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 : مروریهای بالینی بتالاکتاماز با طیف گسترده و کارباپنماز در نمونه ی تولیذکننذهانتروباکترهای تشخیص 
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چکیده

ّا جْت  باضذ. تطخیص سریع ٍ صحیح ایي سَیِ الطیف یک تْذیذ برای سلاهت جْاًی هی کارباپٌواز ٍ بتالاکتاهاز ٍسیع ی کٌٌذُ تَلیذُاًترٍباکترّای ظَْر  مقذمه:

الطیف با تورکس بر  ٍسیع زهاتاهَلذ کارباپٌواز ٍ بتالاکاًترٍباکترّای  ّای تطخیص ّای بیوارستاًی ٍ درهاى صحیح ًقص کلیذی دارد. در ایي هطالعِ رٍش کٌترل عفًَت
 .ّای هَلکَلی هَرد بررسی قرار گرفتِ است ّای هبتٌی بر کطت ٍ رٍش خلاصِ تکٌیک

 ،Scopus ، PubMedالوللی ّای هعتبر بیي در پایگاُ 1401تا  1381ّای  از ًَع هرٍری است. کِ در آى هقالات هٌتطر ضذُ طی سالحاضر  ی هطالعِ ها: روش

Scholar Google ،Science Direct ،Web of Science جستجَ گردیذ. 

 ،سٌجی جرهی بیَضیویایی، طیفّای  رٍشّای هرسَم کطت،  رٍش الطیف کارباپٌواز ٍ بتالاکتاهاز ٍسیع ی کٌٌذُ تَلیذُاًترٍباکترّای برای ضٌاسایی  ها: یافته

سٌجی،  ایوًََکرٍهاتَگرافی، رًگسٌجص یذ ًطاستِ، یابی کل شًَم، سیستن هبتٌی بر ّیبریذاسیَى،  ، تَالیّا ریس آرایِ ،یابی ًسل بعذی تَالیّای هَلکَلی،  رٍش
 .باضٌذ هَرد استفادُ هیٍ فلَسایتَهتری سٌجی جرهی، سٌجص الکترٍضیویایی  طیف

از جولِ  شًَم کل یابی تَالی بعذی ٍ ًسل یابی تَالی، MALDI–TOF (matrix-assisted laser desorption ionization–time of flight) گیزی: نتیجه

 .باضٌذ الطیف هی کارباپٌواز ٍ بتالاکتاهاز ٍسیع ی کٌٌذُ تَلیذُاًترٍباکترّایّای ًَیي ٍ هٌتخب جْت تطخیص ٍ ضٌاسایی  تکٌیک

 ّای هَلکَلی تکٌیک ؛ّای فٌَتیپی تکٌیک؛ اًترٍباکتر ؛ّابتالاکتاهاز ؛کارباپٌواز واژگان کلیذی:

 
: های بالینی بتالاکتاماس با طیف گستزده و کارباپنماس در نمونه ی تولیذکننذهانتزوباکتزهای تشخیص  .رضائی هحوذصادق، زادُ گلٌار رحین ارجاع:

 743-758(: 688) 40؛ 1401هجلِ داًطکذُ پسضکی اصفْاى . مزوری

 

 مقذمه

ثشبلاکشبهبصّدبی   ی کٌٌدذُ  ّبی گشم هٌفی سَلیدذ  ثبکششیظَْس ٍ گؼششؽ 

سشیي سْذیذار ػلاهز خْبًی  یکی اص ثضسگ ،الغیف کبسثبدٌوبصّب ٍػیع

کبسثبدٌودبص ٍ   ی کٌٌدذُ  سَلیدذُ  اًششٍثبکششّدبی  ،ثبؿٌذ. ثغدَس ادبف   هی

ّبی ثیوبسػدشبًی، ازدضایؾ    علز اكلی عفًَز ،الغیف ثشبلاکشبهبص ٍػیع

ّوشاُ عَاسضی هبًٌذ هدشگ  ِ دسهبًی ٍ ثْذاؿشی ثّبی  هشاقجز ی ّضیٌِ

 (.1-4ثبؿٌذ ) ٍ هیش هی

ِ اص خولِ زبکشَسّبی اكلی اغش ثشای کلًَیضاػیَى   ،ّدب  ایي ػدَی

ّدبی هدضهي،    ّدب، صادن   ثیَسید   هلشف غیشضشٍسی ٍ ًبهٌبػدت نًشدی  

(. 4، 3ثبؿدٌذ )  سدْیضار دضؿکی، ػفش ثِ کـَسّبی ثب ؿدیَ  ثدبلا هدی   

  ِ ّدب عودذسبت سَػدظ     ّدبی هادبٍم ثدِ ثشبلاکشدبم     ظَْس ٍ گؼدششؽ ػدَی

ِ     ثشبلاکشبهبصّبی هخشلف ایدبد هدی   ثٌدذی نهجلدش   ؿدَد. ثدش اػدبع عجاد

ثدیؾ اص  (، 1-3)گدشٍُ   Bush-Jacoby-Medeirosٍ  (A-Dکلاع )

 ی دٌّدذُ  ًَ  ثشبلاکشبهبص هخشلف ؿٌباشِ ؿدذُ اػدز کدِ ًـدبى     7000

(. 5ثبؿدذ )  هدی ّب دس هَاسد هخشلف  زشاٍاًی خْؾ ٍ ػبصگبسی ثبکششی

ِ ّبی هَلذ ثشبلاکشبهبص ثب عیدف گؼدششدُ    ػَیِ ،1980 ی اص دِّ عدَس   ثد

دذ کدِ هیدضاى     ّب ؿٌبػبیی ؿدذُ  ای دس ثیوبساى ثؼششی دس ثیوبسػشبى زضایٌذُ اً

دٍدب ٍ     دسكدذ  6/71 ،ّب دس نػدیب  کلًَیضاػیَى نى ٍ دس نهشیکدبی ؿدوبلی، اس

 (.6، 5اػز )گضاسؽ ؿذُ  دسكذ 6ٍ  9/12، 9اقیبًَػیِ، ثِ سشسیت 

ّددبی هَلددذ ثشبلاکشبهددبص ثددب عیددف گؼددششدُ ثددب هَزایددز ثددب  ػددَیِ

ّدب   ثیَسید   گؼششدُ اص ایدي نًشدی   ی ّب دسهبى ؿذًذ اهب اػشفبدُ کبسثبدٌن

ّب گشدیذ. دس علش حبضدش   ثبعث سؼشیع دس اًشـبس هابٍهز ثِ کبسثبدٌن

هَلددذ کبسثبدٌوددبص دس اًششٍثبکششّددبی  ثددِ عددَس قبثددی سددَخْی ؿددیَ 

ِ  (. ؿدیَ  6) اػزکـَسّبی هخشلف دس ی  قبسُ هشفبٍر  ّدبی   ػدَی
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هَلذ کبسثبدٌوبص دس کـَسّبی اسٍدبیی هبًٌذ سٍهبًی ٍ ایشبلیب دس ثیوبساى 

گدضاسؽ ؿدذُ    دسكذ 2/28ٍ  21 ،2 ّبی ٍیظُ ثِ سشسیت ثخؾ هشاقجز

هابٍم  ی کلجؼیلا دٌَهًَیِ ٍؿشیـیبکلی ؿیَ  ا 2019اػز کِ دس ػبل 

 دسكدذ  3/58ٍ  6/1ّدبی ًؼدی ػدَم     ّدب ٍ ػفبلَػدذَسیي   ثِ کبسثبدٌن

 (.8، 7گضاسؽ ؿذُ اػز )

ّدبی گدشم هٌفدی دس ثشاثدش      ّبی هابٍهز ثبکششی اص خولِ هکبًیؼن

 ّدب هبًٌدذ   کبسثدبدٌن  ی ّدبی ّیذسٍلیضکٌٌدذُ   نًدضین  ّدب، سَلیدذ   کبسثدبدٌن 

 کبسثبدٌودددبص ٍ MBL( Metallo-β-lactamases) هشبلَثشبلاکشبهبصّدددب

 ِ  حضددَس ٍ KPC( Klebsiella pneumoniae) کلجؼددیلا دٌَهًَیدد

AmpCs    ّدبی   ثشبلاکشبهبص کشٍهَصٍهی یب اکشؼبثی، ّودشاُ ثدب هکبًیؼدن

ّبی ازلاکدغ دودخ    ّبی دَسیي، ازضایؾ ثیبى ػیؼشن دیگش هبًٌذ خْؾ

(. ثدِ  8، 7ثبؿدٌذ )  ؿًَذُ ثِ دٌیؼیلیي هی ّبی هشلی یب سغییشار دشٍسئیي

سٍی عٌبكدش   ثدش  کبسثبدٌوبص غبلجدبت  ی ّبی سهضکٌٌذُ اس داؿشي طىدلیی قش

ًوبیٌدذ   هشحشک طًشیکی ًَعی هابٍهز دبیذاس ٍ قبثی اًشابل سا ایدبد هی

ّدب ثدِ    کِ اهکبى اًشـبس اص عشیق گؼششؽ کلًَبل ٍ یب اًشادبل ازادی طى  

ّبی دیگش زشاّن کشدُ اػز کدِ ثبعدث گؼدششؽ هابٍهدز دس      ثبکششی

 (.8ؿَد ) گشم هٌفی هی ّبی هیبى ثبکششی

ّدبی هَلدذ    ای خْز کبّؾ اًشـبس ػَیِ چٌذیي اػششاسظی هذاالِ

ِ  کبسثبدٌوبص ٍ ثشبلاکشبهبص ٍػیع ّدبی   الغیف هبًٌذ کٌششل عفًَز ثب ثشًبهد

ّب، اػدشفبدُ اص سشکیجدبر    ًظبسر ضذ هیکشٍثی، کبّؾ هلشف کبسثبدٌن

حیح ثشبلاکشبهبصّددب ٍ دس ًْبیددز سـددخیق ػددشیع ٍ كدد  ی هْبسکٌٌددذُ

 (.9ثبؿٌذ ) سَخِ هی ّبی هابٍم ثِ دسهبى هَسد ثبکششی

ّددبی هَلددذ کبسثبدٌوددبص ٍ ثشبلاکشبهددبص   ؿٌبػددبیی ػددشیع ثددبکششی 

ثیدَسیکی، کدبّؾ    الغیف ثشای اًشخبة كحیح الگَی دسهبى نًشی ٍػیع

ّدبی ثیوبسػدشبًی ٍ هابٍهدز     ّدب، کدبّؾ گؼدششؽ عفًَدز     ؿیَ  نى

ثبؿذ. ثدب ایدي    ضشٍسی هی ی لِأّبی دسهبًی ی  هؼ هیکشٍثی دس هحیظ

ّبی سـخیلی ااشلبكی ثلکِ دبساهششّدبی قجدی اص    حبل، ًِ سٌْب سٍؽ

 ِ  ی نٍسی ٍ ٍػددیلِ هٌبػددت، هحددی خوددع  ی سـددخیق هبًٌددذ ًوًَدد

نٍسی ًوًَِ ًیدض ثدش ًشدبیح ٍ هَزایدز ًْدبیی دسهدبى سأریشگدزاس         خوع

 (.9ثبؿٌذ ) هی

سـخیلدی  ّبی  هشٍسی ثش سکٌی  ،حبضش ی ّذف اص اًدبم هغبلعِ

 اًششٍثبکششّدبی ّبی کبسنهذ ٍ اسسادب یبزشدِ خْدز سـدخیق      ٍ دشٍسکی

 .  ثبؿذ هیالغیف  کبسثبدٌوبص ٍ ثشبلاکشبهبصّبی ٍػیع ی کٌٌذُ سَلیذُ

 

 ها روش

 عدی  ؿدذُ  هٌشـدش  هادبلار ثبؿدذ.   هشٍسی هدی اص ًَ  حبضش  ی هغبلعِ

الوللدی اص خولدِ    ّبی اعلاعبسی ثیي دس دبیگبُ 1401 سب 1381 ّبی ػبل

PubMed ،Scopus ،Web of Science ،Science Direct  ٍ

Google Scholarکبسثبدٌودبص، ثشبلاکشبهبصّدب  ؿبهی  کلیذی ٍاطگبى ، ثب ،

 ّدبی  سٍؽ هَلکدَلی،  ّدبی  ّبی زٌَسیذی، سکٌید   سکٌی  ،ّباًششٍثبکشش

ػدٌدی   سٍؽ عیف ػٌدی، سًگسٍؽ  ،ػبصی ثشبلاکشبم ػٌدؾ غیشزعبل

ٍاکددٌؾ  خشهددی، ایوًََکشٍهددبسَگشازی، ػددٌدؾ الکششٍؿددیویبیی،  

یدبثی کدی    ، سدَالی یبثی ًؼی ثعذی سَالی ّب، ای دلیوشاص، سیض نسایِ صًدیشُ

ّدبی   ػیؼشن هجشٌی ثش ّیجشیذاػیَى، سٍؽ، ایوًََکشٍگبسَگشازی، طًَم

 .ًذؿذٍ اًشخبة  ّیذسٍلیض کبسثبدٌن ٍ زلَػبیشَهششی خؼشدَ

 

