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���
�Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�������������������������������� ÄËÂ��Ê»Zf¯ÓZf]�Á�Ê¿Â·ÂÀÌ¯�d»ÁZ¬»�¿Â»Á{Â��ÉZÅ��ZY�ÂÀË�Á�WM��
��ËY�//���{�É�f¯Z//]�¾//ËYIn vitro��É�Ì³Â//¸m�É{Z//Ë��{Á|//u�Z//e

Ê»�������Z/v·�Ä/]�Y��É|/Ì¨»�d/Ì·Z §�ZÆ¿M��Y�Ê¼¯�{Y| e�ZÆÀe�Z»Y�,|ÀÀ¯
d�¸£�Ê»�½Z�¿�{Ây��Y�Ê¿Z»�{���f�{�¶]Z«�ÉZÅ�|ÀÅ{���Ê/¸����º/£�

d§��Ìa�Ä¼Å��Ê/f¿M�ÄÌÆe�ÄÀÌ»���{�Ã|»M�d�|]�ÉZÅ��®/ÌeÂÌ]���ÉZ/Å
�|�����{�É�f¯Z/]�¾/ËY�½{�]�¾Ì]��Y�ÉY�]�¹�Ó��Á{��ÂÀÅ��Z¿Â»Á{Â�

d¿Â¨������Ê/»�½M�Ê·Â/¼ »�½Y�/Ì»��Y��f/�Ì]��ZÌ�]�ºÌyÁ�ÉZÅ��|/�Z]��
�ÄËÂ/���Y�É�ZÌ�]�Ä°ÀËY��´Ë{�¶°�»������¶/]Z¬»��{�É�f¯Z/]�¾/ËY�ÉZ/Å

Êf¿M�®ÌeÂÌ]���ËY����{�ZÅIn vitro��Ê/»�½Z�¿�dÌ�Z�u����Z/»Y�,|/ÀÅ{
»�d»ÁZ¬»�ZÆ¿M�Ä]�d^�¿�½|]�¶yY{��{Ê�|ÀÀ¯����{�Â/»��{�Ã|Ë|a�¾ËY

Êf¿M�®ÌeÂÌ]�d§Z]��{�ZÅ�½|]�ÉZÅ������¶/]Z¬»�{�Ä/¯�d/�Y�¶/Ì·{�¾ËY�Ä]
½ÂÌeZ¯�Ê»�Ã�Ì¿ÂË�ÊfÌ§���Á{�ÉZÅ�����}Â/¨¿�Ä/]��{Z/«�ÊfuY��Ä]�Á�|¿Â�

d//§Z]��{���Ê//¼¿��//Ì¿�½|//]�ÉZ//Å�|À//�Z]���,������Ä//ËÓ�ÃÁÔ//��Ä//]
Ê¸a����{Â/mÂ»�Ê/fÌ§��Á{�ÉZÆ¿ÂÌeZ¯��iY��{��°Ì·Z¯Â°Ì¸³�É|Ë�Z¯Z�
]��{d§Z�ÊÀ¸¯Á�°Ì»�Á�Ã|��¶Ë|^e�µ��Ä]�d����Ä]�½|]�ÉZÅ���ÊËZ/Å

Ê»�¶Ì°�e�É�f¯Z]��Y��Ê/À¸¯Á�°Ì»�¾ËY�¥Y��Y�Ä¯�{Â������/]��{�Y��Z/Å
Ê»�{�Ì³��µÂ°·Â»�{Á�Á��]Y�]��{�É|��|À¿Z¼Å�{YÂ»�¾ËY���Y{�Z/]�ÉZÅ��Á

Êf¿M��Y�Êy�]�®ÌeÂÌ]�����Ê/»�¶/¼��É�f¯Z/]�µÂ¸/��½Á�{�Ä]�ZÅ��|/ÀÀ¯�
��,�����°Ì·Z¯Â°Ì¸³�ÄËÓ�¾ËY�]��É�f¯Z/]�ÊeZÀË�·M�µÂ�b¯�c�Â��Ä

Ê»��]��{�Y��{�Ì³���ÄËÂ/�������Y�Â/ÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â/��É|/ÌWÂ¯Â»�ÉZ/Å
cZ//ÀË�·M�ÉY�Y{���{���Ê//»�Ä¸Ìf//�Y��|À//�Z]��,�������Y�Ê//°Ë�µÂ//�b¯

ºÆ»�É�Z¼Ì]�ÉZÅ�Âf¯Z§�¾Ë�e��Ê/»�[Â�v»�Y�����µZ/¼�Y�ÉY�Y{�Á�{{�/³
É{ZË���Ì�¿�����Á�Ê/°Ë�Ì§��ËY�/��¶/]Z¬»��{�É�f¯Z]�d»ÁZ¬»��ËY�§Y

¦¸fz»�ÊËZÌ¼Ì��Á�Á�{Á�Á��Y�É�Ì³Â¸m�Êf¿M��¼ne��®/ÌeÂÌ]����{�Z/Å
µÂ¸��½Á�{�d�Y����ÄËÂ/��ÓÂ/¼ »������Z/]�Ä/�ËZ¬»��{�É|/ÌWÂ¯Â»�ÉZ/Å

ÄËÂ��Êf¿M�¶]Z¬»��{�É|ÌWÂ¯Â»�Ì£�ÉZÅ�®ÌeÂÌ]�¹ÁZ¬»�ZÅ���|/¿�e�����
�������Ê//f¿M�Ä//¸¼m��Y�®//ÌeÂÌ]����É�f¯Z//]�¾//ËY��//]��iÂ//»�ÉZ//Å,�

Ê//f¿M�®//ÌeÂÌ]�½Â//·ÂÀÌ¯�ÃÁ�//³�ÉZ//Å�Zf]Á�Z//Å¹Z//f¯Ó�Ê//»�Z//Å�//�Z]À|��
½Â·ÂÀÌ¯��¾Ë�Z�¯Â¸§Y�,¾Ë�Z�¯Â¸§Á�bÌ��,|Ì�Y�®Ì�°Ë|Ì·Z¿�¶j»�ZÅ

