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1.1 	�
��
��� ������������������ 
��������	
���
����������������������������	
������������ !��"�#$%&�%'� �"�#$������� 

&� 14 '�����������	
�%������� !���
����������� (Ling, 1984) %&����'�)��� &� 5-10 $�
�"�#$
�.� ����$���#�����#�/�!���
� ���&�#��0 ��1'���������	
���
��������������'���  %�����
1��%'�
���'����'2������$�
��
���������������&��
 34�
'������"1����������	
�%������� ��� 
��� &� 1-3 

$�
%'��.� �#

�'� (Bartges, 2005)  
��������	
�%������� !���
��������������������"!�����������$��
��� 
�	��7 ���� ���'

&8��'���#���� ���'�'��'�8�)0�#�9"0 ���������������%'����3� '%�'�'��� ':���:� ����;�
��
$�
��
���������������&��
��	��' ���� ������������&	�� ��������������������  ������ �� 
$�
���������� ����;�
��$�
����	��'&
 ��� ���#���� <�������  %&���������	
�!����%��&	�� 
�� �=����#��0�.� ���'����������"��#�$�
��
��������������'���  (Osborne, 1995) 

 !��"�#$%&�%'������ Escherichia coli (E. coli) ����%������� �;��#�������!��������������
�����	
���
�����������'������"�������� ��#�!�'�"/ 0 ���1����
��1����������	
��	��7 ���� 
Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Proteus spp., Klebsiella spp., Enterococcus spp. %&� 

Enterobacter spp. !��������$�
�"�#$��������	
���
����������� (Ihrke et al., 1985; Ling et al., 2001; 

Seguin et al., 2003) %&� #
��������'�)��� &� 18-25 $�
�"�#$��������	
�%������� !���
����

������� '#�����1����������	
�%������� '��������4�
���� (Ling, 1984; Norris et al., 2000)  

�;���#����@4�/���������	
���
�����������!������@�� �#
� �� ��%&��)� (2539) 
�� 
�������%������� !��������$�
�"�#$%&�%'����'����'2������$�
��
������������� ���1

�� E. coli '������"���
&
'����%�� Staphylococcus aureus (S. aureus), Proteus spp., Streptococcus 

spp., Klebsiella spp., Pseudomonas spp. %&� Enterobacter spp. ������� 1�����@4�/� ����&#
1��
2&���������	
�$�
���� �#��8������#��0 �)��#��%�� @����0 1"A�&
��)0'����� �&#  �B �.@. 
2547 �����%�������  4 ��������������� !��"�#$���'���������	
���
����������� �� ��� 
��'&;��#�

���'�;��#� �	� E. coli, Staphylococcus spp., Pseudomonas spp. %&� Proteus spp. ��'&;��#� (���� 
�#��8������#��0, $��'8&�����������#�) 34�
����&��
�#����@4�/��������� (�� ��%&��)�, 2539; 

Ihrke et al., 1985; Ling et al., 2001; Seguin et al., 2003) 

Acer
Cross-Out



 2 

��	
� E. coli ����%������� ��������!�������
���������$�
�#��0 %&����
%��&��' � �9�
�;�����$�
��������������!�������2&1�����&�&
$�
<8'��"�'�#�$�
�G��0��	���11# ������� �$��
�#�
���'�"�%�
$�
%�������  ���'�"�%�
$�
��������	
���
�����������$4
�� 8��#��&� ��11#  ���� 

���'���#�$�
�G��0 ��	����'�"�%�
$�
%������� ������������" (Bartges, 2005) �����$�
��11# ���
���� �$��
�#����'�"�%�
�����
����������� (urovirulence factors) $�
 E. coli �����������
����
������� (uropathogenic E. coli, UPEC) 14
���������!1$�
�#���1# ��
���%�� 0 �������'2������
$�
������
�����������!���11"�#�  

��	��
1���"�#$%&�%'������#��0����&�
 
���������	��� ��1'����H�� �����	
�%������� �8�'�"/ 0 
�;�!��'�28���!1�;����@4�/�����11# ������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������!��������%&�
�"11���$�
�"�#$���� ���� ��#��������$�
28��.� ��������	
� E. coli !���
���������������� &;��#�

$�
 papG 1���"11���$�
�"�#$%&��������$�
'�"/ 0'����'�&�� �&4
�#��8
 �;�!����	������"11���
$�
�"�#$����%�&�
�#
���$�
 extraintestinal pathogenic E. coli (ExPEC) (Johnson et al., 2000a) 

Johnson %&��)� (2001) �����'�&�� �&4
$�
 phylogenetic %&� pathotype $�
 E. coli ���% �1��

�������$�
�"�#$%&���������	
� E. coli ���&;����$�
'�"/ 0 ���� � 	���"�'�'�
�#���� ��� ���#���� 
���������������#���� 34�
�'	���;����@4�/�����11# ������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������
!��������%&��"11���$�
�"�#$���'���������	
� E. coli !���
�����������%&������%��
���$�


 �� pap (P fimbriae), papG allele III, sfaS (S fimbriae), hly (hemolysin), fyuA (yersiniabactin), iroN 

(siderophore) %&� ompT (outer membrane protease T) �&�� �#�!�'�"/ 0 �;�!����	������ �9��;�����

$�
��������	
� E. coli !���
�����������$�
�"�#$%&�'�"/ 0�&�� �#� (Johnson et al., 2003) �#
�#
�
��1!���"�#$�����#�%��@4�/�� �9��;����� ��9��I�
�#� %&��&���&�� 
����	
� �����1"&���$�
 E. coli ���

���������"!��������������	
���
�����������!�'�"/ 0��� (Johnson et al., 2001; Johnson et al., 2003) 
1��$��'8&�#
�&���$��
���1���J������� �� 
�����@4�/�������� �$��
�#���������	
���
����

�������$�
�"�#$!������@�� '�$��'8&1;��#�!��&� ���� '����@4�/�H4
��11# ������� �$��
�#����'
�"�%�
�����
����������� ���� ���'���#� %&����#����'�$�'$��$�
 �����1"&��������'��H�;�&� 
��	� #� #

��	
�%������� !���
����������� 34�
���'����!�� �����1"&���� ��
�'���'���'��1
���!����������	
� �$�
1"&������ 14
����'8&���"18
!1!��28���1# ��!1@4�/����1�� ��������� �$��
�#�

���'�"�%�
�����
�����������$�
 E. coli �� !����������
�)8������ �%&����'�"�$�
 �����
���� �$��
�#����'�"�%�
$�
 E. coli ����#'�#�90�#��������
�&���� �	� �����������������&	��%&�
���'���#�$�
%������� ��� �����1"&����� @4�/������#�$�
 �����1"&��������'���'!����
�#�/���������	
� E. coli !���
�����������$�
�"�#$  



 3 

1.2 ���
������� ��
�!�" 
 ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
 E. coli ���% ����1���"�#$���'���������	
�

��
�����������'����'�#'�#�90 (�� ��
��	��� ���') �#������������������&	�� 

 
1.3 
�
#�$�%���&��� ��
�!�" 

1. @4�/�������$�
 ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
 E. coli ���% ����1��
�"�#$���'���������	
���
������������� �K����� �&8��3���&��'��0���%��'#&����&�30  

2. @4�/������'�#'�#�90$�
����$�
 ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
 E. 
coli �����������
������������#������������������&	�� 

3. @4�/������'���#���� �����1"&���$�
 E. coli ���% ����1���"�#$���'���������	
���
����
������� 

 
1.4 ���������  
(�� )  �"�#$, �����������  ���&, ������������&	��, ��������	
���
�����������,  

 ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
����������� 

(�#
�L/) Canine, Escherichia coli, hematuria, urinary tract infection, urovirulence genes  

 

1.5 ���#��������� ��
�!�" 
1. ��	
� E. coli ���% ����1���"�#$���'���������	
���
�����������'� ������!����
������� �$��
�#�

���'�"�%�
�����
�����������%&�%�����
1�� E. coli ���% ����1���"�#$������	��'� 
2. ��	
� E. coli ���% ����1���"�#$���'���������	
���
�����������'� ������!����
���'����'�#'�#�90

�#������������������&	�� 

3. ���'���#���� �����1"&���$�
 E. coli ���% ����1���"�#$���'���������	
���
��������������� 
%��!� 

 
1.6 $�%'"(�&�����)
*�!%+),���!�  ��
�!�" 

1. ��������$�
 ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
 E. coli ���% ����1���"�#$
���'���������	
���
�����������  

2. �������'�#'�#�90$�
 ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
 E. coli �������
�����"$�
��������	
���
����������� �#������������������&	�� 

3. �������'���#���� �����1"&���$�
 E. coli ���% ����1���"�#$���'���������	
���
����������� 



  

����� 2 
�� ���	�%���
�!�"���� ��"
�,�� 

 
2.1  ��
�)�(�-�����)��$.���
% 

��������	
���
����������� �'� H4
 ������1"&���2����$������<8'��"�'�#���'9��'����$�

���
��  '���� 4����� ����'1;���� %&��
� 8�!�����$�
��
����������� (Bartges, 2005) 1"&���
��&����
'#�����%�������  %&���
&
'����%�� ��	
���%&����#� ���� Aspergillus spp., Candida spp. (Ling 

et al., 2001; Pressler et al., 2003)  
!��<�������������
����������� ���� �� ����� �������������� %&����'&8��'��

��'H4
��������������������������)�&����	
� %'�������������������&�  ������
�&����	���#


�"�'&4
�01����������)���'���	
����1;�H��� (����
��� 1) 

 

������� 1 ����$�
��	
����1;�H�������������)��
�����������%&������	��#�9"0 (urogenital tract) !�
�"�#$��@28�%&���@�'�  

��@28� ��@�'�  ��"& 
���������������&�  ��#
�"�'&4
�0 ������
�&�� 

Acinetobacter spp.  + + 
Bacillus spp.  + + 
Bacteroides spp.  + + 
Citrobacter spp.   + 
Corynybacterium spp. + + + 
Enterobacter spp.   + 
Enterococcus spp.   + 
Escherichia spp.   + + + 
Flavobacterium spp. + + + 
Haemophilus spp. + + + 
Klebsiella spp. + + + 
Lactobacillus spp.   + 
Micrococcus spp.   + 
Moraxella spp.  + + 
 

Acer
Cross-Out
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������� 1 (���) 
��@28� ��@�'�  ��"& 

���������������&�  ��#
�"�'&4
�0 ������
�&�� 

Mycoplasma spp. + + + 
Neisseria spp.   + 
Pasteurella spp.  + + 

Proteus spp.   + + 

Pseudomonas spp.  + + 

Staphylococcus spp. + + + 

Streptococcus spp. + + + 

Ureaplasma spp. + + + 

���'�: Dunning and Stonehewer (2002) 

 
��������	
���
�������������1� 8������)!������)��4�
$�
������
����������� ���� �� 

����� �������������� ���������� ���'&8��'��%&�������
�&�� ��	���1'���������	
�'������
��4�
�����) ��	��
1����������	
���
�����������'#�'���������	
�'��������4�
�����) 14
��1%��
���
�����	
���'&#�/)���
�� ��<������ ��������	
���
������������������ (��%&������) %&�������
��	
���
���������������&��
 (�������������� ���������� ���'&8��'����	�������
�&��) 

(Dunning and Stonehewer, 2002; Bartges, 2005) 
 
2.1.1 /"�0� �����) 
� �9��;�����$�
��������	
���
�����������'#�1�����2&1�����&�&
$�
<8'��"�'�#�$�


�G��0��	���11# ������� �$��
�#����'�"�%�
$�
%�������  %'������������	
���
�������������'��H�;�
����#�/��� !�� �����1"&��� � ��
���J��'�H���$�
����<8'��"�'�#���'9��'����$�
���
�� '�
���'�;��#�!�����#M�� ����#�/� %&�����I�
�#���������	
�$�
1"&��� !���
��
�#�$��'���'
2������$�
����<8'��"�'�#���'9��'������1������11# ���'�;�����;��#�$�
���������������	
���
����

������� (Bartges, 2005)   
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2.1.2 �%��12����,� ��
��0���(�
�����*�� �" 
��������	
���
������������� '������2&1����������	
�$4
������� (ascending infection) 

$�
1"&���������1����
���������������&��
�$���8������)����&����	
� ��	
����1;�H�������������)
��
�����������%&������	��#�9"0�����&� 1���� &���������	
�$�
1"&��������� $)���� ��#���1
�;��#�����1"&����������'	������<8'��������$�
�G��0&�&
 ����<8'��"�'�#��#
�&��
��������� 
�&� �����#
��
 

 
      2.1.2.1 �%��12����,� ��
��0���(�
��������)��$.���
% (���
����
��
�� ��<��

$�
��
�����������) ���� ���' ��$�
���������� �����)���'����'�#��8
<� !����������� ���

����#�$�
���������� ����� %&� vesicoureteral flap valves �I�
�#������& ���$�
�������1��
���������������$������� (vesicoureteral reflux, VUR) %&��I�
�#���������	
�$4
�������$�
1"&��� 
�����& ���$�
�������1�����������������$������� '#������'�#����������� ���#����!��� 
�����	
���
���������������&��
 �� �=���!��"�#$�� "��� 34�
'��#
�!��� 	���'	��%&�����2��@8� 0�&�

$�
�����%�� �#�������$�
���' ��������������2��@8� 0�&�
1�'��$4
���'�� "���'��$4
� �������
�I�
�#�������������& ���$�
�������1�����������������$������� (Dunning and Stonehewer, 

2002) ����#��&#�
1�����'&8��'�� ������ ���� prostatic antibacterial fraction (PAF) 34�
'�
���'��'��H!�����;�&� ��	
�%������� �#

%��'���%&�%��'&�  

 
      2.1.2.2  ��$3�� �� ��
�)�(�-�����"���������)��$.���
%  
     �#
� glycosaminoglycans (GAGs) (�8���� 1) �����#
�����������)� 	���"��
�����������1�

����
�#�9���'��#��'�&�"&$�
�
;� �� �#��&"�'3#&�:������#��'�&�"&���'�$#
�$�
�
;� ��������I�
�#����
 4�����$�
%������� �����)� 	���"�������������� !�%'����'����������#����$�
��	
�� 	��������

�3&&0$�
�������������� (interstitial cystitis) '#������'����&�&
$�
���#� GAGs !���������'	��

��� ��#�%'����� (Buffington et al., 1996) �������
���1"%�'�'��� ' ��	����%�'�'��� �� 
%������� �������
����3'0 8����� (urease-producing bacteria) 1���� !���� 4�����$�
1"&��� �� ���
�;�&� �#
� GAGs �����)� 	���"��
����������� ���1"%�'�'��� '��1'�������'�����)��
����
�������������� 1����������#'���$�
�&��'��	
���� ������)�����'�2&����������#�$�
�����  

     �������
<8'��"�'�#���������
;� ���� immunoglobulin (Ig) �������
 Ig A %���=�������� 
�3&&0� 	���"��������������H	���������I�
�#�����%��%&��")�'�#������1"&���$�
� 	���" 1���� 

�I�
�#������&	������%&���� 4�����$�
1"&��� (Dunning and Stonehewer, 2002; Bartges, 2005)  
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�2$��� 1 %��
<�������$�
� 	���"�������������� �� '��#
� GAGs ���&"'�3&&0� 	���"����3��#��%&� 
1"��
�&'��:I�%���'�&�"&$�
�
;� �����������
;���&%���� ������  
���'�: Metts (2001) 

 

      2.1.2.3 ���&$�% �����$.���
% 
     ����������'����'�$�'$��$�
 8���  %&�'����'H��
1;������8
 ��������� 0 ��� 

���0���G�������'��
;���#��'�&�"&��;� (oligosaccharides) ���'�������$�
������� %&� Tamm-

Horsfall protein (THP, uromucoid ��	� urinary slime) ����������� �I�
�#��������'1;����%&� #� #


��� 4�����$�
1"&��� THP ����
1���3&&0�����) ascending limbs $�
 loops of Henle 1�1#��#� 

:N'���� ���2��$�
%�������  �������:N'���� 1�1#��#��#��#����� 	���"��
����������� ����#

 THP ��1
����
���
����
���'�&#�/)�����%���� 34�
��� 1#�%&��;�1#�1"&������1����
�����������$)����'�
�������#�$�
�������������� ���1����
��������������������
'#��#'�#�90�#���������	
���
����

�������1��%������� �������
����3'0 8����� ���� Staphylococcus spp., Proteus spp. %&� Ureaplasmas 

spp.  
 