 ها افتهی

 ّددبی اًشخددبثی کشٍهَطًیدد  ٍ غیددش کشٍهَطًیدد    غشثددبلگشی ثددب هحددیظ 

(Screening with selective chromogenic and non-chromogenic 

media) :ّبی ثیوبساى اص ًظدش   ّبی اًشخبثی ثشای غشثبلگشی ًوًَِ هحیظ

 ٍ کبسثبدٌوبص هٌبػدت  الغیف ثشبلاکشبهبص ٍػیع هَلذ اًششٍثبکششّبی ٍخَد

ّب هکوی ؿذُ ٍ اهکبى  ّب نگبس ثب کشٍهَطى ّؼشٌذ. اغلت دس ایي هحیظ

ّبی ابف گًَِ هبًٌدذ   ّب سا ثب اػشفبدُ اص نًضین ؿٌبػبیی احشوبلی گًَِ

β- ،گبلاکشَصیذاصβ-(.10ًوبیذ ) گلَکَسًٍیذاص ٍ دنهیٌبص زشاّن هی 

 CHROMagar ESBL, chromIDّبی هشعدذدی هبًٌدذ    هحیظ

ESBL agar, ESBL chromogenicagar, chromogenic ESBL 

agar, ESBL ChromoSelect agar, CHROM agar, TM 

ESBL agar,  Chromatic ESBL agar, Brilliance ESBL 

agar, BLSE agar     ِ ثشبلاکشبهدبص  ّدبی هَلدذ    ثدشای سـدخیق ػدَی

 (.1( )خذٍل 10ثبؿٌذ ) دس دػششع هی الغیف ٍػیع

حدبٍی ػفبلَػدذَسیي ثدب     ّبی اًشخبثی کشٍهَطًید   ثیـشش هحیظ

ّدب ثدشای    ثیَسی  عیف گؼششدُ )هثلات ػفذَدٍکؼین( ٍ هخلَعی اص نًشی

ّؼدشٌذ.   الغیدف  ثشبلاکشبهدبص ٍػدیع  ّدبی غیدش هَلدذ     هْبس سؿذ ثدبکششی 

، CHROMagar ESBLّوچٌیي ثشادی اص نگبسّدب ثدِ عٌدَاى هثدبل      

chromID ESBL  ٍBrilliance ESBL ُّددبی  حددبٍی هْبسکٌٌددذ

AmpC ( ثؼیبسی اص ایي هحلَلار دس هغبلعبر هخشلدف  10ّؼشٌذ .)

 ِ ٍ  Reglier-Poupetی  اًددذ. دس هغبلعددِ هددَسد اسصیددبثی قددشاس گشزشدد

ِ  اًششٍثبکششّبیحؼبػیز خذاػبصی  ،ّوکبساى ّدبی   خذا ؿذُ اص ًوًَد

 ادساس ٍ نػذیشاػددیَى سیددَی دددغ اص  ی ثددبلیٌی ػددَاة سکشددَم، ًوًَددِ

ٍ ChromID ESBL agar ّدبی   ػدبعز اًکَثبػدیَى دس هحدیظ    24

BLSE agar medium  (. 11گضاسؽ ؿدذ )  دسكذ 85ٍ  88ثِ سشسیت

سا ثدب ازدضایؾ    ChromID ESBL agarحؼبػیز خذاػبصی ثشای هحیظ 

ثَبػیَى ثیـشش اص  ازدضایؾ یبزدز اهدب ثدش      دسكدذ  94ػبعز ثِ  24صهبى اًک

ّدب احشودبلات    سأریشی ًذاؿز. دلیی ایي سفبٍر BLSE agarحؼبػیز هحیظ 

ٍ حضددَس  ChromID ESBL agar حضددَس ػفذَدٍکؼددین دس هحددیظ

  BLSE agarهحددددیظ  ػفَسبکؼددددین یددددب ػددددفشبصیذین دس  

 (.11ثبؿذ ) هی

ِ  Grohs ی دس هغبلعدددِ حؼبػدددیز ٍ  ی ٍ ّوکدددبساى، هابیؼددد

دس  ثشبلاکشبهبص ٍػدیع الغیدف  هَلذ  ی یز ثشای سـخیق ػَیِكااشلب
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، BD Drigalski ،Brilliance ESBL ،chromID ّدددبی هحدددیظ

CHROMagar    سددب  2/97هکوددی ؿددذُ ثددب ػددفشبصیذین ثددِ سشسیددت 

 (. 12گضاسؽ ؿذ ) دسكذ 9/72سب   9/57ٍ  دسكذ 6/98

Göttig    ّوکدددبساى اص هحدددیظ کشٍهَطًیددد ٍESBL agar 

ِ   ػَیِ اایدش ایدي    ی ّبی هَلذ کبسثبدٌوبص سا سـخیق دادًدذ ٍ دس دّد

کبسثبدٌودبص دس  ّبی هَلذ  هحیظ ثِ كَسر سدبسی ثشای سـخیق ػَیِ

 (.13دػششع قشاس گشزشِ اػز )

ِ   Sturød ی دس هغبلعددِ ، Simner ی ٍ ّوکددبساى هـددبثِ هغبلعدد

، Chromatic  ،McConkey agar ،chromID OXA-48 ّبی هحیظ

chromID CARBA ،CRE ،Brilliance CRE   ٍ ثدددب اسسدددبدٌن

 ی کٌٌدذُ  ایضٍلِ اًششٍثبکشش سَلیذ 69کلَگضاػیلیي هکوی کشدًذ ٍ ػذغ 

ؿبّذ ثذٍى سَلیذ کبسثبدٌوبص کـدز دادُ ؿدذ.    ی ػَیِ 40کبسثبدٌوبص ٍ 

 ِ  ، Brilliance ESBL ّددبی ٍی هحددیظس ّددب ثددش  ّوچٌددیي خذایدد

chromID ESBL ،ESBL agar،    ًیض کـز دادُ ؿذًذ. ًشدبیح ًـدبى

 OXA-48-likeثددشای سـددخیق ػددَیِ داسای طى  ESBL agarداد 

ااشلدبیز خْدز ؿٌبػدبیی    ثبؿذ. ثیـششیي حؼبػدیز ٍ   هٌبػت ًوی

گضاسؽ ؿذ.  Brilliance CREّبی هَلذ کبسثبدٌوبص ثشای هحیظ  ػَیِ

ِ   دسكذ chromID CARBA ،15دس هحیظ  هَلدذ   ّدبی  اص کدی ایضٍلد

کبسثبدٌوبص ؿٌبػبیی ًـدذًذ ٍ ّوچٌدیي ایدي هحدیظ ثدشای سـدخیق       

 (.15، 14ثبؿذ ) هٌبػت ًوی OXA-48-likeّبی داسای طى  ػَیِ

ّدبی غشثدبلگشی کشٍهَطًید      ولکدشد هحدیظ  ثذیْی اػدز کدِ ع  

لاکشبهبص ٍ اسگبًیؼن هَسد ًظش هشفدبٍر اػدز.   -βهخشلف ثؼشِ ثِ ًَ  

ثٌبثشایي، اًشخبة هٌبػت هحیظ نگبس کشٍهَطًی  ثبیذ ثب اّذاف ابف 

 ٍ ادیذهی دس هشاکض دسهبًی ػبصگبس ثبؿذ.

ّدبی   ّبی کشٍهَطًی  دس نصهبیـگبُ دس حبلی کِ اػشفبدُ اص هحیظ

كَسر سدشثی ٍ نػبى اػز اهب ایدي سکٌید  داسای   ِ ٍثیَلَطی ثهیکش

اؿکبلاسی هبًٌذ سؿدذ غیدش ااشلبكدی، هـدکی دس سـدخیق ثشادی       

( ٍ عذم سـخیق اًدَا  ثشبلاکشبهبصّدبی   OXA-48-likeثشبلاکشبهبصّب )

ازضایدی دٍ   ّبی خبًجی دیگدش هبًٌدذ سؼدز ّدن     ثبؿذ. سٍؽ هَخَد هی

( ٍ نصهبیؾ دیؼ  Double Disc Synergy Test; DDSTدیؼ  )

( ثدشای اسصیدبثی حؼبػدیز ٍ    Combined disc test; CDTسشکیجی )

یدب ػدَیِ هَلدذ     الغیدف  ثشبلاکشبهدبص ٍػدیع  ؿٌبػبیی ًَ  ػدَیِ هَلدذ   

 (.16ثبؿذ ) کبسثبدٌوبص هَسد ًیبص هی

( Modified hodge test) سؼددزثشسػدی سَلیددذ کبسثبدٌوددبص ثددب  
MHT (Investigation of carbapenemase production by test 

MHT): MHT       ثشای سـخیق ػدَیِ هَلدذ کبسثبدٌودبص ٍ ثدش اػدبع

ِ   ،ثبؿذ. دس ایي سؼز غیشزعبل ؿذى کبسثبدٌن هی حؼدبع   ی ید  ػدَی

ؿدَد ٍ ید     سٍی نگدبس سلادیح هدی    ثدش E. coli ATCC 25922  هعودَلات 

ّدبی   ّبی نصهبیـی ٍ ًیض ػَیِ گیشد. ػَیِ دیؼ  کبسثبدٌن دس هشکض قشاس هی

ِ    کٌششل دس اغَعی اص هشکض سب حبؿیِ کـدز دادُ هدی    ی ؿدًَذ. اگدش ػدَی

لَیدذ ًوبیدذ، کبسثدبدٌن غیشزعدبل هدی      ِ   نصهبیـی کبسثبدٌوبص س  ی ؿدَد ٍ ػدَی

ِ  E. coli ATCC 25922 حؼبع هدَسد نصهدبیؾ سؿدذ     ی دس کٌبس ػدَی

اًَذ ثب زشٍسزشگی ًوبیذ کِ هی هی ذ هـبّذُ ؿَد. س  ّبی ؿجذس هبًٌ

ثبؿدذ. حؼبػدیز    هاشٍى ثِ كشزِ ٍ نػبى هی MHTهضیز سؼز 

هَلدذ کبسثبدٌودبص دس هٌدبظق اًدذهی  ثدب       ی عبلی ثشای سـخیق ػَیِ

blaKPC  ٍblaOXA-48-like .داسد 

سفؼیش ًشبیح دس ثشای هَاسد هـدکی   ،ّبی ایي سٍؽ اص هحذٍدیز

ثبؿدذ.   ػدبعز هدی   18سدب   16اػز ٍ هذر صهدبى اًددبم ایدي سؼدز     

ضعیف  blaNDMّبی داسای  یق ػَیِّوچٌیي ایي سکٌی  دس سـخ

ثدشای کبسثبدٌوبصّدبی   MHT  (. عولکشد سؼدز 19-17ًوبیذ ) عوی هی

دبییي اػز ٍ حؼبػیز نى ثدذٍى   NDM-1هبًٌذ  Ambler B کلاع

لَفبر سٍی  ثبؿذ. علاٍُ ثش ایي ااشلبكیز ددبییي   هی دسكذ 50ازضٍدى ػ

یدب   AmpCّبیی کِ ثیؾ اص حذ  ٍ سعذاد ثبلای ًشبیح هثجز کبرة دس خذایِ

لَیذ هی ثشبلاکشبهبص ٍػیع  ثٌدبثشایي  (،20کٌٌذ هـدبّذُ ؿدذُ اػدز )    الغیف س

اػشبًذاسدّبی ثبلیٌی ٍ نصهبیـدگبّی ایدي سؼدز سا اص ػدبل      ی ػؼِإه

 (.21کٌذ ) سَكیِ ًوی 2018

 Carbapenem inactivation) ػدبصی ثشبلاکشدبم   ػدٌدؾ غیشزعدبل  

method )CIM:  ػدبصی کبسثدبدٌن    غیشزعدبل دس ػٌدؾCIM،   حؼبػدیز

 ثددِ هددشٍدٌن ثددب سٍؽ اًشـددبس دس نگددبس    اؿشیـددیبکلیحؼددبع  ی ػددَیِ

(Kirby Bauer )سعییي هی   ِ لَیدذ  ی ؿَد. ػَػذبًؼدیًَی اص ػدَی  ی کٌٌدذُ  س

  ػدبعز دس دهدبی   2ؿدَد ٍ دیؼد  هدشٍدٌن ثدِ هدذر       کبسثبدٌوبص سْیِ هی

ثَدِ هدی  گدشاد دس ایدي ػَػذبًؼدیَى     ػبًشی ی دسخِ 37 د. دیؼد   گدشد  اًک

حؼدبع ثدِ هدشٍدٌن     اؿشیـدیبکلی  حؼبع ی هشٍدٌن دس دلیز حبٍی ػَیِ

ِ   دادُ هی قشاس ِ  ی ؿَد. عجق ًشدبیح هٌغاد ِ     ی ّبلد  ی عدذم سؿدذ ثدشای ػدَی

 (.22) یبثذ دس هابیؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ کبّؾ هی اؿشیـیبکلیحؼبع 

