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الطیف  ارزیابی روش فنوتیپی بتالاکتاماز دیسک تست جهت شناسایی بتالاکتامازهای وسیع

 های بالینی پسودوموناس آئروژینوزا دارای مقاومت چندگانه  در جدایه
د كلاتًر ً٘ستاًكٖ ِ جبل1داٍ واى 3، اكبر ه٘رصالح٘اى2عاهلٖ ، فرشت ٌٖ٘ ، هحود اٗ  *4ع

 
 خلاصه
لًیذ تتالاوتاماصَای يػیغ مقدمهه   َاای تتالاوتاا     تیًتیه َای ممايمت تٍ آوتی تشیه مىاویؼم الغیف یىی اص مُم ت

َای تتالاوتا  َؼتىذ،  تیًتیه صمان داسای چىذیه مىاویؼم ممايمت تٍ آوتی َایی وٍ تٍ عًس َم تاؿذ. ؿیًع خذایٍ می
ؿًد. َذف اص مغالؼٍ حاضش، اسصیاتی  الغیف می غَای تأییذی تتالاوتاماصَای يػی تاػث واَؾ حؼاػیت دس تؼت

وًاع    تاالیىی  َاای  الغیف دس خذایٍ سيؽ تتالاوتاماص دیؼه تؼت تشای ؿىاػایی تتالاوتاماصَای يػیغ پؼاًديم
د. ای داسای ممايمت چىذگاوٍ تً  آئشيطیىًصاَ

وًاع آئشيطیىًصا داسای ممايمت چىذگاوٍ اص تیماسا 100دس مدمًع  روش  آيسی  ن ػًختگی خماغ خذایٍ پؼًديم
ا تا ؼییه گشدیذ. ػٍ سيؽ دیؼاه تشویثای   َا تٍ سيؽ دیؼه دیفیًطن ت تیًتیه َا تٍ آوتی ؿذ ي حؼاػیت آن

     ٍ لًیاذ وىىاذٌ     ولايلاویه اػیذ، دیؼه ػیىشطی ي تتالاوتاماص دیؼاه تؼات خُات ؿىاػاایی خذایا َاای ت
لیذ وىىذٌ واستاپىماصَا ویض تا اػتفادٌ اص سيؽ َای تً الغیف مًسد اػتفادٌ لشاس گشفت. خذایٍ تتالاوتاماصَای يػیغ

MHT (Modified Hodge Testؿىاػایی ؿذ )الغیاف   َای تتالاوتاماصَای يػیغ . خُت ؿىاػایی طنوذblaTEM ،blaSHV ،
blaPER ،blaCTX-M ،blaOXA  يblaPSE  اص سيؽPCR (Polymerase chain reaction.اػتفادٌ گشدیذ ) 

لًیذ وىىذٌ  تما  خذایٍ ها  یافته اًن ت دوذ. تىُا ػٍ خذایٍ تا سيؽ دیؼه تشویثی تٍ ػى َا داسای ممايمت چىذگاوٍ تً
لًیاذ وىىاذٌ       الغیف ؿىاػایی ؿذ. َیچ وذا  اص خذایٍ تتالاوتاماص يػیغ اًن ت َا تا سيؽ دیؼه ػایىشطی تاٍ ػىا
ذ تتالاوتاماص يػیغ دسصذ تٍ سيؽ تتالاوتاماص دیؼه تؼت  87خذایٍ مًسد تشسػی،  100. اص وذالغیف ؿىاػایی وـ

اًن لًیذ وىىذٌ تتالاوتاماص يػیغ تٍ ػى لًیذ وىىاذٌ واستاپىمااص    دسصذ خذایٍ 68دس وظش گشفتٍ ؿذوذ ي  الغیف ت َا ت
دوذ. میضان ؿیًع تتالاوتاماصَای  د 13ي  61، 97تٍ تشتیة  blaPERي  blaOXA ،blaTEMتً َا فالذ  ي تمامی خذایٍ دسصذ تً

دوذ. blaPSEي  blaSHV ،blaCTX-Mالغیف  اماصَای يػیغتتالاوت  تً
تش عثك وتایح تٍ دػت آماذٌ، سيؽ تتالاوتامااص دیؼاه تؼات خُات ؿىاػاایی تتالاوتاماصَاای         گیری  نتیجه
َای تیـتشی ویاص  تاؿذ، اما خُت تأییذ آن تٍ تشسػی َای داسای ممايمت چىذگاوٍ مىاػة می الغیف دس خذایٍ يػیغ
 اػت.

وًاع آئشيطیىاًصا،   الغیف، تؼت ، تتالاوتاماصَای يػیغ ممايمت تٍ تتالاوتا  ی کلیدی ها واشه َای تأییذی، پؼًديم
 ػًختگی
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 مقدمه

اًمل  تیًتیه آوتی َای تتالاوتا  یىی اص پشواستشدتشیه ػ
وًت َای  َای حاصل اص تاػیل ضذ میىشيتی خُت دسمان ػف

وًیٍ  وًاع آئشيطیىًصا، ولثؼیلا پىًم گش  مىفی ماوىذ پؼًديم
لًیاذ    َا ایه تاوتشی(. 1تاؿذ ) ي اؿشؿیاولی می اص عشیاك ت

َای افلاواغ،   َای تتالاوتاماص، افضایؾ فؼالیت پمپ آوضیم
لادس تاٍ ایدااد    داسيَا ي تغییش دس گیشوذٌ  خُؾ دس پًسیه

(. دس 2َای تتالاوتا  َؼتىذ ) تیًتیه ممايمت دس تشاتش آوتی
لًیذ تتالاوتاماصَای يػیغ تاشیه ي   الغیف اص مُام  َش حال، ت

اًمل ممايمت تٍ ؿایغ دس  َای تتالاوتا  تیًتیه آوتی تشیه ػ
 (.1، 2تاؿذ ) می َای گش  مىفی  تاػیل

