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 �� �"���$��2 ���>-  �4�����4� ����( � ="3���;  ����(

 �������%�@�%&AmpC C��$�' ���& �  ?���!�� 4�)��$��

���"k� .    g'# #� �� �"��(�)"��� L��n.^�PCR 

 Y'4- #� 4�%��F #��Q ����%$� �#	�1  ��$� �42 ��l 

)13( .����& � PCR �� ���)
 ��R1
 �>-    A"4�& ��(

� � �	& q�
�
 ���� #� �H'� �	�$�#	
��94 -#�  �

�%��$ ���F  L4� &3  +,$ *6�Q�25   ����� �& 01�$

 �	�$�#	
���94 -#� �%��$ � ���F  L4� &30  *���{

���c�� �  ���(�)"��� Y���n
�)Annealing ( L4��� ��&  

30 #� ���{  ����64 -#�  �%���$ �   *����F ��c�� � 

0��"	�  �����$)Extention (  L4��� ��&60 �{ #� ����  

72 ��-#� �%����$ � �����F  ���c�� ���"�>� #� ' � 

0"	�  ���� #� �"�>� ���$72 -#� �%��$ � ���F   �&

 L4�7 ���"k� L#	� 6�Q�.    �� ?�4�� ��( �>-6 

���	����� � �����*    5�����' d	���.� �"���>� =��!c  

25   4�2 �%��F �P� #� �%�H'�1��.     �� q��
�
 A"4�&  

1    *���# ��)"��� �� �%�H'�1��1    ��)"��� �� ��%�H'�1��

 �"�>� �P�j �& �^F�&10  *Y	�	1��1   �� ��%�H'�1��

DNA  *	����/H� ��	�����  ����& 5/12  �� �����%�H'�1��  

Master mix 2XTaq )Vivantis ( '5/9  ���%�H'�1��

  4�"��F ����%�$� ��C6
 #�& '� �C6� z; .PCR   ��>-

���	��� �( � � ��F�4- L#	� & ��� ���"k�� ?�!� .

 Y	���no� �#	����'�%1H�PCR  �#����F; Y� �'# ����&  

1  ����%H' ' 4���#�90  L4��� ��&1  L#	��� � ���$

���"k�.   #	�� �� ����%�$� �& Y� +,$  �#'��� �  5���&

   ����F #���Q �&��"�#� �#	�  ' ���4��� �   �& ��(4���& 

 ��$�   ��#���� ��& ���"�6� #� �4���;100  �����& ����-

Fermentas ���F #��Q �$#�& �#	�.  

 �H�	
 A��b
DNA �� �>-  %�$� ��( � MOX *

DHA* CIT  'EBC ��H'3"� �� ���1" #�  L#	��� ���(

�� ��R� Y�%�� ��	�  & "	$ A"� ' ���"k�  ?�� ��(

���& �42  �	��; #�PCR 4"��F ����%$�.   
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���� 1 . � �	
��� 	��� �
������� �
���������� ����� �  

�	� ����  ���� �����  ������  ������  

FOXMF 
FOXMR 

AACATGGGGTATCAGGGAGATG 
CAAAGCGCGTAACCGGATTGG 

190  

MOXMF 
MOXMR 

GCTGCTCAAGGAGCACAGGAT 
CACATTGACATAGGTGTGGTGC 

520  

CITMF 
CITMR 

TGGCCAGAACTGACAGGCAAA 
TTTCTCCTGAACGTGGCTGGC 

462  

DHAMF  
DHAMR 

AAC TTT CAC AGG TGT GCT GGG T 
CCGTACGCATACTGGCTT TGC 

405  

EBCMF 
EBCMR 

TCGGTAAAG CCG ATG TTG CGG 
CTT CCA CTG CGG CTG CCA GTT 

302  

ACCMF 
ACCMR 

AAC AGC CTC AGC AGC CGG TTA 
TTC GCC GCA ATC ATC CCT AGC 

346  

  