ّدبیی   سَاى ثِ هاشٍى ثدِ كدشزِ ثدَدى هعدشف     هی CIM اص هضایبی

ّدبی ثدبلیٌی ثدِ ساحشدی دس دػدششع       اؿبسُ کشد کِ دس اکثش نصهبیـگبُ

ایي سٍؽ هغبثاز ثبلایی ثدب ًشدبیح ثدِ     .ّؼشٌذ ٍ اًدبم نى نػبى اػز

ثددشای ؿٌبػددبیی  (PCR) ای دلیوددشاص دػددز نهددذُ اص ٍاکددٌؾ صًدیددشُ

 KPC ،NDM ،OXA-48 ،VIM ،IMPکبسثبدٌن:  ی ّبی کذکٌٌذُ طى

 ٍOXA-23 ( دس23ًـبى داد .)  ِ ای حؼبػدیز ٍ ااشلبكدیز    هغبلعد

CIM  ثدشای سـدخیق   دسكدذ  100ٍ  8/98ثِ سشسیت  ِ هَلدذ   ی ػدَی

گضاسؽ ؿذُ اػز اهدب   NDM ،OXA-48-like  ٍKPC ثب کبسثبدٌوبص

 (.24هٌفی گضاسؽ ؿذُ اػز ) Carba NPایي ًشبیح ثب 

اسٍدبیی سؼز حؼبػدیز   ی کویشِ سَػظ CIMدس حبل حبضش سٍؽ 

ثٍددی ٍ ه اػددشبًذاسدّبی ثددبلیٌی ٍ نصهبیـددگبّی ثددشای  ی ػؼددِإضددذ هیکش

ؿَد ٍ اص ٍیظگی ٍ حؼبػدیز ثدبلایی ثدِ     سـخیق کبسثبدٌوبصّب سَكیِ هی

 ثشاَسداس اػز.دسكذ  97-100ٍ  دسكذ 100-81سشسیت 
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ثبؿدذ. ًشدبیح ایدي سؼدز      صهبى عَلاًی ًشبیح هی ،اص هعبیت ایي سٍؽ

ششیي ًشیدِ دغ اص  6دغ اص  ثبؿدذ.   یز هدی ؤػبعز قبثی س 24ػبعز اهب ثْ

ِ  Jing ،ثددشای کددبّؾ صهددبى  ی ٍ ّوکددبساى سٍؽ ػددشیع ٍ سَػددعِ یبزشدد

 (Rapid carbapenemase detection methor) سـددخیق کبسثبدٌوددبص

CDM  ِ ّددبی  سا گددضاسؽ کشدًددذ. دس ایددي دشٍسکددی اكددلاه ؿددذُ، ػددَی

لَیذ دذ، ثدش   سٍی ثلاد نگبس سؿذ کشدُ کبسثبدٌوبص ی  ؿجبًِ سٍص ثش ی کٌٌذُ س  اً

سٍی نگدبس   ایوی دٌن ثش ؿًَذ. دیؼ     دیؼ  ایوی دٌن نغـشِ هیسٍی ی

   ِ ػدبعز   6-5گیدشد ٍ ددغ اص    حؼدبع قدشاس هدی    ی سلایح ؿدذُ ثدب ػدَی

ثَبػیَى اًذاصُ  (.24، 23ؿَد ) عذم سؿذ ثشسػی هی ی ّبلِ ی اًک

 ػدٌدی  سٍؽ سًگ (:Colorimetric Assays) ػٌدی سٍؽ سًگ

(NP-testثددشای سـددخیق ػددشیع ) ی کٌٌددذُ سَلیددذُ اًششٍثبکششّددبی 

 سَػدعِ یبزشدِ اػدز. سؼدز     الغیدف  کبسثبدٌوبص ٍ ثشبلاکشبهبصّبی ٍػدیع 

ESBLs-NDP  ػدشفبدُ   الغیدف  ثشبلاکشبهبصّدبی ٍػدیع  ثشای سـخیق

ؿَد. دس ایي سٍؽ ثبکششی دس هحدیظ هکودی ؿدذُ ثدب زٌدی سد ثدِ        هی

ّیدذسٍلیض  ؿَد.  ، ػفَسبکؼین ٍ سبصٍثبکشبم اًکَثِ هیpH عٌَاى ًـبًگش

الغیدف هٌددش ثدِ     ػَیِ هَلذ ثشبلاکشبهبصّدبی ٍػدیع   ػفَسبکؼین سَػظ

ؿَد کِ ثبعث سغییش سًگ هحیظ اص سًگ  سـکیی کشثَکؼیلی  اػیذ هی

د. ایي نصهبیؾ ثب حؼبػیز ٍ ٍیظگی ثدبلایی  گشد قشهض ثِ سًگ صسد هی

 (.25ّبی اَى ٍ ادساس اًدبم ؿذُ اػز ) ثشای ًوًَِ

ِ  ثد  Carba NPّوچٌدجي سؼدز    ّدبی هَلدذ    شای سـدخیق ػدَی

کبسثبدٌوبص ًیض سَػعِ یبزشدِ اػدز. ّیدذسٍلیض ایودی ددٌن سَػدظ ید         

کبسثبدٌوبص هٌدش ثِ اػدیذی ؿدذى هحلدَل ٍ سغییدش سًدگ اص قشهدض ثدِ        

 ؿَد. ًبسًدی یب صسد هی

حؼبػددددیز ٍ ٍ ّوکددددبساى،  Nordmann اٍلیددددِ ی هغبلعددددِ

ّددبی هَلددذ کبسثبدٌوددبص ثددب  سا ثددشای ػددَیِ دسكددذ 100ااشلبكددیز 

blaKPCs ،blaNDMs ،blaIMPs ،blaVIMs ،blaOXA-48-like 

اٍکدٌؾ ًـدبى     30ّبی هثجدز دس عدشم    اکثش ًوًَِ .گضاسؽ کشدًذ دقیادِ 

ثَبػیَى سا سب  ،دادًذ اهب هغبلعبر دذ. اص هضایدبی    ػبعز سَكدیِ کدشدُ   2اًک اً

ِ کلجؼدیلا دٌَه ثبؿدذ. اهدب سـدخیق     ػشیع ثدَدى نى هدی   ،ایي سؼز ٍ  ًَید
لَذ کبسثبدٌودبص ثدب    ػَیِ اغلدت ًشدبیح هٌفدی کدبرة      OXA-48-likeّبی ه

 (.26اًذ ) ػبص ثبقی هبًذُ هـکی Carba NPدٌّذ ٍ ثشای سؼز  هی

  حؼبػددیز سؼددز  ای ثددب ازددضایؾ سلاددیح ثددبکششی   دس هغبلعددِ

 Carba NPسا ثشای سـخیق  OXA-48-like    ِثْجدَد ثخـدیذًذ ٍ ثد

 (.27ازضایؾ دادًذ ) دسكذ 59

ّبی هَلذ کبسثبدٌوبص ثب  سـخیق ػَیِ Carba NPاص هضایبی سؼز

 ّبی هخشلف کبسثبدٌودبص ثدب حؼبػدیز ٍ ااشلبكدیز ثدبلای       ٍاسیبًز

 ثبؿذ. دقیاِ هی 15دغ اص  دسكذ 94

ّدب   ایي اػز کِ نصهبیـگبُ Carba NPسؼز  ی هحذٍدیز عوذُ

ِ   ثبیذ هعشف هدبدُ  ّدبی ثدبلا ن   ّبیی اص خولِ دَدس ایوی دٌن سا ثدب ّضیٌد

ػیلاػدشبسیي کدِ    -سَاى اص دَدس ایوی دٌن ًوبیٌذ. اهب ثدبی ایوی دٌن هی

ثبؿدذ اػدشفبدُ کدشد. ّوچٌدیي      اص لحبػ اقشلبدی هاشٍى ثِ كشزِ هدی 

ِ  ًشبیح ػشیع ثدشای  ی ثشای اًدبم ٍ اسائِ Carba NP سؼز  ّدبی  ػدَی

CPE  ثبblaKPC ٍ blaNDM رش اػز. ثب ایي حدبل ایدي نصهدَى    إه

 ثشاًگیدددض  چدددبلؾ OXA-48-likeسَاًدددذ ثدددشای سـدددخیق   هدددی

 (.28ثبؿذ )

ثدِ ًدبم    Carba NP اایدش اكدلاحی ثدشای سؼدز     یّدب  دیـشزز

Carba NP test II      َسا گضاسؽ کشدُ اػز. ایي سکٌید  سَاًدبیی ًد

سا داسد. دس ایددي سٍؽ ثددب  CPE ی کبسثبدٌوددبص سَلیددذ ؿددذُ دس ػددَیِ

، Aّدبی   سـخیق ثیي کلاع ّبی ثشبلاکشبهبص سَاًبیی حضَس هْبسکٌٌذُ

B  ٍD ( 29ثشبلاکشبهبصّب زشاّن ؿذُ اػز.) 

 ، هبًٌدذ  Carba NP اػدبع سؼدز   ّبی سـخیلدی ثدش   اًَا  کیز

β-CARBA assay، CARB NeoRapid  ٍCARBA PAcE  ٍ

Rapid ESBL Screen kit 98022 كَسر سددبسی دس دػدششع   ِ ث

 (.1( )خذٍل 39 ،38-28ثبؿٌذ ) هی

کددِ ثددشای  β-Lacta testػددٌدی هبًٌددذ  ّددبی سًددگ ػددبیش کیددز

ؿدًَذ،   سـخیق هابٍهدز ثدِ ػفبلَػدذَسیي ًؼدی ػدِ اػدشفبدُ هدی       

الغیدف ٍ کبسثبدٌودبص    ّبی هَلدذ ثشبلاکشبهدبص ٍػدیع    سَاًذ ثیي ػَیِ ًوی

 (.40سوبیض قبئی ثـًَذ )

ػدٌدی   عیدف  اایشات (:Mass spectrometry) ػٌدی خشهی عیف

 (MALDI–TOF) هدبسشیکغ خشهی سکٌی  خزة ٍ یًَؾ لیضسی ثب 

ای  ّب ٍ ثدِ عدَس زضایٌدذُ    ّبی ثبکششی ؿٌبػبیی گًَِ ی اًالاثی دس صهیٌِ

ثشای سـخیق هابٍهز ضذ هیکشٍثی هَسد اػشاجبل قشاس گشزشِ اػدز.  