      2.1.2.4  �%�
� �������$.���
% 
     ����&#�
�����������������������'������&$�
�������!���@��
��� � ����������

�'�H	����������&��
1"&���!�������������
��4�
 �������&����'�)�����/���%������� ����
��	��
�;�&� � 	���"��
����������� %&�&�������������'1;����$�
1"&���!���
�����������  
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2.1.3 $.!!�"!� !��(�/ 
��������	
� E. coli ��'�����'�)��4�
!���'H4
��4�
��4�
$�
1"&������'#�% ����1��������� 

��
&
'�����%������� %��'������� Staphylococcus spp., Streptococcus spp. %&� Enterococcus spp. 
�����'�)��4�
!����H4
��4�
!���'$�
1"&������% ����1��������� %������� ���������4�
���% ����
1���������$�
�#��0���'���������	
���
����������� ���� Proteus spp., Klebsiella spp., Pasteurella 

spp., Pseudomonas spp., Corynebacterium urealyticum %&� Mycoplasma canis %����	
�!��&"�'��
�����

�'���� �#� (Norris et al., 2000; L>Abee-Lund et al., 2003; Bailiff et al., 2005; Ulgen et al., 2006) 
��	��
1�� E. coli ����%������� ���'#�% ����1���������$�
'�"/ 0 �"�#$%&�%'����'��������������	
�

��
����������� ��11# ������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
 UPEC 14
���������!1$�

�#���1# ��
������
�����������'������%������� �����	�� 

 

���������	
�����
��
������������������	������������� uropathogenic E. coli (UPEC) 
      2.1.3.1  ��"4)� �% 
     ��� 4����������K��#'�#�901;�����$�
�� ��������� 	��1��2��$�
%�������  (%��G�3��, 

adhesin) �#����
����
1;�������0���G���� (��&����������	���&���&�N�) ��2���3&&0$�
�#��0�&�
 

&8���� �' ��� 4�����$�
%������� �#��3&&0� 	���"$�
�G��0����$#
����%��!����������������

$�
��	
�%�������  ��� �I�
�#������&��
1��$�
��&�$�
���
��  $���
���%���3���3�� (exotoxin) 
���8��3&&0��I��'�  ��� !�����#���������1������#

��� %&���� �I�
�#�����<8'��"�'�#���'
9��'����$�
���
��  (Rama et al., 2005) 1"&�����'��H��&	������������@��
�����&$�
�������  4�
����%&�����'1;���������)2�#
���������� ��� 4�����$�
%������� �����)� 	���"��
�����������
��@# ���
����
�=���������
:N'���� �#��#��#�1;�����$�
� 	���"��
����������� ��# ��%&�������
 4��������
7 ���%�� 

 

- +�$5
�� 67�����" (fim,pil; type 1 pili)  
���O�#� :N'���� '�����!���� 4����� ���%����$���3&&0 %&��������
����:N&0' 

:N'���� ������
1;������#� manno-oligosaccharides ���� 8��������&����������2���3&&0$�
�G��0 
��� 4��������3&&0$�
��
���������������� ��;�!��'�����#M������������������������#����

%&�'������&	�������$��'�$�
 polymorphonuclear cells (PMNs) ��	����J����%������� %����1�;�!������ 
renal scarring (�8���� 2) (Kaper et al., 2004) Yuri %&��)� (1998) ��������1� $�
 �� pil !�

�"11���$�
�"�#$%&�%'�����!�&���� 
�#��������$�
�"�#$%&�%'����'���������	
� E. coli !���
����
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������� 14
��1�&��������� ���O�#� ��&�&'����'�#'�#�90�#�� �9��;�����$�
��������	
���
����
�������!����#���;� 

 
- 67�����" /� (pap; pilus associated with pyelonephritis)  
:N'����  �� '����'1;������#��&"�' digalactoside $�
�&"�'�&	�� �� 34�
� 8���2��$�
 

�3&&0� 	���"��
����������� �'	��'����1#��#�$�
2���3&&0� 	���"�#�1"&��� ���������
�#���)�������


�������0&����� (IL-6, IL-8) 1���3&&0� 	���"��������������%&�� 	���"��  �;�!����������#����
�=��������''� (Mulvey et al., 2000)  ���&"�'��
��������� �&� ���� ���� papA 34�
����
������

���
����
, papC 34�
����
�������;�
��, papEF ����
��&��%&� papG ����
���������!��!���� 4����� 
34�
���������  3 �#&&�& �	� papG allele I, papG allele II ��'��!�28��.� ��� ���#�����=� ��&#� 

%&� papG allele III !��� ���������������#�����=� ��&#� (Johnson et al., 2001) 

 

- 67�����" ��� 	�%67�����" ��6
��8� (sfa/foc)  
:N'����  ���%&�:N'����  ��:�#�3� '�����!���������	
���
����������� �� ���1#� 

�#��3&&0� 	���"%&��3&&02�#
�&���&	�������)��
���������������&��
%&��� (Johnson, 1991) 

 

     2.1.3.2 ���/��	�%���+8�&
*��9 (Extracellular toxins and enzymes) 

- ���6� <�'�+�8�� (hly)  
G��'�&3������������34�
������/�;�&� �3&&0 1#�� 8�!��&"�' Arepeat toxin> (RTX)  

family ��	��
1��'�����$�
 nonapeptide repeat ������� C-terminal <� !��'�&�"& (Emody et al., 2003) 
�3&&0��I��'� '��&� ���� ���� �'J��&	��%�
$�
�#��0�&	���"��%&��&� �3&&0�:����&���0$�
��8 
%&��#�������� �'J��&	��$�� �3&&02�#
�&���&	�� �3&&0� 	���"$�
�� ����&� �'J��&	��%�
$�
�G��0
�#
� 1;��������
��@# %�&�3� '��	��!������������'$�
G��'�&3�� ��	��%����$��������
�#
��$'#�$�

� 	���"�'�3&&0�G��0 �����������
%��%�&$#
���������������' permeability $�
�'J��&	��%�
��� 

%�&�3� ' ��%���3� '%&�38���� (Johnson, 1991) �;�!���'J��&	��%�
%�� ����'���'�)9��"��&J�
�����34�
!��!�����1���$�
%�������  ��������&� %���8&$�
�'���3�0%&�������:N�&0 '�����&#�
&��
���������%&� ATP �����$��������J����$�
�3&&0 �;�!���������'��� �� %����	
�� 	�� (Emody et 

al., 2003) 
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- Cytotoxic necrotizing factor I (cnf1) 
Cytocoxic necrotizing factor ���������/����;�!�����������#����
����
$�
 actin  

microfilament !�$�
�3&&0 8���0����� �;�!������$�������;�&� ����
$�
� 	���"��������������
%&�����"���������
 multinuclear giant cells !��3&&0�����&�
 
 (Boquet, 2001) 

 
- Secreted autotransporter toxin (sat)  
Serine protease autotransporter ��!��������$�
28��.� ��� ���#�������'������� 

��	
� UPEC �;�!������ vacuolation !��3&&0� 	���"��%&��������������� (�8���� 2) (Guyer et al., 2002)

���1����
 #
'� cdtB ��	� cytolethal distending toxin 34�
���������/���'�2&���$������%��
�#�$�

�3&&0%&������ ��;�!����������;�&� ����
$�
�3&&0�G��0 (Emody et al., 2003) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�2$��� 2 %��
� �9��;�����$�
��������	
� UPEC 1;�%����'�������
7 $�
��
�����������  

���'�: Kaper et al. (2004) 
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     2.1.3.3 �%�� ��!��0�
����=  (Iron uptake system) 

- 	�'�	��
�� (iuc, ictA; aerobactin (siderophore) synthesis 	�%  

receptors) 
%���%���������������$����&J� ��������� �'�&�"&$�
�&3��%&�3����� '�������� 

1#�9��"��&J�34�
��� !����$���
%&���J����3��1� ����#
������0����#�9"���' ���$���
���&����� 

$�������'����&�34'$�
����0����3�0%&�����1���$�
�3&&0 (Johnson, 1991) ���������
$�

���
�� �����������	
��;�!��&;����'�����8�34'9��"��&J�&�&
 ����
������1#�9��"��&J�%&�'����
��&	��� �� 9��"��&J�1���&��'��$������J�!��3&&0����'$4
��;�!��1"&�������#�9��"��&J�&�&
 UPEC 

����
 hydroxamate siderophore aerobactin 34�
1�����
�'�&�"&���'�����������$�
9��"��&J� (Fe3+) 

%&�$���
$��'� 	���"�'�3&&0$�
%�������  (Rama et al., 2005) ���1����
 #
'� catecholate siderophore 

receptor ��	� iroN
E. coli

 ������1��!�28��.� ���'���������	
� UPEC !���
��������������'�) 2-3.6 

���� �'	������ ���� ��#� E. coli 1���"11��������� �� �=���!�28��.� ��� ���#���� (Bauer et al., 

2002) 

 
     2.1.3.4 	��
��!�	�%'$�
�������
�8��& (Antigens and outer membrane protein) 

- 	�$82� �� 	��
��!� (kpsMT)  
%�����1� �� ����%��38&&��'���%�������   #� #

$��������J����$�
�3&&0 %&� 

����;�&� ��	
�%������� $�
��'�&��'��0 �������$�������#�����;�!��'�����
� 8�$�
%������� 
!���	
�� 	�� ���1����
 #
'�%�����1� �� (rfc) ��������$�
� 	���"�'�3&&0�#
����$�
2�#
�3&&0$�

%������� ����$�
�&����&�%3������0����"������#
������0�3�����0 ���'���0%&�����	���#�������
7 

���� IL-1 %&� tumor necrotic factor α (TNF α) '�����$��'�$�
 PMNs �������������
$������
�#�������� ��� ���#�����=� ��&#� ����	���#��������$���8�������&��� �$�
���
�� ����"��!������
������	��7 ��''� ���� '��$� �#�� ������&�  �������������2���3&&0 (ompT, ompA) ��� !����$���
���
�������3&&0 ���� G��'�&3�� (Johnson, 1991) 

 

     2.1.3.5 "������9  

- Uropathogenic specific protein (usp)  
Uropathogenic specific protein �����&"�'$�
 ��������'�3'������� UPEC $��� 

���'�) 4,167 �8����34�
��������� �����'��� 346 ����%&� 3 ����������
�:�' (open reading 

frames) (ORFs; orfU1-3 '������'��� 98, 97 %&� 96 ����) �� ����&"�' ���#
�&�����!� UPEC ���% �
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1���������$�
28��.� ���'���������	
���
����������� (���������������#���� ���'&8��'���#���� 
%&���� ���#����) (Kurazono et al., 2000) 34�
'�����!������������������	
���
�����������%�� #

�'������&��������L�9�P���%����� (Yamamoto et al., 2001) 

 
���1#��#�������
:N'����  ��%&����O�#� ��&�&$�
 UPEC �#��#��#�1;�����34�
������&��

���������� 8���2��$�
� 	���"�������������� ( 8���&����) �����&�������@# �#���)<� !��3&&0 
����"���������
�3�����0������� �$��
�#�����#���� (IL-6, IL-8) ����� ��;�!��'������&	������$�
�'J�

�&	��$������ PMNs �$��'����� 	���"�������������� ����$�������;�&� ����
<� !��3&&0�;�!��
�������&���&"�%&���������;�1#��3&&0�G��0���'���������	
� (�8���� 2) UPEC 1����1���3&&0� 	���"���
�� %&��$���8��3&&0� 	���"$��
��� 
��	��#
�H#�����	���&���&�� 
����;�1#�$�
���
�� 1�����&���&"�

$�
�3&&0 �;�!�� UPEC �&"����1�����������
��
<8'��"�'�#�%&��
� 8�!���������������%��
�'�%��
�����!��� ���������������	
�%������� !����%��&	�� (�8���� 3) 

 

     
 
�2$��� 3 %��
� �9�������� �$�
��������	
� UPEC <� !�� 	���"�������������� 

���'�: Mulvey et al. (2000) 
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2.1.4 �� ����������  
�"�#$%&�%'����'���������	
���
�������������1%��
��	��'�%��
�������
�&���� 34�
�����

��
�&�������%��
���1�$4
�� 8��#����'�)%&����'�"�%�
$�
1"&��� ��11# �����;� �� ���&����'����
�����	
� ��'H4
�;�%���
���'���������	
� (����
��� 2) �����������������&	�� �����������������
���  ������
������� �������&;����'#���!��#��0���'���������	
���
����������������&�  

(����
��� 3)  �����#��0���'���������	
���
������������������'#�%��
������1J������)�� ��������	
�
!����%��&	�� ��'�$���!���$4
� ��	�����<�������  ���1����
���������������	
���
�����������
���'�#���11# ���'�;� ���� ������� hyperadrenocorticism �������
�&����'#��#'�#�90�#������$�


��11# ���'�;� (Bartges, 2005) Dunning %&� Stonehewer (2002) �&�������������
�&��������#'�#�90�#�
��������	
���
����������� ���%�� ������
������� ��������������������  �������&;���� 
������������&	�� ���������&��&�
�	� �������'�� (��1���'�#�����	�'�
;�'��) �&���$�
�������
2������ �������$"��'���������� '��$� ������&�  ��	������� ���1� � ��������)���'&8��'�� ��	�
���'&8��'��!���$4
� ��������	
�$�
���'&8��'���������� !��"�#$��@28���� #
�'�����;��'#� �����
2������'#��'��=����1��1
%��'#�1�������
���
�������  ������
������� �������&;���� '��$� 
��	������� %&�'#�������������	
���
�����������%����������	
��&#� (relapsing UTIs)���'���  
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������� 2 %��
���'2������������ !�������"�;�%���
$�
��������	
�������
����������� 

�;�%���
��������	
� ����#�� ������1���
��  2&������1��

���
�K��#����� 

�#
����� � 

��
���������������&��
 �������&;����  
��������������������  
������������&	�� 
�������$"�� �&�����'J�2������ 
�'�'��������'���� 
�� �;����������������� ��	� 

urethrostomy 

������������������#� ��� 
±�&;����������� 
±�&;���������	
�!��������
���������	����������� 

����&������ �: ���� 

�����������0�������: 
������������&	�� ������!�
������� ���'J��&	��$��!�
������� 

���������	
��������: 2&��� 

������ 
���'2������$�
��
�����������
����&��
 
±����!��������������� ��	����
������� 
±2�#
������������������#� 2��
� 	���"�'���� � 

��
������������������ �������'�� �	�'�
;�'�� 
±�������������	
���'���� 
±����  

±'��$� ������� ���	
���'���� 
±������
 �� �=��������)
�� ��'�$���������	�!���$4
� 

����&������ �: ±�'J��&	��$��
����'$4
�  
�����������0�������: 
������������&	�� ������!�
������� %������� !�������� 
�'J��&	��$��!�������� 

white blood cell ��	� granular 

casts 
± azotemia ��	�����  

��$���!���$4
� 
±�8����
$�
��2������ 
±����!��� ��	������ 

±'����$ � $�
 renal pelvis,  

pelvic diverticula 
±'�����"��#������&������� 
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������� 2 (���) 

�;�%���
��������	
� ����#�� ������1���
��  2&������1��

���
�K��#����� 

�#
����� � 

���'&8��'���#�����=� ��&#�
��	�RB������'&8��'�� 

$�
��&���&1������������ 
%��
�������������	
���'
���� 

±�$�%&��������������	
���'
���� 
±��������)���'&8��'�� 
%&���	� ��������)���
���
 
±���'&8��'���� ��	�$���
�'��''����#� 

����&������ �: ±�'J��&	��$��
����'$4
�   

�����������0�������: 
������������&	�� ������!�
������� %������� !�������� 
���'J��&	��$��!��������  

±���'&8��'���� 
±H"
�
;�������'&8��'�� 
±�����& ���$�
�����	�

%�
�����)���'&8��'�� 

���'&8��'���#������	
��#
 ��������	
���
�����������
���&#� 
$�
��&���&1������������ 
±�������&;���� 

'# � �'� %��
���'2� �����
�����#� 
±���'&8��'���� ��	� $���
�'��''����#� 

����&������ �: ���� 

�����������0�������: �'J�
�&	��$��!�������� �������
� �� � � &	 � �  % � � �� � ��  ! �
������� ������!�������� 

±���'&8��'���� 
±H"
�
;�������'&8��'�� 
±%��9��"���'������'&8��'�� 

���'�: Bartges (2005) 
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������� 3 %��
�����"$�
���������������&	����'�;�%���
 
��/����� �������������� ���������� ������
�����	��#�9"0 ���������
����������� 

��� ���#���� ��������	
� ���� ���$�
���'&8��'�� ���%$J
�#�$�
�&	��2������ 
����!��� ���� ��������	
� ���$�
���
�&�� Trauma 
����!������ ��	
�
�� ����#���� ���$�
������
�&�� �������;�&#
��  
��	
�
��  � ��	
�
�� ���$�
'�&8�  
Benign renal hematuria Idiopathic cystitis Granulomatous urethritis ���$�
��#
�"�'&4
�0  
$���&	�� �����  �� ������#� (estrus)  

���'�: Reine and Langston (2005) 
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2.1.5  ��
�
!
���!>�" 
������1����1=# ��������	
�%������� !���
�������������'��H 	� #���� ���������	
�

������� (����
��� 4) �����������1����1=# �� ��@# %�������1��)��3&&0�#����1��������1
��������0�������%����� 
� ��
��� � ��1�����������1=# ��������	
�����������'����1��
 �����������'�
��������������&	�� �������&;���� ��	�������!�������� '�����'� H4
�'�'���������	
�%����1����
2&1�� #
�'�'����������
�������#����$�
���
��  ���������	
�����������!��2&�����
������ 
%������� ������#
����������"$�
������������	���1������������	
�%���3���1��<����	��7 ���� ��	
�

�� ����������� ��	� ��1����2&<� �&#
���2���#� (Bartges, 2005) $#
����������1����1=# 
���������  

 
       ��8� $�%
�
�	�% ��
�
!�*�� �" 
     �;����3#�����#�� �� " ��@ �#�9"0 �H�����
�����	��#�9"0%&��;�������1���
�� !�� 

���H��� ��	��
1���#��0�.� �����������	
���
�������������1�'�%��
�������
�&���� (����
��� 2) 
 
       ��
�
!����,��$?���
� �� 
     ��������	
���
�����������'#�'�����&������ �� 8�!�������� %�����'���������	
��$�� 

���%��&	�����'��� 1����'J��&	��$���8
$4
� ��������	
���
������������������ ��������'�!��&	��
��1������	���
���<�������  ���'���������	
���
��������������'�#����'2�������	��7 '#���
���'2������$�
2&������1��
���
�K��#���������#'�#�90�#����'2�������#
�&��� 

 
      �����
��"�	�% ���*�� �,��
�
! 
     ���H�� <���#
����� ����
���
 ��1������ ��'�$���!���$4
���	��&J�&
 ��	����' 

2�������	��7 ���������11# ���'�;�!��������������	
���
����������� ���� ��������������� 8������)
���
���� (pelvic bladder) ���1����
��1!���������	�� ���� ���!������4�%�
 (contrast radiography) 

����#��4���� �&	����� 
���'H���8
 (ultrasonography) ��	����!�� nuclear scintigraphy (Bartges, 2005)  

     ���1����
 #
'����!��������
�&��
���1 (endoscopy) $�
��
����������������&�  '�

���� ��0!����'�
�� ��������) mucosa ��	� intraluminal $�
2�#
�������������� 
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       ��
�
!
�����%�&$.���
% 
     ������1��������0�������������H���������������  ������1�")�'�#����
�� <�� 

(���������) ��������'�!�������� (���'�������-���
$�
������� �&8��� ������ �&	�� ��&��8���  8��

��&����1�) %&�������1�������0������������ (Reine and Langston, 2005) 
     ��������������'�����&	�
�;��#� !��'�$"�� ����������'����'�$�'$��'��1�'�����&	�
�$�' 

$)������������1	�1�
'�����&	�
!� ���
�������'���'$"��$�
������� ���� �'J��&	��$�� �'J��&	��%�
 
�����#& %�������  � 	���'	�� �$'#�%&��������TU�� ����#����'H��
1;�����$�
������� ���H4

���'�)$�
����#

�'����&�&� � 8�!�������� �#��� ���	��
 reflactometer ����������������1�'����

���'H��
1;����� � 8�!����
 1.001-1.065 %��!��"�#$����� #
�;������������������� ������'H��
1;�����
$�
������� 1�'������ 1.030 � ��
���J��'���%�&2&������'H��
1;�����$�
�������1;��������
���
��������0���'�#��<���
;�!����
��  �&��1�������&�&� � 8�!�����������  ���� �&8��� ������ 

(Reine and Langston, 2005) 
     ��������'�!�������� �� '!�� urine dipstick !�������1��������0 %������������'��&	����

��	�$"����1�;������V������ 
%&���;�����!������� (supernatant) '�!��!������������0%�� ���!�� 
dipstick ��@# ����;��K����� �$�
����3'0 %&� indicator ���� 8��� dipstick ���� G�' (heme) $�

G��'��&�����	��'����&��� �;���������&��  peroxidase �;�!�����������&�� �����%2�� strip ����'������'
�$��$��$�
�'J��&	��%�
 5-20 ���'�&&�&��� ��	� 0.015-0.062 '�&&���#'�����3�&���$�
G��'��&�������� 
$)�����&	�� 0.5 '�&&�&������������� 1 &��� (2500 �'J��&	��%�
���'�&&�&���) H4
1���J������������
�&	����� ����&�� ������������&	�� ��
������'2������$�
��
���������������&��
��	�����
�	��#�9"0 (���������� ���'&8��'�� ��������������) ���� ��������	
� ��	
�
�� ����#���� %&�

��
������������������ (�� �����) ���� ��� ���#���� ��	
�
�� ��	� protein-losing nephropathy 

(Reine and Langston, 2005) ������1��G��'��&���!�������� (hemoglobinuria) ��'��H���1��
�����	��
1�� ���%��$�
�'J��&	��%�
!�������� ��	����#�G��'��&���!��&	���8
1��<����'J��&	��

%�
%�� (hemolysis) ���� immune-mediated hemolytic anemia �����/%&���������	
� ���% �
������������&	�����1��G��'��&���!�������� ��'��H% ������ �81������!�������������1��
�����V������ 
 H��'�&#�/)�!� %&�'��'J��&	��1'� 8�����&���'� H4
������������&	��  

������1��������0������������ ���%�� �3&&0���
7 ���� �'J��&	��%�
 �'J��&	�� 
$�� �3&&0� 	���" 34�
������
�������#������	���������	
���
���������������&��
  ����0 �	� �&"�'
$�
���������1#���'�#�������
������ ����'�8����
$�
����� 34�
$��� �8����
%&�����$�
����0 

��'��H��
����;�%���
$�
���'2������$�
�������� ���� white blood cell cast �����!��� ��� ��
�#�����=� ��&#� (acute pyelonephritis) ��	������ $�
������=� ��&#� (acute tubular necrosis)  
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 ���/�%�(�-�$.���
% 
���������	
��������������9�'���W��!��������1=# ��������	
���
����������� ��  

������������J����'�1����9������J���������������� �'�'��������TU�� ��9������J�����������
��'���'�	� ����1��2���2�#
�������
 (cystocentesis) ������J�����������'����� "� �����1"&���

�������#�� 8��������'�) 3-5 �#����������J����������	��&���� #� #

����1���$�
1"&��� 
���������	
��������'#�!��!��������1=# ��������	
�%������� !���
����������� 

�������������	
� ���0��	���	
���1��;��'	���
�# 1��������1��������0������������ ������������J�
�������;����������	
��� ��J�����"� ��	���1��J��#�/���� 4 �
@��3&�3� � (����'���'��H��������0���

�#���) ��	��
1��%������� ��'��H%��
�#�����"� 20-45 ��������")�<8'����
 1���#
��;�������� ���81�0
��	
�%�������  %&���������'���#���� �����1"&�������� (Bartges, 2005) 

���������	
�����������
�")<�� (Qualitative urine culture) �����������%&�% � 
���81�0��	
�%������� !�������� '�����;�����#����'�)%������� !�������� H4
%'�����������!�
��������������1��&����	
� %������������2�����
����������������&� %&���
�����	��#�9"0'�
���������TU���#���	
����1;�H���  �;�!����%������� !�������������J���� ��9�������������������	�
�����
��J����
�&�
$�
���������� ��� ���"2&�#
�&����������1=# ���������	
������������;����
������	
�����������
���'�) ��	���8���'�)%������� !����������'��9������J�������� (Polzin, 

1994) 
���������	
�����������
���'�) (Quantitative urine culture) ����������� % � 

���81�0��	
�%&��;�����#�%������� !�������� ���� ����1;�������&�����'�&&�&���$�
������� 
(colony-forming units per milliliter of urine) �� 1;�%����'��9������J�������� (Lulich and Osborne, 

2004) 
 

������� 4 %��
���%�&2&���������	
�����������
���'�)!��"�#$ 1;�%����'��9������J�������� 
���� ����1;�������&�����'�&&�&���$�
�������  

        
�0� ��� =�$.���
% 
�)�(�-�����)��$.���
% ����"
*��� ��
�)�(�-�  ��$��$@A�� 
 ���!�% �%�/�%$.���
%  

�*��������,��,�� 
≥ 103 102-103         ≤102 

 ���
��*�$.���
% ≥104 103-104         ≤103 
 ������ =�(*
� ������

$.���
% 
≥105 104-9 x 104         ≤104 

 ����� �%�/�%$.���
% ≥105 104-9 x 104         ≤104 
���'�: Bartges, 2005 
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      2.1.6  ���� �� 
     ����'����������	
�%������� !���
�����������'#�����%���'���� %�
%&�'#�������


�������#�/����  �����1"&��� %���#��0�.� ��
�� ��1�'�������
�������#�/�%&���1�#M������
��������	
����&#� (recurrent infection) ���� �&#�'�'���������	
���
�����������<� �&#
� "����

�#�/� ��������	
����&#� ��1%��
������� ��������	
��&#� (relapse, persistant infection) �'� H4
 ���
�����	
����&#��� '������"'�1��1"&����� �#�9"0%&� serology ���''#������&#
� "� �����1"&��� 

!���
��
�#�$��' ��������	
�3
;� (reinfection) �'� H4
 ��������	
����&#����'������"'�1��1"&������

����1����������	
��������� 34�
'#�����$4
�<� �&#
1��� "��������#� �����1"&���'�������&���� 

������������	
��;��#� (superinfection) �	� ��������	
�1"&�������!�'�34�
����$)��;�����#�/����  �
����1"&���34�
1;������#�1"&����������'� 8� ��������	
�������
'#�����$4
�<� �&#
1�����������������
������&���� ��	���''�<� �&#
1��2���#�%���$�����
����������� �'	���������$�
���������� 

����������������	��� �#'2#��� ��
�#�<� ��� ���� ���2���#� antepubic urethrostomy, tube 

cystostomy ��	� percutaneous nephropyelostomy  '#�������������	
��;��#����
�� $4
� (Osborne, 1995) 
���%��
����$�
��������	
����&#� ���� ��������	
��&#� ��	���������	
�3
;�'����� ��0!�%
�$�
���
��������"$�
��������	
����&#� ��1�&�����������������	
����&#� �'� H4
 ������1"&���'��������'
1;����!�����$�
��
����������� ( ����������
�����������) 34�
�� H8��;�1#���%&��%���&#�'�����'

1;����!�'�<� �&#
� "�����#� �����1"&��� (�� ���&���1��������#����0) (Bartges, 2005) �#��0
�.� ���'��������������	
���
��������������&#�'#�����#�����#�/��� ���!�� �����1"&��� (��1����
�������'��	�����!�'�) 34�
�����'#��'�!���������
�������#�/���	��
1���'���'��H���"��	
���	�
�;�%���
������������ 34�
!���)����������������	
����&#� �������1=# �� ��� 
��@# ������1���
�� 
%&�2&1��������1��������0���������1�'���� 
���� �=����'	��������������!�� �����1"&����'�

���2& (Polzin, 1994) �#
�#
�14
���'��������������'���#�$�
��	
�%������� ��� �����1"&�������8�
�#��� ��	�����1������������$�
 �����1"&��������'���'�#�����$�
��	
�%�������  ��	���'���'�#�
����#�/� ����'�#

�;�1#���	�!������#�/������"���'�;��	��7 ����;�!��������������	
� ���� ����������� 
��	�������� ����8��#��� ���1����
���������	
���������������
�;��#����!��!���������'
2&����#�/� %&�!��1;�%������$�
��������	
�!���)�������������	
�3
;� (Lulich and Osborne, 2004) 
����$�
 �����1"&������'#��������'���'�#�����$�
��	
�%������� ���% ����1���������$�
�"�#$���

�����	
���
����������� (����
��� 5) 
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������� 5 %��
����$�
 �����1"&��� %&�����$�
%������� ���% ����1���������$�
�"�#$���'����
�����	
���
�����������  

����$�
 �����1"&��� ����$�
%������� ������#���� �����1"&��� 

Amoxicillin, ampicillin Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Enterococcus spp., Proteus spp. 
Amoxicillin/clavulanic acid Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Enterococcus spp., Proteus spp.,  

E. coli, Klebsiella spp. 

Cephalexin Staphylococcus spp., Streptococcus spp., Proteus spp., E. coli, Klebsiella spp. 

Ceftiofur Proteus spp., E. coli, Klebsiella spp. 
Enrofloxacin Staphylococcus spp., Proteus spp., E. coli, Klebsiella spp., Pseudomonas spp., 

Enterobacter spp. 
Gentamicin Staphylococcus spp., Proteus spp., E. coli, Klebsiella spp., Pseudomonas spp. 
Tetracycline Streptococcus spp., Pseudomonas spp., Mycoplasma spp.  

Trimethoprim/sulphamethoxazole Streptococcus spp., Staphylococcus spp., Proteus spp., E. coli, Klebsiella spp. 

���'�:  Rohrich et al., 1983; Ling, 1984; Dowling, 1996; Bartges, 2005 

 
2.2  ��
�
!��$.!!�"���� ��"
�,�� ���
�����	��
*�����)��$.���
%��� uropathogenic  

E. coli (UPEC) 
 ������1����11# ������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
 UPEC ����'1��
���@4�/����&"�'3��#�' (serogroup) ����� ��������� �$��
�#��������
:N'����  �������
���G��'�&3�� 
��� ��9������������'J��&	��%�
 (hemagglutination) ������#��#�1;����� (specific receptors) %&� 

DNA hybridization (Westerlund et al., 1987; Wilson et al., 1988; Low et al., 1988; Senior et al., 1992) 
��  Westerlund %&��)� (1987) �� 
�����@4�/� UPEC !��"�#$ �� ���@4�/� E. coli  1;���� 33 
�� �#�9"0���% ����1���������$�
�"�#$���'��������������	
���
����������� �������11# ������� �$��

�#����'�"�%�
 ���� :N'����  ��%&��#&:� G��'�&3��'��������� �$��
�#������������������ ��#�!�
'�"/ 0 Low %&��)�(1988) �;������������0 E. coli �� �#�9"0���% ����1���"�#$���'���������	
���
����
�������%&����� ���� ��#��� �#�9"0���% ����!�28��.� ���'���������	
���
���������������� &;��#�

���$�
����#�9"���'$�
 �� pilus associated with pyelonephritis (pap), hemolysisn (hly) %&� 
insertion sequence 5 (IS5) '����'�&�� �&4
�#��'	��@4�/���� ��9� southern blot 1��2&���@4�/�
�#���/W�������� UPEC ��'��H����������#

!�'�"/ 0%&��"�#$ ���'�'������� "��0!���K����� �&8��3�
��&��'��0���'����1����11# ������� �$��
�#����'�"�%�
�����
����������� �����'����'�� 

���'1;����� ����H8�%&������������9� hybridization (Le Bouguenec et al.,1992) Yamatomo %&�
�)� (1995) �&��������'��H!����11# ������� �$��
�#����'�"�%�
�����
����������� ����  �� pap, sfa, 
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afaI, hly, aer %&� cnfI �����#���
��
������1�� UPEC %&���������	
���
�����������!�'�"/ 0 34�
 
Yuri %&��)� (1998) �;�2&���@4�/��#
�&���'�@4�/�!��"�#$%&�%'����'��������������	
� E. coli 
!���
����������� �����'�������1� $�
��11# ������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������

�#
�&����8
������	
� E. coli ���% ����1���"11���� ��
'��# �;��#�!��&"�'�"�#$%&�%'����'���������
�����	
� E. coli !���
����������� ��
��
�����11# ������� �$��
�#����'�"�%�
$�
 UPEC '��������� �$��

�#�� �9��;�����$�
��������	
���
�����������!��"�#$%&�%'��&�� �#�!�'�"/ 0  

�'	��1;�%����' O-serotypes '#�����	
� E. coli �� �#�9"0 O4 %&� O6 ����8��#���11# ���
���� �$��
�#����'�"�%�
�����
����������� ���� pap, sfa, hly %&� cnfI (Yuri et al., 1999) 1��

���@4�/�$�
 Feria %&��)� (2001) �����%'����'��������������	
� E. coli !���
����������� 
���1�� pap, sfa, hly %&� cnfI ������� ��#�!��"�#$���'��������� ��#�  ���1���������������	
�
��
�����������%&�� UPEC  #
���������"!������<���'�&8��#����%&��������
!��"�#$��������#� 
(Hagman and Kuhn, 2002) 34�
�'	��'����@4�/���
�)8������ ���	����� P fimbriae, α- hemolysin %&� 

cytotoxic necrotizing factor I '��������� �$��
�#����'�"�%�
%&�� �9��;�����!������	��#�9"0$�


�"�#$ (Chen et al., 2003) 
 ����$�
 ����� ���� �$��
�#����'�"�%�
$�
%������� ������ ��11�� 8�������$�
���
�#�9"���'�������'�3' ���� �����0��3�� (transposon), �&��'�� (plasmid), %���������:1

(bacteriophage) ��	�� 8��������)�=���$�
����'�3'������ ���� virulence blocks, virulence cassettes 

��	� pathogenicity islands (PAIs) ��'$���$�
�����)�#
�7 ��1�&��������� PAIs �'� H4
�����)��

����'�3'���'� ��������� �$��
�#����'�"�%�
�&� 7  ��� 8���� �#� '�$������'�) 10 H4
 200 ���&��� 
� 8�!�&��#�&;��#����$�
����#�9"���'���'�&#�/)�1;����� ���� �����)���'����3
;�7�#�, tRNA ��	� 

insertion sequence (IS) elements '#�'�$����'��
��� %&�'�����������$�
 G+C %�����
1�����
�#�9"���'$�
%������� ��
  

��'��H�� PAIs ����#

%������� %��'&�%&�%������� %��'��� %&�'#����=���

%������� �� �#�9"0���������   (Hacker et al., 1997) �'	��@4�/� UPEC �� �#�9"0���%�� ���� �� �#�9"0 
536 �����'� PAIs �&� �����)���� PAI I (α-hemolysin), PAI II (α-hemolysin, P-fimbriae papG III), 

PAI III (S fimbriae, iro siderophore system, Tsh-like hemoglobin protease) %&� PAI IV ��	� high-

PAI (HPI) (yersiniabactin siderophore system) (Oelschlaeger et al., 2002) Kurazono %&��)� (2000) 
�� 
������� putative virulence island $������'�) 4,167 �8����34�
��������� �����'��� 346 

����%&� 3 ����������
�:�' (ORFs; orfU1-3 '������'��� 98, 97 %&� 96 ����) �� ����&"�' ��
�#
�&�����!� UPEC ���% �1���������$�
28��.� ���'���������	
���
����������� (��������������
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�#���� ���'&8��'���#���� %&���� ���#����) ����#

�'	��=���$����8��&�
��'��H����� ��;�!����8
��&�
������������	
���
����������� �� ������$��'�$�
 PMNs �����) tubular %&� interstitium 

$�
���� renal pelvis, cortex ����$�
 medulla ���1��1�������$��'�$�
�3&&0�#����%&��  #
�� 

papillary necrosis %&� tubular dilatation ���'��� �'	��@4�/���
1"&� �9���� �������� ��#�!�28��.� 
��� ���#���� (Yamamoto et al, 2001) Kurazono %&��)� (2003) �� 
�������������1� $�
 
usp gene �#
�&����8
!� E. coli ���% �1���"�#$%&�%'����'���������	
���
����������� �'	����� ��#� E. 
coli ���% �1���"11���$�
�"�#$%&�%'����� �� ��� usp 1���K����� �&8��3���&��'��0���'�$��� 1 %&� 

2.5 ���&��� 34�
����&��
�#����@4�/�������������&������ ��'��H�� usp ���'�$��� 1, 2.5 %&� 3 ���&
���!�28��.� ���'���������	
� E. coli !���
����������� (Nakano et al., 2001) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

����� 3 

�0�)������ ��
�!�" 

 

3.1 ��"����

&$B
" 
�;������J��#�� ��
%&�$��'8&1���"�#$�.� ����$���#�����#�/������
� ���&�#��0�&J� �)��#��

%�� @����0 1"A�&
��)0'����� �&#  1;���� 105 �#� ������
��	�� �'/� � �.@. 2550 H4
��	�� 
'����' �.@. 2551 �#��4�$��'8&��@  �� "  �#�9"0  ����#������.�   ������1���
��   �������

�&����  2&������1� �9���� ��&���� %&��H�����
�����	��#�9"0  �'	���$���#�����#�/����
��
� ���&�#��0�&J�������#

%�� �"�#$���@4�/������"�#$���%��
�����2������$�
������
����
������� �	� ������������&	��  �������&;����  ��������������������   ������
������� 
��������'�������� %&�/��	� �������'��&�����'J�2������ �;��������1=# ��������	
���
����������� 
�� ���3#�����#��  ������1���
��   ������1��������0�������  <��H�� ��
�#
����� � %&�/��	�
���H�� <����� �&	����� 
���'H���8
 �;����������	
�1��������� �#�1;����%������� ���'������1��
�������$�
�"�#$����
�# '���������	
���
����������� 

 
3.2  ����)���� 
�
�
���� 
 �#�����"'�����"�#$�����"$<��%$J
%�
 �'�'�����#��%��
�����������������&	�� �������
&;���� ��������������������  ������
������� ��������'�������� %&�/��	� �������'��&�����'J�
2������  ���'��#����=���#�3�������
� ���&�#��0�&J� �)��#��%�� @����0 1"A�&
��)0'����� �&# 
!����
��&���� ��#��#��0�.�  %&�����#��������'���<�����
�� ��	
�
���1���#��%�� 0���1;�
��
� ���& 1�����3#�����#��%&�������1���
�� ���'��"$<������ 

 
3.3  ��� =�
�
�"*�� 

��J��#�� ��
�������$�
�"�#$ �� ��9��1��2���2�#
�������
��	�����������������  ��	���;�
������1��������0������� ���������	
�������� %&�������1�� ��������� �$��
�#����'�"�%�
���
��
����������� ���1����
�;������J��#�� ��
�"11����� ����'1���;����'����������)������#� 

%&����������#��;�&����@1����	
��$����
������#� �;���� swab ��J��#�� ��
�"11���&
!�<����

��J��#�� ��
������1"������&�
 
��	
��;���#�$���
 (transport media) �;�������1��������0�#�� ��
�#��� 
��	���1��J��$���8�� J���� 4 �
@��3&�3� �  %&���;�������1��������0<� !���&��'����� 1 �#���'
�&#

�����J� �#�� ��
�"11�����	��@4�/����%��
���$�
 ��������� �$��
�#����'�"�%�
������
��	
� E. coli 
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���% ����1���������$�
�"�#$�.� ���� ���� ��#���	
� E. coli ���% �1���"11���$�
�"�#$��������� 

(Yuri et al., 1998; Chen et al., 2003) 
 

3.4  ��
�
!
�����%�&$.���
% 
�;�����#��4�2&������1��������0������� ���� ���'H��
1;�����$�
������� ���#�$�


�������������������&	�� (hematuria) �� '����%��
���#�$�
 �����������������&	������ 3 �&"�' 
�	� 1;�����'J��&	��%�
!��������������
 0-5, 5-50 %&�'������ 50 �3&&0��� high power field (hpf) 

(Seguin et al., 2003) 
 

3.5 !��"����C ��D(,��

&�)��� 
 �K��#����'$���#
�#��#��%�� �<������� 1�� ����)���!���#��0��&�
���2��������"'#��
1���)����'�������"'�8%&����&�
 
%&����!���#��0 ��	��
����
��� �@����0  �)��#��
%�� @����0 1"A�&
��)0'����� �&#  !���"���!��!���#��0Y �&$��� 0731016 
 

3.6  �����!���
�	�������"��-���) 

3.6.1  �����	�������"�����(�
�
 
 �;�����1	�1�
�#�� ��
����������������'�%������� %�� ten-fold dilutions ��	���#�1;����
%�������  ��� �������&����	
��� ��9� spread plate method �#
��
 �I� ��	
�1;���� 0.1 '�&&�&��� 1��%��
&����'�$�'$����2��$�
1�������������	
� ���'�) 2 1��������&�
 