����	 	
  

 ��%�; ��'�6� 4� #�   �1�
	��& �H'3"�    ������� ���(

 �&��& #� ��	�	��17 �%�; %��F #�� & <�
	�&   #� �4�2

 01��21 ���$� �4��2 ���� ����^�.  ����'�6� A"�%��^�&

�%�; �%�; & d	&�� �1�
	�&  <��
	�&    ' A�,����"# ���(

�	& A��"��'�%"#�)90 4�#�(*  �H��c #�    A"��%)� ��

�%�; ��'�6�     ��%�; �& d	�&�� �1�
	��&  <��
	�&   ���(

,�)"�=� )8 4�#� (A�%���� ' )4�#� ���( �	&.  

 g'# |"�%�PCR  

 ��100 H'3"� �   g'# I�$	
 � ��	�	�� ������

PCR 4�%��F #��Q �&�"�#� �#	� ) 0122(*  e	)!� #�

19   �H'3"�)19  ��H'3"� �� 4��#�  ��( ( �� 4�-�'  ����(

="3�; �4���4�   ������%�@�%& ��(AmpC   C�$�' ��& � 

4��	& 4�)$�� .�� S"�	
 H'3"� #� �(  L#	� A"4& �(

 � �	&7  H'3"�)7 4�#�( �� ��#��   ���	���� ���(  �

MOX *8 H'3"� )8 4�#� (�� ��#��  ���	���� ��( � 

CIT�� ��#�� ��H'3"� ��$ * ���	����� ����(  �DHA  '

�� ��#�� 3�� H'3"� <"  ���	���� ��(  �EBC  4���	&. 

�H�c #� �� � ���	��� ��(  �ACC  'FOX  }�( #�

H'3"� �� ?�4� 4"��/� ���" �( .   ����)
 �bH�C� A"� #�

H'3"�      ��P� �� �� ��$#�& �#	�� ��(AmpC   ���R�

 4��	& ' �� ��#�� I�6�      ' 4���	& ���	���� <�" ���(

H'3"�    =�( �� 4�"��/� ���" ��   �4����F�& #� ����� � 

 �� �� ���	���� A"4�~  ���( AmpC  4�2�& .  A���t)(

�H�	
 �� 0��c |"�%�   g'# �o�� 3�� �&�"PCR  #�

���	��� ]�.^
 
 �# ��� ��(���� 4�".  
  

 
� ! 1 .�"�	 #��
$� %��& % '(�') �	 *�� �
� 	��� %��) �	 +�� *,-
.�  
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 � !2 . ����� ���0��� -�PCR )Polymerase chain reaction (  

34 *) 5�)��  ��
�
�67
�) �
�AmpC *-�8�� �	 *'����9� :';<=6 �
�   

�6�
� 
) *;�
$� �	 M ������ 
)  �100  �
) #��.   

a :%-� -�� 3�� 
) %�
���
) 462  �
) #�� ������ �"
BCITM  

b: %-� -�� 3�� 
) %�
���
) 405  �
) #�� ������ �"
BDHAM   

c :%-� -�� 3�� 
) ��
) 302  �
) #�� ������ �"
B ��EBCM   

d :%-� -�� 3�� 
) %�
���
) 520  �
) #�� ������ �"
BMOXM   

  

    �4��#����& ��P�j 0Q�4�c A���b
 �� 0��c |"�%� � 

 #� =�,�)"�19  �H'3"� �   �����%�@�%& ��#��AmpC   A"4�&

  ��� 4��2 L#	���15  ��#�� ��H'3"�MIC  �� ���%)�1 

���� #� ?�F'�1�� *�%�H 3   ��#�� �H'3"�MIC   �� ��%)�2 

���� #� ?�F'�1��  ' �%�H1   ��#�� �H'3"�MIC   �� �%�^�&

32 ���� #� ?�F'�1�� 4��	& �%�H.   e	�)!� #�18   �H'3"�

 ������%�@�%& ��#��AmpC 0)bH�#	%��$� ���& `&���C� ����( 

CLSI(2011) ' 4��	& M��c =�,�)"� &  H'3"� <" �>�


�%�; A"� & ����  ?'�6� <�
	�&�	&.  