لًی،  الغیف تش اػاع  تتالاوتاماصَای يػیغ لًىا ػاختاس م
تًؼااتشا ي مُاااس وىىااذٌ تااٍ ػااٍ فىًتیااپ اصاالی  وااًع ػ

 ESBLs (Extended spectrumالغیف واًع   تتالاوتاماصَای يػیغ

beta-lactamases( تًتالاوتاماصَا یاا   Metallo-beta-lactamase(، متال
MBLs ع وًذ ) تمؼیم می AmpC( ي تتالاوتاماصَای وً (. دس 3ؿ

ماوىذ دیؼه تشویثی تاا   حال حاضش چىذیه سيؽ فىًتیپی
اًن تؼات   تٍ ولايلاویه اػیذ ي سيؽ دیؼه ػیىشطی ػى

ٍ تأییااذی  لًیااذ خُاات ؿىاػااایی ایضيلاا وىىااذٌ  َااای ت
ع  تتالاوتاماصَای يػیغ ، 5) گشدد میاػتفادٌ  ESBLsالغیف وً

دس صًست حضاًس   ESBLsَای تأییذی  (. حؼاػیت تؼت4
ي  MBLsالغیاف ماوىاذ    صمان دیگش تتالاوتاماصَای يػیغ َم

ع  َاای ممايمات    ي دیگش مىاویؼم AmpCتتالاوتاماصَای وً
َاا   َای افلاواغ ي خُاؾ دس پاًسیه    ماوىذ فؼالیت پمپ

(. ایه واَؾ حؼاػیت مىدش تٍ ایداد 4-6یاتذ ) واَؾ می
َا  غا دس ؿىاػایی، تفؼیش ي وتایح مىفی وارب دس ایه تؼتخ

(. ػلات ایاه اخاتلال، َمپًؿااوی دیگاش      7، 8گشدد ) می
(. َاذف اص  4-6تاؿاذ )  می ESBLsَای  َا تا آوضیم مىاویؼم

مغالؼٍ حاضش، اسصیاتی سيؽ فىًتیپی تتالاوتامااص دیؼاه   
الغیاف دس   تؼت خُت ؿىاػاایی تتالاوتاماصَاای يػایغ   

وًاع آئشيطیىًصا داسای ممايمت چىذگاوٍ َای  خذایٍ پؼًديم
د.  تً

 
 روش بررسی

خذایاٍ تاالیىی    100دس مدماًع   1391تا  1389اص ػال 
ٍ ي مماي  تٍ  وًاع آئشيطیىًصا داسای ممايمت چىذگاو پؼًديم

اص تیماسان دچااس ػاًختگی    )ایمیپىم ي مشيپىم(َا واستاپىم
آيسی ؿاذ.   تؼتشی دس تیماسػتان ؿُیذ مغُشی تُشان خمغ

لًیاذ    َا، اص سوگ خُت تؼییه ًَیت خذایٍ آمیضی گاش ، ت
ل ػذ  تخمیش لاوتاًص  َای تیًؿیمیایی ؿام سوگذاوٍ ي تؼت
لًیذ اوؼیذاص، تؼات  دس محیظ مىاو  TSI (Triple sugarىی، ت

ironػیًن )تخمیش( )فشماوتا -(، تؼت اوؼیذاػیًنOxidation-

Fermentation  یاOF گشاد ي تؼات   دسخٍ ػاوتی 42(، سؿذ دس
َای تیًؿیمیایی،  (. خُت اودا  تؼت9تحشن اػتفادٌ ؿذ )

وًاع آئشيطیىًصا  اًن ػًیٍ ؿاَذ  ATCC 27853پؼًديم تٍ ػى
 لشاس گشفت.اػتفادٌ مًسد 

َاای   تیًتیاه  َا تٍ آوتای  خُت تؼییه حؼاػیت خذایٍ
 10میىشيگش  ي ولايلاویه  30ػیلیه  )آمًوؼی آگمىتیه

 30میىشيگش (، ػفتاصیذیم ) 30میىشيگش (، ػفًتاوؼیم )
 30میىشيگش (، آصتشيوا  ) 30میىشيگش (، ػفپًديوؼیم )

 10میىشيگاش (، خىتامایؼایه )   30میىشيگش (، ػافپیم ) 
پاىم   میىشيگش (، ایمی 10میىشيگش (، ػیپشيفلًوؼاػیه )

میىؼایه   ي پلیمیىشيگش (  10يپىم )یىشيگش (، مشم 10)
ياحذ( اص سيؽ اوتـاس دس دیؼه مغااتك اػاتاوذاسد    300)

CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute اػتفادٌ ؿاذ ). 
وًاع آئشيطیىًصا  ATCC 25922(. اؿشؿیاولی 10) ي پؼًديم

ATCC 27853 اًن ػًیٍ ؿاَذ خُت اودا  آوتی  تیاًگشا   تٍ ػى
 (.10لشاس گشفت )فادٌ اػتمًسد 

ع  ؿىاػایی تتالاوتاماصَای يػیغ تٍ سيؽ  ESBLsالغیف وً
 دیؼه تشویثی تا ولايلاویه اػیذ: تشای ایه واس، مغااتك 

اتتاذا اص خذایاٍ تاالیىی    . (11) ؿاذ  ػمل CLSIدػتًسالؼمل 
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تُیٍ گشدیذ ي تٍ صًست چمىی تش  McFarland 5/0اػتاوذاسد 
ػپغ  وـت دادٌ ؿذ. Mueller-Hinton agarسيی ػغح محیظ 
متش اص  میلی 30تٍ فاصلٍ  میىشيگش ( 30) میدیؼه ػفتاصیذ

 10) ویه اػیذلاولاي /میىشيگش ( 30) دیؼه ػفتاصیذیم
تٍ فاصلٍ  میىشيگش ( 30) ، دیؼه ػفًتاوؼیممیىشيگش (