��	
���� 1 ���'�$�'$�� 
�;��$����'��� 37 �
@��3&�3� � ������&� 24 �#���'
 <� �&#
1����'�;�����#����&��1�����'�$�'$��
�����'��H�#����&��������
 30-300 ���&�� �;�'�������=&��  ���%��2&���������	
�1���������
���
���'�) (����
��� 4) 

 
3.6.2 ������ ���/�%�(�-�!� $.���
%	�%��!!��% 
�;����������	
�1����������� ��V��#�� ��
������� 4000 x g ������&� 10 ���� %&���;�

������I� ��������&�
 
��	
� (Mac Conkey agar %&� tryptic soy agar ���2�'�&	��%�� 5%) �;���#�
������	
������ �������������	
�1���"11��� �;������#��;�&����@1����	
�!�������&�
 
��	
��;���#�
$���
 �I� ��������&�
 
��	
��#

 2 �����#
�&��� �;������'��� 37 �
@��3&�3� � ������&� 24 �#���'
 
�&#
1���#
��#
���&#�/)�%&��#�1;����$�
���&�� �������1=# ����$�
1"&���!����9�'���W����'

��������
1"&������ � (Barrow and Feltham, 1993; Holt et al., 1994)  
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3.7  ����"������ ��"
�,�� ���
�����	��
*�����)��$.���
%')"$?� ���"��2 '8*'/������&���  

	�����
��/� 8& (Multiplex polymerase chain reaction) 

3.7.1 ��"/��0�&���	�������"	�% ���/�%���-"�	�������"  
 �����'��	
� E. coli ���% ����1���������$�
�"�#$���'���������	
���
����������� (%������� 
�&"�'��&�
) %&��"11���$�
�"�#$���'��"$<�������� (%������� �&"�'����"') ����$���#�������1��	�
�#�/� ) ��
� ���&�#��0�&J� 1"A�&
��)0'����� �&#  !����
��&�����;����@4�/����2�������;�!��

����"�9�P �;�%������� ��&����
'��&�
 
!� Luria-Bertani broth ��'��� 37 �
@��3&�3� � ������&� 18 
�#���'
 (Le Bouguenec et al., 1992) 

 
3.7.2  ���
��"� DNA ���	�������"!� '�'�������������-"��(�-� 

 ��#� DNA $�
%������� �#

�'� ���1������$�
%������� �� �����'� ��
�����J� (rapid 

boiling) �� �"�'�&	����J�%������� ����
�# ������	
� E. coli 1�����&������ �1;���� 3 ���&�� (�8���� 4) 
1���#
��;����������	
�%������� 1��%��&����&��&
!� Luria-Bertani broth %&���J�%������� 1�� 1 

'�&&��� $�
 cultured broth ���$��'�	��;�����V������ 
��� 14,000 ���������� 5 ���� ������!���

���' 
phosphate buffer saline (PBS) 1 '�&&�&��� �$ ��!���$���#�������&� 10 ������ ��V������ 
%&�������!���



�����#

  1���#
����' 200�'���&���$�
�
;��&#�� (ultra pure water) �;�����'����
;���	�� 100 �
@�
�3&�3� � ��� 10 ���� �;������V������ 
 (5,500 ���������� 10 ����) ��	��!���@/�3&&0������� ��J�

����!�������$�
���&�&� ���'� DNA ��J��#�/���� -20 �
@��3&�3� � 

 
3.7.3 +/�����&�������$?� ���"��2 '8* 
����&	������'��0���!��1��&	��1��&;��#����$�
 �����'����'1;�����%&��������&#�/)0

�;���#���	
� E. coli ������
������1���   ���@4�/���
 #
����������@4�/��� ��������� �$��
�#����'
�"�%�
$�
��������	
���
����������� �#
�#
� �������!114
���� ��������� �$��
�#����'�"�%�
!��������

�����������!��� ����'��0���1�!��!����@4�/��&	��!������'��0���'�&;��#�������'�) 20-25 ���  
%&�'�����������$�
 G+C ���'�)��� &� 50  ��	��!����'���'�#��K����� �&8��3���&��'��0������'�
���'1;����� !����@4�/���#

��
!������'��0����� '��� 
���������� (Yamamoto et al., 1995) (����

��� 6) 
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                            �#�� ��
������� 

 
������1��������0�������          �������%&����81�0��	
�%�������          E. coli 1���#�� ��
�"11��� 

        ���'�#����1�#�1;����%������� !�������� 

      
     ������������&	��        �"�'�&	�����&��$�
%������� ����
�# ������� E. coli 

      �#�� ��
&� 3 ���&��    
             ���� ���� � ��������� �$��
�#�    

 ���'�"�%�
�����
����������� 
                                     �� ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
����������� 

                   $�
 E. coli 1��%��&����&���� �K����� �           
           &8��3���&��'��0��� %��'#&����&�30 

  
          ��������'���#���� �����1"&���        

         
                                          �����'�#'�#�90$�
 ��������� �$��
�#����'�"�%�
 
                                                       %&������������������&	�� 

�2$��� 4 %2�<8'�%��
$#
�������������$�
 ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
  
E. coli  
�'� ���": I; ������1��������0������� �������%&����81�0��	
�%&����1�#�1;����%������� !�

������� II; ���� ���� ����� ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
E. coli ���% �1��

�������$�
�"�#$���'���������	
���
������������#��"11���$�
�"�#$���� III; ��������'���#�$�


UPEC ��� �����1"&���%&� IV; �����'�#'�#�90$�
 ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
����

�������$�
 UPEC %&������������������&	��  

 

 

 

 

 

 

I 

II 

III 

IV 
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������� 6: %��
���� &;��#���� %&�$���$�
 amplicons 34�
1;����������11# ������� �$��
�#����'

�"�%�
�����
�����������$�
 UPEC 
$.!!�"���� ��"
�,��
 ���
�����	�� 

+/�����& ���)����� oligonucleotide ���)��� 

amplicons 

pap3 5>-GCAACAGCAACGCTGGTTGCATCAT-3> 336 bp Pilus associated 
with pyelonephritis pap4 5>-AGAGAGAGCCACTCTTATACGGACA-3>  

sfa1 5>-CTCCGGAGAACTGGGTGCATCTTAC-3> 410 bp S fimbriae 
sfa2 5>-CGGAGGAGTAATTACAAACCTGGCA-3>  
afa1 5>-GCTGGGCAGCAAACTGATAACTCTC-3> 750 bp Afrimbrial  

adhesin I afa2 5>-CATCAAGCTGTTTGTTCGTCCGCCG-3>  
hly1 5>-AACAAGGATAAGCACTGTTCTGGCT-3> 1177 bp Hemolysin 
hly2 5>-ACCATATAAGCGGTCATTCCCGTCA-3>  
aer1 5>-TACCGGATTGTCATATGCAGACCGT-3> 602 bp Aerobactin 
aer2 5>-AATATCTTCCTCCAGTCCGGAGAAG-3>  
cnf1 5>-AAGATGGAGTTTCCTATGCAGGAG-3> 498 bp Cytotoxic 

necrotizing factor I cnf2 5>-CATTCAGAGTCCTGCCCTCATTATT-3>  

���'�: Yamamoto %&��)� (1995) 

 
3.7.4  ���/���$����C���/��0� ��� 
���� '���!��'����'����#

�'� 50 �'���&��� 34�
���������  DNA 5 �'���&��� 34�
H8�%����� 

����")�<8'� 90 �
@��3&�3� �������&� 10 ���� ���'����'��0 pap3 %&� 4 , sfa1 %&� 2,  afa1 %&� 2, 

aer1 %&� 2 %&� cnf1%&� 2 ����'��0&� 1 �'���&��� (20 pmol);  ����'��0 hly1 %&� 2 ����'��0&�  
1.5 �'���&��� (30 pmol); deoxynucleoside triphosphate (dNTPs) mixture 1.25 �'���&��� 

(���������  10 mM dATP, 10 mM dCTP, 10mM dTTP %&� 10 mM dGTP) ��'��� ���&�&� 
�#:�:��0 5 �'���&��� (100mM Tris HCl, pH 8.8, 500 mM KCl, 15 mM MgCl2, 1% Triton X-100), 50 

mM MgCl2 1;���� 0.5 �'���&���, Taq DNA polymerase (Bioneer corporation) 0.5 �'���&��� (1.5 

unit) �;��������'1;��������#�9"���'��� �K����� �&8��3���&��'��0��� ��'&;��#�$#
���� �#
��
 ��'��� 94 
�
@��3&�3� �������&� 3 ������'���  %&�$#
���� denaturation ��� 94 �
@��3&�3� � 1 ���� $#
���� 

annealing ��� 63 �
@��3&�3� � 30 ������ %&�$#
���� extension ��� 72 �
@��3&�3� � ������&� 3 ���� 
�#

��
� 30 ���%&�$#
���� extension ����"���� ��� 7������� 72 �
@��3&�3� � �;�2&��<#)[0&8��3������� 

1;���� 10 �'���&��� '���������0������  2% (w/v) agarose gels electrophoresis !� Tris borate buffer 
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(0.04 M Tris borate, pH 8.0, 1 mM EDTA) '����!�� DNA �#�����"'���%&��#�����"'&�1���� 
�#�9"0����8��
;���#��'�&�"& 1���#
��;��� ��'��� ���&�&�  ethidium bromide %&����
�8<� !�� 

ultraviolet transilluminator (Yamamoto et al., 1995) 
 
3.8  ���)����
��+
���
*�"�
,��!��(�/  

3.8.1  �����*��
����,��,�
�����)���"�
,��!��(�/��������#"��"�-� ���!����
��'


���	�������" (Minimal inhibitory concentration, MIC) 
 �����1"&������!��!������������� ������ '!��!�����#�/���������	
���
�����������!� 

�"�#$ ���%�� amikacin (Sigma, USA) (breakpoint ≥ 64 �'�����#'���'�&&�&���), amoxicillin (Sigma, 

USA) (breakpoint ≥ 32 �'�����#'���'�&&�&���), ampicillin (Sigma, USA) (breakpoint ≥ 32 �'�����#'
���'�&&�&���), cephazolin (Sigma, USA) (breakpoint  ≥ 32 �'�����#'���'�&&�&���), ceftriaxone (Sigma, 

USA) (breakpoint ≥ 64 �'�����#'���'�&&�&���), doxycycline (Sigma, USA) (breakpoint ≥ 16 

�'�����#'���'�&&�&���), enrofloxacin (Fluka, USA) (breakpoint ≥ 2 �'�����#'���'�&&�&���), 

gentamicin (Sigma, USA) (breakpoint ≥ 16 �'�����#'���'�&&�&���), norfloxacin (Sigma, USA) 

(breakpoint ≥ 16 �'�����#'���'�&&�&���) %&� trimethoprim/sulphamethoxazole (Sigma, USA) 

(breakpoint ≥ 4/76 �'�����#'���'�&&�&���) &�&�  ����!���;����� two-fold dilution �������� MIC �;�
�� !����9�  agar dilution technique (NCCLS, 2007) ����!���1�!�����'�$�'$�� 0.125-512 �'�����#'
���'�&&�&��� (����
��� 7)  ����� trimethoprim/sulphamethoxazole !�����'�$�'$�� 0.06/1.184-16/0 

�'�����#'���'�&&�&��� (����
��� 8) �&	�����&��$�
%������� ���'� ��������� �$��
�#����'�"�%�
���
��
�����������%&���	
�����"''���W��1�� stock agar '�����&
!�������&�
 
��	
� tryptic soy 

agar 1-2 ��#

��	���;�!������"�9�P%&��14
�&	�����&��$�
%��&���	
����'�&#�/)�$����� � 2-3 ���&�� '�
�1	�1�
��� �
;���&	� 0.85% ��#����'$"��$�
���%$��&� !�������#����'$"�� 0.5 McFarland 34�
'�

��	
����'�) 1x108 cfu/ml �1	�1�
!��
;���&	�&
��� 10 ����!��������'�)��	
� 1x107 cfu/ml 

 ���� ' stock ���&�&� $�
 ����1�������� !���#��;�&�&� ���
7 �����'���'�������$�

 �%&����'�$�'$��$�
 ��;����� two-fold serial dilution (NCCLS, 2007) ��J����&�&� ����")�<8'� 4 

�
@��3&�3� ��'����� 72 �#���'
 �&#
1���#
����� '������&�
 
��	
� Muller Hinton agar !��&��%���
R���&� ��&��&� 18 '�&&�&��� �;�!�������	
���  autoclave (121 �
@��3&�3� � 15 �������'�#� psi) 
%&��;�!��� J�&
�� %��!��'����'�")�<8'� 50 �
@��3&�3� � �8� stock ���&�&� $�
 ����1������
%��&����'�$�'$��������� '���!��&
!�������&�
 
��	
�%��&��&�� �&��&� 2 '�&&�&��� !��������'
�$�'$���"���� $�
 �%��&�������'����;���� 2�'!���$���#���%&��14
��&
!�1��������	
��#

���	
�
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��� �1�������&�
 
��	
�%$J
 ������&�
 
��	
����'� ����'�$�'$�����
7��
 ���� '�����4�
�#��������
����� 

H�� ��	
�%������� ������
�������� ��'�#

��	
�����"''���W��34�
�#����'$"��%&��1���&��
������� '���$��
��� &
!��&��%����#
��;���#��;���!��!��&"'$�
���	��
 multipoint inoculator 34�


��'��HH�� ��	
������#

&� 25 ��	
� 1���#
�!�� replicating device ���'�&#�/)������&���&�
%��
�#
����
� 8��#�%����&' 1;���� 25 %��
�����#��&��%����#
�������� '���1"�'&
!��&��%����#
����!����	
�%&��
�#

�'�  �$4
����7 �;���%����2��$�
 Muller Hinton agar 34�
2�' ����'�$�'$�����
7������� '��� 
14
�;�1�������#

�'���'��� 37 �
@��3&�3� � ���'�) 18-24 �#���'
 ����2&�� ����'1��1������
��	
����'� ����'�$�'$����;��"����� �� �8�����	
��1�����������	��'� ���'�$�'$����;��"�$�
 ������'��H
 #� #

����1���������$�
��	
� �	� ��� minimal inhibitory concentration (MIC) $�
 ����'�2&�����	
��#
� 

������� MIC $�
%��&���	
�%&��%�&��� MIC ����������� ��� !������
%�&2&'���W�� (NCCLS, 

2007) %��
������1� $�
$��'8&�� ���%��' WHONET 5.4 (O> Brien and Stelling, 2007) 

��������02&�� ������� MIC50 %&� MIC90 (���'�$�'$����;��"�$�
 ������'��H #� #

����1���������
$�
��	
������� &� 50 %&� 90 ��'&;��#�) ��	
�������� �'������ 3 ����$4
���1#�������	
����� ��&� 
���� 
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������� 7: %��
$#
��������1	�1�
 �����1"&���������#����'�$�'$�����
 7 
���&�&�  �����1"&��� 

$#
���� ���'�$�'$��
('��.���'&.) 

���'� 

���'��� 
���!�� 
('&.)  

�#��;�
&�&�  
('&.) 

���'�$�'$��
�&�
  

('��.���'&.)  

���'�$�'$��
�"���� �1	�1�
 

1:10 !������
�&�
 
��	
� 

 ('��.���'&.) 

 
Log2 

 5120 Stock - - 5120 512 9 

1 5120 Stock 2 2 2560 256 8 

2 5120 Stock 1 3 1280 128 7 

3 5120 Stock 1 7 640 64 6 

4 640 Step 3 2 2 320 32 5 

5 640 Step 3 1 3 160 16 4 

6 640 Step 3 1 7 80 8 3 

7 80 Step 6 2 2 40 4 2 

8 80 Step 6 1 3 20 2 1 

9 80 Step 6 1 7 10 1 0 

10 10 Step 9 2 2 5 0.5 -1 

11 10 Step 9 1 3 2.5 0.25 -2 

12 10 Step 9 1 7 1.25 0.125 -3 

���'�: NCCLS, 2007 

 

3.8.2 �(�-��
������
����������� ���)����
��+
���
*�"�
,��!��(�/ 
 !��%������� ����"'1�� American type culture collection (ATCC) %������� �� �#�9"0���
��

��
1�'�$���$���� #� #

���������"�������'���W��%&�� %������� ����"'���!�� ���� E. coli ATCC 25922, 

S. aureus ATCC 25923 %&� Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853  

 �� ��J�!� stock agar ������	
�'���W�����1����1������������&�
 
��	
����2�' �%��&�����
'����'�$�'$��H8����
��	��'� �� ���� ���� �������'�$�'$����;��"�$�
 �%��&����������'��H #� #


����1���$�
%������� ����"'�#����!�����
'���W��  
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������� 8 %��
$#
��������1	�1�
 � trimethoprim/sulfamethoxazole (1:19) 

���&�&�  �����1"&��� 

���'�$�'$�� 

���'�$�'$���&�
 
('��.���'&.) 

���'�$�'$���"���� �1	�1�
 1:10 !�
������&�
 
��	
� ('��.���'&.) $#
���� 

Trimethoprim Sulfamethoxazole 

���'� 

���'������!��
('&.) 

�#��;�&�&� 
('&.) 