ػدبعز ثدبکششی، هحلدَلار     3-2دس ایي سکٌی  دغ اص اًکَثبػدیَى  

 ّددب سَػددظ کبسثبدٌوددبص سَلیددذُ ؿددذُ    حبكددی اص سخشیددت کبسثددبدٌن 

 گیددشی  ّددبی هَلددذ کبسثبدٌوددبص سَػددظ دػددشگبُ اًددذاصُ  سَػددظ ػددَیِ

 (.41) ؿَد هی

حؼبػدیز ٍ ااشلبكدیز سـدخیق     MALDI–TOFثب سکٌی  

 98-100ّبی ًؼی ػَم ثِ سشسیت  هابٍهز ثِ کبسثبدٌن ٍ ػفبلَػذَسیي

 ثبؿذ. هی دسكذ 97-100ٍ دسكذ 

ثدشای ؿٌبػدبیی دقیدق    VITEK MS،  Microflex L دٍ ػیؼشن

ثددبلیٌی  ی ّددبی ثبکششیددبیی، ػددشیع ٍ اسصاى داسای اػددشفبدُ گًَددِثیـددشش 

ازدضاسی ثدشای سدضیدِ ٍ     ًدشم  Bruker ػیؼدشن ثبؿٌذ. دس ایي سٍؽ  هی

ّب ٍ ثشای سـخیق ٍخَد کبسثبدٌوبصّب اػشفبدُ ؿذُ اػدز.   سحلیی دادُ

Sauget ٍ  دسكدذ  8/97ٍ ٍیظگدی   دسكدذ  9/98ّوکبساى حؼبػیز 

 (.41گضاسؽ کشدًذ ) OXA-48کٌٌذگبى  ثشای سـخیق سَلیذ

Studentova  ُی ٍ ّوکبساى سٍؽ اكلاه ؿدذ MALDI-TOF 

کشثٌبر نهًَیَم سا ثِ هحلَل اضبزِ  کشدًذ. دس ایي سٍؽ ثیسا گضاسؽ 

 (.42دّذ ) سا ازضایؾ هی OXAّبی  کِ زعبلیز نًضین ًوَدًذ
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 الطیف کارباپنماز و بتالاکتاماز وسیع  ی کننذه تولیذه انتروباکترهایهای تشخیصی  مروری بر تکنیک .1جذول 

 اختصاصیت نمونه رفرنس
 (درصذ)

 حساسیت
 (درصذ)

 های تشخیص روش تست مذت زمان تشخیص های هذف ژن

کشت برروی محیط  A, B, D h*18-48 Brilliance CREکلاس آمبلر  6/77- 6/98 1/87 -60 کلنی باکتری 15 -13
کروموشنیک و 
 غیرکروموشنیک

 A, B, D h*18-48 Chromatic CREکلاس آمبلر  2/94 60 کلنی باکتری 13
 A, B, D h*18-48 chromID CARBAکلاس آمبلر  5/85- 8/89 95- 5/87 کلنی باکتری 13-16
 OXA-48 h*18-48 chromID OXA-48 100 100 کلنی باکتری 13
 ,A, B, D h*24-48 McConkey supplemented with ertapenemکلاس آمبلر  1/97 5/77 کلنی باکتری 13

cloxacillin, zinc-sulfate and ticarcillin 
Mastdiscs TM 

 A, B h*18-24   Carbapenemase Detection Setکلاس آمبلر  78 93 کلنی باکتری 17
 A, B, D h*18   Combi Carba Plus Kitکلاس آمبلر  86 98 کلنی باکتری 18
  A, B, D  * h18-24 KPC/MBL & OXA-48کلاس آمبلر  86- 8/98 98- 1/93 کلنی باکتری  20 -18

Confirm Kits 
 روش دیسک دیفوشن A, B, D   h*18 faropenem discکلاس آمبلر  99 81 کلنی باکتری 18
 A, B, D h*18-24 Modified Hodge Testکلاس آمبلر  4/77 9/38 کلنی باکتری 18

 A, B, D h*18-24   mCIM  کلاس آمبلر 97 99 کلنی باکتری 27، 26

 A, B, D   h*18-24 zCIM  کلاس آمبلر 98- 4/97 100- 7/97 ی باکترینکل 18

 A, B, D h*18-24   bcCIM  کلاس آمبلر 100 100 کشت خون 28

 A, B, D h*5-6 Rapid carbapenemase detection methodکلاس آمبلر  100 6/99 کلنی باکتری 23
(rCDM) 

 سنجی روش رنگ

  A, B, D h*18-24 Carbapenem inactivation method (CIM)  کلاس آمبلر - - کلنی باکتری 25
  A, B, D  min**5-120 bcCarba NP testکلاس آمبلر  99 1/95 کشت خون 29
  A, B, D min ** 15-120 Neo-Rapid CARB Screenکلاس آمبلر  89.5 9/70 ادرار -کشت خون 28
  A, B, D min**90-120 Neo-Rapid CARB from PBCکلاس آمبلر  99 4/91 کشت خون 30
  A, B, D min**5-120 Rapidec carba NP testکلاس آمبلر  99 100 کشت خون 31
  A, B, D min**30 β-CARBA testکلاس آمبلر  9/84 -9/64 6/95 -90 کشت خون 32
  A, B, D min**30 β-CARBA test from PBC  کلاس آمبلر 100 1/95 نی باکتریوکل 28
  A, B, D min**10 CARBA PAcE  کلاس آمبلر 72 91 نی باکتریوکل 33
  A, B, D min**30-120 Blue Carba test  کلاس آمبلر 100 100 نی باکتریوکل 34
  A, B, D min**15-60 Rapid Carb Blue kit  آمبلرکلاس  3/93 100 ادرار -کشت خون 35
  A, B, D h*2 CNPt-direct test  کلاس آمبلر 98 100 نی باکتریوکل 36
  A, B, D h*2 Carba-H-assay  کلاس آمبلر - - کشت خون -نی باکتریوکل 37
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 الطیف کارباپنماز و بتالاکتاماز وسیع  ی کننذه تولیذه انتروباکترهایهای تشخیصی  مروری بر تکنیک .1جذول ادامه 

 اختصاصیت نمونه رفرنس
 (درصذ)

 حساسیت
 (درصذ)

 های تشخیص روش تست مذت زمان تشخیص های هذف ژن

 ,blaKPC, blaVIM, blaNDM, blaOXA-48-like 100 100 رکتال سواب -تنفسی ی ونهمن 43
blaIMP 

min**180 CRE ELITe MGB kit 
(Multiplex PCR) 

 

باکتری، مذفوع، شنوم استخراج شذه از  44
 سواب رکتال

99 100 blaKPC, blaVIM, blaNDM, blaOXA-48-like, 
blaIMP, ISAba1-OXA-51, blaOXA-23, 

blaOXA-24/40, blaOXA-58, blaKPC, blaVIM, 
blaNDM, blaOXA-48-like, blaIMP, ISAba1-

OXA-51, blaOXA-23 blaOXA-24/40 

min**180 Amplidiag CarbaR + VRE 
(Multiplex PCR) 

باکتری، مذفوع،  شنوم استخراج شذه از 45
 سواب رکتال

86-100 92-100 blaOXA-58, blaGES-2, blaGES4 through 
blaGES-6, blaGES-13 through blaGES-16, 

blaGES-18,blaGES-20/21, blaGES-24 

min**180 Amplidiag CarbaR + MCR 
(Multiplex PCR) 

 ,blaKPC, blaVIM, blaNDM,blaOXA-48-like 100 100 کلنی باکتری 46
blaIMP, blaKPC, blaVIM,blaNDM, 

min**70 GenePOC/Revogene Carba C assay 
(Multiplex PCR) 

 ,blaOXA-48-like, blaIMP, blaOXA-23 100 100 کشت خون 47
blaOXA-24/40, blaOXA-58 

h*2- 5/2 Verigene BC-GN (Multiplex PCR) 

 ,blaKPC, blaVIM,blaNDM,blaOXA-48-like - - کشت خون 48
blaIMP 

h*1 Biofire Filmarray Blood Culture 
Identification Panel (Multiplex PCR) 

 ,blaKPC, blaVIM,blaNDM,blaOXA-48-like - - تنفسی ی نمونه 49
blaIMP, blaKPC, blaVIM, blaNDM 

h*1 Biofire Filmarray 
Pneumonia plus Panel (Multiplex PCR) 

 ,blaNDM, blaOXA-48-like,blaOXA-23, blaIMp - - کشت خون 50
blaKPC, blaVIM 

min**90 ePlex Blood Culture 
Identification Gram 

Negative Panel (Multiplex PCR) 
بافت، قطعات  تنفسی، خون، ی نمونه 51

 استخوان، چرک
- - blaOXA-48-like,blaOXA-23,blaOXA-

24/40,blaOXA-58, blaIMP 
h*4-5 Unyvero 

(Multiplex PCR) 

 ,blaKPC, blaVIM, blaNDM, blaKPC, blaVIM 7/96 99 سواب ی تنفسی، ادرار، خون، نمونه ی نمونه 52
blaNDM, blaOXA-48-like, blaIMP, 

- Hyplex SuperBug ID test system 
(Multiplex PCR) 

 ,blaGES, blaOXA-23,blaOXA-51 100 4/99 باکتریشنوم استخراج شذه از  53
blaSEM,blaVEM blaOXA-48-like, blaIMP 

blaKPC, blaVIM,blaOXA-23 

h*5 Luminex xTAG assay (Multiplex PCR) 

  ,blaOXA-48-like, blaIMP, blaOXA-24/40 100 100 تنفسی ی نمونه 54
blaOXA-58 

h*4 VAPChip 
(Multiplex PCR) 

 A, B, D h*8 MinION (Oxford Nanopore)کلاس آمبلر  100 100 شنوم از شذه استخراج 55
(Next generation Sequencing, NGS) 

 ,blaKPC, blaVIM, blaNDM, blaOXA-48-like 8/97 3/95 سواب رکتال 56
blaIMP 

min**50 Xpert-Carba-R assay  
(Multiplex PCR) 

 

 ,blaNDM1,2,3, blaOXA-48, blaOXA-181 100-95 100 باکتریشنوم استخراج شذه از  58-64، 57
blaVIM1,2,3,4,19, blaIMP1,4,8,13 

h*6 Check-MDR CT103 
(Multiplex PCR) 

 های مولکولی روش

  A, B, D   min**5-120 Carba NP testکلاس آمبلر  9/97 100 کشت خون 29
* h: Hour; **: Min: minute 
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اص هعبیت ایي سٍؽ ایي اػز کِ زاظ هابٍهز ایدبد ؿذُ سَػظ 

دّذ. ًشبیح هٌفی کبرة  ثیَسی  هَسد ًظش سا سـخیق هی ّیذسٍلیض نًشی

ّدبی   ّبی دیگش هثی دودخ  سا ثشای هابٍهز ایدبد ؿذُ سَػظ هکبًیؼن

 (.65دّذ ) ًـبى هیّب سا  سشؿحی یب حزف دَسیي

اػشفبدُ اص نى ثِ عٌَاى اثدضاسی   MALDI-TOFسٍؽ دیگش ثشای 

ّددبی هـددخق  حؼددبع ثددشای سـددخیق سؿددذ دس حضددَس غلظددز 

ٍ ّوکدبساى ػدٌدؾ    Idelevichثیَسی  اػز. ثشای ایي هٌظدَس   نًشی

( سا سَػدعِ دادًدذ.   DOT-MGAسؿذ سیض قغشُ هؼشاین سٍی ّذف )

قبدس ثدِ ؿٌبػدبیی    دسكذ 100ایي سکٌی  ثب حؼبػیز ٍ ااشلبكیز 

ثبؿدذ. ّوچٌدیي    ػبعز هدی  4هابٍم هشٍدٌن دغ اص  ی کلجؼیلا دٌَهًَیِ

قبدس ثِ ؿٌبػدبیی ثشبلاکشبهبصّدبی    ،ثِ عَس هؼشاین اص کـز اَى هثجز

ESBL  ٍAmpC  7/91دس اًششٍثبکششّب ثب حؼبػیز ٍ ااشلبكیز  ٍ

 (.67، 66ثبؿذ ) هی دسكذ 100

ػدشعز ٍ اسصاى ثدَدى نى   MALDI-TOF  هضیز هٌحلش ثِ زشد

ثبؿذ اهدب   سکٌی  ػشیعی هی MALDI-TOF. ثب ایي حبل اگشچِ اػز

  ِ ثشبلاکشدبم یدب هحلدَلار اكدلاه ؿدذُ ثبیدذ ثدب         ی ثشای ؿٌبػدبیی سدضید

ددذ ّددن  سکویددی  MHTازضایددی ثددب کلاٍلاًددبر یددب  نصهبیـددبر زٌددَسیذی هبًٌ

ثشبلاکشوبص  دس ٍاقع ایي سٍیکشد سٌْب ثشای عیف ّیذسٍلیشی  (.68)ؿَد 

دبسَطى نصهدبیؾ ؿدذُ، سعشیدف ؿدذُ      یب کبسثبدٌوبص سَػظ الغیف ٍػیع

سدب   ّبی ایي سکٌی  ٌَّص هـخق ًیؼز کِ اػز. اص دیگش هحذٍدیز

ّدبیی ثدب هیدی سشکیجدی      چِ اًذاصُ حؼبػیز ٍ ااشلبكیز ثشای نًضین

 (.69ضعیف داسد )

 (:Immunochromatography) کشٍهدددددددددددددددبسَگشازیایوًََ

اٍکٌؾ نًشدی  سٍی کبغدز   ثدبدی ثدش   نًشدی -طى ایوًََکشٍهبسَگشازی ثش اػبع 

گشازی هی  Quick Chaser IMPثبؿذ. ی  هحلَل سددبسی ثدِ ًدبم     کشٍهبسَ

ثبؿدذ. ایدي    ّبی هَلذکبسثبدٌوبص هَخَد هدی  ػَیِ ی ثشای ؿٌبػبیی ّوِ

ِ   نصهبیؾ ٍخَد کبسثبدٌوبص اص ًَ   ّدب ٍ   ایودی ددٌن سا دس اًششٍثبکششیبػد

گلدَکض ثدب حؼبػددیز ٍ    ی ّدبی گددشم هٌفدی غیدش سخویشکٌٌددذُ    ثبػدیی 

(. دس ایدي سٍؽ  70-77دّدذ )  سـدخیق هدی   دسكدذ  100ااشلبكیز 

ًی ثبکششیدبیی  َقغشُ اص کلد  3دقیاِ دغ اص اعوبل  15ًشبیح دس هذر صهبى 

 ذ.نی هعلق دس هحلَل علبسُ دس کبسسشیح نصهبیـی ثِ دػز هی

اص هضایبی ایي سٍؽ ایي اػز کِ اًدبم نى نػبى ٍ ًشبیح ػدشیعی  

ّبی هَلدذکبسثبدٌوبص   دّذ. اهب دس هٌبعق غیش ثَهی ثشای ػَیِ سا اسائِ هی

 کیدز سددبسی  دٍ ٍ ّوکدبساى   Bogaertsکبسثشدی ًذاسد.  blaIMPثب 

OXA-48 K-SeT ،KPC K-SeT  ایوًََکشٍهدبسَگشازی  سا ثش هجٌبی

 ًشبیح ًـبى داد حؼبػیز ٍ ااشلبكیز ثشای سـخیق ثشسػی کشدًذ.