  

���  

     ="3��; =�>� #����& 5�6� �& -	
 �&    ������%�@�%& ���(

AmpC C��$�' ���& �   g�%���F ' ����!"� #� 4�)��$��

�%�; ��'�6� ��%��& #� �1�
	�&    T��� ' ����� ?�F ��(

���%�F #���& �   ="3��; A�"� ��H�b�     g�%��F 3��� ' ��(

����	�  e	���2  ����(����$' ��& �4��2��!"� �  ��������

     �1�23� ?	��  ��/�^��� �3���� ��%$#�)�& #� ��	�	��

A"� & -	
 �& 3�� ' m�#�     #� ��)� #����& L��bH�C� �

���� #� ���"�  �AmpC     ��$� �%��"k� L#	��)14( *

��bH�C� �     ����'�6� �	��/H� ���$#�& ���>- ���f�c

%�;� ="3�; ���'��� �$#�& 3�� ' �1�
	�& �����%�@�%& ��( 

AmpC C$�' �& �   ���	�	�� ������� #� 4�)$��   ���(

�	)� �� �42�4- ���"k� L#	� �1����� ��(.  

 ��(����%�@�%&AmpC %$� '� & �   ��'�	��'��

 ��� =��6
 �4�)$�� '  4�	�2 . %�$� �   ��'�	��'��

  ���6H� 0��&�Q4�%���(  ' q���j���#��   #� ���)� �����&

H'3"� #� �"�( �4���F�& � �� ="3�; A"�  4��2�& .  0�"3�&

A������� *�( �,�; ���	�; *A���$    ' A�H'����$ *A����$

�4����6H� �� A�
	H��$ ��(����%�@�%& �	Q ��( AmpC 

4�%�( .����� � <"    �& ="3��; A"� ��#�� � ��%��&
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�4����6H� A"� ��b� #� �$� ��'�	�'�� L#	�  ��( 

���/& #��Q* ="3�; ���& �;  ��� 5"�3��  4�&�".   �!�%� #�

 ��� ��%��& #� ��'�6� ��!"� a �&  �	�2 .   ��& �'�� 

�%�; <�
	�&  �4�����6H� 3�� =�,�)"� �42��l ��( �   �	�Q

 ="3�; A"�*�$�  ��& ���    �4�����6H� �6&��� y���   ���(

�%�; A"� *�	Q  #���& �)"3�; 3�H'#4�( �&��& #� <�
	�&

 �
#�4"���� 42�& )9 *5( .  

="3���;  ����(AmpC  ��& �4�)��$��6 ���	����� � 

MOX *FOX *CIT *DHA *ACC  'EBC  =������6


�� 4�	2 .#� m4�� L����i
   �H�	�
  ����; ��(4��$� � 

�;  ����"#�' �4�; �	-' & a �& �(    #� T��%.� ���(

   ��� ���	���� �����  ����F )15 *13( .  �� 3�- �&   ���(

�4������4� � ="3����;  �����(ACT1 *DHA1 '2  ' 

CMY13 4�%�( �"k��6H� �* ��� �6&� �4���4� ��( � 

="3�; 4�%�( �"�6H� ��j �4�)$�� ��( . �� ����&   ���(

   �� �� �%�^�& #����& ����  �H�c #� �4�)$��   ���(

�$� ��'�	�'��* �� a �& � �� A"� �	2    5�6� ��(

#� �# �)>� #���&    "	�$ #� ���'�6� ���!"�  #� ���( 

4��� ��"� �4���F�& )5( . 