Trimethoprim Sulfamethoxazole Trimethoprim Sulfamethoxazole 
1 1600 - Stock 1 9 160 - 16 - 
2 - 6080 Stock 1 1 - 3040 - 304 
3 160 3040 1+2 1+1 - 80 1520 8 152 
4 160 3040 3 1 1 40 760 4 76 
5 160 3040 3 1 3 20 380 2 38 
6 160 3040 3 1 7 10 190 1 19 
7 20 380 6 1 1 5 95 0.5 9.5 
8 20 380 6 1 3 2.5 47.5 0.25 4.75 
9 20 380 6 1 7 1.25 23.75 0.125 2.375 
10 2.5 47.5 9 1 1 0.6 11.87 0.06 1.187 

���'�: NCCLS, 2007  
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3.9  ���
��
��,��2�	�% ��
�����%�&����#�
� 
 �;���������'$��'8&���
7 ���%�� �� " ��@ �#�9"0  �������
�&����$�
�"�#$���'���������	
�
��
����������� ����$�
%������� ������1�� ���'���#�$�
 E. coli ��� �����1"&����������
7 %&�

 ��������� �$��
�#����'�"�%�
$�
 E. coli �����
�����������1���#
��;�����������0��
�H��� 
�����������0�H������
���)�� �������'H��$�
������1� �#� ����=&��  %&��������� 
���

'���W��'�!��!�����;���)�#�%�� ���'�"�$�
��������	
���
�����������%��
���� ���� �
������
 �� " ��@ �#�9"0$�
�"�#$���'���������	
���
����������� �;���)��� chi-square ��	���;�'��� 

����$�
 ��������� �$��
�#����'�"�%�
$�
��	
� E. coli �����
�����������%&�����������������
�&	�� %&�!�� Fisher>s extract test ���'�$��'8&'�1;�������  �;�������� ���� ��� "�=&��  2&������1

��������0�������$�
�"�#$����;����@4�/����  unpaired t-test �� '����#����'��	��'#����� p<0.05  

(Epi Info version 3.4.3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

����� 4 
�� ���)��� 

 
4.1  ��
�)�(�-� E. coli D�����)��$.���
% 
 ���@4�/���#

��
�;������J��#�� ��
������� ���1��������0������� ����%&����81�0��	
�
%������� ���'�#�������1�#�1;����%������� !��������$�
�"�#$����$���#�����#�/������
� ���&
�#��0�&J� �)��#��%�� @����0 1"A�&
��)0'����� �&#  ���%��
�����2������$�
��
�����������

%&�����#�������1����1=# ��	
�
������'���������	
���
����������� ������
��	���'/� � �.@. 2550 

H4
��	��'����' �.@. 2551 1;���� 105 �#� ���"�#$���'���������	
�%������� !���
������������#

��
� 
58 �#� (��� &� 55.2) %��
�����"�#$��@28� 17 �#� (��� &� 29.3) %&���@�'�  41 �#� (��� &� 70.7) 

��'&;��#� �� ��%������� �#�� ��
&� 1 ���� %&��'�����������	
�%������� !���
�����������$�


�"�#$�&"�'����"' (�8���� 5) 

0

10

20

30

40

50

����� �������	
��
 ������� ���������	
��


���

�
�	


�


�
�

��
 (
�
�
�
�
�)

 
456789 5 KLMNOPQRSRLTRUV (WXYZ[\) ]̂_`̂aQWbcMdefgYKhi]̂dW^ZjR]QNdMcRklLLQS\ KZabQ`dmn 
  

4.1.1  ���/�%�(�-�$.���
% 
���@4�/���#

��
% ���	
� E. coli 1������������'������"� (21/58, ��� &� 36.2) (�8���� 6) 

%������� �� �#�9"0�����'������"�!���
�����������$�
�"�#$��@28� �	� E. coli  ��
&
'����%��  Ps. 
aeruginosa %&� E. cloaca ��'&;��#� ����%������� �� �#�9"0�����'������"�!���
�����������$�

�"�#$��@�'�  �	� E. coli ��
&
'����%�� S. aureus $)���� Ps. aeruginosa, K. pneumoniae %&� P. 

mirabilis ��!�1;������������#� �'	����1��)�!��&"�'���'���������	
�%������� !���
���������������� 
�"�#$��@�'� '���������	
� E. coli %&� S. aureus '�������"�#$��@28� (����
��� 9) 
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�2$��� 6 %��
����%&�1;�������3�&� (��� &�) $�
1"&�������;�!��������������	
�%������� !���
����
�������  
�'� ���": E. cloaca; Enterobacter cloaca, E. faecium; Enterococcus faecium, E. coli; Escherichia 

coli, K. pneumoniae; Klebsiella pneumoniae, P. mirabilis; Proteus mirabilis, Ps. aeruginosa; 
Pseudomonas aeruginosa, S. aureus; Staphylococcus aureus %&� S. canis; Streptococcus canis 

 

������� 9 %��
��� Odds ratio (OR), 95% confidence interval (CI) ����%&�1;�������3�&�$�
1"&
���% ���'��@ 

 ��
�)�(�-�����)��$.���
% OR 95% CI ��"/��0�&	�������" 

�/E���" 

(n/N) (�,�"�%) 

�/E�2,  

(n/N) (�,�"�%) 

  

Escherichia coli 15/41 (36.6) 6/17 (35.3) 1.06 0.28-4.05 
Staphylococcus aureus 14/41 (34.1)  1/17 (5.9) 8.30 0.96-184.92 
Pseudomonas aeruginosa 3/41 (7.3) 5/17 (29.4) 0.19 0.03-1.11 
Klebsiella pneumoniae 3/41 (7.3) 1/17 (5.9) 1.26 0.10-34.08 
Proteus mirabilis 3/41 (7.3) 0 Undefined Undefined 
Enterobacter cloaca 1/41 (2.4) 2/17 (11.8) 0.19 0.01-2.96 
Enterococcus faecium 2/41 (4.9)  1/17 (5.9) 0.82 0.05-24.68 
Streptococcus canis 0 1/17 (5.9) 0.00 0.00-7.29 
�'� ���": Undefined; �;���)�'����, n; 1;�����"�#$1;�%����'�&"�' %&� N; 1;�����"�#$�#

�'�!�
%��&��&"�' 
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4.1.2  ��
�
!
�����%�&$.���
%  
�;����������1��������0��������'�!�������� ���%�� ������'�������-���
 ���'H��
1;����� 

������ �&	�� %&�G��'��&���!��������$�
�"�#$����;����@4�/������ ����=&�� $�
���'H��
1;����� 
�&8��� �&	��%&�G��'��&���!��������$�
�"�#$���'���������	
� E. coli !���
�����������'����'

%�����
�#��"�#$����'�'���������	
� E. coli !���
������������ ��
'��# �;��#� (p<0.05) (����
��� 10) 
�'	���;�������1��������0��������������	�����1�����#��'J��&	��$�� %&����#��'J��&	��

%�
!��������$�
�"�#$����� ���#��'J��&	��$���=&�� !��������$�
�"�#$���'���������	
� E. coli 

!���
������������8
�����"�#$����'�'���������	
� E. coli !���
������������ ��
'��# �;��#� (p<0.01) 
(����
��� 10) 

 


������� 10 %��
���'%�����
$�
����=&�� $�
2&������1��������0�������$�
�"�#$ 
 ��
�)�(�-�����)��$.���
%  ��
�
!
�����%�&$.���
% 


�)�(�-� E. coli +�*
�)�(�-� E. coli 

t-test P value 

 ��
�
!���(�
����     
     ������'�������-���
 6.62±0.59 6.88±0.77 1.45 0.14 
     ���'H��
1;����� 1.032±0.006 1.029±0.005 2.09* 0.03 
     ������ ('��.���'&.) 0.90±0.62 1.08±0.50 1.39 0.16 

     �&8��� ('��.���'&.) 0.38±1.20 0.01±0.11 2.80** 0.00 
     ���#��&	��  
     (�'J��&	��%�
���'�&.) 

2.28±1.55 1.06±1.61 3.14** 0.00 

     ���#�G��'��&���  
     (�'J��&	��%�
���'�&.) 

0.57±1.08 1.58±1.43 3.02** 0.00 

 ��
�
!
% ��$.���
%     
     ���#��'J��&	��$�� 2.00±0.00 1.53±0.55 3.87** 0.00 
     ���#��'J��&	��%�
 1.81±0.87 2.00±0.64 1.21 0.26 

�'� ���":  *; '����'%�����
� ��
'��# �;��#���
�H��� p<0.05 %&� ** '����'%�����
� ��
'�
�# �;��#���
�H��� p<0.01 
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4.1.3 �� ����������  
�"�#$���'���������	
�%������� !���
����������� %��
�����2������$�
������
����

������� ���� ������������&	�� �������&;���� ��������������������  ������
������� 
��������'�������� �������'��&�����'J�2������ %&����1��G��'��&���!�������� �� �"�#$��������	
�
%������� !���
�����������'#�%��
�����2���������'�#� 3 �����'������"�1;���� 22 �#� (��� &� 

37.9) ��
&
'��	� %��
�����2���������'�#� 2 ����� (��� &� 36.2) %&�%��
�����2������
���'�#� 4 ����� (��� &�15.5) ��'&;��#� ���@4�/���#

��
����������2��������
�&����'�

���'�#'�#�90�#���������	
�%������� !���
����������� �� �"�#$���'���������	
� E. coli !���
����
�������%��
�����������������&	��� ��
'��# �;��#� (p<0.01) (����
��� 11)  

 

������� 11 %��
��� Odds ratio (OR), 95% confidence interval (CI) %&��������
�&���� % ���'
��������	
���
����������� 

�'� ���": **; '����'%�����
� ��
'��# �;��#���
�H��� p<0.01, n; 1;�����"�#$% ���'�&"�' %&� N; 
1;�����"�#$�#

�'�!�%��&��&"�' 

 
 
 
 
 
 
 

 ��
�)�(�-�����)��$.���
% �� ����)$ 
���� 
�%������)��$.���
% 
�)�(�-� E. coli 

 (n/N) (�,�"�%) 
+�*
�)�(�-� E. coli 

(n/N) (�,�"�%) 

OR 95% CI 

   ������������&	�� 19/21 (90.5) 37/84 (44.0) 12.07** 2.46-80.28 
   �������&;���� 9/21 (42.9) 63/84 (75.0) 0.25 0.08-0.75 
   ��������������������  6/21 (28.6) 54/84 (64.3) 0.22 0.07-0.70 
   ������
������� 6/21 (28.6) 51/84 (60.7) 0.26 0.08-0.81 
   ��������'�������� 4/21 (19) 25/84 (29.8) 0.56 0.14-2.01 
   �������'��&�����'J�2������ 1/21 (4.8) 6/84 (7.1) 0.65 0.03-6.06 
   G��'��&���!�������� 0 6/84 (7.1) 0.00 0.00-3.83 
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4.2 (��)���"������ ��"
�,�� ���
�����	��
*�����)��$.���
%��� uropathogenic E. coli 

(UPEC) 
2&���@4�/���#

��
��'��H����%&����81�0��	
� UPEC 1;���� 21 ���3�&� (��� &� 36.2) 1��

�#�� ��
�������$�
�"�#$���'���������	
�%������� !���
����������� 58 �#�� ��
 (�8���� 6) 

�;����@4�/��� ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
 E. coli ���% ����1���������

$�
�"�#$�.� ���� ���� ��#� E. coli ���% ����1���"11���$�
�"�#$���� (25 ���3�&�) ��� �K����� �
&8��3���&��'��0���%��'#&����&�30 (�8���� 7) ����� ��	
� UPEC �"����3�&����% �1���������$�
�"�#$

���'���������	
���
����������� '� ������������� �$��
�#����'�"�%�
�����
������������ ��
���  1 

���� �� �� �� aer  '������"� (��� &� 57.1) ��
&
'����%��  �� pap (��� &� 33.3), sfa (��� &� 33.3) 

%&� cnf (��� &� 23.8) ��'&;��#� ������	
� E. coli ���% �1���"11���$�
�"�#$���� '���� 
 6 ���3�&�

���'� ������������� �$��
�#����'�"�%�
�����
����������� �� �� �� aer '������"� (��� &� 16)  
��
&
'����%��  �� sfa (��� &� 8), pap (��� &� 4) %&� cnf (��� &� 4) ��'&;��#� ��  E. coli �#

 46 

���3�&��'�'� �� hly %&� afa  

����$�
 ��������� �$��
�#����'�"�%�
$�
 UPEC �����'������"��	�  �� aer (10 �#&&�&, ��� 

&� 47.6) �#��#�H#�'����%�� sfa  (3 �#&&�&) %&� cnf/ pap (3 1������O, ��� &� 14.3), cnf/ pap/ sfa  

(2 1������O, ��� &� 9.5) ���� pap, aer/ sfa %&� aer/  pap/ sfa ����� 
��� &� 4.8 ��'&;��#� �'	��
��1��)����'�#'�#�90��
�H���$�
�������
7 ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
 E. 

coli �#���������	
� E. coli !���
����������������  �� aer '�1;�������'H��$�
�#&&�&�8
%&�'�
���'�#'�#�90�#���������	
� E. coli !���
������������ ��
'��# �;��#� (p<0.05) (����
��� 12) 1��

���@4�/���#

��
����� ��	
� E. coli 1;�����&� ���3�&�'� ��������� �$��
�#����'�"�%�
'������ 1 

���� %&�'���
 ����'��H���1���#

1�� UPEC %&� E. coli ���% �1���"11���$�
�"�#$���� ��	
� E. 

coli �#

�'�����;����@4�/���#

��
'����'H��$�
1;�����#&&�&������� �$��
�#����'�"�%�
�����
����
���������� 
 1 ����������3�&�'������"� (����
��� 13) 
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�2$��� 7 %��
�����������02&��<#)[0�K����� �&8��3�1���K����� �&8��3���&��'��0���%��'#&����&�30 
���  gel electrophoresis (a) %H� M �	� molecular weight marker (100 bp) %H���� 1 H4
 21 �	� �#�� ��
 
DNA 1����	
� E. coli ���% ����1���������$�
�"�#$���'���������	
���
����������� (�#�� ��
��� 1-21) 

%H� Neg �	� �&"�'����"'&� %&� (b) %H� M �	� molecular weight marker (100 bp) %H���� 1 H4
 25 

�	� �#�� ��
 DNA 1����	
� E. coli ���% ����1���"11���$�
�"�#$���� (�#�� ��
��� 1-25) %H� Neg �	� 
�&"�'����"'&� 

 
 
 
 
 
 

1.1 

1.3 

M     1        2       3      4       5       6       7       8      9      10     11     12     13     14     15      Neg 

M    16      17    18      19     20     21   Neg 

(a) 

(b) 

  1000 bp_ 
 
  
    500 bp_ 
 
    300 bp_ 

 __aer (602 bp)  
 __cnf (498 bp) 
 __sfa (410 bp) 
 __pap (336 bp) 

  1000 bp_ 
 
  
    500 bp_ 
 
 
    300 bp_ 

  1000 bp_ 
 
  
    500 bp_ 
 
     
    300 bp_ 

  1000 bp_ 
 
  
    500 bp_ 
 
     
    300 bp_ 

 __aer (602 bp)  
 __cnf (498 bp) 
 __sfa (410 bp) 
 __pap (336 bp) 

M     1       2        3       4      5       6       7       8        9     10     11    12      13      14      15     Neg 

 __aer (602 bp)  
 __cnf (498 bp) 
 __sfa (410 bp) 
 __pap (336 bp) 

M    16      17    18      19     20     21     22    23   24    25   Neg 

 __aer (602 bp)  
 __cnf (498 bp) 
 __sfa (410 bp) 
 __pap (336 bp) 
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������� 12 %��
��� Odds ratio (OR), 95% confidence interval (CI), ����%&����'H��$�
 ������

���
7 ������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
 E. coli ���% �1���"�#$���'���������	
���
����
�������%&�1���"11���$�
�"�#$���� 

�
��#�����"�����
�
!/� �� �C%!�'�+�$5���� ��"
�,��
 ���
�����	��
*�����)��

$.���
% 
$.���
% 

(n/N) (�,�"�%)  

��!!��% 

(n/N) (�,�"�%) 

OR 95% CI 

aer 10/21 (47.6) 4/25 (16.0) 4.77* 1.03-23.86 

pap 1/21 (4.8) 0 Undefined Undefined 

sfa 3/21 (14.3) 1/25 (4.0) 4.00 0.32-108.94 

aer/ sfa 1/21 (4.8) 0 Undefined Undefined 

cnf/ pap 3/21 (14.3) 0 Undefined Undefined 

aer/ pap/ sfa 2/21 (9.5) 0 Undefined Undefined 

cnf/ pap/ sfa 1/21 (4.8) 1/25 (4.0) 1.20 0.00-47.56 

�'� ���":  *; '����'%�����
� ��
'��# �;��#���
�H��� p<0.05, Undefined; �;���)�'����, n; 1;����
�"�#$1;�%����'�&"�' %&� N; 1;�����"�#$�#

�'�!�%��&��&"�' 

 

������� 13 %��
��� Odds ratio (OR), 95% confidence interval (CI) %&�1;���� ��������1����� 

���3�&�$�
 E. coli ���% ����1���"�#$���'���������	
���
�����������%&�1���"11���$�
�"�#$���� 
!���
�+�'8���  !���
�"������ ��"
�,�� ��

�
�����	��
*�+�'8��� $.���
%  

(n/N) (�,�"�%)  

��!!��%  

(n/N) (�,�"�%) 

OR 95% CI 

1������O ���� 3  �� 3/21 (14.3) 1/25 (4.0) 4 0.32-108.94 

1������O ���� 2  �� 4/21 (19.0) 0 Undefined Undefined 

1������O ���� 1  �� 14/21 (66.7) 5/25 (20.0) 8** 1.78-39.03 

0 0 19/25 (76.0) 0 0-0.10 
�'� ���":  **; '����'%�����
� ��
'��# �;��#���
�H��� p<0.01, Undefined; �;���)�'����, n; 

1;�����"�#$1;�%����'�&"�' %&� N; 1;�����"�#$�#

�'�!�%��&��&"�'  
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�'	���;����@4�/������'�#'�#�90$�
������1��������0������� �������
�&����%&� ��
�������
7������1�� ������'�'����'%�����
$�
���#��&	��%&����#��'J��&	��%�
�=&�� !��������
�#� ���������
7������1��� ��
'��# �;��#���
�H��� (����
��� 14) %&������ �� aer ���'�#'�#�90�#�
�����������������&	�� (����
��� 15) 

 

������� 14 %��
����=&�� $�
���#��&	�� ���#��'J��&	��%�
!��������%&�&#�/)�1������O������1

��!��"�#$���'���������	
� E. coli !���
����������� 
�� �C%!�'�+�$5���
�
!/�  ��C�� �C% 

aer pap sfa aer/ sfa cnf/ pap aer/ pap/ 

sfa 
cnf/ pap/ 

sfa 
  ���#��&	�� 1.90±1.45 4.00±0.00 2.00±2.00 1.00±0.00 2.33±2.08 3.00±0.00 4.00±0.00 
  ���#��'J��&	��%�
 1.20±0.42 3.00±0.00 1.67±0.58 1.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 2.00±0.00 

 

������� 15 %��
1;����&#�/)�1������O������� �$��
�#����'�"�%�
�����
����������� % ���'
�������
�&���� 

�� ����������  �� �C%!�'�+�$5���� ��"
�,�� ���
��
���	��
*�����)��$.���
% $.���
%�$F�����)  (n/N) 

(�,�"�%) 
+�*/�����)D�$.���
% (n/N) 

(�,�"�%) 

aer 10/19 (52.6) 0 
pap 1/19 (5.3) 0 
sfa 2/19 (10.5) ½ (50.0) 

aer/ sfa 0 ½ (50.0) 

cnf/ pap 3/19 (15.8) 0 

aer/ pap/ sfa 1/19 (5.3) 0 

cnf/ pap/ sfa 2/19 (10.5) 0 

�'� ���": n; 1;�����"�#$1;�%����'�&"�' %&� N; 1;�����"�#$�#

�'�!�%��&��&"�' 
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4.3  ���)����
��+
���
*�"�
,��!��(�/  
 ��������'���#�$�
 UPEC !��"�#$���'���������	
���
����������� 1;���� 21 ���3�&� 
%&���	
�'���W���#

 3 ������� �����1"&��� 10 ��������� '!��!�����#�/���������	
���
�����������

!���
� ���&%&��&�����#�/��#��0 ���%�� amikacin, amoxicillin, ampicillin, cefazolin, ceftriaxone, 

doxycycline, enrofloxacin, gentamicin, norfloxacin %&� trimethoprim/sulphamethoxazole ��� ��9� 

agar dilution technique ����� ������'���#���� �����1"&���$�
��	
�'���W���#

 3 �����'�������� 
MIC '���W��%��
!����J������� MIC $�
���@4�/���#

��
� 8�!���)[0'���W�� �����������'��

�#���� �����1"&���$�
 UPEC %��
2&��� MIC50, MIC90 %&����
���'�$�'$��$�
 �!���� #� #

��	
� 
(����
��� 16) 

 


