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:����� 	
���� ����� ���� �� �� ������� ��� �� �� !� �� "� #��$ %��&' (��)* )* �+,� -.� #
����  .#

� �&0� #0#$ 1 "��2#
3 %�1�.� � �0��

	04�� #�5�� 	,� ��+
���� ��� 	
���� " %6 � %�1�.� 	 ���7� 80�� �� �� !� �� 	04�� 80� "� ��3 9*�$  ��:� ;�!�� �7���< �=�
' �1) � ��

#�+>?� "�@�2 )��A ��  "� #���� ����� 8� )* %'�> " #
���� #�*�2 B0��� �&
� ��2 ���.  

��� :��  C���,� ��1391  *�*�D ��1392  *�#E�500 "0�> "��+� �� "�>�0����1���� � "5140� .#0*�2 ���>�#G (�)�+� HI�J� ���  �� C*�&�>� � ��

K1)  � 1 �0�>�
$ �0��+�$�� ���PCR )Polymerase chain reaction"5140� �7���� ���� %�>� M .#�#$ #�0N� (  � 0* K1) �� C*�&�>� � ��

 ��� )�2� (<��&0*14 "0�> )* .#$ 8��E� HI�J� ����� ���� ����� ���� " %6 � )�2� (<��&0* � 0* K1) � "� �0��   Q� M ��R 	
��)�� ���

 K1) � ��+
���� #�5�� S#�*�Modified Hodge test  *)��%@�2 )��A �>)�. 

����� :��  "��2 S�I���T0�$� "��+� �� "5140� 80��T� U���� " Q�V�1�� 1 ?� 6I� ��� ) 	� ����&> " %6 � %�1�.� .#�*� �
�5� ���2/64  S(#=)*

) ����X����3/59 ) Y1�� ��+0���� 1 (#=)*6/58  �� .*� �� (#=)*40 "0�> 	
���� " %6 � Q� M ��R �  ��) S5/72  (#=)*29  K1) � "0�>

MHT )Modified Hodge test#�#$ %6[� ��+
���� 	04�� *�G1 �:� �� (. 

����� :���� "5140� K�� 2 C#
0�4@ ����\� 	
���� " �1�.� ��� Y�> )* �) �� ����� ���� 80� "� ��3 9%>� C*�� *�]0� ��D� ���  80�D� (��
' " ��

' (��)* ��� �01)�* ^D%��& _�>� �� �$�� ��� C*����D ��`'� "I+G �� �&
� ��2 ��� �� C*�&�>� "�>�0����1���� �  .#��$MHT ��  (��
' " #����

��+
��)�� #�5�� �0�>�
$ ��� C*�> K1) �0 ����� )* �� *�$ C*�&�>� �&
� ��2 ���.  

:����� ������  S�7���� ���� %�1�.� S"�>�0����1����Modified Hodge test��+
��)�� S  

  

: �!�� #+!� ���J�I' S�#,� #+!� ��?=� S"�$�@ �R��a��$ S�b) �7D�� �5�+� H>�0. "��#�$% &�'�( ��� )�*$��+��� �� �,�'�� ��� "$�,�+ 

-��.��/ � ��#������+����� �+ ��� "0�
.$� Modified Hodge Test . (�,&=� �7$4� C#7T��* "I]�1393 932 )278 :(320 -308  
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�� ����      ��� ! "��#$ %&�' ��� ! "�! �� �� (�)��

*+�,�- .� �/� � ���"      0��12� ����1�� 3���) 	���

�� 4���� ��5�� 6��� � (��)     ��7� ������8� 	���

      	��- ��������- ��9�� ��:�� �4������#- �4�1�
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������� ��	
� �� ���������� �� ������������
�� �� ��� MHT  ����� ����� �	
)
���� * 

)Ecoli (3����)  4������ ������ >����,  � 	"�"�� 	����

���� BC� %&' ���������� � D1 #� 	��    ������ >���,

�(��� ��5�� �� 0�12� ������- 	  >�� 	�
�� .(��)