bH�C� #� �    �	�/H� A���b
 �� 0��c |"�%� �f�c

���%�; ����'�6� �1�
	���& ��H'3"� #�  ��� ��� ����^� ���(

�%�; ��'�6� �& =�,�)"� ' A�%����   �� ' ��� �1�
	�&

 �� q�
�
 & �4�#�� ��%�; A"�
�{     ���  ��& <��
	�&

H'3"� �� ��	�	�� ������ ��( 4�2�& . ��19  �H'3"�  ��

�� ��#�� �    ������%�@�%& ���(AmpC   C�$�' �& � 

4��	& 4�)$��* 18    ���^� ���$��c =�,�)"� & H'3"�

4����.        *A�%����� �1����	
'��� L���{� �& �-	
 ��&

�� =�,�)"� �"3F 4��	
 �      A�"� ����#� ��>- ���$���

H'3"� 42�& �( .  �	�/H� A��b
 �� 0��c |"�%� A��t)(

�%�; ��$��c  #� �1�
	�&19 H'3"� � �� ��#��   ���(

 �����%�@�%&AmpC �>�
 � ��� ��^� 8   �� �H'3"�19 

    ' 4����� ���^� ���$��c =�,�$ & ���� H'3"�11 

�%�; A"� & H'3"�   4����� ���^� ��'�6� <�
	�& .  A�"�

��& 4"���2 ����'�6�  ="3���; ��)%����$ #� �����i
 0���H�

AmpC )C6� �	�$�
	�  ����; 4�$� ykc �" ��   ���(

 ="3�; #� �	-	�AmpC (" '�    A�"� 4��H	
 #� 5"�3��

��)( & ="3�;A"#	� ���& ?4  �   �-#��� ���^j ��(* 

42�& �4�; �	-' & )16(.  

bH�C� #� ��#�1)( ' ������ I$	
 � ��   �'# �&

168 ��H'3"� � ���"k��� L#	��� ����	�	�� ��������* 

�� ���'���   �4�)�$�� ��(AmpC *4/8  4��#� )10 

H'3"� (4"��F g#�3F )17(h �H�c #� bH�C� #� � � 

�� ���'��� �f�c  �4�)$�� ��(AmpC *19 4�#� 

)19 ��H'3"� (�	��&. �� �@�%& ����( ��& d	��&�� �������%

���	����� ����( CIT *EBC ' DHA  ��bH�C� '� #�

4�4"��F g#�3Fh �
#	� #� �� �     �& d	�&�� ���(

���	����� � ACC  #��� <��" }���(  �����" ��bH�C� '�

4"��/� .��     ���	���� �& d	�&�� ���(  �FOX  ��#��

 �H'3"� #� ���'��� A"�%^�&   �bH�C� #� ��( �  �������  '

��#���1)( �	��& )17( ��bH�C� #� ' �   �����" ���f�c

4��"��/�. ��bH�C� #� � �� ���f�c   ��& d	��&�� ����(

���	���  �MOX  #�7  g#�3F H'3"�' 4"��F�H  A"�

�� �� �'�F bH�C� #� �( � ������ ��#�1)( '   g#�3�F

4��"��/� . �����"� #� #���& A���H'� �����& ��bH�C� A��"� #�

��  ���	����� ��& d	��&�� ����( � MOX  �������� #�

 g#�3F ��	�	��"��F4.  

 �bH�C� #� A�%���	�$ & ���� ��'�6� ��3�� � 

 �f�c46    �� �� �	�& 4�#�46     ���'�6� �� "	�$

 ��%�; A"� & ����  <��
	�& �#   4����� ���^� *  ��>�
12 

  ="3���; ��#�� ��H'3"�AmpC  ' 4����	&34 ��H'3"� � 
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�Q�&  ="3�; ��#�� �4���AmpC  4���	�� .   e	�f	� A�"�

=����1� �/"� � �$� q�C� A"� �/��^�   ��)- �� �(

A"#	��� #� �����& ?4��    3���� ' �-#���� ����^j ����(

="3�;    ���)( ����)���&#�� ���(  �#	��  ��  ��/"� #� 

�42 ��l L�bH�C� 4��* ��      �4��; �	�-' �& #� 4����	


     4��2�& %�2�� 5�6� A�%����	�$ �& ���� ��'�6� 

)18(. �bH�C� # �   �� ��f�c19  �H'3"�   ��#�� �� ��

 ="3�;AmpC  *4��	&7  ��%�; & ���� H'3"�   <��
	�&

     e	�f	� A�"� �� 4����� ��^� ��$��c A�%���	�$

��    ��H'� ��#��� ��	�  & A�%���	�$ �� ����%$� 4��	


�.^
 �>- #�4�� �# �# ��'��� �� e	� A"� ]*   ��&

 L#	��� L���bH�C� ���/"� y����  A��"� ��� ��%��"k�

�%�;      ����� ����b� ]���2 ��	��  �& �# <�
	�&  4���  

)19 *9(.  A�)( & 0�H�   �bH�C� A�"� #�PCR   ��>-

 ���)
100 H'3"� �     �� ��P� y��� ���	�	�� ������

���%�; ����'�6�  �1�
	���&�; ���(  ?���!��4��2.���  ���& �'

  A"#	,�$	H��$ �& ���� ��'�6�     ' ?	�$ 0��� ���(

�%�; A�%���	�$ <�
	�&*    #� ��/"� �,"��
	�� ]��2

H'3"� ]�.^
 �>-    �����%�@�%& ��#�� ���(AmpC 

 ����$' ��& ����'�6� #���>� ?4��  � �4�����#�>�  ����(

="3�; �� 4�$� <��@'�� �)- �� ����%�@�%& ��( 42�& 

)14(���bH�C� #� * �  �� ����f�c19 ���H'3"� �  ��#��

 ������%�@�%&AmpC *13  �����	�; ��& ��H'3"�  '����

��� ����^� ����'�6�4���  '6 ��H'3"� �  A��"� ��& ���/"�

�%�; 4��	& M��c <�
	�& . H���� A"�  ���^�  �4��(� � 

 "	�$ � �$� q�C� A"�     �����%�@�%& A�"� ��#�� ���(

��  �	/H� 4���	
Heterogeneous   �,"��
	�� ��'�6� ��

4�(� ��^� �#.      �"��$��2 ' ]�.�^
 ��>- �!�%� #�

"	$ A"�       �& �,"��
	�� ���'�6� �	�/H� �� ����%�$� �(

g'# ��	�  �� �H'� ��( 01^� 4��	
 42�& ��$.   

4�#� ���� d�6� �/"� #�  �(   e	��2 �� ����%.� ��
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Abstract 
Background: ß-lactamase enzymes are the most important factor for antimicrobial resistance in 
Gram-negative rods. This study aimed to determine the antimicrobial susceptibility pattern and the 
occurrence of AmpC ß-lactamase genes in clinical isolates of Klebsiella pneumoniae (K. pneumonia).  

Methods: A total of 100 K. pneumonia isolates was collected from clinical specimens obtained in the 
Vali-Asr hospital, Arak, Iran. The isolates were identified on the basis of standard biochemical tests. 
Antimicrobial susceptibility pattern was defined by the standard disk diffusion method according to 
CLSI (Clinical and Laboratory Standards Institute) guidelines. Plasmid-mediated AmpC β-lactamases 
genes were detected by using polymerase chain reaction (PCR) method. 

Findings: Of the 100 isolates tested, 19 (19%) were demonstrated to harbor AmpC β-lactamases by 
multiplex PCR; eight isolates carried β-lactamases genes of the CIT group, seven isolates carried 
genes belonging to the MOX group, three and one isolates carried genes belonging to the EBC and 
DHA groups, respectively. ACC and FOX groups were not found in our isolates. 

Conclusion: This study is the first report of MOX group of AmpC β-lactamases in K. pneumoniae in 
Iran. High prevalence of plasmid-mediated AmpC in the central hospital of Arak, indicating the 
antibiotic resistant, is a major concern; hence, antibiotic prescription policy should be revised and 
infection control measure is necessary to be improved. 
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