������� 16 %��
2&�����������'���#�$�
 UPEC ��� �����1"&��� 10 ���� 

MIC (�'�����#'���'�&&�&���)  �����1"&��� 

MIC 50 MIC90 MIC range 
Amikacin 4 4 2-4 

Amoxicillin >512 >512 >512 
Ampicillin >512 >512 >512 
Cefazolin >512 >512 4->512 

Ceftriaxone 32 256 ≤0.125-512 
Doxycycline 32 64 0.5-64 
Enrofloxacin 32 128 ≤0.125-128 
Gentamicin 128 256 1-256 
Norfloxacin >512 >512 ≤0.125->512 

Trimethoprim/sulphamethoxazole >16/0 >16/0 0.06/1.184->16/0 
�'� ���": MIC 50: ���'�$�'$��$�
 �����1"&������ #� #

����1���������$�
��	
�1;���� 50% 

     MIC90 : ���'�$�'$��$�
 �����1"&������ #� #

����1���������$�
��	
�1;���� 90% 

 
Amikacin '���� MIC50 %&� MIC90 �����#� 4 �'�����#'���'�&&�&��� ���� ceftriaxone '���� 

MIC50 %&� MIC90 �����#� 32 %&� 256 �'�����#'���'�&&�&��� %&���	
� UPEC ���!��!����@4�/��"�
�#�� ��
�	
� �����1"&��������&	���� 8 ���� ��� MIC50 %&� MIC90 $�
 amoxicillin, ampicillin, 

cefazolin %&� norfloxacin '���������#��	� >512 �'�����#'���'�&&�&��� ������� ��#� 
trimethoprim/sulphamethoxazole ���'���� MIC50 %&� MIC90 �����#� >16/0 �'�����#'���'�&&�&��� ��� 
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MIC50 %&� MIC90 $�
 doxycycline %&� gentamicin '����%�����
�#���� 
 2 ���� ��  doxycycline '�
��� MIC50 %&� MIC90 �����#� 32 %&� 64 �'�����#'���'�&&�&��� %&� gentamicin '���� MIC50 %&� 
MIC90 �����#� 128 %&� 256 �'�����#'���'�&&�&��� ��'&;��#� enrofloxacin '���� MIC50 %&� MIC90 

�����#� 32 %&� 128 �'�����#'���'�&&�&���34�
'�������
�#� 4 ���� ���� ceftriaxone '���� MIC50 %&� 
MIC90 ���
�#� 8 ���� (32 %&� 256 �'�����#'���'�&&�&���) ��'&;��#� (�8���� 8)  
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g
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�	!	
������

MIC50

MIC90

�2$��� 8 %��
���� ���� ���� MIC50 %&� MIC90 $�
��	
� UPEC ���% �1���"�#$���'���������	
���
����
�������1;���� 21 ���3�&���� �����1"&��� 10 ���� 
�'� ���": AMK; amikacin, AMX; amoxicillin, AMP; ampicillin, CZO; cefazolin, CRO; ceftriaxone, 

DOX; doxycycline, ENR; enrofloxacin, GEN; gentamicin %&� NOR; norfloxacin %&� SXT; 

trimethoprim/sulfamethoxazole 
 

�'	����1��)�������1� �#���� MIC $�
 UPEC ���% �1���"�#$���'���������	
���
����
���������� �����1"&��� 9 ���� (��� MIC $�
 trimethoprim/sulphamethoxazole '����%��
) (�8���� 9) 

����� UPEC ����!���'���� MIC '������ 512 �'�����#'���'�&&�&��� ��� amoxicillin, ampicillin, 

cephazolin %&� norfloxacin �'	��@4�/�������1� �#�$�
��� MIC $�
 �����1"&��� 10 ������� 

UPEC ���% �1���"�#$���'���������	
���
�����������1;���� 21 ���3�&� (����
��� 17) ����� �����
1"&������'���� MIC ��� UPEC ����!���� 8�!����#� susceptible '��������� &� 90 �	� amikacin (��� 

&� 100) ���� ceftriaxone '���� MIC !����#� susceptible ��� 
��� &� 42.9 ���#� intermediate ��� &� 
19 ������� MIC $�
 ���� 8 ��������'��� 8�!����#� resistance ���%�� amoxicillin %&� ampicillin 

(��� &� 100), trimethoprim/sulfamethoxazole (��� &� 81), doxycycline (��� &� 76.2), enrofloxacin 

(��� &� 71.4), cefazolin (��� &� 66.7), norfloxacin (��� &� 61.9) %&� gentamicin (��� &� 52.4) 
��'&;��#�  
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�2$��� 9 %��
������1� �#�$�
��� MIC $�
 UPEC ��� �����1"&��� 9 ���� 

�'� ���": AMK; amikacin, AMX; amoxicillin, AMP; ampicillin, CZO; cefazolin, CRO; ceftriaxone, 

DOX; doxycycline, ENR; enrofloxacin, GEN; gentamicin %&� NOR; norfloxacin 
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������� 17 %��
������'���#�$�
 UPEC ��� �����1"&��� 10 ���� 

Uropathogenic E. coli ����$�
 �����1"&��� 

Resistance 
 (��� &�) 

Intermediate 
(��� &�) 

Susceptible 
 (��� &�) 

Amikacin 
(susceptible breakpoint ≤ 16 µg/ml 
resistance breakpoint ≥ 64 µg/ml) 

0 0 100 

Amoxicillin 
(susceptible breakpoint ≤ 8 µg/ml 
resistance breakpoint ≥ 32 µg/ml) 

100 0 0 

Ampicillin 
(susceptible breakpoint ≤ 8 µg/ml 
resistance breakpoint ≥ 32 µg/ml) 

100 0 0 

Cefazolin 
(susceptible breakpoint ≤ 8 µg/ml 
resistance breakpoint ≥ 32 µg/ml) 

66.7 9.5 23.8 

Ceftriaxone 
(susceptible breakpoint ≤ 8 µg/ml 
resistance breakpoint ≥ 64 µg/ml) 

38.1 19 42.9 

Doxycycline 
(susceptible breakpoint ≤ 4 µg/ml 
resistance breakpoint ≥ 16 µg/ml) 

76.2 14.3 9.5 

Enrofloxacin 
(susceptible breakpoint ≤ 0.25 µg/ml 

resistance breakpoint ≥ 2 µg/ml) 

71.4 0 28.6 

Gentamicin 
(susceptible breakpoint ≤ 4 µg/ml 
resistance breakpoint ≥ 16 µg/ml) 

52.4 0 47.6 

Norfloxacin 
(susceptible breakpoint ≤ 4 µg/ml 
resistance breakpoint ≥ 16 µg/ml) 

61.9 0 38.1 

Trimethoprim/sulfamethoxazole 
(susceptible breakpoint ≤ 2/38 µg/ml 
resistance breakpoint ≥ 4/76 µg/ml) 

81 0 19 

���'�: NCCLS (2007) %&� O>Brien and Stelling (2007) 



 

����� 5 
���$�� ��
�!�" �1�$��"��	�%�,�����	�% 

 
���@4�/���#

��
����������	
� E. coli !���
�����������'������"� (��� &� 36.20) ����&��


�#��� 
���������� (Norris et al., 2000; Ling et al., 2001; Seguin et al., 2003) ��
&
'����%�� S. 
aureus (��� &� 25.86), Ps. aeruginosa (��� &� 13.79), K. pneumoniae (��� &� 6.90), P. mirabilis, E. 

cloaca, E. faecium (��� &� 5.17) %&� S. canis (��� &� 1.72) ��'&;��#� !��"�#$��@�'� �����'����

�����	
� E. coli %&� S. aureus !���
����������� $)������@28�����������	
� E. coli %&� Ps. 
aeruginosa !���
�������������'&;��#� 1�����@4�/�$�
 Ogeer-Gyles %&��)� (2006) �����

�����	
� Ps. aeruginosa !���
�����������$�
�"�#$�.� ���L��������������������������&����H4

��� &� 33 ��	��
1�� Ps. aeruginosa ����%������� =� ����� ��������	
� Ps. aeruginosa !���
����

���������1����1����������	
�1����
� ���& (nosocomial infection) 2�����
�������������
�� �=����#��0�.� ���'�������������������������&���� �� ���&�����#��%�� 0���������������
������11# ���� 
�;��#�!���������	
���
����������� �����������������������'���'!��#��0�.� �'�
���������������� 3 �#� (Smarick et al., 2004)  

�'	����1��)���������	
� E. coli !���
���������������� �"�#$��@�'� '���������	
� E. coli 
!���
�����������'�������"�#$��@28� �"�#$��@�'� �������#�����;��'#������&"�'���'����'���� 
!����
�����	
� E. coli !���
������������8
�����"�#$�&"�'�	��H4
 3.58 ���� (��� &� 47.6, OR �����#� 3.58, 95% 

CI �����#� 1.17-11.06) ����&��
�#����@4�/�$�
 Bartges (2005) ����&������ ��������	
�%������� !�
��
�����������'#���!��"�#$��@�'�  ���@4�/�$�
 Seguin %&��)� (2003) ����� �"�#$��@�'� '�
����������	
�%������� !���
�����������'��������@28� ��	��
1��&#�/)���
�� ��<��$�
��
����
�������!���@�'� ���'������������#
� ��'�#

2&$�
���9��&$�
G��0�'���@����
�0������$�

�������%&��")�'�#������1"&���$�
���'&8��'�����'���  G��0�'��������1�����"���������
 

GAGs ����G��0�'�����1�������$�
��@�'� '�2&�������&#�
��� GAGSs ���� 	���"��
�����������  
���@4�/���#

��
������"�#$���'���������	
� E. coli !���
�����������'�������'H��
1;�����

$�
������� (1.032 ±0.006) �8
�����&"�'����'�'���������	
� E. coli !���
����������� (1.029±0.005) 
��1��	��
1�����'��3&&0�'J��&	��$�� �3&&0�'J��&	��%�
%&��&8���!��������!����'�)'������
���� (Reine and Langston, 2005) 34�
������'H��
1;�����!����@4�/���#

��
!�&���� 
�#����@4�/�$�
 
Seguin %&��)� (2003) �����������'H��
1;�����$�
�������$�
�"�#$���'���������	
���
����
�������'#�'����� 8�������
 1.005-1.053 %��'��������� &� 75 $�
�"�#$�.� '�������'H��
1;�����
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<1.030 ��������#��'J��&	��$���8
$4
�'���������� (���#����� 0-5 �3&&0��� hpf; ���#� 1) 1�����
���1��������������
��
H4
<�������#����$�
��
����������� %��������'J��&	��$���8
'�����
�;����������	
�1�����������	���;�������1����1=# ��������	
�%������� !���
�����������
�� �=����"�#$���%��
�����������
������� ��������������������  %&�������������&	�����'

���  (Reine and Langston, 2005) � ��
���J��'������1�'����'J��&	��$��1��������1�����
������� #
�'���'��H����1=# % ���������	
���
��������������1���"�#$�.� ��� ��	��
1����1���1
��%������� !��������%���'����'J��&	��$��!�������� (asymptomatic bacteriuria) !��#��0�������#�

����#�/���� ����&"�' glucocorticoid ��	��#��0�.� ��� <���<8'��"�'�#�H8���%&��#��0���� 8�!�<��� 

hyperadrenocorticism (Dunning and Stonehewer, 2002) 
 �"�#$���'���������	
���
�������������1%��
��	��'�%��
�����2��������
�&���� �����
��
�&��������#��0�.� %��
���1�$4
�� 8��#����'�)%&����'�"�%�
$�
1"&��� ��11# ���'�;� 
�� ���&���������	
� ��'H4
�;�%���
���������������	
� �������
�&����$�
�#��0�.� ���'���������	
�
��
��������������%��
���1�����@4�/���#

��
 ���%�� ������������&	�� ������
������� �������
&;���� ��������������������  ��������'�������� %&�/��	� �������'��&�����'J�2������ Seguin 

%&��)� (2003) ������"�#$�.� '��������� &� 50 ���'���������	
��&#�%&���������	
�3
;��'�%��

�������
�&����$�
��������	
���
����������� �#
�#
����3#�����#��14
�������
�;��#�!�������1
����1=# �����
 2&���@4�/�!���#

��
������"�#$���'���������	
� E. coli !���
�����������'#�%��

�����������������&	������&��
�#�2&������1��������0����������������������$�
�"�#$���'����
�����	
� E. coli !���
�����������'����#��&	��!���������8
�����"�#$����'�'���������	
� E. coli !���

������������ ��
'��# �;��#���
�H��� ���1����������	
���
�����������%&������������������
�&	����1�������1�������"�	�� ���� �"�#$���'�������������#�$�
�������������� ���@4�/�$�
  
Stiffler %&��)� (2006) ����� �"�#$���'������ intervertebral disc extrusion ���'�#���������	
�
%������� !���
����������� '#�%��
�����������������&	�� %&��'���'��H���������
��� 

1�����@4�/���#

��
��	
� UPEC �#

 21 ���3�&�'� ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
����
�������� ��
���  1 ���� ���'H��!������ ��������3�&��� ����� 
 1  ��'������"� (��� &� 66.7) 
��
&
'��	� 1������O���'� 2 %&� 3  �����'�#������4�
���3�&� (��� &� 19.0 %&���� &� 14.3) 
��'&;��#� ���@4�/���#

��
�����'H��1���#&&�&$�
 aer (��� &� 47.6) �8
�������@4�/�$�
 Feria 

%&��)� (2001) ����;����@4�/��� ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
 UPEC %&� 
hemolytic E. coli ���% �1���������$�
�"�#$%&�%'����'���������	
���
���������������� UPEC ���
% �1���&"�'�"�#$���'���������	
���
������������� �� sfa ��� &� 57,  pap ��� &� 43 %&� aer ��� 
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&� 34 ��'&;��#� ����!��&"�' hemolytic E. coli  1;���� 55 �#�� ��
 ��1������O pap/ sfa %&� hly/ 
cnf  ��� &� 62.5 %&��� �� aer ��� 
��� &� 18.75 1;��������$�
 �������������3�&�����%������
1  ��������3�&���� &� 36.76 %&�1������O��������&���  4  ��������3�&���� &� 25 %&��� F 10 

papA '������"� (��� &� 39) �#��#�H#�'����%�� F15 (��� &� 37) %&� F12 (��� &� 35) ��'&;��#� 
$)���� Johnson %&��)� (2003) �� �� aer ��� &� 27 ���� papA ������ F12 ��� &� 17 %&� F10 

��� &� 15 ��'&;��#�1�� UPEC ���% �1���"�#$���'���������	
���
����������� 34�
����� F antigen-

specific papA �#&&�&�&� 7�������'�#� ��	��
1�����'%�����
$�
�#&&�& papA !�%��&��� �#�9"0 
(Feria et al., 2001) Johnson %&��)� (2000b) �&������ antigenic diversity $�
:N'����  �� 1;�%����'
&#�/)�$�
&;��#�������0$�
 papA 34�
�������
����
�&#�$�
:N'����  �� ��11"�#�1;�%����� 11 ����

���������  F7-1, F7-2 %&� F8-F16 Drazenovich %&��)� (2004) �� 
����������'�"�$�
 �� 
aer (��� &� 30) %&� pap (��� &� 28) !��������$�
�"�#$���'���������	
� E. coli �� �� �� aer ��� 

������� �������3�&� $)���� �� pap '#������'�#�1������O cnf, hly %&� sfa  

���@4�/���#

��
�����'�#'�#�90$�
������1�� �� aer �#���������	
� E. coli !���
����
������� ��������'H��$�
 �� aer �8
 !����@4�/���#

��
��
������'�;��#�$�
 �� aer !����� 8�
���$�
 E. coli !��3&&0�G��0 �� ����$�
%���%�������1� 8�!��&��'����	�����'�3'$�

%�������   �� aer ��������������� �$��
�#����1#�9��"��&J� ��� !����$���
%&���J����3��1� ���

�#
������0����#�9"���'%&�����1���$�
%�������  �� %���%�����1���#� Fe3+ 1�����������1#�
9��"��&J�1���3&&0�G��0%&��;��$���3&&0%������� 2�����
�������#��#����2��� 	���"�'�3&&0 ���
�#
������0%���%�����H8�����"'�� ���#����'�$�'$��$�
9��"��&J�<� !��3&&02�����
 fur (ferric 

uptake regulation) �'	�����#�9��"��&J�'����#��8
��� 
�� fur repressor 1�1#��#� iron box �����)���
�'����0 $�
%���%����� ������0��� #� #

$������ transcription %���'	�����#�9��"��&J�<� !��3&&0

�'���� 
�� fur repressor 1��&"�1�������)����'����0�;�!������$����� transcription (Johnson, 

1991)  �� sfa %&�1������O cnf/ pap ��'�������#��#� 2 (��� &� 14.3) 34�
 �� pap %&� sfa '��������!�
��� 4������#��3&&0�G��0 ����$#
����%��!���������������� �I�
�#������&��
1��$�
��&�$�


���
��  ��  �� pap (:N'����  ��) ���������;��#�!���� 4������#��3&&0�G��0 ����� ��;�!������ 
lipopolysaccharide independent transmembrane signaling �;�!��'��������
 IL-6 %&� IL-8 ����
����������#�����=��������''� ����:N'����  ��� (sfa) '����'��'��H1#��#�� 	���"��
����
�������%&��3&&0� 	���"��#
�&���&	��!�������
���������������&��
%&�������� ��
�� (Emody et 

al., 2003) �#��#����1;������#� papG allele III �	� Forssman antigen 34�
��'����� 	���"�'�3&&0�'J��&	��
%�
$�
'�"/ 0 �"�� %�� %&��"�#$��'�#

� 	���"��
�����������%&��#
��&��'��	
�$�
�������
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�������$�
�"�#$ ��	��
1��:N'����  �� '����'�;��#�!���������	
� ����"������������#����
�=������%&��;�!��������������	
������ 14
'�%�����!����2&�� receptor analogs ��	��������"�����
����
 antifimbrial immunity �� �#�3������ homologous fimbriae 34�
��1'������I�
�#���������	
�

������1��%������� �����@# ����$�
:N'����  �� !���������� (Johnson, 1991) Johnson %&��)� 
(2000a) �&������ papG allele III '����'1;������#�����������������������#����!�28��.� %&��"�#$
���'���������	
���
����������� %&�&;��#�$�
 papG $�
 E. coli ���% �1��28��.� %&��"�#$���'�������
��	
���
�����������'����'�&�� �#��8
�;�!����	�����  papG allele III $�
 E. coli ��'��H���!���������
�����	
���
�����������!��"�#$%&�28��.� ��� 28��.� ���'���������	
� UPEC !���
�����������%&� 
urosepsis '#������%��
������'�#�$�
%���%�����%&�:N'����  �� �� �=��� papG allele II %&� 
chromosomal aerobactin (Johnson, 1998) ����&��
�#� Moreno %&��)� (2005) ������1�� papG 

allele II �8
� ��
'��# �;��#�!�28��.� ��� <��� pyelonephritis %&� urinary bacteremia ���� �� cnf 
���������/�;�&� �3&&0��������!� uropathogenic %&� enteropathogenic E. coli 1�����@4�/�$�
 