KPC CPE، XA-48-like ،100 (.78گضاسؽ کشدًذ ) دسكذ 

سؼددز  (:Electrochemical assay) ػددٌدؾ الکششٍؿددیویبیی 

BYG Carba   ّدبی ًَنٍساًدِ خْدز سـدخیق      یکدی دیگدش اص سٍؽ

ثبؿدذ. دس ایدي    اػبع سـخیق الکششٍؿیویبیی هدی  ثش CPE ّبی ػَیِ

دقیاِ ثب ّیدذسٍلیض ٍ احیدبی ایودی ددٌن ٍ ثدب       30هذر صهبى سٍؽ دس 

ؿدَد. ایدي سٍؽ دس هابیؼدِ ثدب      ییذ هدی أٍخَد کبسثبدٌوبص س، pH سغییش

ای دلیوشاص داسای حؼبػیز ٍ ااشلبكدیز ثدِ سشسیدت     ٍاکٌؾ صًدیشُ

(. ایدي سکٌید  خذیدذ، ػدشیع ٍ     79-90ثبؿدذ )  هی دسكذ 100ٍ  95

حؼدگش صیؼدشی زعدبل کدِ ثدیي      کبسنهذ ثش اػبع ید  الکششٍزٌدبٍسی   

 ؿَد. ّبی هَلذ کبسثبدٌوبص ٍ غیش هَلذ کبسثبدٌوبص سوبیض قبئی هی ػَیِ

ٍ ّوکدبساى   Faria-Ramos (:Flow cytometryزلَػبیشَهششی )

ثش هجٌبی زلَػبیشَهششی خْدز سودبیض    Miscellaneousسٍؽ زٌَسیذی 

ِ     ػَیِ هَلدذ  ّدبی غیدش    ّبی هَلذ ثشبلاکشبهبص ثدب عیدف ٍػدیع اص ػدَی

ثدبکششی ثدب    ،ثشبلاکشبهبص ثب عیف ٍػیع سا گضاسؽ کشدًذ. دس ایدي سٍؽ 

ػدبعز دس حضدَس ٍ عدذم     1-2هدذر  ِ ػفشبصیذین ٍ ػفَسبکؼدین ثد  

ّبی غیش هَلذ ثشبلاکشبهبص ثدب عیدف    حضَس کلاٍلاًبر اًکَثِ ؿذ. ػَیِ

ازدضایؾ زلَسػدبًغ سا نؿدکبس     ،ٍػیع دس حضدَس سًدگ زلَسػدبًغ   

شبلاکشبهدبص ثدب عیدف ٍػدیع سٌْدب دس حضدَس       ّبی هَلدذ ث  کشدًذ. ػَیِ

 .(91) کلاٍلاًبر زلَسػبًغ سا ػبعع ًوَدًذ

ّب  سَاى ثبکششی ثبؿذ. اهب ًوی هضیز ایي سٍؽ ػشعز ثبلای نى هی

دس زبص ػکَى سا ثشسػی کشد. علاٍُ ثش ایي، ایي سکٌی  زاظ ؿٌبػدبیی  

 (.92دّذ ) سا اًدبم هیثشبلاکشبهبص ثب عیف ٍػیع ّبی هَلذ  ػَیِ

ِ   سٍؽ   :(Starch-iodine assay method) ػدٌدؾ یدذ ًـبػدش

ایي سؼز ؿبهی ًَاسّبی نغـشِ ثِ ایوی ددٌن ٍ ًـبػدشِ اػدز کدِ ثدب      

دقیادِ اًکَثدِ ٍ    10هَسد هغبلعِ سلایح ؿذُ ٍ ػذغ ثِ هذر  ی ػَیِ

سَاى ًشبیح سا ددغ اص   ثعذ ی  هحلَل یذ اضبزِ ؿذُ ٍ هی ی دس هشحلِ

دهدبی اسدبگ گدضاسؽ کدشد. سغییدش سًدگ اص       دقیاِ اًکَثبػدیَى دس   30

 ٍخددَد کبسثبدٌوددبص اػددز.    ی دٌّددذُ سددبسیکی ثددِ سٍؿددٌی، ًـددبى   

Lu    دس ؿٌبػدبیی  دسكدذ   100ٍ ّوکبساى، حؼبػدیز ٍ ااشلبكدیز

هَلذ کبسثبدٌوبص سا گضاسؽ کشدًدذ. ثدب ایدي ٍخدَد،      ّبی اًششٍثبکششیبػِ

ثبدٌوبص هغبلعبسی خْز اسصیبثی کبسثشد ایي سؼز دس سـخیق اًَا  کبس

 (.93ًیبص اػز )

لٍیضّدددبی  سٍؽ  Carbapenem hydrolysisکبسثدددبدٌن ) ّیدددذس

methods):  سٍؽ carbapenembac سٍؽ سدددبسی هجشٌددی ثددش  یدد

هیکشٍگشم ایوی  100سـخیق ّیذسٍلیض کبسثبدٌن اص ًَاسّبی نغـشِ ثِ 

لیشش هحدیظ هدبیع     ّب دس ی  هیلی دس اثشذا خذایِ. ثبؿذ هیدٌن ٍ ًـبػشِ 

ِ  pH 3/7ّیٌشَى ثب -هَلش ِ ثدشای   ثِ حبلز هعلق دسنهذُ کد ّدبی   خذاید

 ؿدَد. صهدبى سؼدز ساشیجدبت      کبسثبدٌبهبص، ًَاسّدب ثدشاگ هدی    ی کٌٌذُ سَلیذ

، اغلدت  هشبلَثشبلاکشبهدبص  ّبی هثجز ثشای سَلیذ ثبؿذ. خذایِ دقیاِ هی 30

 (.94ؿًَذ ) ثشسػی هی methalo-carbapenembac سَػظ سؼز

اًدبم ؿذ کدِ ید  سٍؽ    2013ػبل دس  BLUeCARBA سٍؽ

ٍ سٍؽ ػدشیع، اسصاى   Blue-Carba ثبؿدذ.  هی CarbaNP سغییش یبزشِ
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اػددز. ایددي سٍؽ اهکددبى ؿٌبػددبیی زعبلیددز  NP Carba خددبیگضیي

اًششٍثبکششیبػدِ،  ّبی  ّبی ثبکششیبیی گًَِ کبسثبدٌوبص سا هؼشایوبت اص کـز

 دّذ. هی ػَدٍهًَبع ٍ اػیٌشَثبکشش

اػز. هحلَل نصهدبیؾ ؿدبهی    carbanpًشبیح ایي سؼز هـبثِ ثب 

  ، 6pHسٌظدین ؿدذُ دس    دسكدذ  04/0ید  هحلدَل ثشٍهَسیودَل ثلدَ     

 لیشش ایوی دٌن ثب گشم دس هیلی هیلی ZnSO4 ٍ3  هیلی هَل دس لیشش 1/0

pH  ثبؿذ. دس نصهَى  هی 7ًْبییBlueCarba   ِاص ثشٍهَسیوَل ثلدَ ثد ،

( ثِ عٌَاى اًذیکبسَس ثشای ؿٌبػبیی 7-6) هغلَة pH ی دلیی هحذٍدُ

 ؿَد. ( اػشفبدُ هیpH 8/6ثیـشش ثشبلاکشبهبصّب )

هیکشٍلیشدش( اص کـدز ادبلق     5دس ایي سٍؽ، ی  لَح )ساشیجدبت  

لیشدش اص   هیلدی  100ّیٌشَى ثِ عَس هؼدشاین دس  -ثبکششیبیی اص هحیظ هَلش

چدبّکی   96ّبی سؼز ٍ کٌششل هٌفی دس ی  كفحِ هیکشٍسیشش  هحلَل

ػدبعز اًکَثدِ    2گدشاد ثدِ هدذر     ػبًشی ی دسخِ 37هعلق ؿذُ ٍ دس 

ّدبی نصهدَى ٍ کٌشدشل     هحلدَل  ّبی هَلذ کبسثبدٌودبص دس  ػَیِ .ؿَد هی

هٌفی، ثِ سشسیت صسد دس هابثی نثی، صسد دس هابثی ػجض یب ػجض دس هابثدی  

ّدبی کبسثبدٌودبص هٌفدی سٍی ّدش دٍ      حبلی کِ خذایِ ثبؿٌذ، دس نثی هی

 هبًٌذ. نثی یب ػجض ثبقی هیهحلَل، 

حؼبػدیز ٍ ااشلبكدیز نى دس ؿٌبػدبیی    اص هضایبی ایدي سٍؽ  

 دسكدذ  100ٍ  100ثدِ سشسیدت    اًششٍثبکششیبػِ ّبی کبسثبدٌوبص دس نًضین

ّب ثِ خدبی   هؼشاین اص کلٌی ی ثبؿذ. ػبدگی دشٍسکی ثِ دلیی اػشفبدُ هی

ثبکششیبیی، کبّؾ قبثی سَخِ ّضیٌِ ٍاکٌؾ ثِ دلیدی اػدشفبدُ    ی علبسُ

 ثبؿذ. هیTienam  اص

اص هعبیددت ایددي سٍؽ هشفددبٍر ثددَدى هددذر صهددبى سـددخیق    

 دس  MBLیدب   KPCثدِ عٌدَاى هثدبل،    . اػدز کبسثبدٌوبصّبی هشفدبٍر  

ػدبعز هثجدز    1-3دس  OXAّبی ًَ   اٍل ٍ ثیـشش نًضین ی دقیاِ 30

 (.95ؿًَذ ) هی

هجشٌددی ثددش ّیددذسٍلیض ًیششٍػددفیي سَػددظ     NitroCarba سٍؽ

ّبی کبسثبدٌن اػز. ثش اػدبع ایدي    ثیَسی  کبسثبدٌوبصّب دس حضَس نًشی

هیکشٍلیشدش(، دس   10سٍؽ، ثشای ّش ایضٍلِ ثبکششیبیی، ی  لَح کبهدی ) 