 /میىشيگاش (  30) متاش اص دیؼاه ػفًتاوؼایم    میلی 30
 پًديوؼیمي دیؼه ػف میىشيگش ( 10) ویه اػیذلاولاي

متااش اص دیؼااه  میلاای 30تااٍ فاصاالٍ  میىشيگااش ( 30)
میىشيگش ( تاش سيی   10) ویه اػیذلاولاي ػفپًديوؼیم/

، افضایؾ لغش َالٍ CLSIمغاتك اػتاوذاسد  .گشفت لشاسمحیظ 
َاای حاايی    ػذ  سؿذ دس اعاشاف َاش یاه اص دیؼاه    

دس متاش   میلای  5تیـتش یا مؼايی  اوذاصٌولايلاویه اػیذ تٍ 
ان دَىذٌَا فالذ ولايلاویه اػیذ  ؼهمماتل دی حضاًس   وـ

ESBLs ٍد. دس خذای وًیٍ  اص ولثؼیلا َا تً تٍ  ATCC 700603پىًم
اًن ؿاااَذ  ي  ATCC 25922ي اؿشؿاایاولی  مثثاات ػىاا

وًاع آئشيطیىًصا  اًن ؿاَذ مىفی  ATCC 27853پؼًديم تٍ ػى
 ؿذ.اػتفادٌ 

ع  ؿىاػایی تتالاوتاماصَای يػیغ تٍ سيؽ  ESBLsالغیف وً
يؽ پغ اص وـت تااوتشی تاش   ػیىشطی: دس ایه سدیؼه 

سيی محیظ )مـاتٍ تا سيؽ دیؼه تشویثی تا ولايلاویه 
 20ػایلیه )  اتتذا یه دیؼه آگمىتایه آآمًوؼای  اػیذ( 

میىشيگش ([ دس مشوض  10اػیذ ) میىشيگش (/ ولايلاویه
 30َاای ػافتاصیذیم )   پلیت لشاس دادٌ ؿذ. ػاپغ دیؼاه  

 30میىشيگش (، آصتشيواا  )  30اوؼیم )میىشيگش (، ػفًت
میىشيگش ( دس اعشاف آن ي تاٍ   30میىشيگش ( ي ػفپیم )

متشی اص دیؼاه آگمىتایه لاشاس گشفات.      ػاوتی 3فاصلٍ 
َاای   افضایؾ َالٍ ػذ  سؿذ دس اعشاف َش یه اص دیؼاه 

ػفتاصیذیم، ػفًتاوؼیم، آصتشيوا  ي ػفپیم تٍ ػمت دیؼه 
ان دَىذٌ حضًس  تاؿذ. دس ایاه سيؽ   می ESBLsآگمىتیه وـ

َای اػاتاوذاسد ماًسد اػاتفادٌ دس سيؽ دیؼاه      اص ػًیٍ
اًن ؿاَذَای مثثت ي مىفی اػتفادٌ ؿذ )  (.6تشویثی تٍ ػى

الغیف تا سيؽ تتالاوتاماص  ؿىاػایی تتالاوتاماصَای يػیغ
ي تشؿاح   دیؼه تؼت: اػاع ایه سيؽ تش مثىای حضاًس 

لاػامیه  پ الغیاف دس فضاای پاشی    تتالاوتاماصَای يػیغ
(. دس ایاه سيؽ، اتتاذا   7، 8تاؿذ ) َای گش  مىفی می تاػیل

( تاٍ وؼاثت تشاتاش    Tris-EDTA-100X) TE 100Xممذاسی تافش 
طی سلیك ؿذ. ػپغ 1/1) لًً میىشيلیتش اص  20(، تا ػش  فیضی

تیًتیاه(   َای تلاوه )فالذ آوتای  محلًل حاصل تٍ دیؼه
َاا دس دماای    اضافٍ گشدیذ ي پغ اص خـه ؿذن دیؼه

َا اػتفادٌ ؿذ. دس ادامٍ یه ػًیٍ حؼااع تاٍ    اتاق، اص آن
وًاع آئشيطیىاًصا  ػفًتاوؼیم ) ( دس ATCC 27853 پؼاًديم

تٍ سيؽ چمىی وـت دادٌ ؿاذ ي   Mueller-Hinton agarمحیظ 
میىشيگش ( تش سيی محایظ   30یه دیؼه ػفًتاوؼیم )

لااشاس گشفاات. دس تااالا ي پاااییه دیؼااه ػفًتاوؼاایم،  
لشاس دادٌ ؿذ  TE تافش تیًتیه حايی آوتیَای تذين  دیؼه

وًی دیؼهي تٍ َش یه اص  وًٍ  َا، ول وًاع   وم َای پؼاًديم
َاا   مًخًد دس ایاه دیؼاه   TEآئشيطیىًصا اضافٍ ؿذ. تافش 

َاای   مًخة تخشیة غـای خاسخی ي آصاد ؿاذن آواضیم  
ؿاًد. دس صاًست يخاًد     تتالاوتاماص تٍ محیظ وـت مای 

خذایٍ تالیىی، ػًیٍ حؼااع  الغیف دس  تتالاوتاماصَای يػیغ
اًوذ تٍ ػمت دیؼه ػفًتاوؼیم سؿذ  وـت دادٌ ؿذٌ می ت

 ٍ ي  ATCC 25922اؿشؿایاولی   َاای اػاتاوذاسد   وىذ. اص ػاًی
وًاع آئشيطیىًصا  اًن وىتشل تٍ ATCC 27853پؼًديم مىفی  ػى

 اػتفادٌ ؿذ.
 MHT (Modified Hodgeؿىاػایی واستاپىماصَا تاٍ سيؽ  

Test مغاتك دػتًسالؼمل :)CLSI ، َای خذایٍتشای غشتالگشی 
 ٌ لًیذ وىىذ اتتذا (. 10) ػتفادٌ ؿذا MHT اص سيؽ واستاپىماصت

 (ATCC 25922)اؿشؿایاولی   استاپىمیه ػًیٍ حؼاع تٍ اص 
دس سلیاك ي   10/1تُیٍ ي تٍ وؼثت  McFarland 5/0اػتاوذاسد 

دادٌ سيؽ چمىی وـات   تٍ Mueller-Hinton agarمحیظ ػغح 
دس مشواض  میىشيگش (  10) ػپغ یه دیؼه استاپىم ؿذ.