�É�Z�|À¿Z¼Å�t����{�¾Ë�Z�¯Â¸§Á�Â¿�ÁDNA���Ä/]�µZ�eY�ªË����Y
ºË�//¿M�DNA�É�Z//�|À¿Z¼Å��Y��Y�//Ë�DNA�Ê//»�É�Ì³Â//¸m�|//ÀÀ¯��

¹Zf¯ÓZf]�����Ä/]��/nÀ»�É�f¯Z/]�Ê·Â¸��Ã�YÂË{��fÀ�ÂÌ]��{�µÔfyY�Z]�ZÅ
�¶°���ÌÌ¤eÊ»�Ê·Â¸���Ì·�ZË�½M�É�Ë~a}Â¨¿�Á�Ê·Â¸��Ã�YÂË{�{�³�/¿|�

���,������ºÅ�Ã{Z¨f�Y�Y~·�Êf¿M��Â¿�Á{�¾ËY�½Z»����Ê/»�®/ÌeÂÌ]���|/¿YÂe
Ê»�Ê§����Y�Á�|�Z]�Äf�Y{�Ê¼�Ë��ÀÌ���iY����µÂ/�b¯�{�/°¸¼��½YÂe

���{�/¯�Ê]Z/Ë��Y�É�f¯Z/]�¶yY|]�Á�Y{�}Â¨¿�¹|��ZË�}Â¨¿��{�Y�����¾/ËY��{
Á�Y{�d»ÁZ¬»�Ä ·Z�»Ë�Â»Á{Â/��Ê�����Y�Ã|/��Y|/m�ÉZ/ÅY�ÂÀË�Á�WM��Z¿

½Â·ÂÀÌ¯��]Y�]��{��Y�{Y��ZÅ�Á�Y{ZÅ�É�Y�{Y�d/¿Â¨��½Z»�{��{�Ê¸�Y�É��
Á�¹Zf¯ÓZf]��������Z/]�µÂ/�b¯��Z/^e�Y�Á�d/§�³��Y�/«�Ê/���]�{�Â»�ZÅ

d§�³��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»�ÊËÁ�Y{�d»ÁZ¬»������

ZÆ�Á��Á�{YÂ»��
�,Ê]�ne�ªÌ¬ve�¾ËY��{����Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â��ÊÀÌ·Z]�ÄËÂ�É�

����¹Z/»Y�½Zf/��Z¼Ì]�É�/¯�»�ÃZ´/�ËZ»�M��Y��Y�{Y��Y�Ã|��Y|m���Ê/ÀÌ¼y
|��É�ÁM��¼m��ÄËÂ���ZÅ����cZ/�ËZ»�M�Z/]�ÃZ´/�ËZ»�M�Ä]�µZ¬f¿Y��Y��a

����®/»��Ì/v»��{�|/���¶/Ì^«��Y�ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]�Ê«Y�f§Y���[Á}�,Ê°¿Z/¯
Ã�ÁY�,�ÓZeZ¯�,�Y|Ì� Ȳ�,d¯�u�d�e�,¾ÌeÓ����{�|���Á��M�����Ä/m�{

Êf¿Z��¿Y|´¿��|Ì·Âe�,{Y�³����Z/³M�½Â/fÀÌÅ��·Â»��Ìv»��{�¾Ì¿ZÌ�ÂÌa�Ä
�ËZ»�M�Á�TSI�|¿|��|ÌËZe�Ä¿Â³�Á��Àm���¿��Y���

Êf¿M�dÌ�Z�u�¾ÌÌ e�ÉY�]��Ä/¿Â¼¿��{�Ê°ÌeÂÌ]�����Ä/]�ÊÀÌ·Z/]�ÉZ/Å
���d/�Y��Z/Ì¿�{�Y|¿Zf/�Y�ÄËÂ�������ÄËÂ/���Y��Â/�À»�¾Ì/¼Å�Ä/]���ÉZ/Å

{�Y|¿Zf///�Yaeruginosa ATCC 27853�� Psudomonas��Á
EColi ATCC 25922��Ã{Z¨f�Y|����
É�f¯Z]�Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]����ÊeZ/¬Ì¬ve�ÉZ/Å�Z¯��{�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ

�Ä·Á�ËY�{�Y|¿Zf�Y�ÄËÂ��Á�ÊÀÌ·Z]�ÉZÅ��������Y|/ËZa��Ê/°Ìf¿���/�¿��Y�|/ËZ]
|¿�Ì³��Y�«��ËZ»�M�{�Â»�½Z�°Ë��ËY����{�Á�|À�Z],��º/Æ»��Y���¾Ë�/e

��É�f¯Z//]�tÌv/��É�Y|//Æ´¿�Z/Å�Z¯��Ê//»�Z/Å��|/�Z]��Ä// ·Z�»�¾//ËY��{,�
É�f¯Z]��Ì/v»��{�ZÅ��TSB���ÉÁZ/u����|/��{����c�Â/�]�µÁ�/�Ì¸³

��ÉZ//»{��{�Á�Ã|//»M��{�½ÂÌ//�¿Zb�Â��������Êf¿Z//��Ä//m�{��{Y�//³
|¿|��É�Y|Æ´¿���

®//�Ë{��{��Z//�f¿Y��Á��,µÁY|//f»��Y��Á��¾Ë�//e��¾Ì//Ì e�ÉZ//Å
É�f¯Z]�dÌ�Z�u�Êf¿M�Ä]�ZÅ�����{�µÂ/¼ »��Â/�]�Ä¯�d�Y�®ÌeÂÌ]
ÃZ´//�ËZ»�M�\//¸£Y�Ê//»�¹Z//n¿Y�Z//Å�{Â//�����//Ì¿��//�Zu�ª//Ì¬ve��{

