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����
�Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{��������������������������������������������������������������������������Äf�a�Ã�Ze�Äf�Âa�Ã�Z����iY�Ê���]��� 

É�Z¼Ì]�½Z»�{��{�Ä°¿M��fÆ]���Z�f¿Y��Y�ZÆ¿M�¶»Z��Ä¯�Êq�Z«�ÉZÅ
Á� �Zy� ½ZÅZÌ³� �Y� d�Y� �Y{�Ây�]� ÊËZÌ§Y�¤m�½Z¼Å� Ê»Â]�

{{�³� Ã{Z¨f�Y� Ä¬�À»� ��]� ªÌ¬ve� ¾ËY� �{� ¶Ì·{� ¾Ì¼Å� Ä]�½M�
�Ä]� ÊfÀ��\�� �{� Äf�a� Äf�Âa� ¥�Z�»� Ä]� ÄmÂe� Z]� Ze� ºË|�
½ZÌ»Â]���Âe�½M�¥��»�Á�É|¸m�cZ ËZ��dÆm�½Z»�{�½YÂÀ�,�
�cZ^iY�c�Â���{�Ze�ºË�Y{�b]�½M�Êq�Z«�|���YÂy�Ê���]�Ä]

À��Ä]�ZÆ¿M��Y�½YÂf]��YÂy�¾ËY�{�¯�Ã{Z¨f�Y�\�ZÀ»�ÉÁ�Y{�½YÂ
��������

��{�Ä¯�Äf�a�Ã�Ìe�ºÆ»�ÉZÅ�Ä¿Â³��Y�Ê°Ë,|ËÁ��Ê»�½Y�ËY��dy�{
�Ê¼¸��¹Z¿�Z]�Äf�aPistacia verad�Y����d�Y�Êfy�{�Äf�a
�Z¨e�Y� Ä¯� ÄËZa� Á{�Ã�Zu� ª�ZÀ»� �{� ½M� �Y��Ì]� Ä]�����f»�

Ê»�|��,Á��f¼¯��Z¨e�Y�Z]�Ä·|f »�ÊuYÂ¿��{�Z»Y���c�Â��Ä]�ÊÅZ³
d�Y�Ärfy�{��,�^��Y|f]Y��{�ÃÂÌ»�d�Âa�Á��»�«��d�Y��Y{�Ä�¬¿

�ÃÂÌ»�Ä¯�lË�|e�Ä]�Á�²¿���ÌÌ¤e�ºÅ�d�Âa�{Â��Ê»��e�d��{
Ê»�� |Å{���� �¸�Y� cZ ËZ�� �Y� Ê°ËÊ�Ê´¿�� �^��d�Âa� Äf�a�

Ê»�Y|m�½M��Y�Á�{�Y{�{ÂmÁ�Ã�Ze�Äf�a�ÉÁ��Ä¯�d�Y�{Â����
o�Z«� �Y�ÊÅÁ�³� ZÅ�dÌ§ÂeZ»�{��Ã{YÂ¿Zy� Ä]�ª¸ f»� Y�Ë�Z¼Ì]�ÉZÅ
d¿Â¨�� Ä¯� |Àf�Å� Ä�ZÌ¸Ì¿Â»�ºËZ¼�Á�d�Âa�Êq�Z«�ÉZÅ ½M� 

�¾yZ¿� Á� Â»� �� ÁÊ¸r¯�Êe�Z^�� Ä]� ZË�{ZnËY� Y�� ZÅ�Ê»�|ÀÀ¯��
�Ê»� Ã|¿��Ì£� ÊyZ�� ÄËÓ� Ä]� {Á|v»� d¿Â¨�� �Â¿� ¾ËY� |Àq�Å

{Â�,�½Z]�Ì»��{�Ê�ÂÀf»�®Ë�Â·ÂeZa�cY�ÌÌ¤e�Ê·Á�{�Y{�µZ^¿{�Ä]�
�Â�u�¶Ì·{� Ä]� Ä¯®Ì·Â]Zf»�cÓÂ�v»� Á�Ê¿Â¨�� ¶»YÂ�� �ZÆ¿M

|�Z]�Ê»���
dÌ§ÂeZ»�{�ÃÁ�³�ZÅ�É�ZfyZ����¿��Y�Á�Ä]Z�f»��ZÌ�]��Ä]�®Ë{�¿
o�Z«��Y�ºÅ��Ä¯�|Àf�Å� ZÅÉ�Z¼Ì]�ÊÀÌ·Z]�ÉZÅ�Y��Ê�ÂÀf»��ZÌ�]�
Ê»� {ZnËY�|ÀÀ¯��o�Z«� ¾ËY�µÂ¼ »� ZÅ��ÉY�]� Ê¿Â¨�� ¶»YÂ�� ¾Ë�e

��Y�É�Z��ÊËZÌ§Y�¤m�Ä¬�À»� Á�dÌ ¼m�pÌÅ�Ä¯�|Àf�Å�½Z�¿Y
� ZÆ¿Md�Ì¿�É�Z¼Ì]�¾ËY��¶»YÂ��{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]� ZÅ�Ã|ÀÀ¯| f�»�

�{�É{�§�d�Y|Æ]�Ä¸¼m��Y�É{ZË����Ì³Y�§��Z�f¿Y�½ZÆm���Y��
|¿�Y{� ��{� Y�� d¿Â¨�� ¾ËY� Ä¯� Ã|�� ÄfyZÀ���Àm� Ä��½Z�¿Y�

|ÀÀ¯�Ê»�{ZnËY,�Y�|Àe�Z^��� �½ÂfËZ§Â°Ë�e�¹Á�Âb�Á�°Ì»� ,ZÅ��Á� ZÅ
½ÂfËZ§Â»�|ÌaY��ÉY�Y{�Ô¯�Ä¯�ZÅ���Á�Ä¿Â³��ÄfË�YÁ��|¿Y���

�Á� d�Y� �Y{�Ây�]� ÊËÓZ]� �ÂÌ�� �Y� ½Y�ËY� �{� �Ë�ÂfÌ§ÂeZ»�{
� ½M� �ÂÌ�� ½Y�Ì»¾ÌËZa� d�Y|Æ]� t��� Ä¯� Ê¬�ZÀ»� �{��e�É

|¿�Y{,d�Y��f�Ì]�� �Ä¿Â³�Ä¬�À»��Y�É�Z¼Ì]�|·Â»���Z]�ÉZÅ��Ä]�ÉY
d�Y�cÁZ¨f»��´Ë{�Ä¬�À»,�Ê¸r¯��YÂ¿Y�½Z»�{�dÆm�¾ËY�]ZÀ]�

�½M� �]� �iÂ»� Ê»Â]� ÉZÅÁ�Y{� �Y� d�Y� �fÆ]� ¦¸fz»� ª�ZÀ»� �{� �
Ä¿Â³�{Â��Ã{Z¨f�Y�Y�Ë�Z¼Ì]�ÉZÅ���

�Ì¿Z³�Y�ZÅY|Ë|¿Z¯º�q�Z«�ÉZÅÊ��Ê·Â¸��®e�É�¼z»�|Àf�Å�Ä¯
Ä¿YÂm�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ê»��Ìj°e�½{��|¿Â���o�Z«�¾ËY��ZÅ�º·Z��{Y�§Y��{

� É�Z¼Ì]� {ZnËY� Ä]� �{Z«|f�Ì¿�ÉY�]� Á�Ä]� �ZÌ¿� d¿Â¨�� {ZnËY�� �

ÄÀÌ»���Ê�Z§{� ºf�Ì�� �{� µÔfyY� ZË� Ôf]Y� Ã|ÀÀ¯| f�»� ÉZÅ
|¿�Y{�½Z]�Ì»�� ���

É�Z¼Ì]� �Y� Ê³��]� ÃÁ�³� �Ë�Â¸Ë��b�M�¯� d�Y� Êq�Z«� ÉZÅ�Ä
� �Àm� ÉZ��Y� ��Âe{Â�� Ê»� {ZnËY� �Â¸Ë��b�M� ��É�Z¼Ì]

��iY��{�É��·M�\^��Ä]�ZË�ÊËY~£�dÌ»Â¼�»��iY��{�d�Y�¾°¼»
�o�Z«�ÉZÅZË|Ì¿Â¯�©Z�Àf�YZ»Â¸Ë��b�M�c�Â��Ä]�ZË�Á�Ã{Y{�w��

�Ã|ÀÅ{��Á�°¿�Á��ÂeZ»Â·Â¿Y�³�Ê]ZÆf·Y�ºmZÆ»�É�Z¼Ì]���{�Á�ÄË��
�ÊËZ�uY���fÀ»�É�Z¼Ì]�c�|¿�Ä]� Á� Z��Y� �ËZ�{{�³� Ã|ÅZ�»��

µZu�Á�Ê �Â»��ËY���Ä]�É�Z¼Ì]��Â¿�Ê´f�]�É�Z¼Ì]�Ê»Â¼��
{�Y{,�d��§� Á� Ã{Â]� {ÂmÂ»� Zm� Ä¼Å� �{�É�Z¼Ì]�¶»YÂ�� ½Âq�

|Àf�Å�\¸��������
�Ä¯�{Â]�½M��]�Ê ��ªÌ¬ve�¾ËY� �{ÉÁ���]�Ä ·Z�»�ËZ����¾Ë�e

»YÂ�d¿Â¨��¶��]ZÀ]�,{�Ë~a�c�Â��½Y�ËY��{�Y�o�Z«�¾ËY��{�Â»�ÉZÅ
Ê���]]� c�Z^���Y� |¿{Â� ��ÌfËZ§Á�³ZfÀ»� ½ÂfËZ§Â°Ë�e�,

�Ì¿Z¯�¹Á�Âb�Á�°Ì»�,Â»�|ÌaY¹Á�Â¯Â¸§�½ÂfËZ§dÌ§ÂeZ»�{��Y���ZÅ
�Á�nËZ¿��Â¸Ë��b�M�Á��À°Ì^·M�Y|Ë|¿Z¯ZÅ�dÌ§Á�aZ���Y����

� �
�Á��Á�{YÂ»�ZÅ��

� Ê]�ne��ÅÁ�a� ®Ë� Ä¯� ªÌ¬ve� ¾ËY� �{� {Â]�Êq�Z«� |�� �iY
Ã�Z����Á�Ê·Â¿Zf»�ÉZÅn��e�Äf�Âa��Y�Ã|��ÄÌÆe�Ê¿Y�´Å�Äf�a�Ã�Z

Ä¿Â³�ÉÁ���]��d�¸£�¶«Y|u�¾ÌÌ e�Á�Ã|��Ã{�]�¹Z¿�Êq�Z«�ÉZÅ
Á�o�Z«� �Y�®Ë�Å� ÉY�]� Ã�Z��� �Å� Ã|ÀÀ¯�ZÆ»� d«���dve� ÉZÅ

Ê���]|Ë{�³�Ä ·Z�»�,���
¿Zf»�ÉZÅ�Ã�Z���ÄÌÆeÂÁ�Ê·n�Ê¿Y�´Å��

�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�d§�³�c�Â��½ÂÌ�ÓÂ¯�a��Á��Ä]�É�Ì³�Ã�Z��
�,Äf�a�d�Âa�½{�¯��{Âa�Á�®�y��Y��a�Ä¯��Y�ÊÀÌ »��Y|¬»

