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 مقدمه. 1

آب و غذا همواره یکی از  راه از شدههای منتقلبیماری
حوزة مدیترانة شرقی ویژه همشکلات مهم بسیاری از کشورها ب

منبع آلودگی و کانون انتشار و اعلام  شناسایی[. 0است ]
ها نقش بسزایی در گیریهشدارهای لازم قبل از وقوع همه
گیری ن با بهرها. محققدارد کنترل و جلوگیری از گسترش آن

این مهم بپردازند.  بررسی توانند بههای تایپینگ میاز روش
یابی بسزا در ریشه یثیرألکولی توهای مکارگیری روشهب

های و جلوگیری از پیدایش مقاومت رر کانون انتشاتدقیق

آنالیزهای استاندارد در  ة. کارایی و ارائ[3ـ7احتمالی دارد ]
 ها؛ یکی از این روشها مورد بحث قرار گرفتهانواع این روش

که توانسته در اپیدمیولوژی  است پالس فیلد ژل الکتروفورز
کند و با  هاکمک شایانی به شناسایی و تعیین و تطابق تایپ

بومی بودن یا بومی نبودن آن را تعیین  شناسایی منشأ اولیه،
گذاری نماید. انجام این مهم نیازمند تهیة تجهیزات و سرمایه

 .[2ـ8اندازی است ]مورد نیاز جهت راه
مسئولیت اپیدمیولوژیست تعیین عوامل مؤثر در انتشار 

عوامل  درصورت شناسایی علل و .[2بیماری در جامعه است ]
مؤثر در انتشار بیماری، امکان مبارزه با آن و جلوگیری از 

 51/60/5931تاریخ دریافت:  

 42/56/5931تاریخ پذیرش: 

 ها:کلیدواژه
مولکولار اپیدمیولوژی، 

ای، سیستم های رودهعفونت
 .بهداشتی

 

 چکیده
 

. این کنندپزشکی ایفا می ةلکولی نقش اساسی در بسیاری از معضلات حوزوهای تایپینگ مامروزه روش زمینه 
تحلیل وضع  رفهم بهت در ،اندشدههای جدید سبب افزایش دقت نتایج خود ها که هر روزه با معرفی روشتکنیک
اتخاذ اقدامات را بشناسیم و با  سیستم بهداشتیکنند تا معضلات رسانند و راهنمایی میبه ما یاری می موجود
ها پی بردن به منشأ کانون انتشار با هدف این روش .های بعدی جلوگیری کنیمگیری، از وقوع همهگیرانهپیش

ا زهای عفونیاز گونهرا  ی محیطیهاگیآلودکنند تا می مچنین کمکه شده است.مطالعة عوامل عفونی شناسایی
 ها ردیابی کنیم.آن انتشار أاز منش را های بیمارستانیعفونت تفکیک و

های پالس فیلد ها و مزیتهای فنی، محدودیتاست با رجوع به منابع، ویژگی سعی شده ،در این مقاله روش کار
   ژل الکتروفورز بررسی شود. 

 های بهداشتی و بیمارستانی و سیستمتشخیصی در مراکز دهد که این تکنیک میبررسی منابع نشان  هایافته
سهم بسزایی در کاهش  است و توانسته کار گرفته شدههبها گیریجهت تعیین عوامل اصلی درگیر در بروز همه

 کند. های درمانی ایفاهزینه
د در کشور و دارا بودن یک مدل کارگیری مجموعة امکانات مراکز تشخیص موجودرصورت به گیرینتیجه

ها کمک گیریموقع هشدارهای لازم قبل از وقوع همهتوان به سیستم بهداشتی کشور در اعلام بهکاربردی می
 مؤثری کرد.

http://jsums.medsab.ac.ir/
mailto:journal@medsab.ac.ir


 مسعود حاجیا 

 

954 

 9، شمارة 40دورة ، 5931 مرداد و شهریوردانشگاه علوم پزشکی سبزوار، 

آب  راه از شدههای منتقلبیماری انتشار آن میسر خواهد شد.
 یابد و حتی مرزهایسادگی در جوامع انتشار میبه و غذا