 هیلدی هدَلاس   CTAB  ،1/0دسكدذ  04/0هیکشٍلیششثبزش لیض حبٍی  500

(7/5 pH )ZnSO4 ،1 دسكذ TritonTMX-100     ثدِ حبلدز سعلیدق

 ؿدَد. ػدذغ،    دقیادِ ثدب ؿدذر چشابًدذُ هدی      2دسنٍسدُ ٍ ثِ هدذر  

 لیشدش  هیلدی  50ّبی حبٍی  لیشش نًضین اػشخشاج ؿذُ ثِ چبّ  هیلی 100

  ٍ لیشددش ایوددی دددٌن   هیکشٍگددشم دس هیلددی  800 ؿددبّذ(،)نة هاغددش 

 اسسدبدٌن لیشش گدشم دس هیلدی   هیلی 80 ٍ لیششهشٍدٌن هیکشٍگشم دس هیلی 200

دقیادِ،   5ؿَد. ثِ دًجبل اًکَثبػیَى دس دهبی اسبگ ثدِ هدذر    اضبزِ هی

ِ     گشم دس 1اص  لیشش هیلی 50 ثدِ ّدش    لیشدش ًیششٍػدفیي دس هدبیع دّیذساسد

ؿَد. ثب ازدضٍدى ًیششٍػدفیي، سغییدش سًدگ اص صسد ثدِ       چبّ  اضبزِ هی

ّدبی حدبٍی    ّبی حبٍی کبسثبدٌن ٍ ّن دس چبّد   قشهض ّن دس چبّ 

 .ؿَد هاغش ثِ عٌَاى سَلیذ کبسثبدٌوبص دس ًظش گشزشِ هینة 

، ید  سٍؽ ػدبدُ، ػدشیع، قبثدی اعشودبد ٍ      اص هضایبی ایدي سٍؽ 

ِ  هاشٍى ثِ كشزِ ثدشای سـدخیق ػدشیع     ّدبی هَلدذ کبسثبدٌودبص    ػدَی

دقیادِ زدشاّن    10-12ٍ اهکدبى هـدبّذُ ػدشیع ًشدبیح سا دس      ثبؿذ هی

، اػز دسكذ 100 کبسثبدٌنثشای ّش ػِ حؼبػیز ایي سٍؽ ًوبیذ.  هی

ٍ  هدشٍدٌن  ،ؿٌبػبیی ایوی دٌن دس حبلی کِ ااشلبكیز ایي سؼز ثشای

 (.96) ثبؿذ هی دسكذ 100، 1/91، 3/64نسسبدٌن ثِ سشسیت 

ّددبی  سٍؽ: (Molecular techniques) ّددبی هَلکددَلی سٍؽ

ّدبی   ثبلاسشیي حؼبػدیز ٍ ٍیظگدی سا ثدشای سـدخیق طى     ،هَلکَلی

ِ   ّب داسًذ ٍ هی ثیَسی  هابٍهز ثِ نًشی ّدبی کـدز    سَاًٌدذ سٍی خذاید

ّدب   ّدبی ثدبلیٌی اعودبل ؿدًَذ. ایدي سٍؽ      ؿذُ یب هؼشایوبت سٍی ًوًَِ 

یدب کبسثبدٌودبص    ثشبلاکشبهبص سَاًٌذ اعلاعبر دقیای دس هَسد ًَ  نًضین هی

  ِ ًؼدجشبت کَسدبّی داسًدذ. اگشچدِ      ی اسائِ دٌّذ ٍ صهبى سػیذى ثدِ ًشیدد

ای هعبیجی ّؼشٌذ. ثب سَخِ ثدِ ًیدبص ثدِ دشػدٌی     ّبی هَلکَلی داس سٍؽ

ّبی ثبلا ثشای سدْیضار زٌی ٍ هَاد  ٍاخذ ؿشایظ ٍ هشحوی ؿذى ّضیٌِ

کٌٌدذ   ّب اػشفبدُ هی ّبیی کِ اص ایي سکٌی  هلشزی، اهب سعذاد نصهبیـگبُ

ّدبی هَلکدَلی خْدز     سٍ ثِ ازضایؾ اػز. ثدِ عدَس ادبف اص سٍؽ   

ص ثدب عیدف ٍػدیع ٍ کبسثبدٌودبص دس     ّبی هَلذ ثشبلاکشبهب غشثبلگشی ػَیِ

ّب ثب ًشبیح ػشیع ٍ ثدذٍى هشاحدی    ّبی هشاکض دسهبًی ٍ ثیوبسػشبى ًوًَِ

 (.42-41سَاى ثْشُ ثشد ) قجلی هبًٌذ کـز هی

 Polymerase chain) ای دلیودشاصی  ّبی ٍاکٌؾ صًدیدشُ  سکٌی 

reaction techniques) PCR: ّددبی هاددبٍم ٍ  طى ثددشای سـددخیق

 ٍاکددٌؾّددبی  ّوضهددبى چٌددذیي طى هاددبٍم سٍؽّوچٌددیي سـددخیق 

اص ّوضهددبى  دلیوددشاصی ای صًدیددشُ ٍ ٍاکددٌؾ دلیوددشاصی ای صًدیددشُ

سدشی اص   ّدب سلدَیش خدبهع    ذ. ایدي ػدٌدؾ  ٌثبؿد  ّبی اًشخبثی هی سٍؽ

(، صیدشا ثؼدیبسی اص   1دٌّدذ )خدذٍل    هابٍهز ی  ایضٍلِ سا اسائدِ هدی  

ّدبی   سٍؽ ّبی هابٍهدز چٌذگبًدِ ّؼدشٌذ کدِ ثدب      ّب داسای طى ایضٍلِ

ّددبی هَلکددَلی ٍ  ؿددًَذ. هضیددز اكددلی سٍؽ کـددز ؿٌبػددبیی ًوددی

سـددخیق طى هابٍهددز ایددي اػددز کددِ ػددغَه ثیددبى دددبییي طى ٍ    

ِ     زعبلیز سـدخیق ٍ ؿٌبػدبیی طى سدأریش     ی ّدبی کبسدبلیشیکی ثدش ًشیدد

ّبی ثشبلاکشبهبص سا ثب ثیدبى ددبییي ّدن     گزاسًذ ٍ اهکبى سـخیق طى ًوی

ّبی هَلکَلی ایي اػدز کدِ زادظ     ؽًوبیذ. ًاغِ ضعف سٍ زشاّن هی

سَاًٌذ ؿٌبػبیی ثـًَذ.  گیشًذ هی ّذف قشاس هی ّبیی کِ دس نصهبیؾ طى

ثبیدذ ثدِ عدَس هدذاٍم ثدب       ّوضهبى دلیوشاصی ای صًدیشُ ٍاکٌؾثٌبثشایي 

ّبی هابٍهز خذیدذ ثْجدَد ٍ گؼدششؽ یبثٌدذ. ّوچٌدیي دس       ظَْس طى

ِ  دلیوشاصی ای صًدیشُ ٍاکٌؾ سٍؽ حشاسسدی صیدبد،   ّدبی   ًیبص ثِ چشاد

ّدبی نؿکبسػدبصی ٍ    اػشفبدُ اص دػشگبُ گشاى قیوز سشهَػیکلش، سٍؽ

وددیي دلیددی اهکددبى اػددشفبدُ دس ِ ّثبؿددذ، ثدد سـددخیق هحلددَل هددی

 (.42-41ّبی ػیبس ٍخَد ًذاسد ) صهبیـگبُن
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 دلیودشاصی  ای صًدیدشُ  ٍاکدٌؾ ّبی سدبسی  ثب کیز  اهشٍصُ ػٌدؾ

ثدِ هٌظدَس ؿٌبػدبیی     .ؿَد ّبی هشػَم سشخیح دادُ هی ًؼجز ثِ سؼز

 هادبٍم ثدِ دسهدبى   ّدبی   ثیوبساًی کِ هجشلا ثِ عفًَز ًبؿدی اص ثدبکششی  

شَاًٌدذ هؼدشایوبت اص ًوًَدِ اػدشفبدُ     غّبیی کدِ هی  ّؼشٌذ، اًشخبة سٍؽ

ٍ ّوکبساى، اص کیدز سددبسی    Girlich ی هفیذ اػز. دس هغبلعِ ،ثـَد

ELITe MGB ESBL   ای صًدیددشُ ٍاکددٌؾکددِ ثددش اػددبع سکٌیدد 

 100ثبؿذ ثب حؼبػیز ٍ ااشلبكیز ثِ سشسیدت   هی ّوضهبى صیدلیوشا

اص ًوًَدِ   CTX-Mعَس هؼشاین ثشای سـخیق طى ِ ث دسكذ 6/96ٍ 

 (.43کـز اَى یب ػَاة سکشَم اػشفبدُ ؿذ )

BD MAX   ای صًدیدشُ  ٍاکدٌؾ ّدب ثشدبیدِ    یکدی دیگدش اص سٍؽ 

ٍ  دسكدذ  2/95اػز ثدب حؼبػدیز ٍ ااشلبكدیز     ّوضهبى دلیوشاصی

 ٍ CTX-M-1 ،CTX-M-2 ،CTX-M-9ّدبی   کدِ طى  دسكذ 6/97

SHV-ESBL 58دّذ ) سا سـخیق هی ِ ای ثدب اػدشفبدُ اص    (. دس هغبلعد

ًوًَِ ػَاح سکشبل ثشای  129دس  CPEّبی ، ػَیBD MAXِسکٌی  

هدددَسد  OXA-48 ،NDM ،VIM/IMP، KPC ّدددبی ؿٌبػدددبیی طى

ثدب   ًوًَدِ،  12ػدبعز ثدشای    5/2اػشفبدُ قشاس گشزدز. ًشدبیح دس ّدش    

 ٍ  8/92ّددبی کبسثبدٌوددبص ثددب حؼبػددیز ٍ ااشلبكددیز  سـددخیق طى

 ّدبی  اهب ایدي سٍؽ قدبدس ثدِ ؿٌبػدبیی طى     .گضاسؽ ؿذ دسكذ 8/97

IMP-11 -13-14 ،OXA-48 ( 50، 47ًجَد ِ دیگدشی،   ی (. دس هغبلعد

  ِ ّدبی سکشدبل ثدب     ّدبی ػدَاة   ًشبیح ثش اػبع ایي سکٌی  ثدشای ًوًَد

 دسكددذ 3/98- 100ٍ ااشلبكددیز  دسكددذ 6/96-100حؼبػددیز 

 (.59ثبؿذ ) دلیی ایي سفبٍر ثؼشِ ثِ ًَ  کبسثبدٌوبص هی .گضاسؽ ؿذ

ثدش اػدبع سشکیدت    Check-MDR CT103 XL سکٌید  دیگدش   

ِ  ثب سکٌی  دلیوشاصی ای صًدیشُ ٍاکٌؾهحلَل  ثبؿدذ.   هدی ّدب   سیضنساید

 گدشٍُ ٍ صیشگدشٍُ   19کبسثبدٌودبص،   11ایي سکٌی  قدبدس ثدِ ؿٌبػدبیی    

ESBLs ٍ AmpCs ٍ  MCR60ثبؿذ ) هی ِ ٍ Cuzon ی  (. دس هغبلعد

ّوکبساى اص ایي سٍؽ اػشفبدُ ؿذ ٍ حؼبػیز ٍ ااشلبكدیز ایدي سٍؽ   

 (.57گضاسؽ کشدًذ ) دسكذ 100ٍ  دسكذ 95-100سا ثِ سشسیت 

ٍ  ّوضهدبى  دلیودشاصی  ای صًدیدشُ  ٍاکٌؾسکٌی   اص هعبیت ّش دٍ

الگدَ   DNAًیبص ثِ سعذاد کذدی ثدبلایی اص    دلیوشاصی ای صًدیشُ ٍاکٌؾ

اص ثبکششی ضدشٍسی اػدز. دس    DNA داسًذ. کـز ثبکششی ٍ اػشخشاج

ّبیی ثبؿدٌذ هبًٌدذ    ایي ساػشب ًوًَِ ثبلیٌی هوکي اػز حبٍی هْبسکٌٌذُ

ادساس ٍ دلدددی  ی ّوَگلدددَثیي ٍ ّذدددبسیي دس ادددَى، اٍسُ دس ًوًَدددِ

سَاًٌذ حؼبػیز  سد هیایي هَا ی هذزَ  کِ ّوِ ی ػبکبسیذّب دس ًوًَِ

 سکٌی  سا کبّؾ ثذٌّذ.