�� ��E�" �� �������  0F � �GH �4�� I��! .� (����,

*�1�� >� "� ���JF      ��� 	����. ����9, � (���� K�L��� ��

     (9��D- ��7� M��2�� ��/��+ ��N��� O1�   � ���

*�.�:1���,  B1��/� I��! .� ��     *+ ��L$� K��L��� 	��

) (�"��4-1.(  

 "� 4���� >��/9� �/,���� �����F 4�����L� S��&��$�

 B1���"�  �(��=� �H .�� �� ()�� �() ��5�� ����  .� 	�

� ���FT,� ���� �92, �" ��     "��=$ <����) 4�2, � (��

 ����� �(- 	"��.�� ����U���      V���1� ��W� "� ��� � (���

 T�,�� ���F �� 4 1� M�2�� �/��+ �N���    ����L� ���

�() �� �7� �� .(�� �9�2� �� (�"  4�� >�� �X�$ >��,

     4��9' 4����L� � 	"�(���- 	���� B1��/� �� �� ��

	����� ��1� K�Y1� ��) (6 -5.(  

T,�� ���F   ����95� ���. B�-���� 	��   ����F .� 	�

T,�� �� 0�12� ����\��� 	��   ��� ��� (��)   (�����,

4���� *��"� "� �9C� SL�   �����(�] 4���L� �� ����

3�� >�^9� .(��� ���� (�() �   ����F >�� *��� _8J�

T,��    4����� *���"� "� ��, 4�� �() 6��� ��   	���

�(��� (�(C,        `���" "��! ��� �a�1:� ��7� b��E 	

) (��) �������10 -7������� �� �'�, �� .(  � O������ 	

�"�� >�� (E .� S�     	������ 4����L� S��&�$� ����   ���

B�-���� �� 4 1� �� �(��=� �� ) ��)12 -11.(  

BC� .�9�-���� (J�,   4 �1� 4���L� B1��/� >��,

B�-���� ��  �� 0�12� �� *+ �� ��] f��) �(��� (�  	

B�&�F >��       ��7� M��2�� ��/��+ ��N��� 	�" ��� ��

(9�D- �� �� 4�� ��$�� "��g ��  "� 4��� �� (���,

	����� >�     ) ����� 3��.�, ����� ���� 	��15-13 .(

B�&�F ������)   V�" .� �������� �� .�9�-���� 	��   	���

 �/=� "��F *+���� T1�� �7� ���i=���.F K�9��

�� �� �()���� � B�&�F >�� *��,    �:,���$ V�" ��� �" ��

V�" .� .����9� ��������) &���  ��:,����$ 	����MHT 

)Modified Hodge test �����g � *����F 4 ��1� ���� (

     ���i�=���.F ��� "� *F ���5�� *��/�� � 4�� ��9���

) �"�� ��'�16.(  

	����� j�) �� ���' *F .�     4����L� �������$ � ���

*F �/,�� ���F �, �� ��4��� �� �'   �����"� &���� 	��

   ��� _�#�U� I!���� "� 4���� K���� �    b������ (����,

>������� f()�� ��J�8� 	 �X�E E��!�  () ��,  ��D��  ��� 

>���, *�&��� 4�����L� ���J�&�� 	���� ��J���� ��������� 	 

�������������� 4 1� �� B�-����  ����  �������$  �����  	��� 

(J�, �(��� 	 B�&�F 	�� �9�-����. �"  ���  �������� .� V�" 

�:,��$ MHT �"�� ��"�� "��g ���.  

  

��� 	
  

��� ����� �	
�   

 �#�N�$ "� ��J�8� >�� "�   �����. 	9     ���� ��C� .� ����

1391   ������� ��������� �����,1392 �500 ��������  	

 ����9� .� ��������������     "� *�"��9� _�#�U� 	���3 

   ���=C� (C�) � *�^)�$ �4l�� �).��F *���"�9�

     ����9� ����9, .(����� 	.����(' *�(�9� �C)   	���

  *�����"�9� .� �J���L���     <���2� 	�" ���� �(����� ����  

Blood agar  �MacConkey agar   (�(�) ���� 4=�

���� �     ��� a:�� .(����� mJ�� ���� b"�N �� ��

 S������.F .� ����������    ����7� ����g���$� 	�����TSI   

)Triple sugar iron �(KIA )Kliger's iron agar �(

  �b������ *�9��SIM )Sulfur indole motility �(

MR-VP )Methyl red- voges-proskauer �(
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������� ��	
� �� ���������� �� �������������
� �� ��� MHT  ����� ����� �	
)
���� * 

	�����     ) (�(�) 4���� >��, �(�) �J�&�� 	��17 .(

������#�   ���������� 	����
�� ����� n������� 	�����  	

  <�2� "� ��������������TSA )Tryptic soy agar (

 	��E15  	��� "� � 4=� K��1#� (N"�°C70- 

(����) �������o �"�� �	(������ �����E��� "� �����, (�  

.(��) ��J�8� 

��� �����  �
	 �� ��� ��
��� ���PCR   

 p��U��� .� a-DNA ) *(��)�' V�" ��Boiling (

������     ��������� 	���
�� *������ ���� ���� ������  	

      .� �������� ��� �(����� �(�) �������) ��������������

 T����/,PCR )Polymerase chain reaction � (

���9���-    *+ ��l/, 	���� ��N�q��� 	rpoB   �"���

) (�() (�r, � (��$�� "��g ��"��18 *+ .(rpoB   ���

  ��������� 	���
�� ��������) 	����� t(��� *������  	

 T�/, I��! .� ��������������PCR  	�" �� BL�1�

���9� �� 0�12� a1:� 	��    ��� 	"��! �� f����

 T���/, >���� 4����1E � 4��N�q���100  (��N"�

() V"�&�) 4�� �18 �&#$�J b"�N �� ���9���- .(

 4����) .�BIONEER �8����� ����  �-���/, 4����) 	

  4����) �9�J�"������ I�� ! � (������ ���C, 4��1�.