شود. در ایران نیز ها نمیجغرافیایی نیز مانع انتشار آن
ها را شیوع این بیماریهای متعددی از ساله گزارشهمه

حاصل انتشار آلودگی از منابع یا ها شاهدیم. این بیماری
ار به ن و زوّان، مهاجراتوسط مسافر راحتیهیا ب هستند داخلی
     .شوندمنتقل می کشور داخل

این تکنیک در بسیاری از مراکز  اکنونهم خوشبختانه
ردسازی استانداتحقیقاتی ایران و آزمایشگاه مرجع سلامت 

شده و در بیش از بیست مرکز تحقیقاتی از این سیستم 
آنالیز نهایی  اهمیت دارد، . آنچه در این تکنیکشوداستفاده می

. جهت است افزار مناسبالگوی حاصل با استفاده از نرم
افزار ماقدام به معرفی نر ،نقاط دنیا ةسازی نتایج در همیکسان

بهره  های یکدیگرد از یافتهننها بتواخاصی نموده  تا آزمایشگاه
گسترش آن  ةو با شناسایی منبع انتشار آلودگی و نحو بگیرند

ثرتری در کنترل و جلوگیری ؤصورت مهتر،  بدر سطحی بزرگ
 .کنند از انتشار آن اقدام

 هامواد و روش. 2

قطعات بزرگ ژنومیک  ،تکنیک پالس فیلد ژل الکتروفورزدر 
هم  از ،شوندکه در الکتروفورز عادی از یکدیگر جدا نمی

هضم آنزیمی توسط شوند. این تفکیک با انجام تفکیک می
 پذیرد. سپسصورت میمحدودالاثر اختصاصی های آنزیم

ژنوم ارگانیسم )تا حتی  ةخوردجداسازی کل قطعات برش
 هر تایپ مشخصچندین مگا جفت باز( الگوی اختصاصی ژنوم 

لکول ژنوم روی یک وقطعات م ،. در این روش[4شود ]می
ماتریکس جامد تحت یک میدان الکتریکی متغیر بر روی 

. الکتروفورز [08ـ1] شوندگارز از یکدیگر جدا میآصفحات 
را  جفت باز کیلو 01تا  0 قطعات تواندفقط می معمولی

دا شدن از قادر به ج خوبیبهتر طعات بزرگق و تفکیک کند
آمده دستهالگوی هضم آنزیمی ب ةمقایس یکدیگر نخواهند بود.

شده  و آزمایش یهارا با سایر سویه میزان تطابق و فیلوژنی آن
   .کندشده مشخص میهای شناختهنمونه

 . مراحل  اجرا4.5 

اول شامل  ة. مرحلچندین مرحله دارد این روش
خاصی از نمونه با آگارز . مخلوط است نمونه سازی ژنومآماده

. پس از لیز شودهایی آماده میصورت بلوکههایی بدر چاهک
بعد  ةدر مرحل ،آزمایش ةها در لولبلوکی شووسلولی و شست

انتخاب آنزیم مؤثر گیرد. محدودالاثر قرار می آنزیم ثیرأتحت ت
تنها زمانی میسر خواهد بود که براساس ساختمان ژنوم مورد 

این آنزیم قادر خواهد بود ژنوم  گرفته باشد. آزمایش صورت
قطعه  از چندین جفت باز تا حتی  31تا حدود  را مورد بررسی

. لذا خواهیم توانست کند بیش از چند مگا جفت باز تقسیم
های شده به داخل حفرههای آمادهپس از قرار دادن این بلوک

 .کنیم را مطالعه آمدهدستبهشده، الگوی موجود در آگارز تهیه
در اند، خورده نزیمیآبرش  ی کهقطعات در مرحلة بعد،

محفظه  گیرند. این دستگاه الکتروفورز مخصوص آن قرار می
الکتریکی ة که امکان تغییر حوز یی استواجد الکترودها

