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���	  6������5�� �� &��� �     &����: �� ;<�� � ���

�=�� ��>�	�  ��8)3-2.(  C�	������� 
D �%��8�E��   ��� 

6E���- .F�= GHI �	�����5�� �� ���� �  ���  ��	��� 

�� 6�����5�� �����'� �� J��K� .��LM��� �����  !N���� 

�O�P�� � ���� JK�  ����(�� .	�"* ���5	 )5-4 .(
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������ ������ .��=�� !����  .�������� ���� _����	� ����	
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���/LI ����8� Ambler  ����%�����`��� ���� �����9 !����U 

c�'/� ��8� ��  T�	��!��U ��� A  B  C  �D   ���A  

C  �D %� _���	 V����� ����%�����`��� �8���'� )10(. 

 Cd���� ������%�����`��� B ����/LI �����8� Ambler 
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6��O�8�� ��� �� \�54� ��I �� %�����`����#���   �����
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 ���� �	����  !���8�� �����e� �����  �
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����U XP� �O�P�� .�	�5	  o��0�� !�O>���%
 �� ��

 !�0�>	�� ���8�      �0��]- ,��H* !�O�>	�� �0��]- �

    p��q� �� � �����U ��/�8� �]�� �M��F ����   ����

6�P ��U
 .>�  ���)Merck 6��5#
   (    ��� !��� ��8W  

5    ��H� VH���� V�%�D� p�q� � ��8"��U 6�P �F��

)EMB  ��Eosin-methylene blue) (Merck6�5#
   (

  r��� �� � �� !��� .>�24-18    ����� �� .*���  

37 �:�� ��	�� � �	�� ���0	� ���U.  

���8H� .����� V����4� ���� : .����� V����4� .���:

�8H�   s�0>� �����%
 %��J ��� �� ����5����   ��8	��

5K� ,����*����� ���q� �� %������` � ]�����HU�p TSI   

)Texas success initiative ()Merck  6�5#
(   ��#��� 

��'��� %�� ���8M ����
� �I %� �������^ '���������6�  ��

������������q��p OF )Oxcidation-fermentation (  

)Merck  6�5#
(  �� ����  42  ��:�� �  �	����    ����U

#���� -�6�5O  �.��$ �� !��"���.  
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 �� .L'	  c8<�5�� ���  c8-���� �   c8-�����

)Mast� 6�����'HO	�( g�� ����� ����'�� 6E�����"��   

)Kirby-Bauer (� ^����k� ���� ����	������ ����� CLSI 

)Clinical and Laboratory Standards Institute (

)21( �� !��(8�.  

� ��� �$����     6���'	�<��� ��� ���� r���F V�

    ��#�# r����� \���4� r���� �� ���������5/0   ���

 �8#��=)5/1 × 108 (     �H���� ��� ;<�� � ��� �����  �

 6��8�� �#�� p�q� �� ������ u���)Merck6�5#
   (

� ������U m���/H� �������� ;8��- ���� %� !��"����� ����  

�'�� ��� ���M .>� p�q� mk� �� ��!  ���.   .��H-

 r���$ ��37 �:�� � ��	��    r��� ��� ���U18   ��#�

24 .*�� �� ���0	�.  

 v���	 6�	��P ���� �"���� ���    J�� p�P ��� %� !

 ^�M� �#�� �kM �  ��� ,�*  ��'�� ���I� �� ������

�H�� G'$ ��   ���=�U !%��	� ���  ���   %� !��"���� ��� �

������ ��	
 �� .L'	 ������ .���'$ 6�]�� \��:  

r������F ������ Resistsnt/intermediate/sensitive 

g��]U ��.  

