
MiQLab Bacterial & AMR Test  
for Rapid Detection of UTI Pathogens at the Veterinary Clinic

Eric C. DiBiasio1, Diane Stewart 1, Zihua Wang1, and Manoj Nair 1

1LexaGene Holdings, Inc., Beverly, MA

1 Abstract

Introduction: Diseases caused by bacterial pathogens are some of the most common conditions in cats 

and dogs that necessitate a visit to the veterinarian. While Culture and Sensitivity Testing (C&ST) provides 

�Y�D�O�X�D�E�O�H���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���I�R�U���D�Q���H�•�H�F�W�L�Y�H���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���S�O�D�Q�����W�K�H���O�R�Q�J���W�X�U�Q�D�U�R�X�Q�G���W�L�P�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���&�	�6�7���F�U�H�D�W�H�V��

�S�U�H�V�V�X�U�H���W�R���X�V�H���H�P�S�L�U�L�F�D�O���D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�D�O���W�K�H�U�D�S�\�����Z�K�L�F�K���L�Q���W�X�U�Q���F�D�Q���E�H���D���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�Q�J���I�D�F�W�R�U���I�R�U���W�K�H���H�P�H�U�J�H�Q�F�H��

�R�I���D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�D�O���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����/�H�[�D�*�H�Q�H���V���0�L�4�/�D�E���6�\�V�W�H�P���L�V���D���I�X�O�O�\���D�X�W�R�P�D�W�H�G���Z�D�O�N�D�Z�D�\���T�3�&�5���V�\�V�W�H�P���Z�L�W�K��

�L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���V�D�P�S�O�H���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q���I�R�U���U�D�S�L�G���S�D�W�K�R�J�H�Q���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���D�W���W�K�H���S�R�L�Q�W���R�I���F�D�U�H���Z�L�W�K���E�U�R�D�G���P�X�O�W�L�S�O�H�[�L�Q�J��

�F�D�S�D�E�L�O�L�W�\�����7�K�L�V���V�W�X�G�\���Z�D�V���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���W�R���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�H���X�W�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���0�L�4�/�D�E���%�D�F�W�H�U�L�D�O���	���$�0�5���7�H�V�W���I�R�U���U�D�S�L�G��

detection of bacterial pathogens causing Urinary Tract Infections (UTI) in dogs. 

Methods:���$�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���0�L�4�/�D�E���%�D�F�W�H�U�L�D�O���	���$�0�5���7�H�V�W���Z�D�V���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���W�K�U�R�X�J�K���D���/�L�P�L�W���R�I��

�'�H�W�H�F�W�L�R�Q�����/�R�'�����V�W�X�G�\���D�Q�G���D���/�L�Q�H�D�U�L�W�\���V�W�X�G�\�����D�Q�G���D���F�O�L�Q�L�F�D�O���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���Z�D�V���G�R�Q�H���E�\���W�H�V�W�L�Q�J���X�U�L�Q�H���V�D�P�S�O�H�V��

collected from symptomatic cases of canine UTI. The LoD of the MiQLab Test for Escherichia coli �Z�D�V��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���E�\���W�H�V�W�L�Q�J���V�H�U�L�D�O�������I�R�O�G���G�L�O�X�W�L�R�Q�V���W�R���L�G�H�Q�W�L�I�\���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���W�K�D�W���F�D�Q���E�H���G�H�W�H�F�W�H�G��

�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�O�\���D�W���D���U�D�W�H���R�I���2�����������7�R���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H���W�K�H���V�H�P�L���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���Q�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���W�H�V�W�����D���/�L�Q�H�D�U�L�W�\���V�W�X�G�\���Z�D�V��

�F�D�U�U�L�H�G���R�X�W���Z�L�W�K�������S�R�L�Q�W���O�R�J���V�F�D�O�H���G�L�O�X�W�L�R�Q���V�H�U�L�H�V���R�I��E. coli and Proteus mirabilis���V�D�P�S�O�H�V�����)�R�U���W�K�H���F�O�L�Q�L�F�D�O���V�W�X�G�\����������

�X�U�L�Q�H�����������S�R�V�L�W�L�Y�H���D�Q�G���������Q�H�J�D�W�L�Y�H�����V�D�P�S�O�H�V���Z�L�W�K���D�Y�D�L�O�D�E�O�H���F�X�O�W�X�U�H���G�D�W�D���Z�H�U�H���S�U�R�F�H�V�V�H�G���R�Q���W�K�H���0�L�4�/�D�E���6�\�V�W�H�P��

Results:���7�K�H���/�R�'���R�I���W�K�H���0�L�4�/�D�E���%�D�F�W�H�U�L�D�O���	���$�0�5���7�H�V�W���I�R�U��E. coli���Z�D�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�R���E�H�����������������&�)�8���P�/�����7�K�H��

�/�L�Q�H�D�U�L�W�\���V�W�X�G�\���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���Y�H�U�\���K�L�J�K���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���0�L�4�/�D�E���&�W�����W�K�U�H�V�K�R�O�G�����R�X�W�S�X�W�V���Z�L�W�K���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H��

�F�X�O�W�X�U�H���U�H�V�X�O�W�V���L�Q���&�)�8���P�/�����52���Y�D�O�X�H�V���R�I�������������D�Q�G�������������I�R�U��E. coli and P. mirabilis�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������6�L�P�L�O�D�U�O�\�����W�K�H��

�F�O�L�Q�L�F�D�O���V�W�X�G�\���U�H�V�X�O�W�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���Y�H�U�\���K�L�J�K���V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���V�S�H�F�L�4�F�L�W�\���R�I���W�K�H���0�L�4�/�D�E���W�H�V�W���Z�L�W�K���3�R�V�L�W�L�Y�H����

�1�H�J�D�W�L�Y�H���D�Q�G���2�Y�H�U�D�O�O���3�H�U�F�H�Q�W���$�J�U�H�H�P�H�Q�W�V���R�I���������������������������D�Q�G�����������������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\���Z�L�W�K���F�X�O�W�X�U�H���U�H�V�X�O�W�V��

Conclusions:���7�R�J�H�W�K�H�U�����W�K�H�V�H���U�H�V�X�O�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���0�L�4�/�D�E���%�D�F�W�H�U�L�D�O���	���$�0�5���7�H�V�W���F�R�P�S�D�U�H�V���I�D�Y�R�U�D�E�O�\���Z�L�W�K���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O��

�F�X�O�W�X�U�H���D�Q�G���F�D�Q���H�Q�D�E�O�H���Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�Q�V���W�R���P�D�N�H���W�L�P�H�O�\���H�Y�L�G�H�Q�F�H���E�D�V�H�G���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���G�H�F�L�V�L�R�Q�V���D�W���W�K�H���S�R�L�Q�W���R�I���F�D�U�H������

4  Limit of Detection Study Results

�'�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�K�H���O�R�Z�H�V�W���G�H�W�H�F�W�D�E�O�H���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I��E. coli���D�W���Z�K�L�F�K���2�����������R�I���D�O�O���W�U�X�H���S�R�V�L�W�L�Y�H���U�H�S�O�L�F�D�W�H�V���W�H�V�W��

�S�R�V�L�W�L�Y�H���X�V�L�Q�J���W�K�H���0�L�4�/�D�E���%�D�F�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���$�0�5���7�H�V�W

�&�R�Q�4�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���/�R�'���Z�D�V���S�H�U�I�R�U�P�H�G���Z�L�W�K���V�D�P�S�O�H�V���D�W�����������������&�)�8���P�/���D�V���W�K�H���P�H�D�Q���&�W���R�I���V�D�P�S�O�H���D�W���������������&�)�8��

�P�/���Z�D�V���Y�H�U�\���F�O�R�V�H���W�R���W�K�H���W�H�V�W���F�X�W���R�•���R�I������

�7�K�H���/�R�'���Z�D�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���W�R���E�H��10,000 CFU/mL���Z�L�W�K���D���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���U�D�W�H���R�I�������������������R�X�W���R�I���������G�H�W�H�F�W�H�G��

6  UTI Clinical Performance of  
The MiQLab Bacterial and AMR Test

�������F�D�Q�L�Q�H���X�U�L�Q�H���V�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H���S�U�R�F�H�V�V�H�G���R�Q���0�L�4�/�D�E���6�\�V�W�H�P�V���I�R�U���W�K�H���F�O�L�Q�L�F�D�O���V�W�X�G�\

�(�D�F�K���V�D�P�S�O�H���Z�D�V���W�H�V�W�H�G���X�V�L�Q�J���W�K�H���0�L�4�/�D�E���%�D�F�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���$�0�5���7�H�V�W���D�J�D�L�Q�W���W�K�H���V�H�Y�H�Q���S�D�W�K�R�J�H�Q�V���L�Q���W�K�H���S�D�Q�H�O