تالیىی تٍ صًست یه خظ  َای ي خذایٍ دادٌ ؿذمحیظ لشاس 
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 . دسوذوـت دادٌ ؿذاص وىاسٌ پلیت تا وىاسٌ دیؼه استاپىم 
لًیذ وىىاذٌ واستاپىمااص تاؿاذ، آواضیم      صًستی وٍ خذایٍ ت

 ٍ ؿًد  می استاپىمواستاپىماص دس محیظ تشؿح ؿذٌ، تاػث تدضی
اًوایی سؿذ تٍ  ATCC 25922ي دس ایه صًست ػًیٍ حؼاع  ت

 وىذ.  سا دس وىاس خذایٍ تالیىی پیذا می استاپىمػمت دیؼه 
 PCR (Polymeraseَای تتالاوتاماص تاٍ سيؽ   ؿىاػایی طن

chain reaction اتتذا :)DNA ٍَا تا اػتفادٌ اص ویات   تًتال خذای
دػتًسالؼمل ؿشوت ( مغاتك Bioneer)ؿشوت  DNAاػتخشاج 

ٌ اػتخشاج گشدیذ. طن الغیف  َای تتالاوتاماصَای يػیغ ػاصوذ
blaTEM ،blaSHV ،blaOXA ،blaPER-1 ،blaPSE  يblaCTX-M   تا اػاتفادٌ اص

ي تا اػاتفادٌ   1پشایمشَای اختصاصی لیؼت ؿذٌ دس خذيل 
(. 12ؿىاػایی ؿذوذ ) Thermal Cycler T100 Bio-Radاص دػتگاٌ 

تاٍ   گاشاد  دسخٍ ػاوتی 95ؿامل دمای  PCRؿشایظ ياوىؾ 
دسخٍ  95ػیىل ؿامل دمای  30دلیمٍ )یه تاس( ي  5مذت 
یه دلیمٍ، دمای اتصال یاه دلیماٍ،    تٍ مذت گشاد ػاوتی

تٍ ماذت یاه دلیماٍ ي یاه      گشاد دسخٍ ػاوتی 72دمای 
دلیماٍ   5تٍ ماذت   گشاد دسخٍ ػاوتی 72ػیىل ؿامل دمای 

د.   تً
وًیٍ  تا يخًد ػًیٍ PCRياوىؾ  َای ؿاَذ ولثؼیلا پىًم

ATCC 700603 داسای طن(  َااایblaTEM ،blaSHV  يblaCTX-M ي )
وًاع آئشيطیىًصا   25( دس حدم blaPER)داسای  KOASپؼًديم

میىشيلیتش  5/12میىشيلیتش اودا  ؿذ. مخلًط ياوىؾ ؿامل 
Taq DNA Polymerase Master Mix Red(Ampliqon,Co)، 5/0 

تاا   Reverse ي Forwardَاای  پشایمش اص َش یه میىشيلیتش اص
میىشيلیتاش   5/9ي  DNAمیىشيلیتش  2پیىًمًل،  10غلظت 

د بآ دس طل آگاسص یاه   PCRػپغ محصًلات  .ممغش تً
الىتشيفاًسص ؿاذوذ ي دس    Green viewerدسصذ حايی سواگ  

ایت، طل اص وظش يخًد طن  Gelَای مًسد وظش دس دػتگاٌ  وُ

Doc .مًسد تشسػی لشاس گشفت 

 
رد استفادٍُ  دهإ اتصال آى .1جدٍل  ورّإ هَ ٖ پراٗ اَل  الط٘ف ّإ بتالاکتاهاز ٍس٘ع ّا جْت شٌاساٖٗ شى ت

 ('3 -'5توالی پرایمر ) شن هدف
دمای اتصال 

 (گراد سانتی درجه)

اندازه محصول 

 )جفت باز(

blaSHV 
F-TCAGCGAAAAACACCTTG 
R-TCCCGCAGATAAATCACC 

51 472 

blaTEM 
F-GAGTATTCAACATTTCCGTGTC 
R-TAATCAGTGAGGCACCTATCTC 

54 800 

blaOXA 
F-TCAACAAATCGCCAGAGAAG 
R-TCCCACACCAGAAAAACCAG 

56 276 

blaPER 
F-GGGACARTCSKATGAATGTCA 
R-GGYSGCTTAGATAGTGCTGAT 

47 926 

blaPSE 
F-AATGGCAATCAGCGCTTC 
R-GCGCGACTGTGATGTATA 

48 698 

blaCTX-M 
F-GCGATGGGCAGTACCAGTAA 
R-TTACCCAGCGTCAGATTCCG 

60 392 

 

 نتایج
َااای  تیًتیااه َااای تااالیىی تااٍ آوتاای تمااامی خذایااٍ

ػاایلیه/ ولايلاویااه اػاایذ، ػفًتاوؼاایم،    آمًوؼاای
پاىم، ماشيپىم، خىتامایؼایه ي     ػفپًديوؼیم، استاپىم، ایمی

دوذ. میضان ممايمت تاٍ ػافپیم ي   ػیپشيفلًوؼاػیه مماي   تً
ٍ  82ي  98ػفتاصیذیم تٍ تشتیة  د ي َمٍ خذایا َاا   دسصذ تً