¿Zf»�Ä^e�»�®Ë�Ä¯�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�µÔu�ÃY�¼Å�Ä]�Y��½MÂ�®Ë�Á�µ
�Ä^e�»n��� Ä¸u�»� Ä�� �{� {Â]�½Y�´Å���,���Á�����{� Äf�Z��

�ÄfzË���Âf¿Z¯{|���Ä¸�Zu�µÂ¸v»��b���Y�| ]�Á�É�ÁM��¼m�
��Y�«¾f§�³��{�¥����{�½M��µÔu�½|Ë�a�dÆm��Ìv»�c�Y�u

Ê§��»»�¢¼��Ä¯� Ã|¿Z»�Ê«Z]� Ã{Z»� ,�Ã�Z���½YÂÀ��Ä]� {Â]�|À¿Z
|»M�d�{�Ä]��ËZ»�M�{�Â»���

ÄÌÆe�{�Y|¿Zf�Y�Êq�Z«�ÉZÅ�½ÂÌ�¿Zb�Â���
Ê°ÌÀÌ¸¯� Ä¿Â¼¿� �Å� �Yo�Z«��ZÅ�ÃZ´�ËZ»�M� �Y� {|�� ®Ë�� �

�ÄÌÆe� ½Y�Æe� ÃZ´�¿Y{� d�Y|Æ]� Ã|°�¿Y{� Ê°��a� Ê�ZÀ�� o�Z«
|���Á�Â]Z�� �Ìv»� �{� ZÆ¿M� ½{Y{� �Z�Za� �Z]� |Àq� �Y� | ]� Á

�f�¯{Á�Z³M� ��slant� Á�ÊÀ¸¯� É�Z�� �·Zy��{�Â»� �{� ZÅ
� d�¯� �Y� ZÅ� dÌ§ÂeZ»�{������ ,Ã�Á��� ÉY�]�Â¸Ë��b�M��Y�

Äf¨Å�®Ë�d�¯��Á�ÉY�ÉY�]� Y|Ë|¿Z¯��Y�d�¯���Äf�Z���dÆm
|��Ã{Z¨f�Y�½ÂÌ�¿Zb�Â��ÄÌÆe� �|]¯�c�Â��¾Ë�[M�É�Y|¬»�Ä
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�Ã�Á{�������Ã�Z¼�� ���ÌËZa����������������������������������������������������������������������������������½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿YÂÌ¯�¶³Â��������������������������
���� 

Ä·Â·�Ä]�¶Ë�f�Y� ��¬»�ÊÀ¸¯�t����b��Á�|��Ã{Á�§Y� ZÅ�Å�Y�� Z
¶Ë�f�Y��Âf�Za�dbÌa���Âey�|Ì�Y�ÊËÁ���ËZ»�,Ã|��Ã�®Ë��{�

fzË��¶Ë�f�Y�Ä·Â·|��Ä� �dÌ§ÂeZ»�{�{�Â»� �{���Â¸Ë��b�M� Á� ZÅ
transmission� kÂ»� µÂ�� �{� Y�� ZÆ¿M�nm����Ä]� 

���������� Y|Ë|¿Z¯� {�Â»� �{� Á� ºË|¿Z��OD Z]� µ{Z »� ½M���
OD��Ä·Â·��
�|��Äf§�³���¿��{�|À·�Z§�®»��������

�Ìv»���Ê§��»�d�¯�ÉZÅ��
�Ìv»��»� d�¯� ÉZÅ®�Ë{� �Á�� �{� Ê§���¶»Z�� É�Y~³
�Ìv»�ÉZÅ�SDA� Á�DTM�Z³M���� Á{� �Å�d¯��� Ä]� ª¸ f»�

Merck��|¿{Â]���
�� �{��Á broth dilution�Ìv»�ÉZÅ��¶»Z��Ê§��»��Ìv»�

RPMI-1640���Ìv»� ,½Z�§Y�ZÆ]� ÃZ´�ËZ»�M� �Y� Ã|�� ÄÌÆe
� d¯��� �ËZ»� �Á�f�¯{� Á�Â]Z�Merck�Ìv»� Á�� PDA��

(Potato Dextrose Agar)Z��d�{���{Â]���
�Á��d�¯�ÉZÅ��

®�Ë{��Á�� �{�,É�Y~³��Á���Ä]�Ê]ZÌf�{�dÆm�Ê¨¸fz»�ÉZÅ
�¾Ë�fÆ]�dËZÆ¿��{�Ä¯�|��½Zvf»Y�Êq�Z«�²ÀÅZ¼Å�d�¯�®Ë

ÄnÌf¿,�¾·�Y� Ä]�Êq�Z«� ½ÂÌ�¿Zb�Â�� ½{Á�§Y��Á�� Ä]��Â]�»�
�Á�Ã|¿�Z��d¯����Âf�{�ª^��Ã|��Ã{Z»M�d�¯��Ìv»�ÉÁZu

� ÁÔ¯� ÂeY���Âe� Ã|��¶Ë�f�YZ]� {Á|u���m�{�{Y�´Ìf¿Z��Ä�Á�
�b�shake Á�½M�½{�¯�{Â]�dÌ¸a��{��Ìv»�¾fzË������Y�| ]

d«�� ,Ã�Z��� Êq�Z«� |�� �iY� Ê���]�dÆm��Ìv»� ¾f�]�ZÅ�É
mg/ml���� ,��� ,���� ,���� ,���� ,���� Á������Z]� Ã�Z��

�Á�µÂ¿Zf»�ÉZÅ�µÔu��Y�Ã{Z¨f�Yn���Y��b��Á�|��ÄÌÆe�½Y�´Å
�½Y�Ì»� Ä]�d«�� �Å���]� �fÌ·Á�°Ì»��®�Ë{�ÉÁ���É~£Z¯�ÉZÅ
|�� Ã{Y{� �Y�«� ¹Zy��®�Ë{��d¯��� �Y� ÄÌ·ÁY� ¹Zy� É~£Z¯� ÉZÅ

|¿|�� ÄÌÆe� \�� ¾e{Za��®�Ë{� ½|�� ®�y� �Y� �a���Á� ZÅ
®�Ë{�,ZÆ¿M�µÔu�½|Ë�a��Z]�d�¯��Ìv»�ÉÁ��Ã|��Ã{Z»M�ÉZÅ

�Ê���]�dÆm�dÌ¸a� Ä^·� �Y� Á� �´Ë|°Ë� �Y�\�ZÀ»� Ä¸�Z§�dËZ��
|¿|��Ã{Y{��Y�«�|���¹|��Ä·ZÅ���]� ÃÁÔ��ZnÀËY��{®�Ë{���ÉZÅ

d«�� ÉÁZu�,Ã�Z��� ¦¸fz»� ÉZÅ�®�Ë{�Zu� ÉZÅ�µÔu� ÉÁ
�|�� Ã{Z»� ÉÁZu�®�Ë{� Á��·Zy� Ã�Z��� ,ÊËZÆÀe� Ä]� Ê§��»

|¿|�� Ã{Z¨f�Y� |ÅZ��½YÂÀ�� Ä]� ºÅ� µÁ�Z¼Ë�eÂ¸¯� o�Z«� ���b�
dÌ¸a��c�Y�u� �{� ZÅ���c|»�Ä]� Äm�{����|¿|��Ä]Â°¿Y� �Á���

��Á�����
c�Â�� Ä]� Y|Ë|¿Z¯� d�¯��Á�� Ä¯�d�Y� �¯}� Ä]� ¹�Ó�d�¯�

�½ÂÌ�Z]Â°¿Y�c|»� Á�Êv����� �{�d�Z����{Â]� Äm�{�����{
��Á�broth dilution� �Å�ÉY�Y� Ä]� ºÅ��
��Ê¸Ì»�� �fÌ·5�Ìv»�

Á�Â]Z�� Ä¯� Ê§��»� �ËZ»ÉÁ� Y|Ë|¿Z¯� ÉY�]� �ËZ»�� �
RPMI-1640o�Z«� �ËZ�� {�Â»� �{��,d�ZÅ��
��Ê¸Ì»��fÌ·�

Á�Ä§Z�Y��Ìv»�Ä]�{�Y|¿Zf�Y�Êq�Z«�½ÂÌ�¿Zb�Â����Â¸z»��Y| ]

� ½|��
��Ê¸Ì»��fÌ·�½M� �YÄ·Â·� Ä]��ÉÁZu��ËZ»�M� ÉZÅ��
��
Ê¸Ì»��fÌ·�d«�� �Y�� ÉZÅmg/ml�������Ã{Á�§Y� Ã�Z���|����
T%� �{� ZÅ� Ä·Â·�nm�����f»ÂeÂ§Á�f°b�Y� ÃZ´f�{� ��Âe�
y|�� Ã|¿YÂ� c|»� Ä]�\�ZÀ»� c�Y�u� �{� ZÅ� Ä¿Â¼¿� | ]� Á����

�Ä]Â°¿Y�d�Z�|Ë{�³��Y{|n»�c|»�¾ËY��Y�| ]�T%�Ê]ZË��Y�|���
u� dÆmÄ·Â·� Ê³{Â·M� ¹|�� �Y� ½ZÀÌ¼�Y� µÂ���Z]� ZÅ� �

º�Ì¿Z³�Y�Á�°Ì»�Á��´Ë{�ÉZÅ��d�{�Ä]�lËZf¿��Y�½|��¾X¼�»��Ì¿
Á� Ã|»M�� ¾ÌÌ e� ½Z°»Y� c�Â�� �{MBC� ,�
��Ê¸Ì»��fÌ·��Y�

�Ìv»� �{� Ä·Â·� �Å� cZËÂfv»�PDA��Y� | ]� Á� Ã{Y{� d�¯�
½ÂÌ�Z]Â°¿Y�c�Y�u��{�\�ZÀ»�ÉZÅC7���dÌ§ÂeZ»�{�ÉY�]���Á� ZÅ

Z¿��Â¸Ë��b�M�nË�Á�C��7�ÉY�]��À°Ì^·M�Y|Ë|¿Z¯�Ê���]�|���
Ä·Â·���Y�d�¯�ºÅ�ZnÀËY��{�µÔu�ÉÁZu�|ÅZ��ÉZÅ,�Ã�Z���|«Z§�

�dÌ¸a�ÉÁ���]�µÔu�ÁPDA��d§�³�¹Zn¿Y���Á������
��

ZÅ�Äf§ZË� �
�Ä¯�d�Y�\¸�»�¾ËY��´¿ZÌ]�ªÌ¬ve�¾ËY��Y�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿

®�Ë{��Á�� �{���ËZ»�M�dve� o�Z«� lÀa� �Å� {�Â»� �{�É�Y~³
� Ã�Z��n�d«�� �Y�®ÌrÌÅ� �{� Ê¿Y�´Å�ÉZÅmg/ml���������

Ã|ÅZ�»�¶]Z«��iY�d�Y|¿�ÉY�{�Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY�Á����Á�
broth dilutiond«�� mg/ml ����|��� ¦«Âe� h�Z]� ½M�

¹Á�Â¯Â¸§� ½ÂfËZ§Â»�|ÌaY|��.�ÉY�]� Ã|ÀÀ¯�ZÆ»� d�¸£� ¶«Y|u�
� o�Z«¿Z¯� ¹Á�Âb�Á�°Ì»�Ì�mg/ml����{Â]�,Z»Y��Á{� ¾ËY��

�ÉÁ���]�É�iY°ËY�e�ÌfËZ§Á�³ZfÀ»�½ÂfËZ§Âd�Y|¿����
É�Y~³�®�Ë{��Á���{�Ê·Â¿Zf»�Ã�Z���{�Â»��{,�Á{�{�Â»��{�

�ÊÀ Ë�dÌ§Á�aZ��o�Z«�À°Ì^·M�Y|Ë|¿Z¯�Á��nËZ¿��Â¸Ë��b�M��iY�
Ê·Zu� �{� |�¿� Ã|ÅZ�»� É�¯}� ¶]Z«��Á�� �{� Ä¯� �

broth dilution�� Á�{{�Â»��Y|Ë|¿Z¯�À°Ì^·M�-�d«�� �{�
mg/ml����� Ã�Z��MICd«�� �{� Á�mg/ml����½M�
MBC�|»M�d�{�Ä]��µZu�¾ËY�Z]��ºÅ��Á��¾ËY��{�Ã�Z���¾ËY�

�]�� ÉÁ��nËZ¿� �Â¸Ë��b�M�Z«� |�� �iY�d�Y|¿� Êq�ZÆÀeÁ�
��½M�ÊËY��Âb�Y{�¯�º¯�|ÅZ��Ä¿Â¼¿�Ä]�d^�¿�Y���

®�Ë{� �Á�� �{�� o�Z«� {�Â»� �{� É�Y~³»Ì�Ì¿Z¯� ¹Á�Âb�Á�°�
�¾Ë�f�Ì]���«�Ä]�|����ZÆ»�Ä·ZÅ��Ê¸Ì»���f»�®�Ë{�¥Y��Y��{�
mg/ml������Ã�Y|¿Y�Ä]�|����ZÆ»�Ä·ZÅ�¾Ë�f¼¯�Á���Ê¸Ì»��f»�

�®�Ë{�¥Y��Y��{mg/ml����|��Ã|ÅZ�»�Ê·Â¿Zf»�Ã�Z����,
µZu�¾ËY�Z]®�Ë{�¥Y��Y��{��ÉZÅ� mg/ml��������Ä¿Â´rÌÅ

Ä·ZÅ�|�¿�Ã|ÅZ�»�ÉY���
�]�Ê·Â¿Zf»�Ã�Z���É�Y~³�®�Ë{�{�Â»��{�o�Z«�ÉY�½ÂfËZ§Â°ËY�e

�ÌfËZ§Á�³ZfÀ»½Y�Ì»�Ä]�|����ZÆ»�Ä·ZÅ�¾Ë�f�Ì]�����Ê¸Ì»��f»�
�®�Ë{�¥Y��Y� �{mg/ml����� Ã�Y|¿Y� Ä]� Ä·ZÅ�¾Ë�f¼¯� Á���

Ê¸Ì»��f»�®�Ë{�¥Y��Y��{  �mg/ml����|��Ã|Ë{�����Á���{
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����
�Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{��������������������������������������������������������������������������Äf�a�Ã�Ze�Äf�Âa�Ã�Z����iY�Ê���]��� 

®�Ë{�� o�Z«� ÉY�]� É�Y~³¹Á�Â¯Â¸§� ½ÂfËZ§Â»�|ÌaY�¶]Z«� Ä·ZÅ�
Ä�uÔ»�®�Ë{� ¥Y��Y� �{� ÉY�|�¿� {ZnËY� ZÅ��� �Y� �f¼¯��
Ê¸Ì»��f»���®�Ë{� �Á�� �{�� ÉY�]� É�Y~³À°Ì^·M� Y|Ë|¿Z¯��

� ½Y�Ì»� Ä]� |��� �ZÆ»� Ä·ZÅ� ¾Ë�f�Ì]���Ê¸Ì»��f»�¥Y��Y� �{�
®�Ë{mg/ml�����Ã�Y|¿Y�Ä]�Ä·ZÅ�¾Ë�f¼¯�Á����Ê¸Ì»��f»���{

�®�Ë{�¥Y��Ymg/ml����d�³�Ã|ÅZ�»����
� ,ªÌ¬ve� ¾ËY� �{|ÅZ�� Ä¿Â¼¿� ½YÂÀ�� Ä]Y� ®�Ë{� �Y��{�Y|¿Zf�

¯½M� Ä]� �Â]�»� |��� ¹|�� Ä·ZÅ� Ä¯� |�� Ã{Z¨f�Y� µÁ�Z¼Ë�eÂ¸� �
������Ê¸Ì»��f»�{Â]��Zn¿M��Y�ÄnÌf¿��{�Ä·ZÅ�Ä¯��Ä¯�ÊËZÅ����

�µ�fÀ¯�Ä¿Â¼¿|¿{Â]�d^j»�Ê³|ÀÀ¯�ZÆ»� ��¿� �Y��Äf§�³� ��¿� �{
Ê»�|¿|�d«��ÄÌ¸¯� ,�Ä·ZÅ� ZÆ¿M� �{�Ä¯�ÊËZÅ��Ã�Y|¿Y� Z]�ÊËZÅ�
���

Ê¸Ì»��f�Ì]� ZË� �f»� Ã|Ë{�Ê»���|��� Ã|ÀÀ¯� �ZÆ»� ½YÂÀ�� Ä]� ,|
Ê»� ½YÂÀ��¿|�|��� {�Â»� �{� ¾ËY�]ZÀ]�Ì¿Z¯� ¹Á�Âb�Á�°Ì»�,

®�Ë{�ÉZÅ�mg/ml�����Á����Ä·ZÅ� Z]�\Ìe�e�Ä]����ZÆ»�ÉZÅ
|������� Á���Ê¸Ì»��f»,�|¿{Â]� Ã|ÀÀ¯�ZÆ»���{�Â»� �{

�ÌfËZ§Á�³ZfÀ»�½ÂfËZ§Â°ËY�e®�Ë{��ÉZÅ�mg/ml����Á�����
Ä·ZÅ�Z]�\Ìe�e�Ä]�����ZÆ»�ÉZÅ�|���Á����Ê¸Ì»��f»��Ã|ÀÀ¯�ZÆ»

Á� |¿{Â]�� ®�Ë{� {�Â»� �{mg/ml����� �ZÆ»� Ä·ZÅ��É|��
�µ{Z »���Ê¸Ì»��f»��|��Ã|ÅZ�»��µÁ|m�����

�À°Ì^·M� Y|Ë|¿Z¯� {�Â»�{�®�Ë{�mg/ml������ZÆ»� Ä·ZÅ� Z]�
� |�����Ê¸Ì»��f»�Á� {Â]� Ã|ÀÀ¯�ZÆ»��{�®�Ë{� {�Â»� �

mg/ml����µ{Z »�É|��� �ZÆ»� Ä·ZÅ����Ê¸Ì»��f»|ÅZ�»��Ã
|���µÁ|m������Z¯��Å����Y�Ä°ÌËZn¿M��Y�Ä¯�d�Y��¯}�Ä]�¹�Ó

�ËZ»�M��Y�®Ë��Å�Z»�,d�Y�½M�½{Â]��Ë~a��Y�°e�Ä]�ÊeZ¬Ì¬ve��ZÅ
Á�ºË{�¯� �Y�°e� Ä^e�»� Ä�� Y���É{|�� �Ë{Z¬»�ºÅ� �Z]� Ä�� �Å� �{

µÁ|m��{� Y�� ZÆ¿M�¾Ì´¿ZÌ»�Z»�Á�|»M�d�{�Ä]�Ê¿Z�°Ë�Pf^�¿��ZÅ
ºËY�Ã{�¯��¯}���

��Á���{broth dilution�½Y�Ì»� ,transmissionÄ·Â·���¶^«�ZÅ
�µÂ�� �{� �f»ÂeÂ§Á�f°b�Y� ÃZ´f�{���Âe�½ÂÌ�Z]Â°¿Y� �Y� | ]� Á

� kÂ»nm����|�� Ã|ÌnÀ��� ��,Ä·Â·� �{� o�Z«� |���c�Â�� �{
Ã|��{ZnËY�c�Á|¯,�½Y�Ì»�ÄnÌf¿��{�T%�¶^«�Ä]�d^�¿�Ä·Â·�

Ê»� �ÅZ¯���Ìv»� �{� {ÂmÂ»� Ã�Z��� d«�� Är¿ZÀq� Z»Y� d§ZË
Ì»��ÉÂ¸m�d�¿YÂf¥Z¨���Ìv»�,{�Ì´]�Y��o�Z«�|����{�Á�Ã|���e

�½Y�Ì»�ÄnÌf¿T%d§ZË�Ê»��ËY�§Y�¶^«�Ä]�d^�¿�Ä·Â·���Ä·Â·��ÉY
�Ä¯�Y�T%«�Z^Ë�¬e�½M�½ÂÌ�Z]Â°¿Y��Y�| ]�Á�¶^{Â]�ÉÁZ�»�,�Ä]�

�d«��½YÂÀ�MIC�|��Äf§�³���¿��{�½ZÀÌ¼�Y�µÂ�u�dÆm�Á�
Ä·Â·�cZËÂfv»�Ê³{Â·M�¹|���Y��¾ÌÌ e��Ì¿�Á�ZÅMBC �Ê·Z¼fuY,�
� ½Y�Ì»� Ä·Â·� �Å� cZËÂfv»� �Y�
�Ê¸Ì»���fÌ·� dÌ¸a� �{�PDA�

ºË{Y{�d�¯���Ä·Â·�Ä]��Â]�»�dÌ¸a��{�o�Z«�Är¿ZÀqMIC�|���
,|À¯�MIC≠MBC�d�YÁ�|ËZ]��¾ÌÌ e�ÉY�]�MBC Ê·Z¼fuY��

Ânf�md«�� �{��� �eÓZ]�ÉZÅ{�Ë~a� ¹Zn¿Y���{�o�Z«� Är¿ZÀq� Z»Y�

�Ä]��Â]�»�dÌ¸aMIC,|À°¿�|����MIC=MBC{Â]�|ÅYÂy�����{
,��Zu� Ä ·Z�»�o�Z«�ÉY�]��ÉZÅ�ÌfËZ§Á�³ZfÀ»� ½ÂfËZ§Â°ËY�e�Á�

¹Á�Â¯Â¸§� ½ÂfËZ§Â»�|ÌaY� d«�� �{�mg/ml����Ã�Z���
Ê·Â¿Zf»MIC �|��Ã|Ë{,�Ä°Ì·Zu��{�MIC�ÉY�]��¹Á�Âb�Á�°Ì»
�Ì¿Z¯�d«���{�mg/ml����|»M�d�{�Ä]����

��

� �
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� �
� �
� �
� �
� �
� �

� �
�¶°����ÉÁ��É�Y~³�®�Ë{�SDA�ÉY�]�¹���Ì¿Z¯� �

� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

� �

¶°����ÉÁ��É�Y~³�®�Ë{�SDA�ÉY�]�­���À°Ì^·M��
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �
� �

�¶°���MIC�Á��MBC�Á��Z]��broth dilution�d�¯��Y��a�
ÉÁ� �PDAÉY�]���­���À°Ì^·M� �

�µÁ|m��±��Ìv»�ÉÁ��É�Y~³�®�Ë{�ÉZÅ�Ä·ZÅ�SDA�ÉY�]�
Ê¸Ì»�\�u��]�ZÅ�dÌ§ÂeZ»�{��f»��

c��ÌfÌ§Á�³ZfÀ» Y�¹Á�Â¯Â¸§ ¹��Ì¿Z¯ 

¿Zf»�Ã�Z��Ê·Â Äf�a 

)d«�mg/ml�( 

�� � �� ���� �
���� ��� ���� �����
���� ��� ���� �����
��� � ��� ��� �����
��� ��� ��� ���� �
��� ��� ��� ����
�� � ��� ��� ����
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�Ã�Á{�������Ã�Z¼�� ���ÌËZa����������������������������������������������������������������������������������½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿YÂÌ¯�¶³Â��������������������������
���� 

�µÁ|m���Ìv»�ÉÁ���]�É�Y~³�®�Ë{�ÉZÅ�Ä·ZÅ� SDA� �
Z¯�ÉY�]��À°Ì^·M�Y|Ë|¿\�u��]�Ê¸Ì»���f»� 

­�À°Ì^·M���¿Zf»�Ã�Z��ÂÊ·� �
���� �����
���������
���������
��������
���� ����
�������
�������

 

� �
hv]��

|Å�Ã�Z���Êq�Z«�|���iY�Ê���]�ªÌ¬ve�¾ËY�¹Zn¿Y��{�Ê¸�Y�¥
�{Â]��Â�¯��{��ËZ��ÉY��d¿Â¨��¶»YÂ��ÉÁ���]�Äf�a�Ã�Ze�d�Âa
�Ã�Æ]� Ê¿Z»�{� ¥�Z�»� dÆm� ½M� �Y� ½YÂf]� cZ^iY� c�Â�� �{� Ze

d§�³���Ä¯�d�Y�\¸�»�¾ËY�¾Ì^»�ªÌ¬ve�¾ËY� �Y�¶�Zu�lËZf¿
�o�Z«�{�Â»��{�Ã�Z���¾ËY�nËZ¿��Â¸Ë��b�M¸¯��Â��Ä]��|«Z§�Ê

�Y�� ½M�Êq�Z«� |��iY� ºÌf�¿YÂf¿�Ê�ËY���pÌÅ�dveÁ� Ã{Â]� �iY
ºÌ¿Z��]�cZ^iY�Ä]�o�Z«�¾ËY�ÉÁ��]����Y�¶�Zu�lËZf¿�Ä]�ÄmÂe�Z]

��Á�broth dilution¿Zf»�Ã�Z���Ä¯�ºË|Ì���Äf§ZË�¾ËY�Ä]�Â�Ê·
��ZÆ»��{�Ê]Ây��ZÌ�]��iY�ÉY�Y{�Äf�a�À°Ì^·M� Y|Ë|¿Z¯Á�Ã{Â]��

d�¸£� �{� Êfu�Y{� �eÓZ]� ÉZÅ�]� Ê³|À�¯� �iY� ÉY���¾ËY� ÉÁ�
Á�d�Y��¼z»���f�Ì]�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y� �Y��a�½YÂe�Ê»�¾ËY�]ZÀ]

cZ ËZ��½Z»�{��{�½M�YÊq�Z«�d�m�Ã�Æ]����
��ËZ»�M� {�Â»� dÌ§ÂeZ»�{� Ä�� ÉÁ��]� Ã|»M� d�{� Ä]� lËZf¿

Ã{Â]�cÁZ¨f»,¿Zf»�Ã�Z���Ä¯�d¨³�½YÂe�Ê»�Ê¸¯��Â��Ä]�Z»Y�Â�Ê·
��{d«��¦¸fz»�ÉZÅ��É�ZÆ»��iY�ÉY�Y{�dÌ§ÂeZ»�{�Ä���Å�ÉÁ��]

Ê���]�{�Â»|�Z]�Ê»���Ê���]�Ä]�ÄmÂe�Z]��Ä¯�ÊËZÌ¼Ì�ÂfÌ§�ÉZÅ
�¹Zn¿Y�Ê·Â¿Zf»�Ã�Z���ÉÁ���]|��¹Â¸ »�,d§�³�Ã�Z���¾ËY�Ä¯�

,|ÌWÂ·Z°·M� �Y� ÊeÁZ¨f»� �Ë{Z¬»� ÉÁZu��ÉÓZ]� �Ë{Z¬»� Á� ¾¿Ze
Ã{Â]�|ÌWÂ¿ÁÔ§,d�Y�¾Ì¿ÂaZ��|«Z§���Ê»�µZ¼fuY�¾ËY�]ZÀ]��Ä¯�{Á�
|��ÉZÅ�iY�ÊÀ Ë�cZ^Ì¯�e�¾ËY�Ä]��Â]�»�Ã|��Ã|ÅZ�»�Êq�Z«�

|�Z]�¾¿Ze�ZË�|ÌWÂ¿ÁÔ§�,|ÌWÂ·Z°·M���Y�³�Ð^«�Äq�³Y��ÊËZÅ��mY��
ZÅ|ÌWÂ·Z°·M� Êq�Z«� |�� �iY� Ä]ÄËY�Y�d�Y� Ã|�����,�dÆm� Z»Y�

�\Ì¯�e�¹Y|¯�Ä]��Â]�»� P¬Ì«{��iY�¾ËY�Ä°ÀËY� �Y�¾f§ZË�½ZÀÌ¼�Y
,d�Y�Ã�Z����{�{ÂmÂ»�Ê���]�Ä]��f�Ì]�ÉZÅÉ{Â]�|ÅYÂy��ZÌ¿����

��]� Äf�a� Ã�Z���Êq�Z«� |�� �iY�ÉÁ�� �]�ÊeZ¬Ì¬ve� Äf�~³� �{
dÌ§ÂeZ»�{� ÉÁ��� ÉZÅ�Ì¿Z¯� ¹Á�Âb�Á�°Ì»� Á�½ÂfËZ§Â°ËY�e�
�ÌfËZ§Á�³ZfÀ»��¹Zn¿Y� ½Y�Æe� ÃZ´�¿Y{� É�Z�Á�Y{� Ã|°�¿Y{� �{

��Â¯~»�Ã�Z�����Âe�ZÆq�Z«�¾ËY�|���¦«Âe��Y�Ê¯Zu�Ä¯�Ã|�
�Y� Ã|»M�d�{� Ä]� lÌf¿� Ä¯� |�Z]� Ê»Z]� Z»� ªÌ¬ve�¾ËY��lËZf¿�

d�Y{�d¬]Z�»�������
,Ã|»M�d�{� Ä]� lËZf¿� Ä]� ÄmÂe� Z]�Ã�Z�����{� Äf§�� �Z¯� Ä]� ÉZÅ

�|����Y�d�¿YÂf¿�Z»�Ä ·Z�»�nËZ¿��Â¸Ë��b�M¯�É�Ì³Â¸m�À|À,�
½M�ÊËY��Âb�Y�Êv�YÁ��Â��Ä]�Z»Y��|ÅZ��Ä¿Â¼¿�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Y�

f�Z¯|À��Y�¶�Zu�lËZf¿�Z]�lËZf¿�¾ËY�Ä¯�Zn¿Y�cZ»Y|«YÃ|��¹��{�
�]�¦Ë���Êf À��ÃZ´�¿Y{�ÁÁÔ§��Â¸Ë��b�M�ÉÁ��,��Ê¿YÂz¼Å

{�Y{�������
ª^���]��Á��Á{��Å��{���Zu�ªÌ¬ve�Ã|���¯}�ÉZÅ{�Y|¿Zf�Y�

¯ÂeÁ�a��{�ÉZÅ�¶NCCLS�½Z°»Y�¾ËY�Á�d�Y�Äf§�Ë~a�c�Â��
�Ä]� ½YÂf]� ZÅ��Á�� ¾ËY� �{� É�Z°f�{� Ê¼¯� Z]� Ä¯� {�Y{� {ÂmÁ

{�¯�Y|Ìa�d�{�ÊeÁZ¨f»�lËZf¿��Àr¼Å�{�Y{�{ÂmÁ�½Z°»Y�¾ËY�¾Ì
�{ÂmÁ�Äf�a� Ã�Ze�d�Âa� �{�É�´Ë{�Êq�Z«� |���iÂ»� Ã{Z»� Ä¯

Ã�Z����Á��¾ËY�Z]�Ä¯�|�Z]�Äf�Y{��¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZË�Á�É�Ì³
µÔu�� ,|�Z^¿� kY�zf�Y� ¶]Z«� ZÅ��Á�� �ÌÌ¤e� Z]� ¾ËY�]ZÀ]
Ã�Z���µÔu��ÌÌ¤e�ZË�É�Ì³��Ä]�½|Ì���µZ¼fuY�ºÅ�Ê§��»�ÉZÅ

{�{ÂmÁ�cÁZ¨f»�lËZf¿{�Y���
�Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿Á�Ã{Â]�ÊÅZ´�ËZ»�M��ËY����{�Ê´¼Å��ÉY�]

�¾f�m�Ã�Æ]�{ªÌ¼��cZ ·Z�»�Ä]��ZÌ¿�Ê¿Z»�{�¥�Z�»���É| ]��e
�Â��ÉÁ���]�Á� �´Ë{�ÉZÅ��cZ¬Ì¬ve��Ì¿in vivoÊ»���Á�|�Z]

�d�Âa�Êq�Z«�|��dÌ�Zy�cZ^iY�dÆm��{�µÁY�¹Z³� ZÆÀe�¾ËY
d�Y� Ã�Ze�Äf�a��Ã|»M�d�{�Ä]�lËZf¿�ª^���]�,ªÌ¬ve�¾ËY� �Y�

�ÉÁ�� �]� Äf�a� Ã�Ze� Äf�Âa�Ê·Â¿Zf»� Ã�Z��Y|Ë|¿Z¯��À°Ì^·M�Á�
Z»�{dÌ§Âe�� ÉZÅ� ½ÂfËZ§Â°ËY�e�ÌfËZ§Á�³ZfÀ»,��¹Á�Âb�Á�°Ì»

�Ì¿Z¯� Á�½ÂfËZ§Â»�|ÌaY�¹Á�Â¯Â¸§� Êq�Z«� |�� �iY�{�Y{,Ê·Á��
�ÉÁ��nËZ¿��Â¸Ë��b�M��|mYÁÊ¿Y|Àq��iYd�Ì¿�����a�ÄnÌf¿��{

»��f�Ì]�cZ¬Ì¬ve�¹Zn¿Y��YÉ�Z¼Ì]�½Z»�{��{�½M��Y�½YÂe�Ê��ÉZÅ
o�Z«�¾ËY��Y�Ê�Z¿�d�m�Ã�Æ]�ZÅ���
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