�7�H�V�W���U�H�V�X�O�W�V���I�R�U���S�D�W�K�R�J�H�Q���D�V�V�D�\�V���Z�H�U�H���F�R�P�S�D�U�H�G���Z�L�W�K���F�X�O�W�X�U�H���U�H�V�X�O�W�V���I�R�U���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���F�O�L�Q�L�F�D�O���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H

�7�K�H�U�H���Z�H�U�H���L�Q�V�X�]�F�L�H�Q�W���S�R�V�L�W�L�Y�H���V�D�P�S�O�H�V���Z�L�W�K���U�H�O�H�Y�D�Q�W���$�0�5���P�D�U�N�H�U�V���W�K�D�W���F�R�X�O�G���E�H���X�V�H�G���W�R���Y�D�O�L�G�D�W�H���W�K�H���$�0�5���W�H�V�W

2 The MiQLab Bacterial and AMR Test Composition

The test contains assays for the detection of the most common UTI bacterial pathogens and antimicrobial  

�U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����$�0�5�����P�D�U�N�H�U�V���W�K�D�W���F�R�G�H���I�R�U���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���W�R���E�H�W�D���O�D�F�W�D�P���D�Q�G���Y�D�Q�F�R�P�\�F�L�Q���D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�D�O�V���� 

�����E�D�F�W�H�U�L�D���D�Q�G���������$�0�5���P�D�U�N�H�U�V

MiQLab Sample Preparation Cartridges: 

 �ƒ �$�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\���O�\�V�H�V���W�K�H���E�D�F�W�H�U�L�D�O���F�H�O�O�V���D�Q�G���H�[�W�U�D�F�W�V���Q�X�F�O�H�L�F���D�F�L�G�V���I�U�R�P���O�R�D�G�H�G���V�D�P�S�O�H�V

MiQLab System:

 �ƒ ���$�X�W�R�P�D�W�H�G���P�X�O�W�L�S�O�H�[���T�3�&�5���W�H�V�W���D�V�V�H�P�E�O�\

 �ƒ ���$�P�S�O�L�4�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�D�U�J�H�W�H�G���J�H�Q�H�W�L�F���V�H�T�X�H�Q�F�H�V

 �ƒ ���$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���U�H�S�R�U�W���R�X�W�S�X�W

Pathogens 
AMR Marker 

Marker �5�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���3�U�R�4�O�H

Enterobacter spp. TEM�u�����6�+�9�u �u�%�H�W�D���O�D�F�W�D�P�D�V�H

Escherichia coli CMY�• �•�$�P�S�&���E�H�W�D���O�D�F�W�D�P�D�V�H

Klebsiella spp. CTX-M¥ ¥Extended spectrum beta-lactamase

Proteus spp. �–�0�3������.�3�&������1�'�0������9�–�0������2�;�$�������*Carbapenemase

Enterococcus spp. vanA, vanB Vancomycin resistance

Staphylococcus spp. �P�H�F�$ �%�H�W�D���O�D�F�W�D�P���U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H

Streptococcus spp.

3  Limit of Detection Study Procedure

�7�K�H���/�R�'���R�I���W�K�H���0�L�4�/�D�E���%�D�F�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���$�0�5���7�H�V�W���Z�D�V���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G���I�R�U��E. coli�����V�W�U�D�L�Q���$�5�%���������������W�K�H���S�D�W�K�R�J�H�Q�L�F��

species most commonly isolated from canine UTI

Bacterial stock

5,000 
CFU/mL 

10,000 
CFU/mL 

20,000 
CFU/mL 

Test 3 
replicate 
samples

Test 3 
replicate 
samples

Test 3 
replicate 
samples

Lowest 
concentration 

with 3/3 
positive results

Test 17 
more 

replicates

�3�R�V�L�W�L�Y�H���U�H�V�X�O�W�V���2��������������
�/�R�'���F�R�Q�4�U�P�H�G

�3�R�V�L�W�L�Y�H���U�H�V�X�O�W�V��������������������
test 2x concentration 
until positive results 

�2����������

MiQLab  
Bacterial and AMR Test

Culture
Total

Positive Negative

Positive ���� �� ����

Negative �� ������ ������

Total ���� ������ ������

Performance Metric Percent Agreement ���������&�–�����&�R�Q�4�G�H�Q�F�H���–�Q�W�H�U�Y�D�O��

�3�R�V�L�W�L�Y�H���3�H�U�F�H�Q�W���$�J�U�H�H�P�H�Q�W�������� ������������������������

�1�H�J�D�W�L�Y�H���3�H�U�F�H�Q�W���$�J�U�H�H�P�H�Q�W���������� ����������������������

�2�Y�H�U�D�O�O���3�H�U�F�H�Q�W���$�J�U�H�H�P�H�Q�W���������� ����������������������

Test
E. coli   

Concentration 
���&�)�8���P�/��

Total  
Valid Results

Hit Rate Mean Ct

Tentative LoD

���������� �� �������� ��������

������������ �� �������� ��������

������������ �� �������� ��������

�&�R�Q�4�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���/�R�'������������ 22 ������ ��������

7  Conclusions

�$�Q���D�Q�D�O�\�W�L�F�D�O���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���0�L�4�/�D�E���%�D�F�W�H�U�L�D�O���D�Q�G���$�0�5���7�H�V�W���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���Y�H�U�\���K�L�J�K��

�V�H�Q�V�L�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���H�[�F�H�O�O�H�Q�W���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���F�R�U�U�H�O�D�W�L�R�Q���R�I���P�R�O�H�F�X�O�D�U���W�H�V�W���U�H�V�X�O�W�V���Z�L�W�K���F�X�O�W�X�U�H���U�H�V�X�O�W�V����

�6�L�P�L�O�D�U�O�\�����D���F�O�L�Q�L�F�D�O���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���R�I���8�7�–���E�D�F�W�H�U�L�D�O���V�D�P�S�O�H�V���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�W�H�G���D���Y�H�U�\�� 

�K�L�J�K���D�J�U�H�H�P�H�Q�W���E�H�W�Z�H�H�Q���0�L�4�/�D�E���W�H�V�W���U�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���F�X�O�W�X�U�H���U�H�V�X�O�W�V����

�7�K�H�V�H���F�R�P�E�L�Q�H�G���U�H�V�X�O�W�V���L�Q�G�L�F�D�W�H���W�K�D�W���W�K�H���0�L�4�/�D�E���%�D�F�W�H�U�L�D�O�� 

�D�Q�G���$�0�5���7�H�V�W���F�R�P�S�D�U�H�V���I�D�Y�R�U�D�E�O�\���Z�L�W�K���W�U�D�G�L�W�L�R�Q�D�O���F�X�O�W�X�U�H�� 

�D�Q�G���X�V�H���R�I���W�K�L�V���W�H�V�W���D�W���W�K�H���3�2�&���Z�L�O�O���D�O�O�R�Z���Y�H�W�H�U�L�Q�D�U�L�D�Q�V���W�R�� 

�P�D�N�H���H�Y�L�G�H�Q�F�H���E�D�V�H�G���G�H�F�L�V�L�R�Q�V���I�R�U���W�U�H�D�W�L�Q�J���8�7�–����
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5 Linearity Study
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Study procedure:

 �ƒ �����S�R�L�Q�W���O�R�J���V�F�D�O�H���G�L�O�X�W�L�R�Q���V�H�U�L�H�V��

 �Ì  E. coli�����V�W�U�D�L�Q���$�5�%�������������������������[�����������W�R�����������[������7���&�)�8���P�/����

 �Ì P. mirabilis�����V�W�U�D�L�Q���$�5�%���������������������������[�����������W�R�����������[������7���&�)�8���P�/

 �ƒ  Run on three separate MiQLab Systems for a total of  

�������V�D�P�S�O�H�V���R�I���H�D�F�K���V�W�U�D�L�Q��
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The study demonstrated a very high correlation  
�R�I���W�K�H���0�L�4�/�D�E���&�W���Y�D�O�X�H�V���Z�L�W�K���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� 
culture results

�7�K�H���F�R�H�]�F�L�H�Q�W���R�I���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q�����52) for each  
�R�I���W�K�H���W�D�U�J�H�W�V���H�Y�D�O�X�D�W�H�G���Z�D�V���2��������
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the regression line

E. coli (ARB #128)

R2=0.96

P. mirabilis ARB #156

R2=0.94

NDM-1 (E. coli Carbapenemase)

R2=0.97

CTX-M15 (E. coli ESBL) 

R2=0.97

CMY-6 (E. coli AmpC Beta-lactamase)

R2=0.95