 �U�88� ���� .�HW �M��$ V��4� .�:)MIC  ��

Minimum inhibitory concentration (���	 %�   ����

Etest )Epsilometer test ( c8-�����)Biomerieux  

�'	��=( �� !��"���.  

c�]	
 ��:� ����� ����    %�  %������`����#��� ����

�������	  �������Etest c8����<�5�� � c8����<�5��-EDTA   

)Ethylene diaminetetra acetic acid (

)Biomerieux���'	��=   (���� !��"����� . 6����'	�<���

�#�# r���� \��4� .�HW �� ���������   ��8#��= �� c�	 �

 .>� p�q� ��� ��Mueller- Hinton   � �����U m�/H�

    ����� ��  .�>� p��q� ��� �� �����	 V���XU %� �4�

35 �:�� ��	�� �   r��� �� ���U24 -18    ����0	� .*���

�� .�k/	 �#�� �Md� �     ����I� �� ������� ���� ,�* �

 6��8* ��  ���	MIC �� ��=�U ��	 ��.  

c�]��	
   ��� %�������`����#��� ����� � �<�����8= g��  

Etest MBL )Etest metallo-beta-lactamase( 

)Biomerieux  �'	��= ( � %� !��"���� ��  ����	   �� ����

���� � Etest )c8<�5�� /c8<�5��-EDTA ( V���4�  ���. 

��I ����   ���	.�HW ���$   c8�<�5�� iH�K� ���

)8-125/0 �H�� �� ,�U��0�� ���# ( ��O�� ��I �� �  
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�H�� �� ,�U��0�� c8<�5�� ���� ���#-EDTA (���. 

���� %� ;-     r����� ��� ���������� 6��'	�<��� �

�#�# \��4�  �5/0     ���U
 p��q� �� m��/H� � �8#��= ��

Mueller- Hinton )Merck 6��5#
   ( �����	Etest  ���

�� !��� ���M p�q� ..�H-    r��� ��� ��24 -18   .*���

 ���� ��35 �:�� ��	�� � �	�K��U ���U �	�� ���XU.  

4� .�:��V ]	
 ��:��c   ��k/	  %������`���`��� � 

Md��#�� � ��� 0>��� �� �� �� !��� ���	 )��5� c8<

� ��5�c8<- EDTA( � ����� .M� 6��8*� )MIC(  ��

�� � �� ��=�U ��	 � �$���,�U��0  � ���� �H� #� ���  �� �

5� r��F� ��U g��]U��.  

  ���	�P��� �54#�������� ^��LI ;<��� � !�	%����  

���� .M� �w	�89� ��5�c8<-EDTA � �� .L'	�5�c8< 

��J     � .���� J���� .�M� �� %� ���    .�M� .L�'	

����� ��5� c8�<  � ����5� c8�<-EDTA x�]��     � ��� ��� 

����'�� 8 ���� 6����8* ����  ������� � #������ !���88� � 

�� ��=�U ��	 �� %�����`����#���.  

y��K��� .�: Genomic DNA ������ %�  ���   %�

 g��Salting out  !��"��� ��)22( �� G���� V��� T

L��� .��>� %� ;��-�	� � ��������  �� ����37 ���:�� � 

��	����   �����U1 ����  %� �������	�5	   ���� ����PBS 

)Phosphate buffered saline ( !��� ���>�'����� .

  ����� .��: ;<� �  ]��#   %� �#�H��NET buffer � 

SDS )Sodium dodecyl sulfate ( !��"�����.  

o��� � z�HK� .�:    ��5	 %� G����� �� ���

_�L�� )5 \���	 ( �0#� �	���� !��"��� ^Hk� \ ��� . ��

.���	   ��>�'� %� ;-DNA    ��0#� ���70  ��F��  

���	�5	   ���� \���Hq� ���k/� o
 ���� �����	  .���: �

������� � ���5� ����� ���"��  5  %� �����#��0��DNA 

!�� y��K��� G���� �� �� g�� ���  ������=���0<��

 %��=���0#� �  .�=�U ����M ����� ���� .DNA  ����

!�� y��K���    �= �� ���4� ��$��� ,�(	� .�: �� �]

20- �:�� ��	�� �  ���U �����O	�	��.  

 ��h0� .�:blaIPM   blaVIM� blaNDM   !��"���� ��

 g�� %�PCR )Polymerase chain reaction(  %�

�5���- 6E �F�
�P� ��� J�- ���   !��"���� �� �� ��"U

,�	 %�  �5���- ��]=�3  ��� !��"���  �	��� !�� �$��I .