میىؼیه حؼاػیت داؿتىذ. تىُا ػٍ خذایاٍ تاٍ    وؼثت تٍ پلی
لًیاذ   اًن ت سيؽ دیؼه تشویثی تا ولايلاویه اػیذ، تٍ ػى
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ESBLs  َا لغش َالاٍ ػاذ     دسصذ خذایٍ 97ؿىاػایی ؿذ. دس
مًسد اػتفادٌ دس سيؽ دیؼه َای  سؿذ دس اعشاف دیؼه

تشویثی تٍ تىُایی ي َمشاٌ تا ولايلاویه اػیذ صفش تاًد ي  
ولايلاویه اػیذ تاػث تـىیل َالٍ ػذ  سؿاذ دس اعاشاف   

َااای ػفًتاوؼاایم، ػاافتاصیذیم ي  َایچ وااذا  اص دیؼااه 
د )ؿىل  ذٌ تً (. َمچىیه، َایچ یاه اص   1ػفپًديوؼیم وـ

لًیاذ وىىاذ   دیؼه ػایىشطی، َا تٍ سيؽ  خذایٍ  ESBLs ٌت
َاای   وثًدوذ. لغاش َالاٍ ػاذ  سؿاذ دس اعاشاف دیؼاه      

تیًتیىی مًسد اػاتفادٌ ایاه سيؽ ؿاامل آصتشيواا ،      آوتی
ػاایلیه/  ػاافتاصیذیم، ػاافپیم، ػفًتاوؼاایم ي آمًوؼاای 

د )ؿىل  (.2 ولايلاویه اػیذ صفش تً

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ِ رٍ ٍس٘ع. شٌاساٖٗ بتالاکتاهازّإ 1شکل  ک اس٘دالط٘ف ب بٖ٘ با کلاٍلاً٘  .ش دٗسک ترک
ِ  (CA): كلاٍلاً٘ک اس٘د Aقسوت  هًَ٘ د هثبت )كلبس٘لا پٌَ ِ شاّ ِ عدم رشد در اطراف دٗسکATCC 700603در سَٗ ال ش قطرّ  ٕ سفتازٗدٗن ( باعث افساٗ  (CAZ)ّا

تَاكس٘ن  ِ عدم رشد Bشد. قسوت (CTX)ٍ سف ال جادّ  ک كودام از دٗسوک    : كلاٍلاً٘ک اس٘د باعث اٗ و٘ ٖ   در اطورافّ  ٕ نتًو ًَا       ّوا دٍه ٖ پسوَ ٌ٘ ِ بوال و ٖ در جداٗ ك تَ٘ و ب٘

زاً  ٌَٗ  شد.نئرٍش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ِ رٍش دٗسک سٌ٘رشٕ . شٌاساٖٗ بتالاکتاهازّإ ٍس٘ع2شکل   الط٘ف ب

تAًٖقسوت  ِ عدم رشد در اطراف توام ن ال ک : قطرّ  تَ٘ د   ّا  ب٘ ي/ كلاٍلاً٘وک اسو٘ ل٘٘ ٖ س ي  ) نهَكس تٌو٘ ن  (AUG)نگو ًٍوام  (CPM)(، سوفی٘ ، سوفتازٗدٗن  (ATM)، نزتر

(CAZ)  تَاكس٘ن زا صفر است. قسوت (CTX)ٍ سف ٌَٗ ًَا  نئرٍش ٖ پسَدٍه ٌ٘ ِ بال تٌرل هثبت( : اBدر جداٗ ٖ  )ك وک از نتًو رٗ  ِ در اطرافّ  ال وک  ٗجادّ  تَ٘ ِ سووت      ب٘ ّوا بو

د  لَ٘ ُ ت ٌّد شاى د ي،ً  تٌ٘  باشد. ( هExtended spectrum beta-lactamasesٖ) ESBLsدٗسک نگو

 
دسصذ  87تا اػتفادٌ اص سيؽ تتالاوتاماص دیؼه تؼت  
لًیذ تٍَا  خذایٍ اًن ت ٌ تتالاوتاماص يػیغ ػى ؿىاػایی الغیف  وىىذ

تاٍ   MHTَاا تاٍ سيؽ    دسصذ خذایٍ 68 ( ي3)ؿىل ؿذوذ 
لًیذ وىىذٌ واستاپىماص ؿىاػایی ؿاذوذ )ؿاىل    اًن ت (. 4ػى
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الغیاف   َای يػایغ  َای تتالاوتاماص طن َا فالذ تمامی خذایٍ
blaCTX-M ،blaPSE ،blaSHV  يblaPSE دوذ. میضان ؿیًع طن َاای   تً

blaOXA ،blaTEM  يblaPER ٍدسصاذ تاًد    13ي  61، 97تشتیة  ت
َای وذ وىىاذٌ   اص طنَا حذالل یىی  (. تما  خذای5ٍ)ؿىل 

سا داؿتىذ.  blaPERي  blaOXA ، blaTEM الغیف تتالاوتاماصَای يػیغ

صماان   َا َام  دسصذ آن 48َای مًسد تشسػی،  دس تیه خذایٍ
دوذ ي ؿیًع َم blaOXAي  blaTEMداسای  ي  blaPER ،blaTEMصمان  تً
blaOXA  دسصذ ي  9دسblaOXA-10  يblaPER  َا  دسصذ خذایٍ 4دس

 ؿذ.مـاَذٌ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
ُ از دٗسک سفَتاکس٘ن . شٌاساٖٗ بتالاکتاهازّإ ٍس٘ع3شکل  ِ رٍش بتالاکتاهاز دٗسک تست با استفاد  الط٘ف ب
ٕ  قسوت ٖ    A  ٍBّا اكل ٖ )اشرٗشو٘ د هٌفو زا   ATCC 25922: شواّ ٌٗوَ ًَا  نئرٍش دٍه ٕ  (،  قسووت ATCC 27853  ٍ پسوَ ِ  :C, D, E  ٍGّوا و ٕ   جداٗ ّوا