این ریزی پروسسور قابل برنامه .کندمی فراهم را الکترودها
تا میزان ولتاژ، زمان لازم  آوردوجود میبه این امکان راسیستم، 

که الکترودها در  را الکتریکی ةحوز بین وکتورهای بین ةو زاوی
 .(0شکل ) کنیم تنظیم ،اندوجهی قرار گرفتهشش یمحیط

 
 [11] روش پالس فیلد الکتروفورز مراحل. 1شکل 

مراحل تکنیک پالس فیلد ژل 

ند اعبارت وارخلاصه الکتروفورز

  از:

میکروبی  ةمخلوط نمون ةتهی .1 

 ؛با آگارز

 ؛شوی آنولیز سلولی و شست .2
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 ؛هضم آنزیمی .3

انجام آزمایش پالس فیلد  .4

براساس زمان و شرایط اختصاصی هر 

 ؛ارگانیسم

 . آنالیز نتایج .5

جهت میدان الکتریکی نسبت به  

طور هآگارز حاوی نمونه ب ةصفح

کند. وقتی میدان مداوم تغییر می

 ،الکتریکی در یک جهت برقرار است

در آن جهت کشیده  DNAلکول وم

دو  استراحت بین ةشود. در لحظمی

 DNAلکول وم ،جهت میدان الکتریکی

با تغییر  است. درحال استراحت

جهت میدان الکتریکی،  ةپیوست

همسو  DNAلکول وساختمان فضایی م

دگرگون  با جهت میدان الکتریکی

قطعات  ،. در این روششودمی

تر از قطعات سریع DNAتر کوچک

تر در جهت جدید حرکت خواهند بزرگ

وضعیت در مدت تکرار این  کرد. با

از هم جدا  DNA قطعات ،زمان مناسب

شوند. الگوی باندهای ایجادشده می

 ةدر الکتروفورز وابسته به سوی

 است باکتری و آنزیم اندونوکئاز

 .(2شکل )

 

 

 [22] ر روی ماتریکس جامدبتغییر میدان الکتریکی و جداسازی قطعات ژنومیک  ةنحو. 2شکل 

 

باندها و ثبت  ةخر مشاهدآ ةمرحل

با استفاده از   PFGEنتایج

. (3شکل افزار اختصاصی است )نرم

خورده با های قطعات برشاندازه

شده مورد کارگرفتههب داستاندار

بررسی و مقایسه قرار گرفت و 

میزان ارتباط و مشابهت و همچنین 

. شد کلاسترها محاسبهفیلوژنی 

ها میزان ارتباط بین ایزوله

تناور و  ی معیارهایابرمبن

و تفسیر  یبررس[ 15] همکاران 

میزان باندهای  اساسد. برشومی

میزان  ،مورد اختلاف و مشابه

قرابت ایزوله تعیین خواهد شد 

، 4شکل  در[. 11ـ11( ]4شکل )

ا بمتفاوت  الگویی کاملاا  33 ةنمون

دهد از خود نشان می هاسایر سویه

این نمونه  است کهو به این معن

 دیگر یک از نقاط یا منابعدر هیچ

درحالی که سایر  ؛دیده نشده است

زیادی در  ها قرابت ژنتیکینمونه

ها نشان مقایسه با دیگر نمونه

 3تا  2 حدود PFGEآزمایش  دهند.می

و نیازمند  کشدکاری طول می روز

 .مطلوب است مواد با کیفیت
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 [11] ژنوم ةشدالگوی نهایی قطعات تفکیک. 3شکل 

 ها. یافته3

ة شــبک یــکدر  کارگیری آنبــا اســتفاده از ایــن تکنیــک و بــه
در  ،یا همگـانیگیر تک ،های شیوع بیماریحالت آزمایشگاهی،

و اطلاعات آنالیزشده به مناطق جهـت  شودمی مناطق مشخص
بنابراین شبکة فوق در نظـارت بـر گردد. برداری ارسال میبهره

