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پلاسمیدها مولکول های DNA دو رشته ای مستقل خارج کروموزومی 
هستند که در بیشتر باکتری های گرم مثبت و گرم منفی و نیز در 

یوکاریوت های پست مثل مخمر یافت می شوند. یک پلاسمید می تواند 
در یک روش کنترل شده به شیوه ی  فیزیکی مستقل از کروموزم 

میزبان همانندسازی کند. پلاسمیدها با روش های ترانسفورماسیون، 
ترانسدوکسیون و کونژوگاسیون می توانند انتقال یابند، که به میزبان 
و شرایط محیطی بستگی دارد. بیشتر پلاسمیدها ساختار دو رشته ای 

 (Covalently Closed Supercoiled= CCC)حلقوی با پیوند کووالانت
دارند، اما پلاسمیدهای خطی در چندین جنس باکتریایی نظیر 
استرپتومایسس، بورلیا، نوکاردیا، رودوکوکوس، آگروباکتریوم، 

تیوباسیلوس و حتی دراشریشیا و بعضی از مخمرها یافت شده اند. 
پلاسمیدهای حلقوی همواره در هر دو رشته با پیوند کووالانت  پیوسته  
بوده و بیشتر دارای سوپرکویل منفی هستند. ساختار حلقوی پلاسمیدها 

را از اثرات تخریبی آنزیم های اگزونوکلئاز محافظت می کند.

اهمیت پلاسمیدها
نیست،  ضروری  یاخته  ماندگاری  برای  پلاسمیدها  وجود   
اما می تواند دامنه گسترده ای از ویژگی های معمول ژنتیکی 
سایر  با  بهتر  رقابت  برای  را  خود  میزبان  که  کدکنند  را 
میکروارگانیسم های اشغال کننده همان مکان اکولوژیک مستعد 
سازد. یکی از ویژگی های که پلاسمیدها را در میکروبشناسی 
با اهمیت خاص جلوه گر می سازد توانایی آنها در حمل ونقل 
ژن های کد کننده مقاومت به ترکیبات ضد میکروبی است. این 
نوع از پلاسمیدهادر باکتری ها گسترش وسیعی دارند و ممکن 
منتقل شوند و پلاسمیدهای  متفاوت  ارگانیسم های  بین  است 
مقاومت )Resistance plasmids( نامیده می شوند که جایگاه 
به طیف وسیعی  مقاومت  کننده  از ژن های کد  دامنه وسیعی 
از ترکیبات ضد میکروبی مثل آنتی بیوتیک ها، املاح سنگین، 
عوامل  برخی  حتی  و  برماید  اتیدیم  مثل  زا  جهش  عوامل 

ضدعفونی کننده نظر فرمالدئید است.

اندازه پلاسمیدها
متغیر است.   Kbp تا چند صد   Kbp 1 از  اندازه پلاسمیدها 
کوچکترین آنها  p15A بوده که تنها DNA لازم برای جا دادن 
کنش   توان  پلاسمیدهای  است.  دارا  را  کوچک  ژن   3 یا   2

کونژوگاسیون حداقل Kbp 30 اندازه دارند.

همانندسازی پلاسمیدها
برخی از پلاسمیدها برای شروع همانندسازی نیاز به پروتئین 
Rep دارند که توسط خود پلاسمید سنتز می شود. این پروتئین 

به تنهایی یا در ترکیب با پروتئین dnaA کنش می کند. برخی 
اضافی  های  فرآورده  به  همانندسازی  برای  پلاسمیدها  از 
میزبانی  فاکتورهای  متیلاز،   dam نظیر  میزبان  توسط  کد شده 
دارند. سایر  نیاز  پروتئین های شوک حرارتی  و  الحاق شونده 
پلاسمید  مختص   RNA مولکول  یک   col EI نظیر  پلاسمیدها 
 H پلیمراز و ریبونوکلئاز I ،RNA پلیمرازDNA کد می کنند و به

کد شده توسط سلول میزبان نیاز دارند.