س٘ع  ٍٕ ُ بتالاكتاهازّا ٌٌد د ك لَ٘ زا ت ٌَٗ ًَا  نئرٍش س٘ع .الط٘ف پسَدٍه  ٍٕ ِ     نزاد شدى بتالاكتاهازّا و ِ بوا جداٗ ٕ بلاًوک نششوت ا رد    الط٘ف از دٗسکّ  ٕ هوَ ّوا

ٖ )د ٕ بلاًک  سکٗبررس ِ حسا  بD, C, G  ٍFِّا ُ است. ( باعث رشد سَٗ تَاكس٘ن شد  سوت دٗسک سف
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِ رٍش . 4 شکل وازّا ب ٖ کارباپٌ  MHT (Modified Hodge Test)شٌاساٗ
د هٌفAٖقسوت  وازB ، قسوت: شاّ ُ كارباپٌ ٌٌد د ك لَ٘ ِ ت ن ] : جداٗ ِ ارتاپٌ ِ حسا  ب واز باعث رشد سَٗ د كارباپٌ لَ٘ ٖ )ت ِ  (ATCC 25922اشرٗش٘اكل ب

ُ است ن شد ٍ قسوتسوت دٗسک ارتاپٌ  ] C: واز ِ فاقد كارباپٌ  جداٗ
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وإ الکترٍفَرزٕ هحصَلات 5شکل   ً.PCR (Polymerase chain reactionشى ) ّٕاblaTEM  ٍblaOXA 
M ،شووواًگر  ًُ وووداز د هثبوووت، P: اً ُ N: شووواّ ، شووووار د هٌفوووٖ ُ  blaTEMجفوووت بووواز(  800) 3توووا  1: شووواّ blaOXAجفوووت بووواز(  276)10توووا  4ٍ شووووار

 بحث
َای مًسد تشسػی، حذالل  تمامی خذایٍدس مغالؼٍ حاضش، 

ي  blaPER ،blaTEM الغیف َای تتالاوتاماصَای يػیغ یىی اص طن
blaOXA ولايلاویه  تا سا داؿتىذ. اص ػٍ سيؽ دیؼه تشویثی

اػیذ، دیؼه ػیىشطی ي تتالاوتاماص دیؼه تؼات خُات   
الغیف اػتفادٌ ؿذ. تٍ  ؿىاػایی فىًتیپی تتالاوتاماصَای يػیغ

فالذ  َا دس سيؽ دیؼه تشویثی خذایٍ، َمٍ خذایٍخض ػٍ 
َاای ػافتاصیذیم،    سؿذ دس اعاشاف دیؼاه   لغش َالٍ ػذ 

تىُایی ي َمشاٌ تا ولايلاویه  تٍ ػفًتاوؼیم ي ػفپًديوؼیم
ٍ  اػیذ دوذ. دس سيؽ دیؼه ػیىشطی ویض تمامی خذایا َاا   تً

وًٍ َالٍ ػاذ  سؿاذ دس اعاشاف دیؼاه     َاای   فالذ َش گ
آصتشيوا ، ػاافپیم، ویه اػاایذ،آمًوؼاای ػاایلیه/ولايلا

دواذ.   ػفًتاوؼیم ي ػفتاصیذیم مًسد اػتفادٌ دس ایه سيؽ تً
الغیاف   سػذ وٍ يخًد ػایش تتالاوتاماصَای يػیغ تٍ وظش می
، واستاپىماصَااا ي َمچىاایه دیگااش   MBLs ،AmpCماوىااذ 
َاا ي فؼالیات    َای ممايمت ماوىذ خُؾ دس پًسیه مىاویؼم

اَؾ حؼاػایت  َاای افلاواغ، تاػاث وا     تالای پماپ 
َای دیؼه تشویثی تا ولايلاویه اػایذ ي دیؼاه    سيؽ

ایاه   ( وٍ وتاایح حاصال اص  4، 7، 13ػیىشطی ؿذٌ اػت )

دس تحمیاك حاضاش    ESBLsَاای   طن PCR َا تا وتاایح  تؼت
اًوی وذاؿت.  َمخ
ٍ   61حاضش، دس تشسػی   blaTEMَاا داسای   دسصاذ خذایا

دوذ. امشيصٌ ؿیًع تشخی اص  مماي  تاٍ ولايلاویاه    blaTEMتً
ٍ تٍ وا   وًذ، دس حال افضایؾ می ؿىاختٍ می IRTاػیذ و تاؿذ  ؿ

َای مًسد تشسػی ديس اص اوتظااس   َا دس خذایٍ آن وٍ حضًس
اًلی دس  blaTEMَاای   یاتی طن ویؼت ي خُت تأییذ، تٍ اودا  ت

(. َمچىایه،  3، 14تاؿاذ )  َای مًسد تشسػی ویاص مای  خذایٍ
ان دادٌ  Dتؼیاسی اص تتالاوتاماصَای گشيٌ  وٍ اوذ تحمیمات وـ

(، تااٍ مُاااس تًػااظ blaOXA)ماوىااذ  Amblerتىااذی  دس عثمااٍ
ومتشی تاٍ آن   ولايلاویه اػیذ مماي  َؼتىذ یا حؼاػیت

 (. 2، 3، 14داسوذ )
َا دس  دسصذ اص خذایٍ 61ي  97خایی وٍ تٍ تشتیة  اص آن
دوذ blaTEMي  blaOXAحاضش داسای تشسػی  ، ؿاایذ یىای اص   تً

دلایاال واااَؾ حؼاػاایت سيؽ دیؼااه تشویثاای تااا  
َا  ولايلاویه اػیذ ي دیؼه ػیىشطی، ػذ  مُاس ایه آوضیم