 ٍاکدٌؾ اص هضایبی ایي دٍ سکٌی ، ًشبیح حبكدی اص ّدش دٍ سٍؽ   

 کوشدش اص   دلیودشاصی  ای صًدیدشُ  ٍاکدٌؾ  ٍ ّوضهبى دلیوشاصی ای صًدیشُ

 دلیودشاصی  ای صًدیدشُ  ٍاکٌؾاهب دس سٍؽ  ؿَد. ػبعز هـخق هی 4

ؿدَد کدِ دس    كَسر ّوضهبى حضَس چٌذ طى ثشسػدی هدی  ِ ث ّوضهبى

ّب، صهبى ٍ ثشای هغبلعدبر ادیدذهیَلَطی  ثدب سوشکدض ثدش       کبّؾ ّضیٌِ

 (.85ثبؿذ ) ّبی هابٍهز داسٍیی هفیذ هی الَكیبر هَلکَلی طى

 هعکدددَع  سًٍَیؼدددی دلیودددشاص ای صًدیدددشُ ٍاکدددٌؾسکٌیددد  

(Reverse transcription polymerase chain reaction )RT-PCR: 
ثدب سدضیدِ ٍ   هعکدَع   سًٍَیؼدی  دلیوشاص ای صًدیشُ ٍاکٌؾدس سٍؽ 

ّدبی دهدبی رٍة، ٍیظگدی ادبف ٍ سـدخیق نػدبى        سحلیی هٌحٌدی 

ٍ Bisiklis  ػدبصد.  دزیش هی هحلَلار ثِ دػز نهذُ دس ٍاکٌؾ اهکبى

 سًٍَیؼدی  دلیودشاص  ای صًدیشُ ٍاکٌؾگیشی اص سکٌی   ّوکبساى ثب ثْشُ

 سا bla IMP ،blaVIM، سودبیض ثدیي دٍ طى   HYBددشٍة   هعکَع ٍ

، pAmpCsٍ ّوکبساى، ثشای سـدخیق   Geyer(. 85گضاسؽ کشدًذ )

سا ثدب حؼبػدیز ٍ ااشلبكدیز     TaqMan Real-time PCRسکٌی  

ّدبی   (. سـخیق ثؼدیبس دقیدق کدلاع   86گضاسؽ کشدًذ ) دسكذ 100

ٍ ّوکبساى سَػظ سکٌید    Monteiroهخشلف کبسثبدٌوبصّب ًیض سَػظ 

RT- PCR ( 87ثِ دػز نهذ.) 

Guillard    ُگیدشی اص سکٌید     ٍ ّوکبساى، ثشای اٍلیي ثدبس ثدب ثْدش

RT-PCR سًددگ ٍ  ResoLigh ؿٌبػددبیی طىqnr  ؿٌبػددبیی طى ٍ

qepA  ثب سًگSYBR Green    ػدبعز سا   2دس هذر صهدبى کوشدش اص

 (.88گضاسؽ کشدًذ )

 اػددبع  ثددش New NucliSENS EasyQ KPCکیدز سدددبسی  

RT-PCR    ثبلاسشیي حؼبػیز ٍ ااشلبكدیز ؿٌبػدبیی طىblaKPC 

 دس کلجؼدددیلا دٌَهًَیدددِ سا ًـدددبى دادُ اػدددز. کیدددز سددددبسی      

Check-Points Health BV  ػبعز ثدش  5/3عی هذر صهبى  ِ  ی دبید

multiplex real-time PCR ّبی طى، قبدس ثِ ؿٌبػبیی non-ESBL ،

HV/TEM ،CTX-M ،ESBL (90) ثبؿذ هی. 

اخشای اقذاهبر ثْذاؿشی لاصم ثشای هجدبسصُ  دس  RT-PCRسکٌی  

دس سـدخیق   ثبؿدذ.  رش هدی إثیدَسیکی هد   ّبی نًشدی  ثب گؼششؽ هابٍهز

ِ  ّبی هابٍهز نًشی صٍدٌّگبم طى ّدبی ثدبلیٌی کدِ ثدِ      ثیَسیکی دس ًوًَد

کوشدش اص   ی گزاسد، اػشفبدُ عَس چـوگیشی ثش ارشثخـی دسهبى سأریش هی

ّدبی خدذی ٍ    سدشثی عفًَدز غیف دس دسهبى ال ّبی ٍػیع ثیَسی  نًشی

ٍ  ثشبلاکشبهبص ٍػدیع  ی کٌٌذُ ّبی سَلیذ غشثبلگشی ػشیع حبهی یدب   الغیدف 

 (.91رش اػز )إّبی گشم هٌفی ه کبسثبدٌوبص دس ثیي ػبیش دبسَطى

 Nucleic acidدهددبیی ًَکلییدد  اػددیذ )  سکٌیدد  سکثیددش ّددن 

isothermal amplification technique):   سٍؽ خذیددذ سکثیددش

ِ ًَکلییددددد  اػدددددیذ  دهدددددبی ّدددددن   ٍاثؼدددددشِ ثدددددِ حلاددددد

(Loop-Mediated Isothermal Amplification Assay) LAMP 

یی ثبلا اػز. ایدي سٍؽ سَػدظ ًَسدَهی دس ػدبل     نسٍؿی ػبدُ ثب کبس

دشایودش ٍ ددشٍة ااشلبكدی     4هعشزی گشدیذ. دس ایي سٍؽ اص  2000

گدشدد کدِ دس    )دٍ دشایوش داالدی ٍ دٍ دشایودش ادبسخی( اػدشفبدُ هدی     

ّذف سا هدَسد ؿٌبػدبیی قدشاس     اػیذ ًَکلیی ًبحیِ طًی اص  6هدوَ  
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 ّذف ثدب سـدکیی ًدَاحی ػدٌدبگ ػدشی دس دهدبی        ی گیشد. ًبحیِ هی

دلیودشاص   DNAگشاد ٍ ثب اػشفبدُ اص ی  نًدضین   ػبًشی ی دسخِ 65-60

 یبثذ. هابٍم ثِ حشاسر سکثیش هی

یبس ااشلبكی ثؼ LAMPایي سٍؽ داسای هضایبی ثؼیبسی اػز. 

ِ    PCRًوبیذ. ثش الاف سٍؽ  عوی هی ّدبی دهدبیی    ًیدبصی ثدِ چشاد

یی ثدبلا سحدز ؿدشایظ سد      نسا ثب کبس اػیذ ًَکلیی ثبؿذ.  سکشای ًوی

ًوبیذ. ایدي سٍؽ قدبدس ثدِ     دهبیی ٍ ثذٍى ًیبص ثِ سشهَػیکلش سکثیش هی

ثبؿدذ.   کذی دس ًوًَِ هی 6دس حذ  اػیذ ًَکلیی ؿٌبػبیی سعذاد اًذک 

ثبؿدذ ٍ ّوچٌدیي    ًودی  اػدیذ  ًَکلیید   ایي سٍؽ ًیبص ثِ اػشخشاجدس 

 سَاًدذ زعبلیدز   ّبی ثبلیٌی کِ هدی  ریش هٌفی سشکیجبر هَخَد دس ًوًَِأس

DNA  سٍؽ  ،دلیوشاص سا هْبس ًوبیذ، گضاسؽ ًـذُ اػز. ٍاضح اػدز

LAMP ّددبیی اص خولددِ  ّددب داسای هحددذٍدیز ّوبًٌددذ ػددبیش سٍؽ

 .ثبؿذ دیچیذگی دس عشاحی دشایوش 

قبدس ثِ  LAMPاػبع  ثش eazyplex SuperBug CREدػشگبُ 

ّددبی  دس ػددَیِ CTX-M-1  ٍCTX-M-9ّددبی گددشٍُ  ؿٌبػددبیی طى

ESBLs کبسثبدٌوبصّددددددددبی ٍ KPC ،VIM ،NDM ،OXA-48 ٍ 

OXA-181. 61ثبؿذ ) هی ِ گیدشی اص دػدشگبُ    ای ثدب ثْدشُ   (. دس هغبلعد

eazyplex SuperBug CREی ّدبی کدذ کٌٌدذُ    ، طى ESBLs   ثدشای

ثددب  اؿشیـددیبکلیٍ  دؼددَدٍهًَبع نئشٍطیٌددَصا، کلجؼددیلا، اًششٍثددبکشش 

 (.62ؿٌبػبیی ؿذ ) دسكذ 8/97ٍ  100حؼبػیز ٍ ااشلبیز 

ایي سکٌی  ثش اػبع ػدٌدؾ ثدِ عدَس     :(Microarrays) ّب سیضنسایِ

ِ  ّوضهبى سعذاد صیبدی طى ثبؿدذ.   هدَسد ًظدش هدی    ی ّبی کبسثبدٌوبص دس ػدَی

ِ  ثدش  -MDR CT103 Check کیز سدبسی عدَس  ِ ایدي سکٌید  ثد    ی دبید

دبیی سـدخیق     اًَ ، blaKPC طى هخشلدف ثشبلاکشبهدبص ؿددبهی   11ّوضهدبى س

blaNDM ،blaOXA-48-like ،blaIMP ٍ blaVIM  سا داسد، کِ حذٍد

 (.81) ّب کبهی ؿَد کـذ سب ایي ؿٌبػبیی طى ػبعز عَل هی 6

ّددبی  دس هابیؼددِ ثددب اکثددش سٍؽ Microarrays هضیددز سکٌیدد 

علاٍُ ثش ایي، قبدس ثِ سـدخیق  . ظشزیز سحلیلی ثبلایی داسد ،هَلکَلی

ّب دس ی  طى کِ هوکي اػز حضَس ّوضهبى سا ًـدبى دٌّدذ،    هَسبًز

دس کلجؼدیلا دٌَهًَیدِ     bla SHV-11  ٍbla SHV-12ثِ عٌَاى هثبل، 

هَلدذ   ّدبی  ثبؿذ. ّوچٌیي اص ایي سکٌی  خْز ثشسػی ؿیَ  ػَیِ هی

 (.82سَاى ثْشُ ثشد ) هی الغیف ٍ کبسثبدٌوبص ثشبلاکشبهبص ٍػیع

 ّبی ایي سکٌی  ثِ صهبى عَلاًی هشسجظ ثب اػدشخشاج  اص هحذٍدیز

DNA (.83سَاى اؿبسُ کشد ) هی  ،ّبی سدبسی ثؼیبس گشاى ٍ کیز 

ی  ػیؼشن اَدکدبس سـدخیق طى هجشٌدی ثدش     Verigene  ػیؼشن

اػدز.  سا سَػدعِ دادُ   Verigene BC-GN سیضنسایِ اػز ٍ نصهبیؾ

ّدبی گدشم هٌفدی ٍ سـدخیق      سَاًدبیی ؿٌبػدبیی ثدبکششی    ،ایي سکٌی 

 ِ -blaKPC ،blaNDM ،blaOXA ّوضهبى هابٍهز طًشیکی اص خولد

48-like ،blaIMP ،blaVIM ٍ blaCTX-M ثبؿذ. هضیز  سا داسا هی

ّبی کـز اَى هثجدز دس هدذر    سـخیق هؼشاین ًوًَِ ،ایي ػیؼشن

 (.47ثبلا اػز ) ی ّضیٌِ ،هحذٍدیز ایي ػیؼشن ٍػبعز  2صهبى 

 : NGS(Next generation sequencingیبثی ًؼی ثعذی ) سَالی

زٌدبٍسی  . ی  سکٌَلَطی کبسنهذ ٍ خذیذ اػدز  ،یبثی ًؼی ثعذی سَالی

سدش هدَسد سدضیدِ ٍ سحلیدی      دقیق سا ثِ سٍؿی ػشیع ٍ DNAکِ سَالی 

ثبؿدذ کدِ دس    هدی  RT-PCRدّذ. عوذسبت ایي سکٌی  هجشٌی ثش  قشاس هی

 ازشذ. یبثی اسفبگ هی یٌذ سَالیاعَل زش

ّدبی   ّدبی هابٍهدز ٍ طى   هضایبی ایي سکٌی  ؿبهی سـدخیق طى 

ّدبی خذیدذ سا    ّدب ٍ سدَالی   ّذف کِ اص دیؾ سعشیف ؿذُ ًیؼشٌذ. طى

ّدبی هابٍهدز    ّبی طًی اص خولِ طى سَاى کـف کشد. سعییي ٍیظگی هی

صایدی،   بی ثیوبسیّ دٍگبًِ، اسسجبط کلًَبل ٍ سعییي اًَا  دلاػویذّب، طى

ثبؿدذ. ایدي زٌدبٍسی اص لحدبػ      ددزیش هدی   عٌبكش طًشیکی هشحشک اهکبى

ٍ صهدبى کوشدشی ًؼدجز ثدِ ػدبیش       اػدز اقشلبدی هادشٍى ثدِ كدشزِ    

 (.84ثبؿذ ) ّبی سعییي سَالی ًیبص هی سکٌی 

ثدشای   .ّدب اػدز   سدضیدِ ٍ سحلیدی دادُ   ،هحذٍدیز ایدي سکٌید   

ابم ثدِ ثیَاًفَسهبسید  ٍ   دشداصؽ ٍ سدضیِ ٍ سحلیی اعلاعبر صیشذ ٍ 

 (.84ثبؿذ ) یی ثبلا هَسد ًیبص هینهحیظ هحبػجبسی ثب کبس

ى  ػیؼشن یّجشیذاػدیَ ی ثش   :(Hybridization based systems) ّبی هجشٌ

 (Fluorescence in situ hybridization) ّیجشیذاػیَى دسخب زلَسػدبًغ 

FISH ییذ حضَس اسگبًیؼن ّدذف ثدِ   أی  سٍؽ ثؼیبس ابف ثشای س

ّدبی اػدیذ    اص ددشٍة  PNA-FISHثبؿدذ. دس زٌدبٍسی    سٍؽ کوی هی

 ید  زٌدبٍسی سددبسی    QuickFishؿَد.  ًَکلئی  دذشیذی اػشفبدُ هی

(OpGen, USA )ثبؿددذ. ایددي سکٌیدد  ثددب ّددذف قددشاس دادى     هددی

16SrRNA  ًوبیدذ. ػیؼدشن   عوی هدی (CA, USA) Genefluidics Inc. 