     J8���� ,��(	� .��: %���	 ���� ����/� � ����PCR 

6E %� ,��� �� ���� ����U ���� �� .   ��� r���F V���

������� �������  {����HK� �PCR  �������	 c���($ �����  

20   ���#��0��lµ 2  %�DNA    ��� !��� y��K���lµ 2 

 � �5���-lµ 10      �� � ��� {��HK� ;0��� ���'� %�

   ��� ��/��]� �k/� o
 �� J8��� c($  .���	lµ 20 

 ���� !�	�����.   ,���(	� ������PCR  �H0��������� %�  

)Quant biotech �HO	�;� (�� !��"��� . J8���PCR 

 ,�(	� �	�U��: r��F �� 6E �� ��������U.   

  

���
	 	
  

 _�5(� %�180 �#�]��    !��� !��� .>� �54  ��#�]�� 

!�88� ��#�� ��     �� �������'�� ���5	  ��	��� 6�5O�- �

 p�q�OF  �� ��� ���	��� �42 �:�� ��	�� �   ����U

 6��8* ��  �8����C�	������ �%�8�E��D
  �����  ����+� 

���M �8�=�U . ���4� V�� %� 18   ��#�]��)33  ��F�� ( %�

 cP%)	|� ���=�  �36  �#�]��)67 �F�� (   ��� {�����

��X� ���=� ���. 

   %�  6E���"�� ��'�� g�� ��54  ��#�]��   ����� �

 G���� �� �����38  �#�]��)70  ��F�� (    c8-����� ���

36  ���#�]��)66 ���F�� (  � c8-����� ����40  ���#�]��  

)74 �F�� (�	��� ,��/� c8<�5�� ��.  
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MIC �#�]��  ��� c8<�5�� � c8-��� �� ,��/� ���  g��

Etest ���� ������� .35  ���#�]��)64 ���F�� ( ���� ,����/�

 c8-�����16 > MIC �4   ���'�� g�� ���� ���� ���#�]��

   ��	��� ,��/� c8-��� �� 6E��"��2 < MIC  �8����� .40 

 �#�]��)74 �F�� ( c8<�5�� �� ,��/�16 > MIC �8����.  

  %�  �<�����8= g�� ���� %�������`����#��� J(8�� ��

���	  ���Etest c8<�5�� � c8<�5��-EDTA   ��� !��"���

 �5/29 c�]	
 ����� �F��   ��	��� %�����`����#��� ���

)�0�  ���1  �2.(  

  

  
 ���1 .	
�
�
�
����
�� ����� ��� �� Etest  

  

 
 ���2 . ����� 	�������� Polymerase chain reaction 

)PCR !" # �� blaipm) :��%  ��&'528(  

P: +,-� ���.
 /L:ladder50bp TN: 01.� ���.
  

  

 g�� %�PCR    ���:� ,��* �� ��:� ����� ����

6E  ������blaIPM  blaVIM � blaNDM ����� !��"������ .  

9  �#�]��)6/16  ��F�� ( �5  ��#�]��  �)2/9  ��F�� (

 ����� G���� �� ����� ����blaIPM  � blaVIM  ��	���

 �2  ���#�]��)7/3 ���F�� ( ����� 6����]5�blaVIM  �

blaIPM  �	���) �0�3.(  

  

  

 ���3 . ����� 	�������� Polymerase chain reaction 

)PCR ( !" # ��blavim) : ��&' ��%290( /  

P :+,-� ���.
 /L:ladder50bp  /N :01.� ���.
  

  

���  

.��	�"*  ��� �O�P���� ����� �  .��	�"* ���� 6����8*

�	�����5��       � 6����5�� ���� � x��� �� ��5�� ���*

 �	�����	 %� ���4� �����  ���� o���'q� �O�P��� �����. 