    4�7#H ��� (����� Ig" ������ �8L� 0F �� ��(�.��

Pmol 100   K��#2� .� .(M���� K�#2�) (�F 4�� ��

 47#H �M����Pmol 10    � (����� ��C, "��� K�#2�

 ��5�� 4C'PCR    ����J�8� >��� "� .() ������� *F .�

 .�µl 10 a/� ��1�X Taq premix2   .� �(�) �C,)

  �(u��, ��"F 4��)µl 1    ��9���- .� ��(�� ��� .�   ����  

µl 7  � �8L, "���� 0Fµl 1  .�DNA  �C, �7� �"��

 ���C� B5E �� �µl 20  (����$PCR .() ��5��  

  ������� ���� ����  !��"�  

 .�500 �9��� 39' 	 *���"�9� .� �() 	"�F  ��(�, ���

307    ��(��, � (�(�) ������ ���F ���� "�! �� �J�&��

193 �J�&��       ��� 4 �1� 4����L� ��7� .� ��C�, �i�� 	

B�-����    ���"�� �"��� (B�-�,"� � B�-��� �B�- �9��) ��

	����� .� �(��� .(��$�� "��g    4�=� ��(�) mJ�� 	��

24    <�����2� 	�" ������� ����������BHI agar   

)Brain heart infusion agar    (��] .4�$�� ���5�� (

     ������� 	+��J��&$ ���� ��� �" �.�, 4=� .� ���#�

 K���� �,"�(� �, B���9� �$�X�5/0   ��C, (�J"�$ T�

      ���5�� 	���� �(�) ��C, *��1��:��� .� a:� .��)

.() ������� ������ ���F S���.F  

   ���� 4 ��1� �/,���� �����F 4����1E S�����.F

uD�     B��- ��9�� ��#9' .� �/,�� ���F _#�U� 	��

)µg 10) B�-�������� �(µg 10) B�-������,"� �(µg 10 �(

) B�(�.������µg 30) B��1��,��� �(µg 30 B:���� �(

)µg 30) ���������,.F �(µg 30 >������1��#$��:� �(  

)µg 5) >��1��#$��J �(µg 5 ) >���/�� �(µg 30 �(

) >���1�������µg 30) >#/���� ����1��� �(µg 30 �(

  ) >#/������ �5�������,µg 15  B��-�������9��, � (

) K�.���1������J��µg 25   4����) .� �(��) ���C, (

MAST  *+���� T1�� V�" .� ������� �� �*��1#i��

.() ��5�� "��F  

 .� (�� ������ ���F `����18    *������/�� 4����

 	��� "�°C37      ��8g ��� ��'�, ��� a:� .() ��"��

�J�� �(�� � ()" .� 4���9� 	�.   �#��� ��� *F 	��  	

<���  �"�(������� K�(��' .� ��������� ���� � S���CLSI 

)Clinical and Laboratory Standards Institute (

	������� 4����1E ���� 4�����L�  �����F ���� 4 ��1� ����

T,��  ) (����� mU=� �7� �"�� 	��19  >��� "� .(

  �#����=��)� .� I��L2,25922 ATCC   *������ ����

�5�� "� K���� B1���"�  .() ������� S���.F �  
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������� ��	
� �� ���������� �� ������������
�� �� ��� MHT  ����� ����� �	
)
���� * 

 �#���$% �
	 �� &��$'��	�( �����MHT   

 4����g" �(������� "�5/0   .� (�����J"�$ T�����25922   

Ecoli ATCC  "� �"ml 5  ���C, >J���� ���� w����� .�

  *�&�� �� �() �C, *�1��:��� .B���9�1:10   I�g"

      <�2� 	�" ��� 4�����/� b"��N ��� a:� � ()  

Mueller Hinton agar .(����� 4=� �    T�1�� T��

    B�1���"� a:�� .4�$�� "��g 4#- &��� "� B�-��"��

    �� J .� BL��1� <�� T�� b"�N �� S���.F �"��  	

�"��� �, T1��    ��� 4�#- a:� .() �(=� 4#- 	��

 b(���24-16  	����� "� 4�����°C 37  (��) �����/��

)21-20.(  

 ��J�&��  	MHT   .� (��� �4�� l�24  T��� �4�����

    .� �/�) 	"( �) y��� ��(���25922 Ecoli  "� �"

�E�� "� S���.F �"�� B1���"� ��(���    (�)" "��C� 	

�� ��5�� T1��  S���.F .(��MHT  ���� z� �����

 .� 	(��)"25922 Ecoli  �"���� B��1���"� ��(����� "�

���E�� "� S�����.F  ���9� ����5�� (��)" "���C� 	  (����  

 �/))1(.    