�dÌ�Z�uÄËÂ���������Á��Z/]�{�Y|¿Zf/�Y�Á�Ã|/��Y|/m�ÉZ/ÅKirby 

bauer��Ê//���]|//��������®//�Ë{��,|Ì//�Y�®Ì//�°Ë|Ì·Z¿�ÉZ//Å
�,¾Ë�Z//////�¯Â¸§Y�,¾Ë�Z//////�¯Â¸§Á�bÌ��,¾Ë�Z//////�¯Â¸§Á�Â¿

Ê�¯Â»MÂ¯�Ë�f¨��,ÁÔ¯ZÊf¨��,½Â�¯�ÊÀ]�Z¯�,ºÌ�¯Á��¾Ì¸Ì��Á�
|Ë{�³�ÄÌÆe�\��¾e{Za�d¯����Y�¾Ì¸Ì��Z°Ìe�����¹|/��Ä/·ZÅ���«

�Y|¿Y�d«{�Ä]�|������¿Y�/§��µÁ|/m�Ä/]�Ä mY�»�Z]�Á�|��É�Ì³�Ã�
NCCLS�|���Ì�¨e�É�f¯Z]��Å�ÉY�]��ËZ»�M�lËZf¿���

��{���|/���Ã|/ÀÀ¯��ZÆ»�d�¸£�¶«Y|u�¾ÌÌ e�MIC������Á��Ä/]
�Z//³M��{�d//«��,Ê//f¿M�ÉZ//Å�{Âa���Y�¾Ë�Z//�¯Â¸§Á�bÌ��Ê°ÌeÂ//Ì]

������,½Y�//ËY�Á��d¯�//���Y�|Ì//�Y�®Ì//�°Ë|Ì·Z¿�,{Z//¼e�d¯�//�
¨��Á��Ì�¯Y�d¯����Y�¾Ë�Z�¯Â¸§YÊf���ºÌ/�¯Á�Á���½Â/�¯ZË�f¨�

Á�Y{�d¯����YË¾]�]Zm�Ê�|Ë{�³�ÄÌÆe�½ZÌu�����¾f§�/³��/�¿��{�Z]
|��dÌ·Z §���Ê/]Á�°Ì»�Potency�,��µÂ/¸v»���Ê/f¿M�ÉZ/Å���Ê°ÌeÂ/Ì]

|//��ÄfyZ//���������{�Ã�//Ìy}�µÂ//¸v»�c�Â//�]�Á�����Ä//m�{
Êf¿Z��|��É�Y|Æ´¿�{Y�³���¾ÌÌ e�ÉY�]MIC���ÉÁ���/]�ZÅÁ�Y{�¾ËY

��d/�¸£��Y�É�f¯Z]��
����/°Ì»Á����Ê/¸Ì»��/]�¹�/³����Z/e��/fÌ·�����
Ê¸Ì»��]�¹�³Á�°Ì»����/fÌ·������Ê·YÂ/f»�d/«�������{�®/ÌeÂÌ]�Ê/f¿M
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Ã�Á{������Ã�Z¼���� ���½Zf�]Ze���������������������������������������������������������������������������������������É{ÓÂ§�Ê¿Z¼ËY�Ê¸ �Z^���Z°¼Å�Á½Y�
�� 

|Ë{�³�ÄÌÆe�½ÂfÀÌÅ��·Â»�d�¯��Ìv»�������Ì/v»�Ä/°ÀËY��Y��/a
d«��ÉÁZu�½ÂfÀÌÅ��·Â»�d�¯�Êf¿M�¦¸fz»�ÉZÅ��Ã{Z»M�®ÌeÂÌ]

���d/�¸£�Z/]�Ê/]Á�°Ì»�½ÂÌ�¿Zb�Â��,|����� �
�����{�É�f¯Z/]
Ê¸Ì»�]��fÌ·�Ä��½Y�/Ì»��°Ì»���½ÂÌ/�¿Zb�Â���/fÌ·Á�������É�f¯Z/]

Ä�¬¿�c�Â�]����[~/m��Y��/a�Á�|��Ã{Y{�d�¯�dÌ¸a�ÉÁ���]�ÉY
�/]�,d�¯��Ìv»�t����{�d]Â���Ä��c|/»������c�Â/�]�d�Z/�

�����¹|/��Z/Ë�|/���c�Â/�]�ÄnÌf¿�Á�d§�³��Y�«��ÂeZ]Â°¿Y��{�Ä¿Á�YÁ
��|/Ë{�³�Ê]Z/Ë��Y�d�¯��Ìv»��{�É�f¯Z]�|������,�������ÉY�/]

���|/«�Ê]Z/Ë��Y�Á�d�e�¹Zn¿Y�dv�����ÉZ/Å�{Âa�Ê/]Á�°Ì»�|/��c
Ê///f¿M�ÄËÂ///���Y�Ê°ÌeÂ///Ì]�{�Y|¿Zf///�Y�ÉZ///Å�Psudomonas 

aeruginosa ATCC 27853��ÁE Coli ATCC 25922��
�µÁ|m�ª^��lËZf¿�Á�|��Ã{Z¨f�YNCCLS�|Ë{�³�Ê]ZË��Y� 

¾Ì//Ì e��Â//�À»�Ä//]�MBC��É�f¯Z//]�Ã|À//�¯�d//�¸£�¶«Y|//u��
Êf¿M����Á���Y�Ê]Z/zf¿Y�ÉZÆ°ÌeÂÌ]MIC��Ä/·Â·���|/��Ã{Z¨f/�Y�ÉY��

��Y�d«��µZË����
���Ze�������Ê/¸Ì»��/]�¹�³Á�°Ì»����Ä/ÌÆe��/fÌ·
|Ë{�³��Êf¿M�½Á|]�Ä·Â·�®Ë��Y����Y�Á�Ê/¨À»�µ�fÀ¯�½YÂÀ ]�®ÌeÂÌ]
ÄËÂ��{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅPsudomonas aeruginosa ATCC 27853�

�ÁE Coli ATCC 25922����ËZ//»�M�Êf//��{�Ê]Z//Ë��Y�ÉY�//]
|��Ã{Z¨f�Y��Ä·Â·��Y�¹Y|¯��Å��{��Z/Å,���{Y|/ e��� �����{�É�f¯Z/]

��Ìv»BHI��Ê/f¿M�ÉÁZu����|/Ë{�³�Ä§Z/�Y�®/ÌeÂÌ]����Y��/a�Á���
½ÂÌ�Z]Â°¿Y�d�Z�,�Ä·Â·��{�É�f¯Z]�|���¹|��Á�|�����c�Â/�]�ZÅ

c�Á|¯�d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�ÊnÀ���Ä·Â·�¾Ì·ÁY����Ì/v»��Y�ÉY
d�¯�]�Ê]Á�°Ì»�c�Á|¯�Ä¿Â³�Å�|«Z§�Ä¯,{Â����½YÂ/À ]MIC���{

|��Äf§�³���¿�����Ê/���]�d/ÆmMBC,���Y����Ä/·Â·�Á{�Á�Ä/·Â·�¾/ËY
d«��ÉÁZu�ÉZÅ�Êf¿M�É| ]�Ä¿Â¼¿�®ÌeÂÌ]��ÉÁ���]�Á�Ã|��É�Y{�]

������Ã{Y{�d/�¯�Ê/�y�c�Â/�]��Z/³M�½Â/fÀÌÅ��·Â»�d�¯��Ìv»
|��|¿]�Á�Ä�c|»�����{�d�Z�����|/��Ä]Â°¿Y�Äm�{|¿����Ê/fÌ¸a

�ZË�É�f¯Z]�|���Ä¿Â³��Å�|«Z§�Ä¯�����{Â/]�É�f¯Z],��/]�Ä��½YÂ/À�
�d//«�MBC�|//��Ä//f§�³��//�¿��{��Á��{��Y�Ê//f�¸£�½Z//¼Å��//«Y
Êf¿M��Ä¯�®ÌeÂÌ]�
����|/��{�����Z/ÆÀe�Á�Äf/�¯�Y��º/�Ì¿Z³�Y�
��

|��{�|À¿Z¼]�Ã|¿��ZÆ¿M��Y����cZ/«ÁY�ÊÅZ³�Äf^·YMIC�Á�MBC���Z/]
�cÁZ¨f»�ÊÅZ³�Á��]Y�]�ºÅ�|Àf�Å�¾Ì]��³Y�ÁMIC�Á�MBC��lÀa
|�Z]�Ä¸�Z§�Ê·YÂf»�d«�,�¶¼ve�ÄËÂ��½M�d�Y��Ë~a������ 

Ê¸a�µÂ�b¯�É�f¯Z]�É|Ë�Z¯Z���cZÀË�·M���Á��Ä]��ÉZ/Å���,Ê¿Â/f¿M
\//¯�»�Á��Ì//Å��É�Â//¿�_Â°//�Á�°Ì»�Z//]�Ã|ÅZ//�»�¶//]Z«�¾Ì//q

Ê»�|�Z]��Ä ·Z�»�¾ËY��{,�ÄËÂ�����Ä/]�Y�Â/ÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â��ÉZÅ
\¯�»��Á��²¿��¾Ìq�d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�Á�É�Ì»M��������

Ä ·Z�»�¾ËY��{,�ÄËÂ������Á�Ê/ËÁ�Y{�d/»ÁZ¬»�¾Ë�f/�Ì]�ÉY�Y{�Ä¯�ÊËZÅ
�Â//�b¯�|//Ì·Âe��//Ì¿|//¿{Â]�µ,�d//�¯��Ì//v»��{�TSB�ÉÁZ//u���

Ê¸Ì»�Ê¸Ì»��]�¹�³����ºË|/��cÔÌ/�Ì·Z���/fÌ·�����Z/e�|¿|/��Ã{Y{��Z/�Za

{Â��|Ì·Âe�{Ây�|u�¾Ë�f¼¯�½Y�Ì»�Ä]�µÂ�b¯��ÄËÂ��¾ËY��Y{|n»�ZÅ
�Á�Ã|��¹Y�³ÂÌ]�Êf¿MMIC�d§�³��Y�«�Ê]ZË��Y�{�Â»�ZÆ¿M���������

Ã{Y{��Ã|»M�d�|]�ÉZÅ���Y�/§Y�¹�/¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]SPSS���Äz/�¿���
�Á�|¿|��¶Ì¸ve����Ê/f¿M�d/»ÁZ¬»�Z/]�µÂ/�b¯��Z^e�Y����{�Ê°ÌeÂ/Ì]

ÄËÂ��¹ÁZ¬»�ÉZÅ,������|/��Ê/���]�µÂ/�b¯�¾f/�Y{��Y�|/ ]�Á�¶^«��
��
��p�ÊÀ »�|��Äf§�³���¿��{��Y{�����
� �

Äf§ZËZÅ� �
����ÊÀÌ·Z]�Ä¿Â¼¿��Y�Â/ÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�����¹Z/»Y�½Zf/��Z¼Ì]��Y

�¼m�½Y�Æe�ÊÀÌ¼y�|��É�ÁM��Ä¯��z]�®Ì°¨e�Ä]���{�ZÅ¼¿��Y{Â
��d�Y�Ã|»M���z]��{���Á�¾Ë�f/�Ì]�É�Â·Á�ÁY�Á�ÄÌ¸¯�|¿ÂÌa�ÉZÅ

|��É�Z�Y|m�ÄËÂ��¾Ë�f¼¯��¿Y��ÁY��z]��{|¿� 
���������������������

 
 

