀŶƿřŹřŵ�žƽſŚƀů�ǀ�Ţé�îé� �ƹ� ƹƿĭĦƾ�
î�îå��Ưƾ�ŶƃŚŝ� �ŵ� ƁƹŹ� Źŵƿŵ� ĨƀƿƠǀ� Ʊĥƺê�řƿ�ƶƫƹż

ƟŚŤſřǀěř�ŽƺĩƺĩƺƬǀƯŹŶǀŶƿƱĥ� ƶĩ�žmecA�šŹƺƇ� ƶŝ� ŶƴŤƃřŵ� řŹ�
ŚſŚƴƃ�ŽŚƀůƾƿŶƳŶƃ�� �)HUUHULD�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�è���ƩŚſ�Źŵçååè�

Əƾř�ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�ëř�ƿſř�ƶƫƹżƟŚŤǀěř�ŽƺĩƺĩƺƬǀƯŹŶǀŶƿƹŚů�ƶĩ�řŹ�žƽ�
ƱĥmecAŵ� ƁƹŹ� Śŝ� ŶƳŵƺŝ�ƿŵ� ĨƀƿƠǀ�ŽŚƀů� ƱřƺƴƗ� ƶŝ� Ʊĥƺ

ŻŚſřŶūƽŵźĩ�ŶƳř� ƹ�ƿŝ� ƶƳƺĮƴǀƱŚ� ŶƳŵƺưƳ�ř� ƶĩƿƫŵ� ƶŝ�ŢƫŚů� Ʋǀ�ƪ
ƺſ�Ʊŵƺŝ�ƱĥƹźŤƷƿŝ�Źŵ�ŚƷ�ƶǀƱĥ�ƱŚmecAƵŵƺŝ�Ţſř�Ʊĥ�ƹ�mecA�Źŵ�

řƿƺſ�Ʋƿŝ�ŚƷ�ƶǀŢſř�ƵŶƄƳ�ƱŚ�è���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�źƋŚů�ƿĨ�řƿƶƫƹż�Żř�
æåå�řƿƶƫƹżƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŵ�ƁƹŹ�Źŵ�ƿŵ�ĨƀƿƠǀŤƯ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�Ʊĥƺƾ�
ſǀƬǀ�ƁƹŹ�Źŵ�ƹ�Ʋ3&5�ŵƺŝ�ŽŚƀů��Kolbert�çç�ƸŝŚƄƯ�ŵŹřƺƯ�ƾ�

ƵŶƷŚƄƯ�řŹ�ƟŚŤſř�ƶĩ�ŵƺưƳǀŚƷ�ŽƺĩƺĩƺƬƽƠƴƯ�ŻǇƺĭřƺĩ�ƾŵƺūƹ�Śŝ��
�Ʊĥ�ƲŤƃřŶƳmecAŤƯ�ƶŝ�ƾſ�ǀƬǀŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŢƯƹŚƤƯ�Ʋ�ƹ�ƽƫŵ�ǀř�ƪƿ�Ʋ

řŹ�źƯř�ƫƺţǀŚŤŝ�ŶƱřƹřźƟ�ŻŚƯŚŤĩǇ�Źŵř�ƿƺſ�Ʋƿ�ŚƷ�ƶŝǀŵźĩ�ƱŚ��çç����Źŵ
řƿſřżĭř�ƁƹŹ� ƶƘƫŚƐƯ�ƲǀƬǀŵ�Ʋƿŵ�ĨƀƿƠǀŚƤƯ� Źŵ� Ʊĥƺƿ� Śŝ� ƶƀ3&5�

řŹřŵƽ�ſŚƀůǀŢé�îé��ƹ� ƹƿĭĦƾ�î�îå� ��ƵŶƴƷŵ� ƱŚƄƳ� ƶĩ� ŵƺŝ
ſŚƀůǀƹ� ƹ�ŢƿĭĦƾŗŚě�ǀř� Ʋƿƶŝ�ŢŞƀƳ�ƁƹŹ� ƲƁƹŹ��3&5�Ưƾ�
ŶƃŚŝ��ƯǀŤƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŢƯƹŚƤƯ�Ʊřżƾſ�ǀƬǀŝ�Źŵ�ƲǀƟŚŤſř�Ʋǀ�ŽƺĩƺĩƺƬ
ěřǀƯŹŶǀŶƿƴŤƯ� ž� Ţſř� ƵŶƃ� ƁŹřżĭ� ƕƺæ�íì� ��ƩŚſçååæ�Źŵ�

ŤƳřĥŹōǀ�Ʋ�çè����é�ìî��ƩŚſçååèŻźŝ�Źŵ�ƿƪ��è���í�ìå��ƩŚſçååé�
Żźŝ� Źŵƿ�ƪ�çé��źĩŷ�šŚƘƫŚƐƯŹŵ�ŚƸƃƹŹ� Żř� ƵŶƃ�ƽƠƬŤŴƯ�ƾƔƳ�ǀ�ź
řżĭřſǀƬǀźĪſř� ŹŚĭō� Ʋƿƴǀſřżĭř� �ĬƴǀƬǀŵ� Ʋƿŵ� ĨƀƿƠǀ�Ʊĥƺagar 

dilution� �E-Test� ƹ�PCRŢſř� ƵŶƃ� ƵŵŚƠŤſř��ŝ� Źŵ�ǀƲ�ŤƳōƾ�
ŝǀţƺǀŚƸĪƽŝ�ƵŶƃ�Ţƀţ�ǀźŤƄƿƴě�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŢƯƹŚƤƯ�Ʋƾſ�ǀƬǀŵƺŝ�Ʋ��



�ƵŹƹŵ�żƿźŞţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯèæ�ƵŹŚưƃ��æ��ŹŚƸŝ��æèíí�����������������������������������������������������������ƕŚŬƃ�ŶǀƘſ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ���éè��

 

Arciola�ƱřŹŚĪưƷ� ƹ�æè�Ư�ǀƴě� ƶŝ� ŢƯƹŚƤƯ� Ʊřżƾſ�ǀƬǀ�Źŵ� řŹ� Ʋ
ƟŚŤſřǀěř� ŽƺĩƺĩƺƬǀƯŹŶǀŶƿ� žì�íå� �ŶƳŵƺưƳ� ƁŹřżĭ�çê� ���Źŵ

ř� ƶƘƫŚƐƯƽƎſƺţ� ƶĩ��Bogado�ƱřŹŚĪưƷ� ƹ�çè�ƹŹ� źŝ�ƽ�
ƟŚŤſřǀěř�ŽƺĩƺĩƺƬǀƯŹŶǀŶƿŤƯ�ƶŝ�ƭƹŚƤƯ�žƾſ�ǀƬǀ�ƭŚŬƳř�ƲŶƃ��ŶƇŹŵ�

ŤƳō� ƶŝ� ŢƯƹŚƤƯƾŝ�ǀţƺǀŚƷ� ĨƽŻ� ŭźƃ� ƶŝ� ƞƬŤŴƯ�ƿŵƺŝ� ź��
ŚƯƺĪƳřƹƿƀǀƲ�å�ŚƯŚŤƴū� �ƿƀǀƲ�ç�ëì�Źř� �ƿŚƯƹźŤƿƀǀƲ�ì�èç���

źţƿźěƺŤưƿƮ��ƩƹŻŚƀĩƺŤƯŚƠƫƺſ�ì�èì��Ƭĩ�ƹǀřŶƴŚƯƿƀǀ�Ʋ�ê�çî��çè���
ƐƯ� ŹŵƯ� źƋŚů� ƶƘƫŚǀƺĪƳřƹ� ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ� ƱřżŚƯƿƀǀƹ� Ʋ�ŚŤƴūŚƯƿƀǀ�Ʋ
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