  

  
 )��1 +��,&� .MHT )Modified Hodge test (  

0�1�� ��2$' ���� 3��0 &� � .1 (MHT �45, 6��7 2 (  

MHT 6�1$, 3 
 4 (MHT ;�"< �45,  

���	 	
  

��� ����� �	
�   

	����� ���"�� >�� "� ���9� .� ��    ��7� ���#�U� 	��

  ���,������ �������1� B�����. �*������ �4�����FCSF 

)Cerebrospinal fluid  "�"�� �j�$(�� �<#� �M�] �(

 ���� `���� �� (�() �J�&�� ... �  ��J�&�� �������$   	���

�����9� .� ���������������� 3��9' 	����  "� �(��) 	"�F

 K�('1 .4�� �(�F 

��� �����  �� ��PCR   

 p��U��� .� a-DNA  ��J�&�� (��r, "�7�� �� �   .� ����

 *+rpoB  T�/, �PCR    ��9���- .(�) ��������   	���

  (���� ����J�8� >�� "� ������� �"��    �.�(��� ��� �����  	  

bp 512 �5���� �  �/)) (���2.(  

=�>?��� ����   

     T�,�� ����F ��� 4 �1� 4����L�    B�1��,��� 	���  

)2/64  ) ��������{�,.F �((����N"�3/59  � ((����N"�

) K�.�1��9��,��6/58      >����=� .���� \��� ((�N"�

T,�� ���F �� n���� 4��1E   ) B�-���� 	���7/98 

 ) >#/���� �5��, �((N"�1/95     B��- ��9�� �((�N"�

)8/94  ((N"� ) B�-��,"� �6/90     `����� .���� ((�N"�

 K��(' "� ������ ���F ����2  �3   .4�� �(�F 

 �#���$% �
	MHT   

 .�500 �J�&�� 39' 	  ��() 	"�F40 ����  � ���L� 	

B�-���� .� T� �� �� 4 1� u�1E �9�  �B�- �9��) ��

    >��� .(��F 4��� �� (B�-�,"� � B�-���40    ��� ������

 �:,��$ V�"MHT � � 	��3   �/,��� ���F T1��

 B�&��F ��'� �7� .� �B�-�,"� � B�-��� �B�- �9��   	���

  ��� 	"�! �� f(��$�� "��g ��"�� �"�� .�9�-����29 

) ����5/72      .��9�-���� B�&��F ���'� ��7� .� ((N"�

�J�&�� .(�() 4 l� �(��� (J�, 	��   ���) .�9�-���� 	 
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������� ��	
� �� ���������� �� �������������
� �� ��� MHT  ����� ����� �	
)
���� * 

 @
��1��
��� ���
�>% . �(��
>��� �������� 	0 ����> ��� ��� ��� �	
�  

 	������ ������ ������� ���	������ ���	������  � �� ���!"	� #�!$�  

%��&� )�(�%(  (�(�%) %��&�  (�(�%) %��&�  (�(�%) %��&�  (�(�%) %��&�  (�(�%) %��&�  (�(�%) %��&�  (�(�%) %��&�  

#)�* )100 (1 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )100 (1  

� - )0/75 (15 )0/10 (2 )0/5 (1 )0/10 (2 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )100 (20  

 /-0

1!23 

)0/50 (1 )0/50 (1 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )100 (2  

1!4�5  )0 (0 )100 (2 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )100 (2  

CSF  )0 (0 )100 (1 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )100 (1  

6�7%�� )7/66 (2 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )3/33 (1 )0 (0 )0 (0 )100 (3  

91: )100 (1 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )100 (1  

; <�� )0/40 (2 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0/20 (1 )0/40 (2 )0 (0 )100 (5  

>�- )0 (0 )3/33 (1 )0 (0 )7/66 (2 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )100 (3  

14�
� )3/27 (15 )4/56 (31 )9/10 (6 )8/1 (1 )8/1 (1 )0 (0 )8/1 (1 )100 (55  

 #�5

 �? 