کودی ثدب سـدخیق    هجشٌی ثش حؼگش صیؼشی سؿذ ثبکششی سا ثدِ سٍؽ  

16srRNA     ُگیدشی   سَػظ ی  حؼدگش صیؼدشی الکششٍؿدیویبیی اًدذاص

اص  ،ًوبیذ. ثِ دلیدی دس دػدششع ًجدَدى ٍ کوجدَد داًدؾ سخللدی       هی

 (.97ثبؿذ ) کبسثشد ثؼیبس هحذٍد نى هی ،ّبی ایي سکٌی  هحذٍدیز

 :WGS( Whole Genome Sequencing) یبثی کدی طًدَم   سَالی
 ، Illumina MiniSeqّددددبی ًؼددددی ػددددَم هبًٌددددذ   ػیؼددددشن

Pacific Biosciences PacBio Sequel system  یدددددب 

Oxford Nanopore MiniON  ٍPromethION سَاًٌذ ادَاًؾ   هی

سَاًذ ثدِ   هی WGSعَلاًی سا ثب ػشعز ثبلا اسائِ دٌّذ. دس اكی،  ًؼجشبت

ّدبی   دبسَطى، سیخ ادیذهیَلَطی  ٍ سـخیق طى ی عَس ّوضهبى ؿٌبػِ

حدن عظیوی اص  WGSخبیی کِ  سا اسائِ دّذ. اص نىحؼبػیز داسٍیی 

ای ثدشای   ازدضاس دیچیدذُ   کٌذ، ًشم ّب سا ثِ كَسر سکِ سکِ زشاّن هی دادُ

ثدشای سؼدْیی    2017اسٍددبیی دس ػدبل    ی سفؼیش ًشبیح ًیبص داسد. کویشِ

ّددبی هابٍهددز   ّددب ٍ خْددؾ  خْددز ؿٌبػددبیی طى  WGSکددبسثشد 

عٌدَاى ًیدبص   ِ ٍاحدذ سا ثد   ی دُی  دبیگبُ دا ،ثیَسیکی ؿٌباشِ ؿذُ نًشی



 

 

 
http://jims.mui.ac.ir 

 و همکار زادهگلنار رحیم بتالاکتاماز و کارباپنماز یتولیدکنندهانتروباکترهای تشخیص 

 753 1401چهارم آبان  ی/ هفته688ی / شماره 40سال  –مجله دانشکذه پسشکی اصفهان 

 (.98ضشٍسی اعلام کشدًذ )

 

 بحث

هَلذ کبسثبدٌودبص ٍ ثشبلاکشبهدبص    ّبی سـخیق ػشیع ٍ قبثی اعشوبد ػَیِ

ِ  الغیف ٍػیع ید  ظشزیدز کلیدذی ثدشای ّدش       ،ّدبی ثدبلیٌی   دس ًوًَد

ّدبی   ؿدَد سٍؽ  نصهبیـگبُ هیکشٍثیَلَطی ثدبلیٌی اػدز. سَكدیِ هدی    

ػدشیع ثدشای ؿٌبػدبیی ایدي      اعشوبد ٍ ًؼجشبتنصهبیـگبّی هٌبػت، قبثی 

 ّبی ثبلیٌی زشاّن گشدد. هَخَد دس ًوًَِ ّبی ػَیِ

ِ     ثِ عَس کلی سؼز لَدذ  ّدبی   ّبی زٌدَسیذی خْدز سـدخیق ػدَی ه

ثدِ ساحشدی قبثدی اخدشا دس نصهبیـدگبُ       الغیدف  کبسثبدٌوبص ٍ ثشبلاکشبهبص ٍػیع

نػدبى اػدز ٍ ثدشای    ّدب   ثبؿٌذ. سفؼیش ًشبیح حبكلِ اص ایدي سٍؽ  ثبلیٌی هی

ّدب   ثبؿذ. اگشچدِ سٍؽ  کبسؿٌبع هشخلق ًوی سفؼیش ًشبیح ًیبص ثِ حضَس

ّدبی ثؼدیبس    ثیَسیکی اص خولدِ سٍؽ  هجشٌی ثشکـز ٍ سعییي حؼبػیز نًشی

لَدَطی ثدبلیٌی هدی      ثٍی ثبؿدٌذ اهدب    ػبدُ ٍ قبثی اخشا دس ّدش نصهبیـدگبُ هیکش

ؿدشایظ ثیدبى    هوکي اػز ًشبیح هٌفی کبرة هـبّذُ ؿَد ٍ یدب ثدِ دلایلدی   

ِ      ثیَسید   ّبی هابٍهز ثِ نًشدی  طى ن ًگدشدد دس ًشیددِ ػدَی ّدبی   ّدب زدشاّ

ٌذ ؿذ.ِ ثیَسی  ث حؼبع ثِ نًشی اَّ  كَسر کبرة گضاسؽ ا

ٍػدیع ثدب سَاًدبیی     ی داسای داهٌِ MHTّبی زٌَسیذی هبًٌذ  سٍؽ

ّبی هخشلدف   ااشلبكیز هٌبػت ثشای سـخیق کبسثبدٌن حؼبػیز ٍ

blaKPC  ٍblaOXA-48  ثبؿدذ. دس حدبلی کدِ سؼدز     هدی CIM   ثدشای

 ،blaKPC، blaNDM، blaOXA-48-like  ّبی ثبCPEسـخیق ػَیِ 

blaIMP  ٍblaVIM  قبثلیدز اخدشا دس    ،هٌبػت اػز. ایدي دٍ سٍؽ

گیدش   ّدب ٍقدز   نصهبیـگبُ هیکشٍثیَلَطیکی ثبلیٌی سا داسًذ اهب ایي سٍؽ

 ؿَد. ػبعز ًشبیح ًْبیی هـخق هی 24-18ّؼشٌذ ٍ دغ اص 

سؼدز   ،ًـدبى دادُ ؿدذُ اػدز    CLSI 2015عدَس کدِ دس    ّوبى

Carba NP ِّبی  ثشای سـخیق ػَیCPE  ثبblaKPC ،blaNDM ،

blaIMP  ٍblaVIM  ثبؿدذ. اهدب دس کـدَسّبی دس     ثْششیي گضیٌِ هدی

ّدبی ثدبلیٌی اص ایدي     سعذاد هحذٍدی اص نصهبیـگبُ ،حبل سَػعِ ٍ ایشاى

 Carba NPٌدی ثدش   ّدبی هجش  . اشیذاسی کیزّؼشٌذسکٌی  ثشاَسداس 

ثشای کـَسّبی دس حبل سَػعِ اص لحبػ اقشلدبدی هادشٍى ثدِ كدشزِ     

ًیدبص ثدِ    Carba NP گیدشی اص سؼدز   ثبؿذ. دس ایدشاى ثدشای ثْدشُ    ًوی

سَػدظ   Carba NPّدبی هجشٌدی ثدش اػدبع      عشاحی ٍ ػدباز کیدز  

 ثبؿذ. ّبی داًؾ ثٌیبى هی ؿشکز

هَلکدَلی   ییذیأّبی س دس هابیؼِ ثب اکثش نصهبیـبر زٌَسیذی سٍؽ

ّب ٍ ااشلبیز عبلی ّؼدشٌذ، اهدب ایدي     داسای حؼبػیز PCR هجشٌی ثش

ّدبی هَلکدَلی ًؼدجز ثدِ      ػدفبًِ سٍؽ أثبؿدذ ٍ هش  ثش هدی  سٍؽ صهبى

سدب   5دلاس دس هابثی  60سب  30سش ّؼشٌذ )اص  ّبی ثیَؿیویبیی گشاى سٍؽ

دس کـَسّبی دس حبل سَػدعِ عدلاٍُ ثدش     NGSدلاس(. دس سکٌی   10

حضَس ی  کبسؿٌبع هشخلق ثشای سفؼیش، سدضیدِ ٍ   ،ثبلاّبی  ّضیٌِ

 ثبؿذ. ّب ضشٍسی هی سحلیی دادُ

ّدبی ثْذاؿدشی ٍ    ّدبی هشاقجدز   ثیَسید  دس هحدیظ   هابٍهز نًشدی 

هَلددذ ّددبی  دسهددبًی اداهددِ اَاّددذ یبزددز ٍ دس ػددغح خْددبًی ػددَیِ

ثِ گؼششؽ اَد اداهِ اَاٌّذ داد.  الغیف کبسثبدٌوبص ٍ ثشبلاکشبهبص ٍػیع

 الغیف ٍػیعهَلذ کبسثبدٌوبص ٍ ثشبلاکشبهبص ّبی  ػَیِ یذ ثِ کٌششلًیبص ؿذ

ٍ سحایق دس هَسد سَػعِ ٍ کبسثشد زٌبٍسی سـخیلی ثیـشش اَاّذ ؿدذ.  

ّب خْدز   سشیي سکٌی  اهیذٍاسکٌٌذُ NGS ٍ MALDI–TOF ّبی ثشًبهِ

 .ثبؿٌذ هی هابٍم ثِ داسٍّبی ِ یسـخیق ػَ

 

 گیری نتیجه

حضدَس دػدشگبُ    ٍ WGS، NGSّبی  سکٌی دس نیٌذُ ًِ چٌذاى دٍس 

MALDI–TOF  سدش   ثبلیٌی دشسًدگ ؿٌبػی  هیکشٍةّبی  نصهبیـگبُدس

        ِ  ،اَاّذ ؿدذ. ثدب ایدي حدبل دس ایدشاى ٍ کـدَسّبی دس حدبل سَػدع

ّددبی  ّددب، هؼددبئی کٌشددشل کیفیددز ٍ ظشزیددز اػشبًذاسدػددبصی دشٍسکددی

 سدش  ثیَاًفَسهبسی  هَاًع خذی ّؼشٌذ کِ ثبیذ قجدی اص اخدشای گؼدششدُ   

WGS، NGS ّددبی  ّددبی هَلکددَلی دس نصهبیـددگبُ   ٍ ػددبیش سٍؽ

 .ثبلیٌی هَسد سَخِ قشاس گیشًذ ؿٌبػی هیکشٍة

 

 تشکر و قذردانی

ِ  ثب سـکش ٍ قذسداًی اص هشکض سحایابر عفًَی اعفبل اهکبًدبر لاصم   کد

 .خْز اًدبم ایي هغبلعِ سا زشاّن ًوَد
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Abstract 

Background: The emergence of Extended-Spectrum Beta-Lactamase- and Carbapenemase- Producing 

Enterobacteriaceae is a threat to global health. Fast and accurate detection of these strains plays a key role in 

controlling nosocomial infections and effective treatment. In the present study, the detection methods of 

carbapenemase and broad-spectrum β-lactam-producing Enterobacteriaceae have been investigated, focusing on 

the summary of culture-based techniques and molecular methods.  

Methods: The present study is a narrative review. The articles published between 2000 and 2022 were searched in 

international authoritative databases namely Scopus, PubMed, Scholar, Google, Web of Science, Science direct. 

Findings: To identify Extended-Spectrum Beta-Lactamase- and Carbapenemase-Producing Enterobacteriaceae, 

conventional culture methods, biochemical methods, mass spectrometry, molecular methods, next generation 

sequencing, microarrays, whole genome sequencing, hybridization-based system, starch iodine assay, 

immunochromatography, colorimetry, mass spectrometry, electrochemical measurement, and flow cytometry 

were used. 

Conclusion: For the detection of Extended-Spectrum Beta-Lactamase- and Carbapenemase-Producing 

Enterobacteriaceae, MALDI-TOF (matrix-assisted laser desorption ionization-time of flight), next-generation 

sequencing and whole genome sequencing are among the new and selected techniques. 

Keywords: Carbapenemase; Beta-Lactamases; Enterobacteriaceae; Phenotypic techniques; Molecular 

diagnostic technique 
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