Landraud %&��)� (2000) ����� ��	
� UPEC ���% �1��28��.� ���'���������	
���
�����������1��
��
� ���& ��� &� 30 1�'����%��
���$�
 �� cnf %&� hly ���'�#�34�
�����&���;��#�!����������
$�
 UPEC !�28��.�  ���@4�/���#

��
�� UPEC ���'�1;���� ��������3�&�'������"��	� 3  ������&��

�#����@4�/�$�
 Chen %&��)� (2003) ����&��������1;���� ��������� �$��
�#����'�"�%�
���
��
�����������$�
 E. coli '�1������O������������  3  ��������3�&�� ��
'��# �;��#� ��1�&������
��� UPEC 1;��������
��@#  ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
������������ ��
���  3  ��!����
����'���'�"�%�
!����������!���
�����������$�
�"�#$  

1�����@4�/���#

��
����� �� cnf '#������'�#� pap/ sfa �� ����'��� cnf ��� 
 ����� � 

��	��
1������� �� cnf ���1�'�����;�!����������	
���
������������"�%�
$4
��'	������ ���� ��#����
��G��'�&3����	�:N'����  �� %���������������"�� Rho GTP-binding protein %&��������� ��;� 

phagocytic-like response !��3&&0� 	���"��
�����������$�
 cnf 1���� ���!�%��
�#�$�
%������� !�
�3&&0� 	���"��
�����������%&��I�
�#����������
��
<8'��"�'�#������������'���� 8����$�

%������� !��3&&0�G��0 (Landraud et al., 2000) ��	
� UPEC ������1�����@4�/���#

��
'��#

 �� cnf 

(�����/) %&� pap %&� sfa (��� 4�����) �&�� �#� UPEC �� �#�9"0������!��������������	
���
����
�������!�28��.�  �;�!����	����� ���#
�&������1�'�2&���� �9��;�����$�
���������������	
���
����
������� (Yuri et al., 1998)  
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���@4�/���#

��
�'������'%�����
$�
���#��&	��%&����#��'J��&	��%�
�=&�� !��������
�#�����$�
 ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
����������� ������&	��!�����������1��1�����
1����������	
� ��1������	��
1�������"�	��7 ���� ���'�����!���
����������� �������;�&#
��  ���
�#�/������������� �������#� � non-steroidal anti-inflammatory drugs (NSAIDs), trimethoprim-

sulfamethoxazole ��	� cyclophosphamide �����������������&	����1%��
��'�;�%���
�� ���
���%�� glomerular ���� membranoproliferative glomerulonephritis, IgA nephropathy %&� 
nonglomerular ���� renal cell carcinoma, benign prostatic hyperplasia (Osborne and Lees, 1995) 
��	��
1�������)������
�����������%&���������������������������)�&����	
� �#���1# 14
��
�;��9��� H4
%�&�
���'�$�
 UPEC  ��  Johnson %&��)� (2003) �&������%�&�
���'�$�
 UPEC ���
% ����1�����������1'�1����
��������� %&�'��������'���'�"�%�
<� !��#�%�������  (special 

pathogenicity hypothesis) ��	��
1���'	������ ���� � ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������
$�
 E. coli 1���������%&��"11���$�
�"�#$���'���������	
���
���������������� E. coli ���% �1��

�������'� ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������'������ E. coli ���% �1���"11���1��
�"�#$�#���� ��#� $)���� E. coli ���% �1���"11���$�
�"�#$���� '� ��������� �$��
�#����'�"�%�
���
��
�������������� ����  

1�������������0������'���#�$�
 E. coli ��� �����1"&��� 10 ��������;����@4�/������ 
UPEC '����'����� amikacin '������"� (��� &� 100) %&��	
���� amoxicillin %&� ampicillin '������"� 

(��� &� 100) ������� ��#� UPEC '�����	
���� enrofloxacin %&� norfloxacin (��� &� 71.4 %&� 61.9 

��'&;��#�) $)�������@4�/�$�
 Oluoch %&��)� (2001) ����;����@4�/���	
� E. coli ����'����% �1��

��
��������� (nonenteric) $�
�"�#$����� ��	
� E. coli '����'����� amikacin, enrofloxacin, 

gentamicin %&� norfloxacin '������"� (���'��'��������� &� 85) %&�'����'���#����  amoxicillin, 

ampicillin %&� cephalothin ��;�����"� (���'����� ������� &� 64) Ogeer-Gyles %&��)� (2006) 

����� UPEC $�
�"�#$������������������ �	
���� ��&"�' quinolone ��� &� 25 $)�����	
���� 
cephalothin %&� ampicillin  '������"� (��� &� 83 %&� 50 ��'&;��#�) 1���J������� UPEC $�


���@4�/���#

��
'�����	
���� enrofloxacin %&� norfloxacin '���������@4�/���������  ��  
enrofloxacin %&� norfloxacin ���� �����1"&����&"�' fluoroquinolone ���L�9�P�
����
  #� #

���
�1���$�
%������� %��'���%&�%��'&� !���11"�#�����#����'�� '!�����#�/���������	
���
����

������� �� ���L�9�P�I�
�#�������� DNA replication 2������ #� #

����3'0 DNA gyrase 

(Topoisomerase II) 34�
'���������&� ��&� �$�
�� �8�$�
����'�3' �����������������;��#�!�

$������ DNA replication %&� transcription  
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�&������	
� �$�
 E. coli ��� �!��&"�' fluroquinolone ��	��
1������&� �#�9"0$�
 gyrA 34�

���� encoding gene �����) A subunit $�
��'�3'0 DNA gyrase %&�����&� �#�9"0�����) 
Topoisomerase IV (encode ��  parC %&� parE genes) %&���������������4�
��1����1�����
��&�� �%�&
$�
 permeability ��� quinolone �� &�����;� ��$���3&&0��	�����'���$#����$�
 ��;�
!����������	
� ���''� (Vila et al., 1996) Cooke %&��)� (2002) �� 
������	
���� enrofloxacin 
$�
 UPEC $�
�"�#$���'����� �&# %�&�:��0��� �0 ����� ����'$4
�!����
�B�.@. 1996-1997 %&����'
�� '!����!�� ��;�!�����'�)���!�� � enrofloxacin $�
��
� ���&�#��0$�
'����� �&# !�
���#W��'��������'$4
�1�� 1,300 ��#'!��B �.@. 1995 ���� 2,360 ��#'!��BH#�'� �;�!����	�������������
�	
� �$�
��	
���1'������"1�����'�)���!�� �� ��
�'���'#����#
 34�
����	
� �!��&"�' 

fluoroquinolone $�
1"&��������������
�����������!��"�#$��
�;�&#
���������!���11"�#�%&�'�

%�����'$�
����	
� �����'�8
$4
��"��B (Cohn et al., 2003) ���1��1��	
���� ��&"�' fluoroquinolone 

%&�� ��	
� UPEC 1�����@4�/�!���#

��
  #
�	
���� ampicillin, amoxicillin %&� cephazolin 34�
���� �

����1"&����&"�' beta lactam ��  ampicillin %&� amoxicillin 1#�� 8�!��&"�' aminopenicillin ���� 
cephazolin � 8�!��&"�' first generation cephalosporin  �����1"&����&"�' beta lactam 1����L�9�P #� #


�������
�#
������0 peptidoglycan $�
2�#
�3&&0%������� �� ��� #� #

����;��������$�
 penicillin-

binding proteins (PBPs) ���'�����!���� cross-linkage $�
 glycopeptide polymers !��������
2�#

�3&&0 ����	
� ��&"�' beta lactam $�
%������� %��'&���@# ����3'0 bata-lactamase ���� 8������) 
periplasmic space 34�
'��&� �������� TEM-1, TEM-2 %&� SHV-1 �;�!������ hydrolysis $�
 beta 

lactam ring (Prescott and Baggot, 1993) %������� �������
����3'0 beta-lactamase �;�!����������	
����

 ��&"�' beta lactam ��1��� ���� extended-spectrum beta lactamase (ESBLs) Sanchez %&��)� 
(2002) �� 
������	
� ��&� ����$�
��	
� E. coli ���% �1���"�#$���'���������	
�1����
� ���& 

����� ��	
� E. coli '#��	
���� ��&"�' cephalosporins, beta-lactams %&� beta-lactamase inhibitor 

clavulacin acid %&������ E. coli ����	
���� ��&"�' cephalosporin (extened-spectrum cephalosporin 

resistance) '������ cephamycinase-encoding gene, blaCMY2 H4
��� &� 94.12 %&�'�&;��#�����&�� 
�#� blaCMY2 1��%�&�
���
��
 (GenBank assession no. AF475279) ��� &� 99.9 34�
!���11"�#�����	
� �
!��&"�' ESBLs $�
 E. coli !�'�"/ 0%&��#��0�;�&#
����#����'��!11���#���1# � ��
����
$��
 

1�����@4�/���#

��
����� E. coli ���% �1���"11���$�
�"�#$�&"�'����"'��
���3�&��'�'�
2&��<#)[0�K����� �&8��3� ��1��	��
1���'�'� ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
�������������	��'�'�
����#�9"���'$�
��	
� �#
�#
����'����@4�/�!���#

�����14
���'����!�����0�'��0���1;�������� 16S 

rRNA $�
 E. coli ��	��������� 	� #����'� DNA $�
 E. coli !��"��#�� ��
����;�����������	���;�
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������������#�����"'��������������	
� E. coli ����#

���@4�/�!���#

��
�'�'��#�����"'������ �����
���� �$��
�#����'�"�%�
�"� ������;����@4�/� ��	��
1���'���'��H�� UPEC �� �#�9"0���'� ���"� �����
���� �$��
�#����'�"�%�
�����
�������������� 34�
��1%���$�� ����;� single PCR ��	�����1��� ��
���
7 �"� �����'����@4�/�����8������ �"���#

 %'������&�
��#

��
1�$���#�����"'���%����1��"�
������ ����'��0���!����'��H���1�� ������&���H4
��� �� ����#
���1���
;���#��'�&�"&$�
2&��<#)[0
&8��3���&��'��0���34�
��
��'���@4�/��������� (Yamamoto et al., 1995; Chen et al., 2003; 

Drazenovich et al., 2004) 
2&���@4�/�!���#

��
����� ��	
� E. coli ���������"�&#�!��������������	
���
�����������!�

�"�#$ �������$�
�"�#$���'���������	
� E. coli !���
�����������'�����=&�� $�
���'H��
1;����� 
�&8��� ���#��&	��%&����#��'J��&	��$��!���������8
�����"�#$����'�'���������	
� �������
�&����
$�
�"�#$��������	
� E. coli !���
���������������������#�����"��	� �����������������&	�� %���'	��
@4�/������'�#'�#�90��
�H���$�
���#��&	��%&����#��'J��&	��%�
�=&�� !���������#� ������

���
7 ������� �$��
�#����'�"�%�
�����
������������&#��'������'�#'�#�90�#
�&��� %������� �� aer 
'�%�����'�#'�#�90�#������������������&	�� ��1��	��
1��������&	��!���������������1���&� 
��11# �#

��11# ���'�;����
7 1���#��"�#$ '����1;������#� ��������� �$��
�#����'�"�%�
�����
����
�������$�
%������� %����� 
� ��
��� � �������@4�/�H4
���'�#'�#�90��
�H���$�
 ���������
7 ���

���� �$��
�#����'�"�%�
�����
�����������$�
 E. coli �#���������	
� E. coli !���
�����������
����� �� aer ��� 
������� ����'����'�#'�#�90��
�H����#���������	
� E. coli !���
������������ ��

'��# �;��#� (P<0.05) %��� ��
���J��'���'������J��#�� ��
��	��@4�/�����'���'�������	��!�����$��'8&���

H8����
 %'�� ;� %&��#��1� ��
$4
� 1�����@4�/���#

��
����� UPEC '����'���8
�"���� amikacin 
� ��
���J��'���!�� �����1"&�����	���#�/���������	
�%������� !���
���������������;��4
H4
$���
%&��� ���&����!����'H4
�<��$�
�"�#$ ����#

���'�������1�#�1;����$�
%������� ��	������'��
��������	
� �;��������%&����81�0��	
�%������� ������������" ����'�#

��������'���#���� �����1"&
�����	���&	������$�
 ������'���' �#���������	
���
��������������'��� �"���#

 ��	������#�/����
�����	
�%������� !���
��������������'�������9�<������� 

  
 
 
 
 
 



 

4@AB@4CD@ECFE 
 

G@H@I7A 
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������� 18 %��
�� " ��@ �#�9"0%&�����$�
1"&������% �1���������$�
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�
%������� !���
����������� 
���)�� ���� ��"� ($G) �/E /��0�& (��)���!��(�/ 

1 A1 4.4 ��@�'�  2�' Escherichia coli 

2 A2 4.8 ��@�'�  �;��'#� Golden retriever Escherichia coli 

3 A3 7.4 ��@�'�  Shih tzu Enterococcus faecium 

4 A5 3.7 ��@�'�  Golden retriever Escherichia coli 

5 A7 10 ��@�'�  Shih tzu Staphylococcus aureus 

6 A9 6.3 ��@�'�  �;��'#� 2�' Escherichia coli 

7 A10 3.4 ��@�'�  Cocker spaniel Proteus mirabilis 

8 A12 5.2 ��@�'�  �;��'#� Shih tzu Escherichia coli 

9 A14 4.5 ��@�'�  �;��'#� Pomeranian Staphylococcus aureus 

10 A15 9.9 ��@�'�  �;��'#� Doberman pinscher Escherichia coli 

11 A17 2.5 ��@�'�  Yorkshire terrier Staphylococcus aureus 

12 A19 10 ��@�'�  �;��'#� 2�' Escherichia coli 

13 A20 9 ��@28� German shepherd Enterobacter cloaca 

14 A21 6.2 ��@�'�  2�' Staphylococcus aureus 

15 A23 3.9 ��@�'�  Dachshund Escherichia coli 

16 A24 5.2 ��@�'�  �;��'#� 2�' Escherichia coli 

17 A26 9.7 ��@�'�  �;��'#� 2�' Proteus mirabilis 

18 A27 6 ��@�'�  �;��'#� Miniature/toy poodle Staphylococcus aureus 

19 A28 2.3 ��@28� Cocker spaniel Pseudomonas aeruginosa 

20 A29 4 ��@28� 2�' Pseudomonas aeruginosa 

21 A33 4 ��@28� 2�' Escherichia coli 

22 A34 11 ��@28� �;��'#� Golden retriever Klebsiella pneumoniae 

23 A37 10 ��@�'�  �;��'#� 2�' Enterobacter cloaca 

24 A39 14 ��@�'�  Miniature/toy poodle Escherichia coli 

25 A40 5 ��@�'�  Shih tzu Klebsiella pneumoniae 
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���)�� ���� ��"� ($G) �/E /��0�& (��)���!��(�/ 

26 A42 2 ��@�'�  Shih tzu Staphylococcus aureus 

27 A45 5 ��@�'�  �;��'#� Golden retriever Staphylococcus aureus 

28 A46 5 ��@�'�  Shih tzu Staphylococcus aureus 

29 A48 7.2 ��@�'�  �;��'#� 2�' Proteus mirabilis 

30 A49 5 ��@�'�  �;��'#� 2�' Escherichia coli 

31 A50 7 ��@28� 2�' Enterobacter cloca 

32 A51 6 ��@28� �;��'#� Siberian husky Staphylococcus aureus 

33 A52 3.4 ��@�'�  Shih tzu Staphylococcus aureus 

34 A53 4.7 ��@�'�  �;��'#� Pomeranian Escherichia coli 

35 A55 5 ��@�'�  Miniature/toy poodle Staphylococcus aureus 

36 A56 1 ��@�'�  Scottish terrier Klebsiella pneumoniae 

37 A57 9 ��@28� 2�' Enterococcus faecium 

38 A58 8.3 ��@28� �;��'#� German shepherd Escherichia coli 

39 A60 7.9 ��@�'�  �;��'#� Golden retriever Staphylococcus aureus 

40 A63 8 ��@28� Golden retriever Pseudomonas aeruginosa 

41 A64 4 ��@�'�  Golden retriever Pseudomonas aeruginosa 

42 A65 14 ��@28� �;��'#� Yorkshire terrier Pseudomonas aeruginosa 

43 A67 4 ��@�'�  �;��'#� 2�' Pseudomonas aeruginosa 

44 A69 8  ��@�'�  �;��'#� 2�' Staphylococcus aureus 

45 A70  9 ��@�'�  �;��'#� Basset hound Escherichia coli 

46 A74 4.5 ��@28� Labrador retriever Pseudomonas aeruginosa 

47 A78 7 ��@�'�  �;��'#� Labrador retriever Escherichia coli 

48 A79 1 ��@�'�  �;��'#� Shih tzu Pseudomonas aeruginosa 

49 A81 7.8 ��@�'�  �;��'#� Shih tzu Enterococcus faecium 

50 A82 6.3 ��@�'�  2�' Klebsiella pneumoniae 
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���)�� ���� ��"� ($G) �/E /��0�& (��)���!��(�/ 

51 A83 10 ��@28� �;��'#� 2�' Escherichia coli 

52 A85 11 ��@28� �;��'#� Miniature/toy poodle Escherichia coli 

53 A87 4 ��@�'�  Shih tzu Staphylococcus aureus 

54 A91 5 ��@28� Golden retriever Escherichia coli 

55 A94 5.2 ��@28� �;��'#� Dachshund Escherichia coli 

56 A96 4 ��@28� Labrador retriever Streptococcus canis 

57 A98 13 ��@�'�  2�' Staphylococcus aureus 

58 A100 8 ��@�'�  Miniature/toy poodle Escherichia coli 

 
�"�#$����;����@4�/���1%��
�������
�&����%�����
�#�$4
��#����'�)%&����'�"�%�
$�


1"&��� ��11# ���'�;� �� ���&���������	
���'H4
�;�%���
���'���������	
� �������
�&����$�
�"�#$���
�;����@4�/�%��
�#
����
��� 19 �'	��@4�/�!��&"�'�"�#$���'���������	
�%������� !���
�����������
����� �"�#$���'���������	
�%������� !���
�����������'#�%��
�����������������&	�� ����#

��
���'�#'�#�90$�
�����2����������"�#$%��
����#���@$�
�"�#$ �� �"�#$��@�'� %��
�����
������������&	��%&�������
�������'�������"�#$��@28� $)�����"�#$��@28�'����'�#'�#�90�#������
�������'��&�����'J�2������'�������"�#$��@�'� � ��
'��# �;��#� (����
��� 20)  

 
���@4�/���
��J��#�� ��
���������� ��9��1��2���2�#
�������
 56 �#�� ��
 %&���9�������

������������� 49 �#�� ��
 ���#�� ��
���'���������	
�%������� !���
�����������34�
��J���� ��9�
�1��2���2�#
�������
 34 �#�� ��
 %&�1��������������������� 24 �#�� ��
 �'	����������0!��&"�'
�"�#$���'���������	
�%������� !���
����������������'�#'�#�90������
��@$�
�"�#$�#���9������J�
�#�� ��
������� �� �"�#$��@�'� !����9�����1��2���2�#
�������
!������J��#�� ��
������� ��� &� 
73.2 34�
'�������"�#$��@28� (��� &� 23.5) $)������9�������������������� !����J��#�� ��
�������
1���"�#$��@28� (��� &� 76.5) '�������"�#$��@�'�  (��� &� 26.8) (p< 0.05) (����
��� 20) 
 