های انتشار بیماری و ارزیـابی ها، شناسایی کانونشیوع بیماری
نقشی حیاتی دارد. جهت حصول  هاگیریامکان مواجهه با همه

شـده بـه بانـک اطلاعـاتی های آزمـایشبه این مهم الگوی ژنوم
گردد و پس از آنالیزهـای لـازم قرابـت و عـدم شبکه ارسال می

آنالیزهـا  شود. چنانچهشده تعیین میهای آزمایشقرابت نمونه
اولیـه  ةنشان دهند که امکـان وقـوع اپیـدمی خـار  از منطقـ

هشــدارهای لــازم داده خواهــد شــد تــا اقــدامات  ،خواهــد بــود
.ی صــــــــورت گیــــــــرداحتیــــــــاطی ضــــــــرور
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 ها در کلاسترها.گرفتن نمونه تعیین میزان ارتباط ژنتیکی و قرار. 2شکل 

.[07] طور کامل در یک کلاستر جداگانه قرار گرفته استهب 31 ةنمون ،تصویر این در 

 گیریو نتیجه بحث. 4

 شدههای منتقلبا افزایش شیوع بیماری ،0111 ةدر ابتدای ده
نام ای بهها، شبکهاین بیماری دربارة تحقیق برای ،از آب و غذا

 از شدهنتایج حاصل. دشمریکا ایجاد ا CDCپالس نت در مرکز 
آنالیز  از پسیابد و میانتقال CDC ای به  مرکز مراکز منطقه

 ةنحو و نبع آلودگییید عفونت و تایپ مربوطه، مأها و تداده
گیر یا وجود مشابهت با و تک شودمی شناساییآن  انتشار
 گردد. میهای دیگر تعیین نمونه

کشور دنیا  41در حال حاضر، از این روش در بیش از 
اکنون در کانادا، اروپا، ای همهای منطقه. شبکهشوداستفاده می

ا تشکیل امریکای لاتین، آسیای خاوردور و استرالیا و آفریق

ای ها با همکاری اعضای منطقهشده است. اعضای این شبکه
ها، بر تمام رخدادها نظارت فعال خود و همیاری سایر شبکه
ها دارای سهم مهمی هستند گیریدارند و در کنترل همه

مصر، ازجمله  سایر کشورها ز ایران،جبه ،در خاورمیانه[. 04]
امارات متحده  و عمان، قطراردن عراق، کویت، لبنان، مراکش، 

. تمام این کشورها اندکرده بکهشاندازی این نیز اقدام به راه
است  که مقر آن در قاهره هستند پالس نت ةعضو شبک

این شبکه زمانی خواهد توانست به اهداف خود نائل [. 71ـ01]
و دراختیار اعضا  یددست آهصحیح بشکل به گردد که اطلاعات

 قرار گیرد. 
در بسیاری از موارد  اش،گسترده روش، باوجود کاربرد این
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است. اول اینکه،  نیز همراه هاییو محدودیت با مشکلات
از زمان  این آزمایش برای انجام طوری کهبر است؛ بهزمان

روز نیاز  8تا  3 به ،زاجداسازی و تعیین هویت عامل بیماری
یق انجام دقطور بهطبق استاندارد کاری  است که ضرورت دارد

نزدیک به هم  DNAباندهای  گاهی اوقات دوم اینکه،شود. 
    یستند. نبرخوردار کافی  از رزولوشن جهت تمایز
اخیراً بسیاری از مراکز تحقیقاتی  ،شد بیانگونه که همان

بررسی مقالات اند. کردهاندازی نصب و راه را سیستم پالس فیلد
هر مرکز آن است که  یدؤمنتشرشده از مراکز گوناگون م

 ةحوز ةمحدودة شدتناسب نیازها و کارهای تحقیقاتی تعریفبه
 درواقع .[70ـ70د ]کناز آن استفاده می ،دانشگاهی هر استان

این مراکز را برای اهداف  ةداخلی که مجموع ةیک شبک
های های سازمانی برنامهکشوری نیز بتواند در کنار مسئولیت