� �Y{Â¼¿�-��Ë�Âe�Ä·Á�ËY� Ê¿YÁY�§�� ÉZÅ� Y�ÂÀË�Á�WM� �Z¿Â»Á{Â��Ä]
�z]�®Ì°¨e�Ê¿Zf��Z¼Ì]�ÉZÅ 

��
��{Êf¿M�dÌ�Z�u�¾ÌÌ e���/�Ë{��Z/�f¿Y��Á��Ä]�Ê°ÌeÂÌ]®�,���/]

����{�Y|¿Zf/�Y�µÁ|/m�ª^��Á�|���¹|��Ä·ZÅ���«��Z�YNCCLS�
ÄËÂ��Äf�{�Ä��Ä]�Ã|�Y|m�ÉZÅ���¹ÁZ/¬»�Á���Âf»�|u�,�Z�u

�ºÌ�¬e|��|¿��Y{Â¼¿�������
��

��
��Y{Â¼¿����Ê¿YÁY�§�Ä·Á�ËY���Å�Ä]�d^�¿�¹ÁZ¬»�Á���Âf»�,�Z�u�ÉZÅ

Êf¿M��Y�®Ë�®ÌeÂÌ]�®�Ë{��{��Z�f¿Y��Á��Ä]�ZÅ��
��
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����
�Ä¸n»�¹Â¸��Ê°��aÊ»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�������������������������������� ÄËÂ��Ê»Zf¯ÓZf]�Á�Ê¿Â·ÂÀÌ¯�d»ÁZ¬»�¿Â»Á{Â��ÉZÅ��ZY�ÂÀË�Á�WM��
��dv//���Y�½Z//ÀÌ¼�Y�d//Æm��½M�|//ÌËZe�Á��ËZ//»�M�¹Z//n¿Y,���Y

ÄËÂ��|��Ã{Z¨f�Y��Ì¿�{�Y|¿Zf�Y�ÉZÅ����d^/�¿�d»ÁZ¬»�¾Ë�f�Ì]
��Ê/f¿M�Ä/]��Ê//�¯Â»MÂ¯�®/ÌeÂÌ]��ÁÔ/¯�������|/��{���¾Ë�//f¼¯�Á

�¾Ë�Z�¯Â¸§Á�Â¿�Ä]�d^�¿�d»ÁZ¬»�����]Â{���
��Ë{Z¬»�É�´·Z]�£��Y��aMIC�ÄËÂ���{���Z¿Â»Á{Â��ÊÀÌ·Z]�ÉZÅ

��Z³M��{�d«���Á��Ä]�Y�ÂÀË�Á�WM�����¶«Y|/u�Ä/¯�|/Ë{�³��z/�»
����¾Ë�Z/�¯Â¸§Á�bÌ���{�|/���Ã|/ÀÀ¯��ZÆ»�d�¸£Á���¾Ë�Z/�¯Â¸§Y

Ä]�,{Â]��Ä¯�É�Â�ÄËÂ���f�Ì]��{����Y��/f¼¯�ZÅ�������/]�¹�/³Á�°Ì»
Ê//¸Ì»���//fÌ·��Ä//¯�Ê·Z//u��{�,{Â//]�Ê//f¿M�ÉY�//]�®//ÌeÂÌ]��ÉZ//Å
Êf¨�������Y��Ì/]�Ä/]�|Ì�Y�®Ì�°Ë|Ì·Z¿�Á�½Â�¯ZË�f¨��,ºÌ�¯Á�
�����Ê¸Ì»��]�¹�³Á�°Ì»���fÌ·���|Ì��µÁ|m������

� �

��µÁ|/m�����ÄËÂ/��{Y|/ e���ÉZ/ÅPsudomonas aeruginosa���Z/]
��Ë{Z¬»MIC�Êf¿M�lÀa�Ä]�d^�¿�¦¸fz»���/]�Ê]Z/zf¿Y��®ÌeÂÌ]�Ä��Á�

�Z³M��{�d«�� 

 �Z]�ZÅ�ÄËÂ��{Y| eMIC����fÌ·�Ê¸Ì»��]�¹�³�Á�°Ì»� 

����! ���� ��� ��� ��� �� �� �� �� � �
� ��
�� 

¾Ë�Z�¯Â¸§Á�bÌ� � � � � � � � � � � � �� 

¾Ë�Z�¯Â¸§Y � � � � � � � � � �� � �� 
|Ì�Y�®Ì�°Ë|Ì·Z¿ �� � � � �� �� �� � � � � � 

ºÌ�¯Á��Êf¨� �� � � � �� �� � � � � � � 

½Â�¯ZË�f¨� �� � �� �� � �� �� � � � � � 

��

�Ê//f¿M�lÀ//a�Y~//·�º//Æ»�®//ÌeÂÌ]��//e��,¾Ë�Z//�¯Â¸§Á�bÌ��¶»Z//�
Êf¨��Z¿�,½Â�¯ZË�f¨��,ºÌ�¯Á��¾Ë�Z�¯Â¸§Y�Á�|Ì�Y�®Ì�°Ë|Ì·