 مدل های همانندسازی پلاسمیدهای حلقوی
)Theta replication( 1- همانندسازی به روش تتا

 در این مدل، همانندسازی از یک مبدا ثابت در یک جهت یا 
در هر دو جهت پلاسمید پیش می رودو هر دو رشته به طور 
همزمان همانندسازی می کنند و  هر دو رشته پلاسمید والد در 

طول پروسه همانندسازی در تماس باهم باقی می مانند.
چرخان  دایره  روش  به  همانندسازی   -2

)Rolling circle replocation(
 Rep بنام  کننده  شروع  پروتئین  یک  پلاسمید  مدل،  دراین 
اندونوکلئاز  و  توپوایزومراز  شبیه  فعالیتی  که  کند،  می  کد  را 
اختصاصی از نظر ترادف دارد. این پروتئین در یکی از دو رشته 
پلاسمید در منطقه شروع هممانند سازی با ایجاد شکاف یک 
انتهای OH-’3 ایجاد می کند که به هنوان یک انتهای  آغازین 
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عمل می کند. همانندسازی با طویل شدن از جایگاه   OH-’3با 
استفاده از رشته مکمل بعنوان الگو پیش می رود. همانندسازی 
در  و  کند  می  گردش  به  حلقه شروع  راست  از سمت  بیشتر 
 DNA مولکول  یک  و  ای  رشته  دو   DNAمولکول یک  نتیجه 
تک رشته ای ایجاد می شود. مولکول تک رشته ای حلقوی یک 
DNA لوپ سنجاق سری ایجاد می کند که این قسمت توسط

پلیمراز شناسایی می شود و در یک روش خیلی اختصاصی گونه 
 DNA polymerase یک پرایمر ایجاد می کند که ابتدابه وسیله

I و سپس توسط DNA polymeraseIII  طویل می شود.
است  کنترل  تحت  کمتر  پلاسمیدها  از  برخی  همانندسازی 
زمان  یک  در  سلول  داخل  در  پلاسمید  های  نسخه  تعداد  و 
خیلی زیاد و تا حتی بیشتر از 100 نسخه می باشد. برخی از 
پلاسمیدهاتحت کنترل شدید همانندسازی بوده و فقط 1 تا 3 

نسخه از پلاسمید در یک زمان در سلول وجوددارد.

الگوی پلاسمیدی
پلاسمیدهای  اندازه  و  تعداد  اساس  بر  پلاسمیدی  الگوی 
سویه  شناسایی  برای  مبنایی  عنوان  به  سویه  یک  در  موجود 
باکتری ها  از  زیادی  تعداد  های  سویه  شناسایی  در  که  است 
پلاسمیدی،   DNA کاملتر  تجزیه  شود.  می  واقع  مورداستفاده 
آنزیم هایی  با  هضم  دنبال  به  آن  بزرگ  مولکول های  ویژه  به 
با  آنزیم های   این  از  تیپ  سه  است.  پذیر  توان  کارویژه 
این   II تیپ  که  شوند  می  تولید  مختلف  میکروارگانیسم های 
و  کرده  شناسایی  را   DNA در  اختصاصی  توالی  آنزیم ها  نوع 
نزدیک محل شناسایی  برش می  یا  را در محل شناسایی  آن 
شود  می  شناسایی  آنزیم ها  این  توسط  که  هایی  توالی  دهند. 
حدود 4 تا 6 جفت باز طول دارند. یکی از ویژگی های این 
توالی های 4 تا 6 جفت بازی این است که بیشتر  به گونه ی 
به  شوند.  می  خوانده  پالیندرومیک  نام  به  و  باشند،  می  قرینه 
خاطر اختصاصی بودن محل شناسایی، یک آنزیم محدودالاثر 
همیشه یک قطعه اختصاصی را به تعداد قطعات معین و با طول 

مشخص برش می دهد.
اهمیت تعیین الگوی پلاسمیدی در مطالعات اپیدمیولوژیک

به طور کلی روش های مورد استفاده در تیپ بندی عوامل 
میکروبی جهت اهداف عملی زیربکار گرفته می شوند:

1- بررسی کانون مشترک بیماری
2- بررسی انتشار عفونت ازیک بیمار به بیمار دیگر

3- بررسی عفونت تک گیر

4- تعیین هویت تیپ های بیماریزای عوام میکروبی
5- افتراق سویه های میکروبی آندمیک از سویه های اپیدمیک
آنتی  مقاومت  الگوی  تعیین  درمانی،  اقدامات  کنترل   -6

بیوتیکی و بررسی شکست درمان دارویی
بیماری های  شاخص های  و  توزیع  مطالعه  اپیدمیولوژی 
موجود در جمعیت های انسانی است. به علت اینکه ویژگی ها 
فنوتیپی باکتری ها نظیر الگوهای بیوشیمیایی، باکتریوفاژ تایپینگ، 
به  حساسیت  الگوهای  و  سلول  سطحی  آنتی ژن های  وجود 
عوامل ضدمیکروبی براساس تغییرات در فاز رشد و موتاسیون 
این  از  استفاده  بنابراین  دارند،  تغییر  به  تمایل  خودبخودی، 
ویژگی ها برای شناسایی منبع عفونت و شیوع آن برای بررسی 
عفونت های ایجادشده توسط گونه های هتروژن باکتری ها مفید 
بیولوژی  از تکنیک های  استفاده  با  نخواهد بود.جنبه مولکولی 
برای مشخص کردن محتوای اسیدنوکلئیک یا اسیدامینه اشاره 
نوکلئیک  اسیدها  آنالیز  مولکولی  اپیدمیولوژی  بنابراین  دارد، 
سلامت  و  بیماری  شاخص های  مطالعه  در  پروتئین ها  و 
الگوی  آنالیز  میان  این  در  که  است  انسانی  های  جمعیت  در 
اپیدمیولوژی  برای  روش  آسان ترین  و  ترین  ساده  پلاسمیدی 