ص  تٍ روش (. الثتٍ لا3، 14، 15ولايلاویه اػیذ تاؿذ )تًػظ 
اًلی طن  اػت وٍ خُت تأییذ ایه گفتٍ َاای   ، تٍ تؼیایه تا

blaOXA  يblaTEM ٍتاؿذ. تاش   مًسد تشسػی ویاص می َای دس خذای
َای ماًسد   دسصذ خذایٍ 68مغالؼٍ حاضش، َای  اػاع یافتٍ
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لًیاذ وىىاذٌ واستاپىمااص     MHTتشسػی تٍ سيؽ  اًن ت تٍ ػى
تااشیه واسپاپىماصَااا دس  ؿااىاختٍ ؿااذوذ. یىاای اص ؿااایغ

وًاع آئشيطیىًصا،  َا ػلايٌ  تاؿذ. ایه آوضیم می MBLsپؼًديم
ػپًسیهَا،  تش َیذسيلیض واستاپىم َاا   لادس تٍ َیذسيلیض ػفالً

(. حضاًس  4، 16ماوىذ ػافتاصیذیم ي ػفًتاوؼایم َؼاتىذ )   
، تاػاث  ESBLsتا دیگش تتالاوتاماصَاا ماوىاذ    MBLsصمان  َم

وااَؾ حؼاػایت   ي تاػاث  تا یىذیگش َا  َمپًؿاوی آن
ایت، ایداد وتایح  ESBLsَای فىًتیپی ؿىاػایی  تؼت ي دس وُ

 (. 4، 16د )گشد َا می مىفی وارب دس آن
اًمل  MBLsَای  آوضیم وىىاذٌ(   خزب) Chelatorتًػظ ػ

وًذ ) مُاس می EDTAماوىذ  سيؽ  خایی وٍ دس (. اص آن3، 14ؿ
 EDTAي  Trisحاايی   TEتتالاوتاماص دیؼه تؼات اص تاافش   

(Ethylenediaminetetraacetic acidاػتفادٌ می )  ،ؿًدMBLs  ومـی
ىاذ     اًَ دس مثثت ؿذن سيؽ تتالاوتاماص دیؼاه تؼات وخ

ؿًد  می MBLsَای  تاػث مُاس آوضیم EDTAداؿت؛ چشا وٍ 
دسصاذ   87(. دس سيؽ تتالاوتاماص دیؼاه تؼات،   4، 16)

لًیذ وىىاذٌ تتالاوتامااص يػایغ    خذایٍ اًن ت الغیاف   َا تٍ ػى
ؿىاختٍ ؿذوذ وٍ ایه یافتٍ تاا وتاایح حاصال اص ؿىاػاایی     

اًوی  PCRالغیف تٍ سيؽ  تتالاوتاماصَای يػیغَای  طن َمخ
غـای خاسخی تااوتشی دس   وٍ تیـتشی داؿت. تٍ دلیل ایه

ؿااًد،  سيؽ تؼاات تتالاوتاماااص دیؼااه تخشیااة ماای 
َاای تتالاوتاا  دس    تیًتیاه  َای ممايمت تٍ آوتی مىاویؼم

ػلت خُؾ  )تٍَای افلاوغ ي ػذ  وفًر تاوتشی ماوىذ پمپ
(، 6-8ذ )ىا دَ د سا اص دػات مای  واسایی خًَا(  دس پًسیه

ان دَىذٌ تىاتشایه وتایح مثثت دس ایه سيؽ می اًوذ وـ فؼال  ت
دن  َاای   تیًتیاه  َای ممايمات تاٍ آوتای    مىاویؼمایه تً

 ویض تاؿذ.  ی مًسد تشسػی َا تتالاوتا  دس خذایٍ
مختلف، ؿیًػی اص اؿشؿیاولی ي ولثؼایلا   مغالؼاتعی 

وًیٍ داسای طن مان گضاسؽ ؿذ واٍ  دس وش ESBLsَای  پىًم
لادس تٍ ؿىاػایی  AmpCي  ESBLsتأییذی  َای فىًتیپی سيؽ

ٍ مىصًسی ي َمىاسان دس وشمان 17-19َا وثًد ) آن (. مغالؼ

ان داد وٍ  خذایٍ ولثؼیلا  6خذایٍ مًسد تشسػی ؿامل  28وـ
وًیٍ ي  ػپًسیه 22پىًم َای  خذایٍ اؿشؿیاولی مماي  تٍ ػفالً

َاای مؼماًل    تتالاوتاماص، تاا سيؽ الغیف داسای طن  يػیغ
(. َمچىایه، دس  19لاتل ؿىاػایی وثًدواذ )  ESBLsؿىاػایی 

وًاع  ٍ تش سيی پؼًدم ٍ ولاوتش ویؼتاوىی ي َمىاسان و مغالؼ
آئشيطیىًصا خذا ؿذٌ اص تیماسان دچاس ػًختگی اوداا  ؿاذ،   

ٍ سيؽ دیؼه تشویثی تا ولايلاویه اػیذ تٍ  2تىُا  ٍ ت خذای
لًیذ وىىاذٌ  اًن ت دسصاذ   51ي  وذؿىاػاایی ؿاذ   ESBLs ػى

دوذ ) AmpC overproducerَا  خذایٍ (. ایه احتمال يخاًد  16تً
، تاػاث وااَؾ   AmpCي  ESBLsصماان   داسد وٍ حضًس َم

ٍ  ESBLsَای تأییذی  حؼاػیت تؼت َاای ماًسد    دس خذایا
  (.12تشسػی دس مغالؼٍ آوان ؿذٌ اػت )

ي َمىاااسان وااٍ خُاات ؿىاػااایی   Songدس مغالؼااٍ 
اًدٌ  ٍ خذایاا لًیااذ وىىااذٌ تااش سيی اػضااای خاااو َااای ت