 

 

 

 

 


������� 18 (���) 
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������� 19 %��
�������
�&����$�
�"�#$���'���������	
���
����������� 
!���
��� �� �� ����������  !���
� (
�
) 

1 ������������&	�� 3 
 ��������������������  1 
 �������&;���� 1 
2 ������������&	��  �������&;���� 5 
 ������������&	��  ��������'�������� 5 
 ������
������� ������������&	��   3 
 ��������������������   ��������'�������� 3 
 ������
������� �������&;����   1 
 ��������������������   �������'��&�����'J�2������ 1 
 ��������������������  �������&;����   1 
 �������'��&�����'J�2������ G��'��&���!��������   1 
 ��������'�������� �������&;����   1 
3 ������
������� ������������&	��  �������&;����   10 
 ��������������������  �������'��&�����'J�2������  ��������'�������� 3 
 ������
������� ��������������������   �������&;����   2 
 ��������������������   ������������&	�� ��������'��������   2 
 ��������������������  ������������&	��  �������&;����   1 
 ��������������������   �������'��&�����'J�2������ �������&;����   1 
 ��������������������   ��������'�������� �������&;����   1 
 ������������&	��  ��������'�������� �������&;����   1 
 ��������'�������� �������&;����  G��'��&���!��������   1 
4 ������
������� ��������������������  ������������&	��   

�������&;����   
 
4 

 ������
������� ��������������������   ��������'��������  
�������&;����   

 
2 

 ������
������� ������������&	��  ��������'��������  �������&;����   2 
 ������
������� ��������'�������� �������&;����   

G��'��&���!��������   
 
1 

5 ������
������� ��������������������   ������������&	��  
��������'��������  �������&;����   

 
1 

 

 
 



 66 


������� 20 %��
��� Odds ratio (OR), 95% confidence interval (CI) %&�1;�����"�#$���'���������	
�%������� !�
��
����������� % ���'�")&#�/)�%&���@  

 ��
�)�(�-�����)��$.���
% OR 95% CI ��C�� �C% 

�/E���" 

(n/N) (�,�"�%) 

�/E�2, 

(n/N) (�,�"�%) 

  

��"�      

         ��� ���� 4 �B 8/41 (19.5) 1/17 (5.9) 3.88 0.42-89.83 

          4-6 �B 18/41 (43.9) 7/17 (41.2) 1.12 0.31-4.09 

          7-10 �B 13/41 (31.7) 6/17 (35.3) 0.85 0.22-3.30 

         '������ 11 �B 2/41 (4.9) 3/17 (17.6) 0.24 0.02-2.04 

/��0�&     

          2�' 13/41 (31.7) 5/17 (29.4) 1.11 0.28-4.57 

          Shih tzu 10/41 (24.4) 0 Undefined Undefined 

          Golden retriever 5/41 (12.2) 3/17 (17.6) 0.65 0.11-4.02 

          Miniature/toy poodle 4/41 (9.8) 1/17 (5.9) 1.73 0.16-43.99 

          Labrador retriever 1/41 (2.4) 2/17 (11.8) 0.19 0.01-2.96 

          Pomeranian 2/41 (4.9) 0 Undefined Undefined 

          Yorkshire terrier 1/41 (2.4) 1/17 (5.9) 0.40 0.01-15.77 

          Cocker spaniel 1/41 (2.4) 1/17 (5.9) 0.40 0.01-15.77 

          Dachshund 1/41 (2.4) 1/17 (5.9) 0.40 0.01-15.77 

          German shepherd 0 2/17 (11.8) 0.00 0.00-1.67 

          Basset hound 1/41 (2.4) 0 Undefined Undefined 

          Doberman pinscher 1/41 (2.4) 0 Undefined Undefined 

          Scottish terrier 1/41 (2.4) 0 Undefined Undefined 

          Siberian husky 0 1/17 (5.9) 0.00 0.00-7.29 


�0� ��� =�$.���
%     

       ����1��2���2�#
�������
 30/41 (73.2) 4/17 (23.5) 8.86** 2.05-41.60 

       ���������������� 11/41 (26.8) 13/17 (76.5) 0.11 0.02-0.49 
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 ��
�)�(�-�����)��$.���
% OR 95% CI ��C�� �C% 

�/E���" 

 (n/N) (�,�"�%) 

�/E�2, 

(n/N) (�,�"�%) 

  

�� ����)$ 
�D��%������)��
$.���
% 

    

   ������������&	�� 30/41 (73.2) 7/17 (41.2) 3.90* 1.03-15.27 

   �������&;���� 26/41 (63.4) 10/17 (58.8) 1.21 0.33-4.47 

   ��������������������  18/41 (43.9) 11/17 (64.7) 0.43 0.11-1.58 

   ������
������� 24/41 (58.5) 2/17 (11.8) 10.59** 1.90-77.38 

   ��������'�������� 10/41 (24.4) 7/17 (41.2) 0.46 0.12-1.79 

   �������'��&�����'J�2������ 1/41 (2.4) 5/17 (29.4) 0.06 0.00-0.63 

   G��'��&���!�������� 1/41 (2.4) 2/17 (11.8) 0.19 0.01-2.96 

$.!!�"'�,����     

   ����!���
����������� 20/41 (48.8) 1/17 (5.9) 15.24* 1.80-336.80 

   ���'&8��'���� 0 8/17 (47.1) 0.00 0.00-0.18 

   ����#���	���&	���$�
����8� 
   �#��&#
 

3/41 (7.3) 0 Undefined Undefined 

   <��� uremia 2/41 (4.9) 1/17 (5.9) 0.82 0.05-24.68 

   <8'��"�'�#�&�&
 2/41 (4.9) 0 Undefined Undefined 

   ���������� 1/41 (2.4) 1/17 (5.9) 0.40 0.0-15.77 

   H"
�
;���	�RB������'&8��'�� 0 1/17 (5.9) 0.00 0.00-7.29 

   ����������������������    
   ��&���� 

1/41 (2.4) 0 Undefined Undefined 

   Vesicourachal diverticulum 0 1/17 (5.9) 0.00 0.00-7.29 

   ���2���#� urethrostromy 0 1/17 (5.9) 0.00 0.00-7.29 

�'� ���":  *; '����'%�����
� ��
'��# �;��#���
�H��� p<0.05, **; '����'%�����
� ��
'��# �;��#���
�H��� 
p<0.01, Undefined; �;���)�'����, n; 1;�����"�#$1;�%����'�&"�' %&� N; 1;�����"�#$�#

�'�!�%��&��&"�'  

 
 
 

 

L@4@E789 20 (byY) 
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���@4�/���#

��
�;������J�$��'8&���� ��#���11# ���'�;������1���!��������������	
���
����
������� ����11# ���'�;�������������"!��������������	
�%������� !���
�����������$�
�"�#$1;���� 
10 ���� ��11# ���'�;�������������"�;��#�������!��������������	
�%������� !���
������������� 
��� 
&;��#����'�;��#������ �	� ���������!���
�����������%&����'����'&8��'���� %&�����#�

��	���&	���$�
����8��#��&#
��'&;��#� (�8���� 10)  ��11# ���'�;��#

 3 ������
��'�#�'���������	
�
%������� !���
��������������������� &� 55.20 $�
1;�����"�#$���'���������	
�%������� !���
����
��������#

�'� �'	����1��)�H4
��11# ���'�;���&����
�#����������;�!��������������	
�%������� !�
��
���������������� ���'�����!���
�����������%&��������"�#$�.� '����'&8��'����'�%�����'���

������11# ���'�;�����;�!��������������	
�%������� !���
�������������� (����
��� 20)  
2&1�����@4�/���#

��
������!��������
7 $�
��
��������������'�#���������	
�%������� 

!���
����������� ���� ��������� ��������������%&�����������$�
�"�#$ ���1������!��������
���������� 
�;�%���
��� �'������"� (��� &� 90.48) ��
&
'��	�������!������������������'�#�

��������� %&�����!����������� (��� &� 4.76) ��'&;��#� �'	���;�����������
�H�������� ����$�
����
'����'�#'�#�90�#���������	
�%������� !���
������������	� '#�����������	
�%������� !���
����
�������!��"�#$���'���������%'����3� '%�'�'��� ':���:� (p< 0.05) (����
��� 21) 

����$�
%������� ���% �1���������$�
�"�#$���'���������	
���
����������� % ���'��@
%��
�#
����
��� 9 ����� E. coli ������	
�%������� �&#������������
������������#

�"�#$��@28�%&���@
�'� %&��"�#$��@�'� '���������	
�%������� !���
�����������'�������"�#$��@28� �� "�=&�� $�
�"�#$
��@28����'���������	
� E. coli !���
�����������'�������"�#$��@�'� ���'���������	
� E. coli !���
����
������� %���'�'����'%�����
� ��
'��# �;��#���
�H��� (����
��� 22)�� ����� "�=&�� $�
�"�#$��@
�'� ���'���������	
� E. coli !���
������������	� 6.69±2.97 �B �� �&"�'�� "���'���������	
�'������"��	� 
���
�� " 4-6 �B (��� &� 46.7) ��
&
'����%�� ���
�� " 7-10 �B (��� &� 33.3) %&���� ���� 4 �B (��� &� 
13.3) ��'&;��#� ������ "�=&�� $�
�"�#$��@28����'���������	
� E. coli !���
������������	� 7.25±2.92 

�B �� �&"�'�� "���'���������	
�'������"��	� ���
�� " 4-6 �B (��� &� 50) (����
��� 23) 2&���@4�/���#


��
�'������'�#'�#�90$�
2&������1��������0�������%&�����$�
 ��������� �$��
�#����'�"�%�
���
��
�����������$�
 E. coli (����
��� 24) 
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�2$��� 10 %��
�����"���'�;�!��"�#$���'���������	
�%������� !���
����������� 

(a) �"�#$���'� vesicourachal diverticulum (@���
) ����1=# 1��<��H�� �#
����� ��� ����;� negative 

contrast cystography 
(b) �"�#$���'� vesicourachal diverticulum (@���
) �� ��� ��#��8� (a) ����1=# 1������;� double contrast 

cystography 
(c) �"�#$���'������&	���$�
����8��#��&#
���
���
���� (100% dorsal luxation of sacroiliac joint) (@���
) 
(d) �"�#$���������!��� %&��������������� (@���
) 

(e) �"�#$���'����'&8��'���� (@���
) 

 

(b) 
 

(a) 

(c) (d) 

(e) 



 70 


������� 21 %��
��� Odds ratio (OR), 95% confidence interval (CI) %&�����$�
�������% ����1��
�"�#$���'�����!���
����������� % ���'��������	
�%������� !���
����������� 

 ��
�)�(�-�����)��$.���
% (��)������
 


�)�(�-�	�������" 
(n/N) (�,�"�%) 

+�*
�)�(�-�	�������" 
(n/N) (�,�"�%) 

OR 95% CI 

%'����3� '%�'�'��� '
:���:� 

19/58 (32.8) 5/47 (10.6) 4.09** 1.27-13.96 

%�&�3� ':���:� ���0����� 12/58 (20.7) 3/47 (6.4) 3.83 0.91-18.43 
%�&�3� '���3��&�  

�'���G���� 
3/58 (5.2) 6/47 (12.8) 0.37 0.07-1.82 

%�'�'��� ' %�3��  8��� 3/58 (5.2) 2/47 (4.3) 1.23 0.16-11.06 

�'� ���":  **; '����'%�����
� ��
'��# �;��#���
�H��� p<0.01, n; 1;�����"�#$1;�%����'�&"�' 

%&� N; 1;�����"�#$�#

�'�!�%��&��&"�' 

 


������� 22 %��
���'%�����
$�
�� "�=&�� $�
�"�#$���'���������	
�%������� !���
����������� 
% ���'��@  

 ��
�)�(�-�����)��$.���
% ��"/��0�&	�������" 

�/E�2, �/E���" 
t-test P value ��"��>���" ($G) 

  Escherichia coli 7.25±2.92 6.69±2.97 0.39 0.69 6.85±2.90 

  Staphylococcus aureus 6.00  5.89±3.00 Undefined Undefined 5.90±2.89 

  Pseudomonas aeruginosa 6.56±4.65 3.00±1.73 1.24 0.26 5.22±4.07 

  Klebsiella pneumoniae 11.00 4.1±2.76 Undefined Undefined 5.82±4.12 

  Proteus mirabilis 0 6.77±3.17 Undefined Undefined 6.77±3.17 

  Enterobacter cloaca 8±1.41 10.00 Undefined Undefined 8.67±1.53 

  Enterococcus faecium 7.6±0.28 9.00 Undefined Undefined 8.07±0.83 

  Streptococcus canis 4.00 0 Undefined Undefined 4.00 

�'� ���": Undefined; �;���)�'����  
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������� 23 %��
������1� $�
�� �#�9"0%������� ���% ����1���������$�
�"�#$���'���������	
�!�
��
����������� % ���'�� " 

 ��*���"� (!���
�; �,�"�%)  
��"/��0�&	�������" �,�" 
*� 4 $G 4-6 $G 7-10 $G 
�-�	
* 11 $G ��"��>���" ($G) �
� 

�/E���"       

  Escherichia coli 2 (13.3) 7 (46.7) 5 (33.3) 1 (6.7) 6.69±2.97 15 

  Staphylococcus aureus 3 (21.4) 7 (50) 3 (21.4) 1 (7.1) 5.89±3.00 14 

  Pseudomonas aeruginosa 1 (33.3) 2 (66.7) 0 0 3.00±1.73 3 

  Klebsiella pneumoniae 1 (33.3) 2 (66.7) 0 0 4.1±2.76 3 
  Proteus mirabilis 1 (33.3) 0 2 (66.7) 0 6.77±3.17 3 
  Enterobacter cloaca 0 0 1 (100) 0 10 1 
  Enterococcus faecium 0 0 2 (100) 0 9 2 

  Streptococcus canis 0 0 0 0 0 0 

�/E�2,       

  Escherichia coli 0 3 (50) 2 (33.3) 1 (16.7) 7.25±2.92 6 

  Staphylococcus aureus 0 1 (100) 0 0 6  1 

  Pseudomonas aeruginosa 1 (20) 2 (40) 1 (20) 1 (20) 6.56±4.65 5 

  Klebsiella pneumoniae 0 0 0 1 (100) 11.00 1 

  Proteus mirabilis 0 0 0 0 0 0 

  Enterobacter cloaca 0 0 2 (100) 0 8±1.41 2 

  Enterococcus faecium 0 0 1 (100) 0 7.6±0.28 1 

  Streptococcus canis 0 1 (100) 0 0 4 1 
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������� 24 %��
1;���� ��������� �$��
�#����'�"�%�
$�
 UPEC %&�2&������1��������0������� 
���)�� ���� !���
�"�� ����) <�'�' ���� �%)����=)����)��
 �%)����=)����)	)� 

1 A1 2 0 2 2 3 
2 A2 1 2 0 2 1 
3 A5 1 0 2 2 1 
4 A9 1 0 3 2 2 
5 A12 2 3 0 2 3 
6 A15 1 3 0 2 1 
7 A19 1 3 0 2 1 
8 A23 1 4 0 2 2 
9 A24 1 4 0 2 2 
10 A33 1 3 0 2 2 
11 A39 1 0 2 2 1 
12 A49 1 2 0 2 1 
13 A53 1 0 3 2 1 
14 A58 2 4 0 2 3 
15 A70 1 2 0 2 1 
16 A78 1 2 0 2 1 
17 A83 1 4 0 2 3 
18 A85 3 3 0 2 2 
19 A91 3 4 0 2 3 
20 A94 2 1 0 2 1 
21 A100 3 4 0 2 3 
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1����
  � 

 
��������-"��(�-�	�%������� 

 

��������-"��(�-� (culture media) 
 

1. Luria-Bertani broth 
 Tryptone        10 ��#'   

Yeast extract        5 ��#' 
NaCl         5  ��#' 

Distilled water       1 &��� 
��#� pH 7.0 ± 0.1 

 
������� 

 
2. Tris-borate (TBE) 
 Stock solution (5X) 
  Tris base      54 ��#' 

  Boric acid      27.5 ��#' 

  0.5 M EDTA (pH 8.0)     20 '�&&�&���  

Working solution (0.5X) 
 45 mM Tris-borate 

 1 mM EDTA 
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1����
  � 

 

���� ��	$����*��
��+
�������(�-���
���� 

 



 75 


������� 25 %��
��� MIC $�
��	
�'���W����� �����1"&��� 10 ��������;����@4�/� 
��� MIC (�'�����#'���'�&&�&���) ��	
�'���W�� 

AMK AMX AMP CZO CRO DOX ENR GEN NOR SXT 
S. aureus ATCC 29213 1 

(1-4) 
0.25 

(0.12-0.5) 
0.25 

(0.5-2) 
1 

(0.25-1) 
4 

(1-8) 
≤0.125 

(0.12-0.5) 
≤0.125  

(-) 
0.5 

(0.12-1) 
1 

(0.5-2) 
0.06/1.184 
(≤0.5/9.5) 

E. coli ATCC 25922 2 
(0.5-4) 

4 
(2-8) 

8 
(2-8) 

4 
(1-4) 

≤0.125 
(0.03-0.12) 

≤0.125 
(0.5-2) 

≤0.125 
(-) 

1 
(0.25-1) 

≤0.125 
(0.03-0.12) 

0.125/2.375 
(≤0.5/9.5) 

Ps. aeroginosa ATCC 27853 4 
(1-4) 

>512 
(-) 

>512 
(-) 

>512 
(-) 

8 
(8-64) 

32 
(-) 

2 
(-) 

2 
(0.5-2) 

2 
(1-4) 

>16/0 
(8/152-32/608) 

���'�: NCCLS (2007) 

�'� ���": AMK; amikacin, AMX; amoxicillin, AMP; ampicillin, CZO; cefazolin, CRO; ceftriaxone, DOX; doxycycline, ENR; enrofloxacin, GEN; gentamicin, 

NOR; norfloxacin, SXT; trimethoprim/sulphamethoxazole �#��&$!� () %��
��� MIC $�
��	
�'���W����' %&� (-) �'� H4
 '�������"��� 
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�2$��� 11 %��
��� MIC $�
 �����1"&��� amikacin %&� gentamicin ��� UPEC ���% �1���"�#$���'����

�����	
���
�����������1;���� 21 ���3�&� 



 77 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
�2$��� 12 %��
��� MIC $�
 �����1"&��� amoxicillin %&� ampicillin ��� UPEC ���% �1���"�#$���'����
�����	
���
�����������1;���� 21 ���3�&� 
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�2$��� 13 %��
��� MIC $�
 �����1"&��� cefazolin %&� ceftriazone ��� UPEC ���% �1���"�#$���'����

�����	
���
�����������1;���� 21 ���3�&� 
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�2$��� 14 %��
��� MIC $�
 �����1"&��� doxycycline %&� trimethoprim/sulfamethoxazole ��� UPEC 

���% �1���"�#$���'���������	
���
�����������1;���� 21 ���3�&� 
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�2$��� 15 %��
��� MIC $�
 �����1"&��� enrofloxacin %&� norfloxacin ��� UPEC ���% �1���"�#$���'�
��������	
���
�����������1;���� 21 ���3�&� 
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