�¾ÌÌ e�Á��f�Ì]�Ä ·Z�»�ÉY�]MBC,�����/Ì¿�Ä/·Â·��{�d«���Á��Ä]
MIC��ÁMBC��¾ÌÌ e�ZÆ¿M|Ë{�³�|¿����Y{Â¼¿���µÁ|m�Á������

��
�µÁ|m�����{Y|/ e�ÄËÂ/���ÉZ/Å�Psudomonas aeruginosa���Z/]
��Ë{Z¬»MBC�Êf¿M�lÀa�Ä]�d^�¿�¦¸fz»����Á��Ä/]�Ê]Zzf¿Y��®ÌeÂÌ]
�{�d«��Ä·Â·���

 | e��Z]�ZÅ�ÄËÂ��{YMBC���fÌ·�Ê¸Ì»��]�¹�³�Á�°Ì»� 

����! ���� ��� ��� ��� �� �� �� �� � �
� ��
�� 

¾Ë�Z�¯Â¸§Á�bÌ� � � � � � � � � �� � � �� 

¾Ë�Z�¯Â¸§Y � � � � � � � �� � � � �� 
|Ì�Y�®Ì�°Ë|Ì·Z¿ �� � � �� �� �� � � � � � � 

ºÌ�¯Á��Êf¨� �� � � �� �� � � � � � � � 

½Â�¯ZË�f¨� �� � �� � �� �� � � � � � � 

��

ÄËÂ��¹Z¼e��{�Y|¿Zf/�Y�ÄËÂ��ÃY�¼Å�Ä]�ÊÀÌ·Z]�ÉZÅ���µÂ/�b¯��Á��Y{
µÂ�b¯�½Á|]��\¯�»�Z]���²/¿��¾Ì/q�����cZÌ/�Â�y�Á�|/��É�/Ì»M

�����cZÌ//�Â�y�Á�µÂ//�b¯�{Â//mÁ��//�¿��Y�Z//Æ¿M�ÊaÂ°//�Á�°Ì»

�ÊÀ¸¯�ÊaÂ°�Á�¯Z»�����½{Â/]�Ê�Z/z»�,©Y�/]�,É|/ÌWÂ¯Â»����{�Â/»
�³��Y�«�Ê���]d§�������c�Â/�]�ÊeZ/ÀË�·M�µÂ/�b¯�Ê/���]�¾ËY��{

Ê//»�Ã|//Ë{�ÊËZ//Ë�f¯Z]�µÂ¸//��¥Y�//�Y��{�¥Z¨//��{Â//����Ê»Z//¼e
ÄËÂ���Á�|¿|��Ê]ZË��Y�d^j»�µÂ�b¯�{ÂmÁ���¿��Y�Ã|��Y|m�ÉZÅ

µÂ�b¯���«��¬§�Ê»�©�§�ºÅ�Z]�ZÅ��{�/¯������|/Ë{��Y�¶/�Zu�lËZ/f¿
ÊaÂ°�Á�°Ì»�ºÌ¬f�»�,�{���¶¿ZeY�Z]�cZÀË�·M�\Ì��e��ËZ»�M�Z]

���m�{Ä�|��|ÌËZe���
��

��
��Y{Â¼¿����Ê¿YÁY�§Ä·Á�ËY�����Y�®/Ë��/Å�Ä]�d^�¿�¹ÁZ¬»�Á��Z�u�ÉZÅ

Êf¿M�®ÌeÂÌ]�Ä·Â·��{�d«��µZË����Á��Ä]�ZÅ��
��

ÄËÂ���{�µÂ�b¯��ÅZ¯�����ËZ/»�M�{�Â/»�ÉZ/Å���\/mÂ»���ÅZ/¯
MIC�]�Ä�½Y�Ì»���Ze���]Y�]�Ä]�d^�¿��|��Êf·Zu��{�É�f¯Z]�Ä¯

Ê// Ì^���Ì//v»�//»�|//Ì·Âe�¶//»Z¯��Â//�]�Y��µÂ//�b¯��YÊ�//¯�{�
���
��p����
� �

hv]��
d��§�½�ÂeZa�®Ë�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â����\/¸���¶/»Z��Á��\/¸£Y

�d/¿Â¨�������Y�|/ ]�Ê¿Zf/��Z¼Ì]�ÉZ/ÅE coli��ÁStaphylococcus 

aureuse�Ê///»��|///�Z]��������d///»ÁZ¬»�ÉY�Y{�É�f¯Z///]�¾///ËY
Êf¿M�ÓZ]�Ê°ÌeÂÌ]Y�ÊË����Ä/]��/nÀ»�dÌ/�Â�y�¾ËY�Á�d���Êfz/�

d¿Â¨��½Z»�{���Ê/»�½M��Y�Ê/�Z¿�ÉZÅ��{Â/�������ÉÂ/´·Y�Ê/���]�Y~/·
Êf¿M�d»ÁZ¬»�Êf¿M�Ä]�d^�¿�É�f¯Z]�¾ËY�Ê°ÌeÂÌ]�®ÌeÂÌ]���Z/Å��Ä/]

¹Zf¯ÓZf]�ÃÁ�³��Â�y�½Â·ÂÀÌ¯�Á�ZÅ��ÉZÅ�É�ËÂne���º/Æ»��ZÌ/�]
d�Y����Zu�Ä ·Z�»��{,���������Z/¼Ì]��Y�{Y��Y�Ã|/��Y|m�É�f¯Z]

�{�Â»�ZÆ¿M�ÊWÁ�Y{�d»ÁZ¬»�ÉÂ´·Y�¾ÌÌ eÁ�½Zf��Z¼Ì]��{�É�f�]
�Ê���]«�d/§�³��Y���e���Ä/·Á�ËY�Ê/¿YÁY�§��/Ë�Â�����Z¿Â»Á{Â/��ÉZ/Å

�z]�®Ì°¨e�Ä]�Y�ÂÀË�Á�WM�Ê»�½Z�¿�Ê¿Zf��Z¼Ì]�ÉZÅ��|/Å{���Ä/¯
��������Ä/]��Â/]�»�É�f¯Z/]�¾/ËY�Ä/]�Ê¿Â/¨��½Y�Z/¼Ì]�{Y| e�¾Ë�f�Ì]

�ÄÌ¸¯�Á�É�Â·Á�Y��z]��{�É�f�]�½Y�Z¼Ì]|Àf�Å���Ä¯�ÊËZn¿M��Y
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Ã�Á{������Ã�Z¼���� ���½Zf�]Ze���������������������������������������������������������������������������������������É{ÓÂ§�Ê¿Z¼ËY�Ê¸ �Z^���Z°¼Å�Á½Y�
��� 