مولکولی به شمار می رود.

نتایج آنالیزالگوی پلاسمیدی چند باکتری عامل 
عفونت های بیمارستانی 

•  )Pseudomonas aeruginosa(سودوموناس ائروجینوزا
1- طبق مطالعه انجام شده در دانشگاه علوم پزشکی تهران 
توسط دکتر بادامی و همکاران، DNA پلاسمیدی در 62درصد 
تعداد  است.  شده  داده  نشان  مطالعه  مورد  های  سویه  کل  از 

پلاسمیدها نیز بین 1 تا 4 عدد و اکثرا 3 عدد بوده است.
2- برپایه ی پژوهش های Millesimo و همکاران در ایتالیا در 
سالDNA ،1996 پلاسمیدی در 45/2 درصد از کل سویه های 
 1 از  پلاسمیدها  مولکولی  وزن  و  بوده  موجود  مطالعه  مورد 
نیز تعداد  باز متغیر بوده  و  تا 23 کیلو جفت  باز  کیلو جفت 

پلاسمیدها بین 1 تا 3 عدد بوده است.
ترکیه  در   2004 سال  در  شده  انجام  بررسی  یک  در   -3
از  درصد   7/5 در  پلاسمیدی   DNA همکاران  و   AÇik توسط 
کل سویه های مورد مطالعه نشان داده شده و وزن مولکولی 
پلاسمیدها بین 1/2 تا 4/2 کیلو جفت باز بوده است و تعداد 

پلاسمیده از 1 تا 4 عدد گزارش شده است.

•  )Escherichia coli(اشریشیا کولی
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نورامیر  توسط  شده  انجام  مطالعه  طبق   1392 سال  در   -1
از سویه های اشریشیا  ثابت و همکاران 78/3 درصد  مظفری 
کولی دارای DNA پلاسمیدی بوده اند. تعداد پلاسمید از 1 تا 8 
عدد متغیر بود و وزن مولکولی آنها در محدوده 5/2 کیلو جفت 

باز تا 7/2 کیلو جفت باز متغیر بوده است.
2- در سال 1382 طبق مطالعه انجام شده توسط دکتر نهایی 
و همکاران، DNA پلاسمیدی در 90درصد از کل سویه های 
داده شده است. وزن مولکولی پلاسمیدها  نشان  مورد مطالعه 
در محدوده 1 تا 21 متغیرو تعداد پلاسمیدها بین 1 تا 7 عدد 

گزارش شده است.
 Babu توسط  شده  انجام  مطالعه  طبق   2009 سال  در   -3
Uma و همکاران در هندوستان، DNA پلاسمیدی در 64 درصد 

از کل سویه های مورد مطالعه جدا شده از نمونه های اسهالی  
نشان داده شده است. وزن مولکولی انها در محدوده 1 تا 25 

بوده است.

•  )Klebsieela pneumonia(کلبسیلا پنومونیه
 Olusola A. Akingbade 1- بر طبق مطالعه انجام شده توسط
در  پلاسمیدی   DNA درنیجریه،   2013 سال  در  همکاران  و 

37/03 از کل سویه ها مشاهده شده است. 
و  عمرانی  میرداود  دکتر  توسط  شده  انجام  مطالعه  در   -2
همکاران در سال 2008 در ارومیه، DNA پلاسمیدی در 25/6 

درصد از کل سویه ها مشاهده شده است.

معایب و محدودیت های تعیین الگوی پلاسمیدی
1- بعضی ایزوله ها فاقد پلاسمید بوده و غیر قابل تبپ بندی 

با این روش می باشند.
2- به علت اینکه پلاسمیدها براحتی از دست  می روند و 
یا به دست می آیند، بدینروی پروفایل های پلاسمیدی الگوی 

پایداری ندارند.
3- ترکیب و محتوای DNA پلاسمیدی، بخاطر جهش زایی 
ترانسپوزونی، ناپایدار بوده و دستاوردهای مثبت و منفی کاذب 

وجود دارد.
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