���5�� �� �%�8�E��D
 C�	������  GHI .F�= ��%

p�q� �� �� .��   ����P �� �	�����5�� o�I�� ���

�� ��� �8� .    ���	
 ��� c�� .����'$  �������  ���  %�

V�� %��� r��F�
P ������   ��� o��'q�    ��� ����

�� ����� �� 6����  �%��� .  ����5�� r���M    V��� ����%

�0�
 ���O8� �������� �    �I��/	 }��4� �� �� ���

!��� .�� %� �� ��P �4�LI �*�=� �� �� 6�� %�  ��	� 

)cP% �h�  � ����� ���� �q�  �O�P�� ��� (... ���M

 ����O� .    c��� %� ��0� �%��8�E��D
 C�	�������   V����

.	�"* ����* '� � �	�����5�� ���|  ���� � x �� \�
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JK� �� `�� .�� �O�P�� ���.  

c8-�����  %� ��c�� �H5:    ������� ���	
 V����   ����

  .��	�"* 6������ �� !��"����� ������   %� �����	 �����

 �8��'� �%�8�E��D
 C�	������ .  c�]�	
 J�����-   ����

c8-����� �� .���/� )*�� ��8� �	 �� %�����`����#���   ���

 ������� ��	
 ���� �� .���/� ��(�� )*�� �0H�   %� ���

��%�0�HU�8��
 �H5: �� ]�	 �� 4�  �	��  �����: �j

��� ��(�� d�L� 6���5�� 6���� �� .�4#�k� ��  �l�$ �

%�����`����#��� _��� 6�]��     ���	
 .����/� ���O#� ���

�#�]�� �� �0�����  ��: ��%�8�E��D
 C�	������ ���

 .�=�U ���M ����� ���� �O�P�� cP% %� !�� .  ���

 ��'��/�  �FdP ��I       ��� ��4#�k� V��� v����	 V��� ��

>� r�4#�k�.�� ��=�U r��F ���.  

G���� �� _�5(� ��70  66  �74 �#�]�� �F��   ���

������ ��	
 ��     ,���/� c8�<�5�� � c8-����  c8-���� ���

�	��� .�4#�k� ��  6���05� � 6��q#�F ��� �)15(   ���

 ��� ��170 �#�]��   ���: ��%�8�E��D
 C�	������ �

   .����/� V����>��  �� ,�(	� �O�P�� cP% %� !��

������ ��	
 �� .L'	   ���%�0�HU�8��
 Cd�� ���   ���

) V������0��
81  V����'�����8:  ����F��88   ����F��

�� V�'������84 �F�� ( � ���9/52  ��#�]�� �F��   ���

      ��4#�k� �� ��� �#��$ �� T��	��� ,���/� c8�<�5�� ��  �

  �l�$74 �#�]�� �F��  � c8<�5�� �� ��66   ��� �F��

�� �� �	��� ,��/� c8-���   ��	�� J��]=� �O	�>	 �	���

���� ������ ��	
 %� Cd� V�� �� .���/� .  

�4#�k� V�9 ��  �Wang 5� � ����� ���� 6���0

  \��� �� c8-���� � c8<�5�� �� .���/� ���   ����08-

2003  %� J���� � ���� ,���(	�70 ���#�]�� ���F��  �����

  �������� ����	
 �� V���� ���� �%���8�E��D
 C�	��������

 �	��� C�'$)23(�4#�k� �� ��� T  �Gill   6����05� �

!�� g��]U  ��8� �� .��7/9  � �F��6/14   ��F��

���#�]��      ����	
 ���� �%���8�E��D
 C�	�������� �����

������  �	��� C�'$ c8-��� � c8<�5�� ���)24( .  ���

�� ��	       ���	
 %� !���U V��� ��� .����/� ��O#� ���

������ ��>� �� 6
 ��
� ��O#� G'$ ��  ��   ����

.���� r����"��  i��H�K� . ����	
 ���� .�����/� ����:�

 %�8� ������ ��	
 V�� �� V�� ��:� �� c8-���� ������

    G�Hk�  .��� ���=�O	 ���M ��
� ���� �� ��>� ��

 ��:�� ���M.��   �4#�k� V��� �� ��   ������ ����� �

.=�U ���M .�� ���8>�-    ����� �� G�Hk� V�� �� ���

 ���� ���� �� ������ V��    ������� ������ ���    ��� � ���

�	�5	 ���4� ���U ���M ����� ���� ��>�� ���.  