)100 (1 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )0 (0 )100 (1  

����� )3/79 (161 )8/12 (26 )9/5 (12 )0 (0 )5/0 (1 )5/0 (1 )0/1 (2 )100 (203  

/-0 )0/60 (6 )0/10 (1 )0/20 (2 )0 (0 )0 (0 )10 (1 )0 (0 )100 (10  

; ��� )8/66 (205 )2/21 (65 )8/6 (21 )6/1 (5 )3/1 (4 )3/1 (4 )0/1 (3 )100 (307  

CSF: Cerebrospinal fluid 

  

14 ) �#������=��)�3/48  �((����N"�6  u�����|,��-

) a#�������7/20  �((���N"�3  ���������- D���1 #�  

)3/10  �((��N"�2 ) ������, D��9J����9/6  �((��N"�1 

��=��)�) ���������$ �4/3  �((��N"�1  u���|,��-

) a�"�iJ��4/3  �((N"�1  ) �J(���$ ���������4/3 

 � ((N"�1  ) &��+��{F ����������4/3    .(����� ((�N"�

 ���� `����MHT  K�(' "�4 .4�� �(�F 

 �����J�8� >���� "�8/44 ���J�&�� .� (��N"�  	����MHT 

) 4�� l�13  �����9� .� (�"����   .(�(��) �(��' "�"�� 	

���9� 	��    ��� ��)��,6/27  ) (�N"�8    .� (��� (�"���

�����9� >�����=� �"�"�� ���J�&�� 	����E 	  (��J�, 	����

�(��� 	����� .(���� .�9�-���� 	     .� �(�) ��J�&�� 	���

���9�  O,�, �� ��" b�2)�, � *�� �B�. 	��8/13 

) (N"�4  �(�"��3/10 ) (N"�3  � (�"��4/3  (N"�

)1 ���� >�� .� (�"�� �� ���) �" �� .()  

  

 
)�� 2 .PCR )Polymerase chain reaction (AB 

rpoB.M >C��D� bp 100 ;�0	 61 �45, ���� (25 

922Ecoli ATCC ;�0	 62 ;�0	 6�H(��D�>�� (5-3 (

 ;�0	 6����,�$' J��4H(7-6 
 �1��� J����� ( 

 ;�0	8�1$, ���� (  

١    ٢    ٣    �     �     �     ٧    ٨  
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������� ��	
� �� ���������� �� ������������
�� �� ��� MHT  ����� ����� �	
)
���� * 

 @
��2 �,
�N, 
 ����  .307 ��
��� (��
>��� �$���� �����>�  

*����� +��, 	
  
-�	��  

(�(�%) %��&� 

�	�. �!��  

(�(�%) %��&� 

�	�.  

(�(�%) %��&� 

��� @140* )3/59 (182 )9/2 (9 )8/37 (116 

A)��	)�* )3/28 (87 )6/4 (14 )1/67 (206 

/%�%0�!�� )0/57 (175 )3/3 (10 )7/39 (122 

/)25�4 �� )2/64 (197 )3/0 (1 )5/35 (109 

 �<B1C)�A)��25 )5/51 (158 )6/2 (8 )9/45 (141 

�B1)C�� )1/37 (114 )1/11 (34 )8/51 (159 

A)�	)� �25�� )5/50 (155 )2/5 (16 )3/44 (136 

A)2%�����5 )5/48 (149 )6/3 (11 )9/47 (147 

�B0�25 �%14 5 )6/58 (180 )0 (0 )4/41 (127 

A)��25 �<B D )9/45 (141 )6/2 (8 )5/51 (158 

�4A)�	%�� ��% )0 (0 )9/4 (15 )1/95 (292 

 
 @
��3 �,
�N, 
 ����  .500 ��
��� 3����� ���� �� �4�� ����>�(��
>��� �$���� � 2$'��	�( ���  

*����� +��, 	
  
-�	��  

(�(�%) %��&� 

�	�. �!��  

(�(�%) %��&� 

�	�.  

(�(�%) %��&� 

/E� ��%� )8/0 (4 )4/2 (12 )8/96 (484 

/E�B1� )8/0 (4 )0 (0 )2/99 (496 

/E��4�� )4/2 (12 )4/3 (17 )2/94 (471 

 
 .�500  *�����"�9� .� �(��) ���J�&�� 	�������  	����

   �*�(�9� �C�) �).��F   ����9� >����=�   	���MHT 

  *����"�9� .� O�,�, �� 4 l�   ) *�^�)�$ 	���3/48 

) 4l�� �((N"�5/34 ) ��=C� � ((N"�2/17  ((N"�

(�F 4�� ��.  