ٍ داسای طن  د،  ESBLsاوتشيتاوتشیاػ ٍ تً دسصذ  5/9اودا  گشفت
لاتل ؿىاػاایی وثًدواذ    ESBLsَای تأییذیٍ  َا تا سيؽ خذایٍ

(20 .)Rodriguez-Martinez  ي َمىاسان دس مغالؼٍ خًد گضاسؽ
ٍ اص  وًاع آئشيطیىًصا ت 32ومًدوذ و ٍ تالیىی پؼًديم وً لًیذ وم

وىىذٌ تتالاوتاماص، َیچ وذا  تاا اػاتفادٌ اص سيؽ دیؼاه    
اذوذ    لًیذ وىىذٌ تتالاوتاماص ؿىاػاایی وـ اًن ت تشویثی تٍ ػى

ي َمىاسان تا  Rodriguez-Martinez(. ممایؼٍ وتایح تحمیك 21)
اان دَىاذٌ ؿایًع     وتایح تٍ دػت آمذٌ اص مغالؼٍ حاضش، وـ

ٍ    خذایااٍ  َااای داسای چىااذیه مىاویؼاام ممايماات تاا
َای گش  مىفی دس  َای تتالاوتا  دس تیه تاػیل تیًتیه آوتی
َایی وٍ  تاؿذ. ؿیًع چىیه خذایٍ می ي دیگش وماط خُان ایشان

وًت ایداد ؿذٌ تًػظ آن تىُا خغشی خذی دس دسمان َا  ػف
تاؿذ، تلىٍ تاػاث وااَؾ    َای دسماوی می ي واَؾ گضیىٍ
َاای مؼماًل آصمایـاگاَی دس ؿىاػاایی      حؼاػیت تؼت

 ؿاًد  مای  ESBLsالغیف ماوىذ  تیپ تتالاوتاماصَای يػیغفىً
اًن خاایگضیه      (. تىاتشایه، مؼشفای سيؽ 4) َاایی تاٍ ػىا

الغیف  َای لثلی خُت ؿىاػایی تتالاوتاماصَای يػیغ سيؽ
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َای تاالیىی، ضاشيسی تاٍ وظاش      دس تحمیمات ي آصمایـگاٌ
 . سػذ می

ٍ وتایح تشسػی حاضش، سيؽ تتالاوتاماص دیؼه  ٍ ت تا تًخ
اًوذ خُات ؿىاػاایی حضاًس تتالاوتاماصَاای      تؼت می ت

َای تاالیىی داسای چىاذیه مىاویؼام     الغیف دس خذایٍ يػیغ
َای تتالاوتا  اػتفادٌ ؿًد. لاص  تٍ  تیًتیه ممايمت تٍ آوتی

َای تیـتش تٍ  روش اػت وٍ خُت تأییذ ایه سيؽ، تشسػی
ٍ   يیظٌ دس تیه تاػیل اًدٌ اوتشيتاوتشیاػا  َای گش  مىفی خاو

اذاف ماًسد وظاش محمماان دس      مًسد ویاص می تاؿذ وٍ اص اَ
 تحمیمات آیىذٌ اػت.

 
 سپاسگساری

راى  شگاُ علَم پسشکٖ تْ ًٍت پصٍّشٖ داً ِ از هعا َٗسٌدگاى هقال ً

ي طرح تحق٘قاتٖ بِ شوارُ  دجِ اٗ ٍ ّوچٌ٘ي،  10294جْت تأه٘ي بَ

جهام تسهوتٖ از تحق٘ه  در       هل اً شگاُ علَم پسشکٖ کرهاى بهِ دل٘ داً

شهکدُ پسشهکٖ     ّإ تحق٘قاتٖ گرٍُ ه٘کهرٍ   اٗشگاُآزه شٌاسهٖ داً

ر، کوال تشکر ٍ تدرداًٖ خَد را اعلام هٖ افضلٖ  دارًد. پَ
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Abstract 

Background & Aims: The production of extended-spectrum-β-lactamases (ESBLs) is the main mechanism 

of resistance to β-lactam antibiotics. The outbreak of isolates simultaneously possessing several resistance 

mechanisms to β-lactam antibiotics caused a decrease in sensitivity of the confirmatory tests for ESBL. The 

aim of this study was the evaluation of the β-lactamase disk test method in the detection of ESBLs in clinical 

isolates of multidrug-resistant Pseudomonas aeruginosa. 

Methods: A total of 100 multidrug-resistant P. aeruginosa isolates were recovered from burn patients. The 

sensitivity of the isolates to different antibiotics was determined using the standard disk diffusion method. 

ESBL-producing isolates were detected through the combination disk test with clavulanic acid, double disk 

synergy test, and β-lactamase disk test. Carbapenemase-producing isolates were detected using the Modified 

Hodge Test (MHT). The ESBLs genes (blaTEM, blaOXA, blaPER, blaSHV, blaCTX-M and blaPSE) were determined 

through polymerase chain reaction (PCR). 

Results: All isolates were multidrug resistant. Only 3 isolates were detected as ESBL-producing 

isolates through combination disk test. No ESBL-producing isolates were detected through double 

disk synergy test. Among the 100 studied isolates, 87% were detected as ESBL-producing isolates 

and 68% as carbpenemase-producing isolates through β-lactamase disk test. . The prevalence of 

blaTEM, blaOXA, and blaPER among isolates were 97%, 61%, and 13%, respectively. All isolates were 

negative for blaSHV, blaPSE, and blaCTX-M.  

Conclusion: According to the results obtained in this study, the β-lactamase disk test is suitable for the 

detection of ESBLs in multidrug resistant isolates. However, further investigation is required. 

Keywords: β-lactam resistance, Extended-spectrum-β-lactamases (ESBLs), Confirmatory tests, 

Pseudomonas aeruginosa, Burn 
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