Ä¿Â¼¿��ZÅ��Y�Y�{Y��¼m��,|¿{Â]�Ã|��É�ÁM��Ê/¬�À»�Ä/nÌf¿�¾ËY�Y~·�
�Ä]Ê»���¿�|������

Êf¿M�Ä ·Z�»��{��|���z�»�®�Ë{��{��Z�f¿Y��Á��Ä]�¹Y�³ÂÌ]
�Ê///f¿M�Ä///¯�®///ÌeÂÌ]���Á�¾Ë�e�iÂ///»�¾Ë�Z///�¯Â¸§Á�Â¿�ÉZ///Å
Ê�¯Â»MÂ¯�Ê]�ÁÔ¯����Y�Â/ÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â/��|��ÉÁ�Y{�¾Ë�e�iY

|Àf//�Å���lËZ//f¿MIC��®//�Ë{��{��Z//�f¿Y��Á��Z//]�Ä//�ËZ¬»��{
ªÌ«{��Ê/f¿M�d�¸£�Y�Ë��,d�Y��e�����Á�®/�Ë{��{�{Â/mÂ»�®/ÌeÂÌ]

���µZË�/���Á��Z/]�Ä�ËZ¬»��{�d�¯��Ìv»��{��½M��Z�f¿Y�½Y�Ì»
|�Z]�Ê»��Y{�Ây�]�É�f¼¯�d«{��Y�d«�����������Ã|/���z/�»

����Á�¾Ì¸Ì///��Z°Ìe�,¾Ë�Z///�¯Â¸§Á�bÌ��,¾Ë�Z///�¯Â¸§�Â¿�Ä///¯
Ê»�ÊÅZ´�ËZ»�M��ËY����{��iÂ»�ÉZÅÁ�Y{�¾Ë�Z�¯Â¸§Y���{�,|À�Z]

Ê·Zu����Êf¨/��,½Â/�¯ZË�f¨��Ä/¯��/�¯Á�Â¯�Á�ºÌM�Ê/�¯Â»���ÁÔ/¯
º¯�Ê]�Á�¾Ë�e�iY�Êf¿M�¾Ë�e�iY�®ÌeÂÌ]�ÉZÅ��Ä¯�|¿{Â]�Ê���]�{�Â»

Äf§ZË�Z]�^Ë�¬e�¾Ì¬¬v»��ËZ��ÉZÅ��d/¬]Z�»�Z{�Y{����,�������Ê/·Á
Êf¿M��Y�Êy�]�{�Â»��{�®ÌeÂÌ]�ZÅ��Z]�ÊeÁZ¨e�Ä/f§ZË�����¾Ë�ËZ/��ÉZ/Å

Ê»�Ã|ÅZ�»�{Â�����¾/°¼»�cÁZ¨e�¾ËY��d/�Y�����ËY�/��Ä/]��Â/]�»
aY�Á�Êf�Y|Æ]�����d/Ì¨Ì¯�,Á�Y{�|/u��Y��Ì/]��ËÂ/ne�,Ê°Ë�Â·ÂÌ»|Ì

ÄËÂ���Â¿�Á�®ÌeÂÌ]�Êf¿M��{Âa�����¦/¸fz»�ÉZÅ�Â/�¯�Ê»Â/]�ÉZÅ
|//�Z]����,�������Y�¶//�Zu�lËZ//f¿MIC���f//�Ì]�Ä//¯�{Y{�½Z//�¿
ÄËÂ���������Y��/f¼¯�d/�¸£�Z/]�Ã|/�Y|m�ÉZ/Å��
�����{�¹�/³Á�°Ì»
Ê//¸Ì»�|¿|//���Z//Æ»�¾Ë�Z//�¯Â¸§Y�Á�¾Ë�Z//�¯Â¸§Á�bÌ���//fÌ·����{
Ê·Zu�Â»��{�Ä¯Êf¨��{���¹Â��Á{�{Á|u�½Â�¯ZË�f¨��Á�ºÌ�¯Á�
Ä¿Â¼¿�d�¸£�Ä]�ZÅ��ÉZÅ�����Ê¸Ì»��{�¹�³Á�°Ì»��fÌ·�����Y��Ì/]

ÊÀÌ·Z]�{�]�Z¯��{�Ã|���ËÂne�|u������/Ì¿�½M��Y��f/�Ì]�Ä]�Êfu�ZË
|¿{Â]�¹ÁZ¬»��Ä ·Z�»����ÉÁ���/]��¿Y�Z/°¼Å�Á�Â·YÁZ¯���Âe�Ä¯�ÉY

½Zf��Z¼Ì]��{�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â��ÊÀÌ·Z]�Ä·Á�ËY���Ä/�¿Y�§�ÉZÅ
���Zu�Ä ·Z�»�lËZf¿�Z]�Ã|��¹Zn¿Y�d¬]Z�»{�Y{�����|/Àf§ZË�{�Z/Æ¿M

�Ä¯Êf¿M�¾Ë�fÆ]��ÄËÂ/��|���]�®ÌeÂÌ]�����Y�{Y��Y�Ã|/��Y|/m�ÉZ/Å,�
�Ê//»�ºË|Ë�Zf¨//��Á�¾Ë�Z//�¯Â¸§Á�bÌ��|//�Z]��������Ê//���]��{

�,¾Ë�Z///�¯Â¸§Y�,¾Ë�Z///�¯Â¸§Á�bÌ��Ê///]Á�°Ì»�|///��d///Ì·Z §
Ê¼ËY�,ºË|Ë�Zf¨��ZfÀm�,¾Ì�Z°Ì»M�,ºÀaZ»Ë¾Ì��Á��¾Ë�Z�¯Â¸§ÁÂ·

�ÉÁ���//]�������Y�Y�Â//ÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â//��ÊÀÌ·Z//]�Ä//·Á�ËY���
���z/�»��¿Y�Z°¼Å�Á��ÂeZ´�Ze�{�Z¿�]���Âe�ZÌ·ZfËY�½Zf��Z¼Ì]