 
/0�  

�L�  ��� ����� *�"�9� �WY� *��"� .� �/,�� ���F 4��

  *����"�9� "� 	���1� *�"�9� }�q�    	����#' ���

����  *������ ���� ���������������� 4��9�� � j���) .(����

*+�,�-   K��L��� 	��� ���9, ��() 	��1� *�"�9� "� ����

B1���"�  K�L��� � �i�� "�9� �� "�9� T� .� ���L� 	��

 4���L� �����   >�� "� (*�.�:�1���, � (9�D- �7�)

�J�&��         � b"��7� ��, 4��� �(�) 6���� _�#�U� 	���

     "� �/,��� ����F 4���1E K��9�� � ���(� ���.��

	����� �9� �� 4 1� �*+�,�- 	��  uD�� 	    ����F 	���

) ��) ��(9#g BC� � 	"��X �/,��22.(  

    ��J�&�� �������$ (�) ���� ��J�8� >�� "�   	���

��������������9� .� ���   >��, ���J�� _#�U� 	��

*F 4��1E � uD� �� 4 1� ��     ����F B�C� 	���

B�-���� }�q� �� �/,��  B�&��F j�) � ��   	���

      "���g ���"�� �"��� �:,���$ b"��N �� .�9�-����
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������� ��	
� �� ���������� �� �������������
� �� ��� MHT  ����� ����� �	
)
���� * 

   �(�) �(�' B1���"� >���=� ���J�8� >�� "� .���

���9� .�    ��� �#���=��)� �� n���� ��J�� 	��205 

) �"��8/66      >����=� ��� 	"��! ��� f��� ((N"�

4=� .� �() �(' �"��� ) 	"�"�� 	��161   �(�"���

���9�  ) *��� 	��15   ) ��)��, � (�"���15   (�"���

.4�� ���� 

"� b��J�8� b"�N ��$�� "� n�L� _#�U� *�C' 

&� �#��=��)� �� *���� 3��) >��, ���� 4���� 	��

  
 @
��4�� �,
�N, 
 ����  .��
�  ���MHT )Modified Hodge test3����� ���� �� �4�� �45, ( 2$'��	�( ���  

1�	!� �"�2�� 1�	!� �"�2�� 3 ���!�  4	���	!��  
 5�	�6,MHT 6� 1%	7��� 	� 

89� +!�� 89���� 89�	��� 

1 ��5�)�%1
� 26 � -  �!��3  - + - 

2 �� � ?1<�)�%1
� 27 �����  �!��3  + + - 

3 5�)�%1
��� 61 �����  �!��3  + - - 

4 H)�)3�1)� I J4B1� 86 �����  �!��3  + + + 

5 ��5�)�%1
� 94 �����  �!��3  + + - 

6 ��%�4 K� �D�� 115 �����  #L73  + + - 

7 ��%�4 K� �D�� 119 �����  #L73  + - + 

8 H)�)3�1)� I J4B1� 141 /-0  #L73  + + + 

9 ��5�)�%1
� 145 �����  #L73  + + - 

10 ��5�)�%1
� 152 � -  #L73  + + - 

11 H%��MDBB I J4B1� 155 �����  #L73  + + + 

12 ��5�)�%1
� 163 �
�14  #L73  - + - 

13 ��5�)�%1
� 169 /-0  #L73  + + - 

14 ��NB1@* 1!5�3B1!�� 198 /-0  #L73  + - + 

15 H)�)3�1)� I J4B1� 228 �
�14  ��)O
1<  + + + 

16 H)�)3�1)� I J4B1� 232 �
�14  ��)O
1<  + + + 

17 H)�)3�1)� I J4B1� 241 �
�14  ��)O
1<  + + + 

18 H)�)3�1)� I J4B1� 244 /-0  ��)O
1<  + + + 

19 ��5�)�%1
� 271 �
�14  ��)O
1<  + + - 

20 ��5�)�%1
� 278 �
�14  ��)O
1<  + - - 

21 �D��1< 1!5�3B1!)� 280 �%� 6�P
14  ��)O
1<  + + - 

22 ��5�)�%1
� 283 �����  #L73  + + - 

23 ��5�)�%1
� 284 �
�14  ��)O
1<  + + - 

24 �)� � E� K)2$�5 412 �����  ��)O
1<  + + + 

25 �)� � E� K)2$�5 500 �����  ��)O
1<  + + + 

26 �)� � E� K)2$�5 501 � -  ��)O
1<  + + + 

27 ��5�)�%1
� 502 �����  ��)O
1<  + + + 

28 ��5�)�%1
� 603 �����  ��)O
1<  + + - 

29 ��5�)�%1
� 680 �
�14  ��)O
1<  + - + 
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������� ��	
� �� ���������� �� ������������
�� �� ��� MHT  ����� ����� �	
)
���� * 