در همین  ،بر این. علاوهنشده است کند، تعریف کشوری اجرا
هایی که به بررسی عوامل در کارهای پراکنده در قالب طرح

توان به مطالعة عوامل پرداخته شده، می های انسانینمونه
نیز اقدام کرد تا بتوان تصویری روشن  منابع غذاییآلودگی در 

رسد نظر میه. بدست آوردبیماری بهانتشار اصلی  انونکاز  
که از نظر  ـ های کشوری از این مراکزظار مشارکت در برنامهانت

 قرار دارند ـ سازمانی زیر نظر معاونت پژوهشی وزارت بهداشت
معاونت  ةدر حوز های کشوری که اصولاًصحیح نباشد و برنامه
های و پایگاهای های منطقهآزمایشگاهباید  ،بهداشتی قرار دارد
 خود را داشته باشد.

زا های عامل بیماریمسلمّ است که هدف از تعیین تایپ 

در یک عامل مشخص کردن موقعیت تبدیل یک بیماری به 
های محیطی اپیدمی و تعیین مخزن آن در منابع غذایی و آب

های گیریاست. صرف گزارش تعیین تایپ یک عامل در همه
محلی، بدون توجه به این اهداف اصلی از تایپینگ، به 

ینی و تعیین کانون عفونت و انتشار احتمالی آن هیچ بپیش
 کمکی نخواهد کرد.

جهت دستیابی به این مهم نیازمند یک سازمان مسئولِ 
های متولی کار هستیم. این سازمان مسئول برقراری هماهنگی

لازم در مراکز گوناگون کشوری است و باید بتواند از طریق 
زم را برقرار کند و با تدوین ها، هماهنگی لاپارچة دادهآنالیز یک

های حمایتی، به های مقتضی و تخصیص بودجهدستورالعمل
های گیری گوناگون و تطابق تایپبررسی عوامل همه

های متفاوت محیطی، غذایی و انسانی شده در نمونهشناسایی
 در نقاط گوناگون کشور بپردازد.

که در برخی از کشورها جهت  PFGEروش تایپینگ 
توانسته است هماهنگی  شود،منشأ آلودگی استفاده میتعیین 

های انسانی، غذایی و کاملی بین نهادهای تشخیصی در حوزه
محیطی برقرار کند و با تعیین منشأ انتشار آن، پراکندگی و 
فراوانی عامل مورد نظر را در مناطق مورد بررسی تعیین نماید 

دهد ان میها نشو از رخدادهای بعدی جلوگیری کند. بررسی
ای هماهنگ بین مراکز توانمند راه زیادی تا تشکیل شبکه

  .درپیش است
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Abstract 

Background Today, molecular typing methods play an essential role in 

many medical issues. These techniques, which are introduced every day 

by introducing new methods, increase the accuracy of their results. They 

have also enabled us to better understanding on health system 

problematic subjects, and avoid further preventive measures from 

occurring. Molecular typing methods allow researchers to study the 

association between isolated pathogens and compare the results to their 

colonized origin. It also helps to differentiate and detect environmental 

contaminations from infectious species, identify and track hospital 

infections from its source.  Nowadays, these methods have been used in 

many countries in health centers and hospitals. These tests have been 

able to play a significant role in controlling the spread of infection and 

reducing health costs. 

Materials & Methods Based on the references,   specificities, limitages 

and advantafes Pulse Field Jel Electrophoresis (PFGE) will be 

investigated. 

Results The review of these references revealed set of the whole system 

requires huge investment throughout the country in order to provide a 

laboratory network to register all sporadic and epidemic cases. This 

program will not be progress without the support of health system with 

cooperation of and research centers. 

Conclusion Therefore, in this paper, we tried to examine the features and 

limitations of the pulse field electrophoresis, and provide a functional 

model that would help the health system to provide the required warning. 

It is hoped that with the corrective comments of the dear scholars, there 

would be an appropriate system for achieving this goal. 
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