���¹Z/f¯ÓZf]�½Z/Ì»��Y�Ä/¯�|����Ê/f¿M�Á{�Z/Å����Á�¾Ì/�Z°Ì»M�®/ÌeÂÌ]

Ê¼ËY��½Â/·ÂÀÌ¯�½ZÌ»��Y�Á�ºÀa��Z/Å�������/iY�¾Ë�f/�Ì]�¾Ë�Z/�¯Â¸§ÁÂ·
�̧���/]�Y��Ê]Á�°Ì»|��Ä/Ì����Y{�Y�Â/ÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â/��/¿|�������

Ä ·Z�»��ÉY���Ä/¯�{Y{�½Z/�¿�ZÌ¿Zb�Y��{����Â/�¯�¾/ËY��{��dÌ/�Z�u
Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�����¹Z/f¯ÓZf]�Ä/]�d^/�¿���½Â/·ÂÀÌ¯�Á�Z/Å���Z/Å

���d/�ÓZ]�¾Ë�Z/�¯Â¸§Y�Á�¾Ë�Z/�¯Â¸§Á�bÌ��Z�Â�y���������¾/ËY
Ê//¬Ì¬ve�Á�Ä// ·Z�»��Ä//Ì¯�e��{��{�µZ//�������Ã|//ÀÀ¯�|//ÌËZe

Äf§ZË��Z»�ÉZÅ�d�Y��������
���{�Z/Ë�Á�ÊÀ¼ËY�ºf�Ì���¬¿�Z]�{Y�§Y��{�Y�ÂÀË�Á�WM��Z¿Â»Á{Â�

Ã|��¦Ì �e�ZÆ¿M�ÊÀ¼ËY�ºf�Ì��Ä¯�É{Y�§Y,��Ôf^»�½Y�Z¼Ì]�¶j»
�Ë�Á�^Ì§�®Ìf�Ì��Ä],�¼Æ»�½�ÂeZaÊ���Ê/»�[Â/�v»��{Â/�����{

¾ËY��{Y�/§Y,��ÄËÂ/����µÂ/�b¯�ÉZ/Å����ÄËÂ/��Z/]�Ä/�ËZ¬»��{��Y{���ÉZ/Å
]�É�eÓZ]�d»ÁZ¬»��Y�É|ÌWÂ¯Â»�Ì£|¿�Y{�Ây����������Ä/ ·Z�»�Y~·

d»ÁZ¬»�{ZnËY��{�½M��¬¿�Á�ÊeZÀË�·M�µÂ�b¯��hv]�{�Â»d�Y��
ÄËÂ//��Ä//¯�|//¿|¬f »��¿Y�Z//°¼Å�Á�¾//�Z»Âe��Ã|//ÀÀ¯|Ì·Âe�ÉZ//Å

��ÊÀ]�Z/¯�Ä/]�É�f�Ì]�dÌ�Z�u�cZÀË�·M��¾Ì¸Ì/��Á���¾Ì¸Ì/��Z°Ìe
|¿�Y{��������,|¿�Y{�½M�¥Ôy�É��¿�¾Ì¬¬v»��j¯Y�Z»Y�É�Â��Ä]
�Ä¯���½Z/�¿�¦ËZ/§Á�½YÂ³���ÄËÂ/��Ä/¯�|/¿{Y{�����{�É|/ÌWÂ¯Â»�ÉZ/Å

�ÄËÂ/��Z]�Ä�ËZ¬»��������Ä/]�É�f/�Ì]�d/»ÁZ¬»�É|/ÌWÂ¯Â»��/Ì£�ÉZ/Å
ÊÀ]�Z¯�Ê»�½Z�¿�¾Ì�ËZ»Y�]Âe�Á�¾Ì¸Ì��|ÀÅ{����������Ä/ ·Z�»��{

ÄËÂ��Ê»Z¼e���Zu����ÊeZ/ÀË�·M�µÂ/�b¯�ÉY�Y{��ËZ»�M�{�Â»�ÉZÅ
{�¯�Ê»�©�§�ºÅ�Z]�µÂ�b¯���«�ZÆÀeÁ�|¿{Â]����Ê/»��/�¿�Ä]���|/��

�»��{�µÂ/�b¯�Ä¯������d/�Y��iÂ/»�Ê°ÌeÂ/Ì]�Ê/f¿M�d/»ÁZ¬»�½Y�/Ì�,
]Ä�É�Â��ÄËÂ��Ä¯��Ä�ËZ¬»��{�d»ÁZ¬»���¿��Y�µÂ�b¯�ÉY�Y{�ÉZÅ

ÄËÂ��Z]������Ã|/��¥~/u�Z/Æ¿M��{�µÂ/�b¯�Ä¯�ÊËZÅ�{Â/]�d/»ÁZ¬»�,�
|Àf�Y{�É�f�Ì]��Ä°ÀËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�ÄËÂ��Ê»Z¼e����Ã|/��Y|/m�ÉZÅ

µÂ//�b¯�ÉY�Y{��Y�{Y��Y�{Â]��c�|//«�¾Ì//]��Z//^e�Y�µZ//¼fuY�,|//¿
µÂ//�b¯�//ËY��Ä// ·Z�»�|//ËZ]�Ä//¯�{�Y{�{Â//mÁ�É�f¯Z//]��//^À»�Á�Ê
�É�f�Ì]�ÄÀÌ»��¾ËY��{{�Ì³�c�Â�� 

 
Á��°�e Ê¿Y{�|«��

¾Ë|] �Ê�ZÀ��É�f¯Z]� ÃZ´�ËZ»�M� ¹�fv»� ½Z�ZÀ��Z¯� �Y� Ä¸Ì�Á
ÃZ´�¿Y{�ºË�Y{�Y���°�e�µZ¼¯���|»�dÌ]�e�� 
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