4���� �#N� ���� � �����"�9�   ��$��� 	"�"�� 	��

) 4�� �()23 B1���"� >��� ��#��=��)� .� (�� .(

�����9� .� �(��) �(��' 3����)  D��1 #� ���� n������ �����  

)2/21 �� ((N"�  "� ��$�� b"�N b��J�8� "� .()��

- D1 #� �*�C' �#N� ����� .� �/� *���� �� ������

4������  ���� 4���� ~���8� *������� "� ���1��, 	����

�� 4���� (���,   ) (��� ���5�� �" 	(�() 	��24 "� .(

    3�9' �"���� >����=� &�� ��J�8� >��   .� �(�) 	"�F

  ����9� ��� n���� D1 #�   ) ��)��, 	���31   � (�"���

) "�"�� 4=�26  ����� >��� *���� �� �� ��� (�"�� 

 �(���� ��5��  4����� 	     ���J�8� >��� "� 	"�"�� 	���

�� 0�12�  .� �() �(' 3��) B1���"� >��� .��)

���9� ) _#�U� 	��8/6  ����� �� n���� ((N"�   	���

�� u�|,��- 4���� "� �" BC� >���=� �� ()��  	��

) 	"�"��12 ) ���)��, 4��=� � (�"����6  .�"�� (�"����

4���� ���� .� �)�� 	��  �- 	���    *����� ��� �u��|,�

4���� ���� >���     .� (��� O�,�, ���) 	"�"�� 	��

 4����� ���� >��� � (D1 #� � �#��=��)�   	���

�� 0�12� �)��, 4=� .� �)�� .��)  

��������� 	���
�� >��� "�  ���� ����������������� 	

  O�,�, �� u�|,��- � D1 #� ��#��=��)� B1���"�

4���� "� �" SL� >���=�  ��    	��
�� ��i�� .(��"��

���������   ������ ���#9' .� ����������������� 	  	����

  ���� ������������6/1 ) (��N"�5  ������ �(�"����  	����

 �� ���������3/1 ) (N"�4 ���� �(�"��    Di�) 	���

 ��3/1 ) (N"�4  ����� � (�"��     ��� D��9J��� 	���1 

) (N"�3 4���� ��5�� "� �" SL� >���9� (�"��   ���

*�(9� �C) "� ��)�� ��J�8� "� .(�� 	� "�  ��1���$  ��� 

�� 4���� 	�"      ������"�9� ��H � ������"�9� 	���

4����)  `���� �4$�� b"�N (����' .� ���1��� 	��

 K�Y1� ��� *�=�41   4����� .� (�N"�    O�1� 	���

 � ����' .� �()43 4���� .� (N"�  ������"�9� 	��

���� �� ���� ��� 	��   ��� 	"��! �� f(�)��   >��� .�

��������� 	���
�� >��� "� ���(���,  ����������������� 	  

72  4����� .� (N"�      � �����' .� �(�) O�1� 	���  

52 4������ .� (��N"�  ���� n������ �������"�9� 	����

 ��#��=��)�13 4���� .� (N"�   .� �(�) O1� 	��

 � ����'19 4���� .� (N"�   n����� �����"�9� 	��

���� ��  ����������� 	��7 "�4���� .� (N  O1� 	��

 � ����' .� �()10 4���� .� (N"�    ������"�9� 	���

���� �� n����  � D1 #� 	��4 4���� .� (N"�   	���

  � ������' .� �(��) O��1�6 4������ .� (��N"�  	����

���� �� < ,�� �����"�9� �� u�|,��- 	�� ) ()��25.( 

 ��J�&�� ������ ���F `����   3�9' 	���   �(�) 	"�F

�� *�=�  T�,�� ���F �� 4 1� 4���L� �� (��   	���

) B1��,���2/64 ) ����{�,.F �((N"�3/59   �((�N"�

) K�.����1��9��,��6/58   B�(�.������� � ((���N"�  

)57  ��� \�� ((N"�      j��) �.����� ������r�� .(�)��

.�����\��� 	\�� 3�� 	�� ���� >� "� _8J�   	���

B1���"� �, 4�� �() 6��� ����� ��� 	��  	"�1�

>�"�:��J��� �� 4 1� ) (��) ���L� ��26  >�� "� .(

>�"�:��J���     >����9� ���:��� ����J�8� �"�� 	��

) 4���L�1/37 �� *�=� �" ((N"�  ���' *F .� .(��

  >�"�:���J��� %&�' ���:�� ��     �"��C] ��1� 	���

�� �L#,   �������� ����)     ��J��� *���"� "� 	���9� 	

 ��� ��� 4 1� ����� *�"�9� >�"�:���J    ��1� 	���

   "� T�,�� ����F >�� "� ��J� >9� �� � �"�� ���

>�"�:��J��� �� �1��L�    	���9� 4����L� ��i�� 	��

�� �(��=� .��)   