c�]	
  �� %�����`����#��� ���5/29 �#�]�� �F��   ���

 ���� !�����>�.   �� 6������% �� 6�����05� � �8��>HU

����� �>	 ��P ��� �� �	��� 618  �F�� ��#�]��  ���  

 �#��MBL  �	���)17( .�4#�k� ��   � 6��q#��F ��� �

 6���05�)15 (��	 �  6����05� � �%�)25 (  ��� ���

�#�]��        J�K� �� ����'� 6����5�� %� !��� X�P� ����

 G���� ��  �O�P��1/11  �8 �#�]�� �F��   ����� ���

MBL �	��� .�#�]��    �� �%��8�E��D
 C�	������� ���

�4#�k�  %� 6�(	% �� 6���05� � ����� �70 �#�]��  �

    J�K� %� !��� X�P� ��%�8�E��D
 C�	������ICU 

)Intensive care unit(  78  �#�� �F��MBL  �	���

)26( .�������4#�k� ��  �������'	��= ��  �Walsh )27 ( 

46 �#�]�� �F��  ��) 6
 ���>�� ��     6��P .�>� %� ���

 ��	��� !�� ��: ( ��4#�k� �� � � Pitout   6����05� �

)16 ( %� ]�	241   �#�]��46  c�]�	
 ����� �F��   ����

����#����	��� %�����` . iH�K� r�4#�k� �� �	��KL��P

  c�]�	
 _����  �� ��>� ��    �� %� %������`����#��� ����

�4#�k� .�� !��� ��5� !�� ��S �.  
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G������ ����6/16  �2/9 ���	�5	 ���F��  ����� ����

6E  �����blaVIM � blaIPM ���	��� .���4#�k� �� � ����� 

q#�F�6�  6���05� �)15( 170 � %� �	�5	�6���5  d�L�

 O�P��� .	�"* ��� �� ��#�]   � %� ��� ��� ��V  ����4�    

9/52 �F�� �	�5	   � ��� ����5� c8�<     ��� � ��	��� ,���/�

 g��Etest MBL ���� %�����`����#��� ��:��   ���

 ��1/11   ��F�� ��	�5	    ��	��� .�Lh� ���.  � ,��5� ��V 

���#�] ���� ��� blaVIM  �� � �	����~  ,���� �����  6E

blaIPM �	��L	 )15(.  

���4#�k� ��   ��� ���� 6�����05� � �W��w����� �

����        !��� ��#�]�� ��%��8�E��D� C�	������� ����  

28  ����� �#�]��4 > MIC      ����4� V��� %� ��� �	���

15     Cd��� %� %�������`����#��� c�]��	
 ����� ���#�]��

blaVIM  �	���)28(.  ��4#�k� ��  �Pituot   6����05� �

43  � �F��2 �#�]�� �F��  ����� G���� ����blaVIM 

� blaIPM  �	���)16( .�4#�k� ��  6���05� � ����� �

 6���(	% ��56  � ���F��3/24 ���#�]�� ���F��  ���� ����

 ����� G����blaVIM � blaIPM  �	���)26(.  

6�5� �� ��$d� �� ��I   r�4#�k� ��>�� ��  ���

_����� blaVIM ��   %� ������� ������ &�����:blaIPM 

.�� ��>�� .2 �#�]�� %� ��*   ��4#�k� �� ���   ��l�$ �

����� 6��]5� blaVIM � blaIPM  ��	��� . ��4#�k� ��  �

Farzana  6���05� �7/65 �#�]�� �F��  J�� �#�� ��

 _�	 �� %�MBL  �	���)29( .6�5�   ���$d� �� ��I

��     %������`�#��� %� Cd���� V��� _����  ���   �� ���

.�� r��"�� ��>� iH�K� ^I�8�.  

���#�]�� %� ,����� ~���� �����  ������� ������ ����� 

blaNDM �	��L	 .�4#�k� ��  �Al-Agamy   6����05� �

 ]���	blaNDM ���#�]�� ��   ���>	 !�����>� ����)30( . ��

����4#�k�  �Farzana  g�dO8���� �� 6������05� �35 

�#�]��     c�]�	
 ���:� ���	 %� c8�<�5�� �� ,��/� �   ����

�	�� ����� %�����`����#��� .  ���4� V�� %�16   ��#�]��

�	��� �%�8�E��D
 C�	������ .  _�5(� ��22  �F��

�#�]��  �����  �4#�k� V�� �� ����� ���� ���blaNDM 

 �	���)29(.  