T����,�� �������F >����� "� ����������� 	������  	
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������� ��	
� �� ���������� �� �������������
� �� ��� MHT  ����� ����� �	
)
���� * 

  4������L� >������9� >�����/�F ���(����.�/#����F  

)3/28    T�,�� ����F ��i�� �� 4 1� �" ((N"�   	���

�� *�=� >1������� �#9' .� 	(�.�/#� ���F  � (��

�����&�    >��� "� �"�� >���� &����5, 	����� � ������ 	

�� 	(�.�/#� ���F 	���"��    ����"�� >��� "� .()��

B1���"�    ��� 4 �1� �" ��\�� 4���L� ��() �(' 	��

 ��#$��:�) ��������J��� 	��������"�� � >�������1

�� *�=� (>��1��#$��J   >����=� �� 	"�! �� f(���

    4����� ��� n����� ����"�� >�� 4���L� �"���   	���

 �� 	"�"��3/43    � >���1��#$��:� ��� 4 1� (N"�

9/42 �� >��1��#$��J �� 4 1� (N"�  >/9� .()��

������� 4��       *���"� "� ����"�� >��� (�E .� S�� 	

4���� �� 6��� 	"�"�� 	�� 4����L� ���� >�� .�   ���

�� *�=� ��)G� b��J�8� .()�� �()   	��
�� �� (��

������� �������������� 	  4����� .� �() �(' 	   	���

 4 1� 4���L� ��5�� �� 	���. ���9, �*�� � 	"�"��

*�J��� �� ) (�"�� ��27.(  

��J�8� "�     T�,�� ����F .� ��/� ���X�E 	   	���

�J�&�� �� 4 1� �WY�  ��� 	��    ��� n����� �S����.F �"

  ��� >#/���� �5��,       ��#� ��\��� 4�J��$ ��� (�)��

�������  �"�� >�� ���'� >�� �� f�"�� �������������� 	

  ����� ��#� 	���. �Wr,     � D����"�� �u��|,��- 	���

) �"�(� �1�(����-28��J�8� "� .( 	 Teo � *�"�/9� 

"� �� *�=� `���� �"�-�i��  (��100  ����� (N"�   ���

 u��1E >#/��� �5��, �� 4 1�  ) (���29   ��7� ��� .(

��         �5���, T�,�� ����F ��� >��� ��� ��'�, �� (�"

	����� �#� 	���. 4J��$ >#/���     4� l� ���� 	���

   4����� *���"� 	���� �"�� >�� .� ������� ��"��   	���

���� .� �)��  4��1E � 4�� >��- ���� ��� 	��
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Abstract 
Background: Carbapenem antibiotics are a subtype of beta-lactam antibiotics, which can play an 
important role in the treatment of severe infections and multi-drug resistant bacteria. The most 
important mechanism of resistance to carbapenems is carbapenemase production. Since these enzymes 
are located on mobile genetic elements such as plasmids, they can rapidly spread among gram-
negative bacteria.  

Methods: A total of 500 Enterobacteriaceae clinical isolates were collected in Hamadan city, Iran, 
during October 2012 to June 2013. The isolates detected by biochemical tests and confirmed by 
polymerase chain reaction (PCR) method. Antimicrobial susceptibility patterns were determined using 
the agar diffusion method for 14 antibiotics. Modified Hodge test (MHT) was used for carbapenemase 
production in the resistant isolates to carbapenem antibiotics. 

Findings: Among the family members of Enterobacteriaceae, Escherichia coli (66.8%), Klebsiella 
spp. (21.2%) and Proteus spp. (6.8%) showed the highest role in infections, respectively. These 
organisms showed the highest resistance to cefotaxime (64.2%), aztreonam (59.3%) and 
cotrimoxazole (58.6%). Out of 40 isolates which were intermediate or non-susceptible for 
carbapenems, 29 (72.5%) were positive for carbapenemase production by Modified Hodge test. 

Conclusion: Over the past decade, carbapenem-resistant Enterobacteriaceae have emerged and spread 
throughout the world. Widespread emergence of carbapenem-resistant isolates has been increasing 
concerned in recent years; because the Carbapenem antibiotics are often used as the last line of 
treatment for severe infections caused by resistant Gram-negative bacilli including Enterobacteriaceae 
family. Modified Hodge test can be used as a simple method for the identification of carbapenemase-
producing strains in gram-negative strains. 
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