�4#�k� �� ��L#� ��4#�k� �h� iH�K� r  �Jovcic  �

 6���05�)19 (       %� !���U V��� ��� .��� !��� 6���8*

%�������`����#��� !���� !����� ���8� �� ����>�� ����  � ���	�

������   �� ���� %�������`����#��� _���	 V���� ����� �����

��>� ��� ��:�� ���-��� ��� !  �#�]�� �F�K�� %�  �	�

!�� ����� ��>� V�� �� r�=�'� �� �	� �	�.  

  

����� ����  

 ��4#�k� v���	 �� �:�� ��      ����>� r��4#�k� � ��l�$ �

������ ��	
 �� .���/�     6����� �� !��"���� ����� ���

  .�	�"* ��� d�L� 6���5��     C�	������� %� ����	 ����

     ��� � .��� g���'U \��$ �� �� ��>� �� �%�8�E��D


c8-���� .���/�  !�d*     6����� \�� p�P !%����� �� ��

.	�"* ����� %� ���	 ��� ��  �8�'� �%�8�E��D
 C�	�

���� g��'U ��#�  �#�� ���MBL    J��]�=� \��$ ��

.�� .6�5� �4#�k� v���	 �� �� ��I    !����>� ��l�$ �

         ���	
 %� ��j4� V��� ����P��� ����>� ���#� ���  ���

������   ���)   c8-���� � c8-����� ��h� (    ���
� %� ��LM

������ ��	
 V�� �� .L'	 .���/�  .��� !�� ��(�� �� .

�� J�- ��`�    .�=���� %� ��LM 6�0�]- .�� ,%`  ��"U

�880	 ��5�� 6���� �� ,��M�  ,��U��� ��	
 v���	.  
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Abstract 
Background: Pseudomonas aeruginosa is a Gram-negative bacterium that plays a major role in 
development of opportunistic and severe infections in burn patients. Occurrence of enzymes capable 
of inactivating all beta-lactams including carbapenems is new problem in treatment of patients. The 
objective of this study was to investigate the prevalence of Metallo-Beta-Lactamases (MBL) enzymes 
blaVIM, blaIPM and blaNDM in Pseudomonas aeruginosa strains isolated from burn wounds in Yazd city, 
Iran.  

Methods: In this cross-sectional study, 180 burn wound-specimens were collected from burn-hospital 
belonged to Shahid Sadoughi University of Medical Sciences in Yazd during one year and were 
cultured at microbiology laboratory of School of Medicine of this university. Suspected colonies were 
identified by conventional biochemical methods such as utilization of sugars, motility, and oxidase 
production. Sugar utilization in the Oxidation-Fermentation medium (OF), growth at 42°C and 
pigment production tests were performed for oxidase positive and non-fermentative colonies on Triple 
Sugar Iron (TSI) test. Antibiotic susceptibility was determined by Kirby-Bauer methods according to 
the Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) standards. Etest metallo-beta-lactamase (Etest 
MBL) method was used for phenotypic detection of MBL and blaVIM, blaIPM and blaNDM were 
determined by polymerase chain reaction (PCR) method using specific primers. 

Findings: Out of 180 burn wound specimens, 54 (30%) was identified as Pseudomonas aeroginosa. 
Out of 54 isolates, 70%, 66% and 74% were resistance to ertapenem, meropenem and imipenem 
respectively; 64% and 74% of isolates were resistant to meropenem and imipenem respectively. MBL 
enzymes were detected in 29.5% of isolates. Nine isolates (16.6%) and 5 isolates (9.2% ) had blaVIM  
and blaIPM respectively and 2(3.7%) isolates had blaVIM  and blaIPM simultaneously. None of the isolates 
had blaNDM. 

Conclusion: The results of this study show that the prevalence of MBL enzymes and antibiotic 
resistance in burn patients is high and it is necessary to determine susceptibility testing before 
treatment. 

Keywords: Metallo-Beta-Lactamases (MBL) Enzymes, Pseudomonas aeruginosa, Antibiotic 
resistance 
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