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Abstract 
Background: The genome of Enterococcus has a large number of repetitive sequences that are randomly 

distributed over DNA. In ERIC-PCR, a separate pattern is obtained for each strain and is considered a separate type. 

Prokaryotic and eukaryotic genomes include dispersed repeat sequences that are relatively short non-coding, and 

dispersed in the bacterial genome. BOX-PCR and ERIC-PCR primers are complementary to these repeat sequences 

and allow for dedicated binding and unique BOX-PCR fingerprint patterns and ERIC-PCR with reproducibility 

capability. 

Methods: In this cross-sectional descriptive study, based on previous studies and 95% confidence level using the 

formula n = z2P (1-P)/d2 and acceptable error 0.05, total of 60 Enterococcal Faecalis strains were cultured from 

sterile specimens on KF agar medium and incubated at 37°C for 24h and were identified by biochemical tests of 

suspected Enterococcal Faecalis. DNA samples were extracted and BOX-PCR and ERIC-PCR tests were 

performed. 

Results: All strains were distinguished in 25 distinct clusters at the level of similarity of 58%. Also, by analyzing 

the ERIC-PCR results, all strains were segregated into 15 separate clusters at a similar level of 58%. 

Conclusion: Molecular fingerprinting with BOX-PCR has a better subtraction and differentiation than ERIC-

PCR for typing bacterial isolates and is widely used in epidemiological studies and trace source of infection and 

taxonomy. 
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‌چکیده
اَلی سکشاسی زمینه: ششٍکَکَع سؼذاد صیبدی س م اً ذ. دس دشاکٌذُ ؿذُ  DNA داسد کِ ثِ عَس سلبدفی دس عَل     طًَ ثشای ّش ػَیِ   ERIC-PCR اً

اَلی ؿَد.  آیذ ٍ یک سبیخ خذاگبًِ دس ًظش گشفشِ هی یک الگَی هدضا ثِ دػز هی سی ؿبهل س م دشٍکبسیَسی ٍ یَکبسیَ ّبی سکشاسی اػز کِ  طًَ
اَلی BOX-PCR  ٍERIC-PCRآغبصگشّبی  ًؼجشبً کَسبُ ٍ غیش کذ دٌّذُ ّؼشٌذ. دّذ سب اسلبل  ّبی سکشاسی ّؼشٌذ ٍ اخبصُ هی هکول ایي س

گـشی  دبم گشدد ٍ الگَّبی هٌحلش ثِ فشد اثش اً ن ؿَد.  BOX-PCR   ٍERIC-PCRاخشلبكی اً لَیذ هدذد فشاّ  ثب قبثلیز س
كیفی، ثش-هقغؼی   هغبلؼِ   ایي   دس روش کار:    n= z2P(1-P)/d2فشهَل   اص   اػشفبدُ   ثب    %95    اعویٌبى   ػغح   ٍ   هغبلؼبر قجلی   اػبع   سَ

ل    قبثل   خغبی   ٍ کـز ٍ آگبس KF دس ؿشایظ اػششیل ثش سٍی هحیظ ٍآٍسی  ّبی ثبلیٌی خوغ اص ًوًَِ اًششٍکَک فکبلیغػَیِ  60سؼذاد ، 05/0قجَ
سؼییي َّیز  اًششٍکَک فکبلیغّبی  ّبی ثیَؿیویبیی ًوًَِ سؼز ٍػیلِ گزاسی ٍ ثِ خبًِ گشاد گشم دسخِ ػبًشی 37ػبػز دس حشاسر  24هذر 
ًَِ DNAؿذًذ.   كَسر گشفز.  BOX-PCR ٍERIC-PCRّب اػشخشاج ٍ آصهبیؾ  ًو

بى داد کِ، سوبهی ػَیِ BOX-PCRًشبیح آصهَى  ها: یافته کلاػشش هدضا قبثل سوبیض  25دسكذ ثِ  58ّب دس ػغح سـبثِ  ٍ آًبلیض دًذٍگشام ًـ
دًذ.  بى داد ERIC-PCRچٌیي ًشبیح آصهَى  ّنثَ یَِ ًـ  کلاػشش هدضا سفکیک ؿذًذ. 15دسكذ ثِ  58ّب دس ػغح سـبثِ  کِ سوبهی ػ

گـز گیری: نتیجه ، خْز ERIC-PCRسشی ًؼجز ثِ  داسای قذسر سفشیق ٍ سوبیض ثؼیبس هٌبػت BOX-PCRًگبسی هَلکَلی سَػظ سٍؽ  اً
اٍى داسای کبسثشد ثبؿذ ٍ  هیّب  ّبی ثبکششی سبیذیٌگ خذایِ هی ّؼشٌذ. فشا طی ٍ سدیبثی هٌجغ ػفًَز ٍ سبکؼًََ  دس هغبلؼبر ادیذهیَلَ
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‌هقدهه
ػبکٌبى عجیؼى دػشگبُ ّبى گشم هثجز ٍ  ّب کَکؼى اًششٍکَک

اًَبر هی اَسؽ اًؼبى ٍ گشٍّى اص حی ثبؿٌذ. ایي ثبکششى فلَس  گ
ؿَد ٍ ٍقشى ثِ هکبى دیگشى غیش اص هحل  ًشهبل سٍدُ هحؼَة هی

ًَذ هی اٍسد ؿ ًَذ. ٍسٍد  صًذگى خَد  ذ هـکل آفشیي ؿ اًٌ سَ
ًقغِ دیگش ثذى هخلَكبً  اًششٍکَک ثِ خَى، دػشگبُ ادساسى ٍ ّش

ذ ػجت ایدبد ػفًَز گشدد هی دس افشاد حؼبع اًَ سشیي  هْن .س
ذ اص: ػفًَز ّبی ایدبد ؿذُ سَػظ اًششٍکَک ػفًَز ّبی  ّب ػجبسسٌ

ذٍکبسدیز هدشای ادساسی، ثبکششیوی، یَِ .هٌٌظیز ٍ اً ّبی  ػ
اَى ثب اػشفبدُ اص حؼبع سا هی اًٍکَهبیؼیي دسهبى  ػیلیي آهذی س  ٍ

ششٍکَکى ثِ ػفًَز. (1) کشد اً ثبلقَُ هیكَسر  ّبى اً ذ هَخت ٌسَ
سیکى گشد ّبى گؼششدُ آًشى هقبٍهز ذ کِ ػجت ؿکؼز دس ًثیَ

خیق دقیق  ذ.ًؿَ ّب هی ثیَسیکى ایي ػفًَز دسهبى آًشى سـ
صایی  ّب اص ًظش ثیوبسی ّب دس حذ گًَِ ثِ ػلز سفبٍر آى اًششٍکَک

طی، حبئض اّویز اػز  لَ . ثِ ػلز هـکلار هشؼذد (3, 2)ٍ ادیذهیَ
ششٍکَکی ثِ دلیل هقبٍهز چٌذگبًِ  ًَزدس دسهبى ػف ّبی اً

ًَِ ایضٍلِ آًشی سیکی ایي ثبکششی ثبیذ خٌغ ٍ گ ّبی اًششٍکَکی سا  ثیَ
ششٍکَک خیق گًَِ دس اً ّب  ثِ دسػشی هـخق ًوَد. سـ

سیک كَسر راسی ثِ ثشخی اص آًشیِ ّبیی کِ ث ثخلَف گًَِ ّب  ثیَ
م ثِ ثشبلاکش ذ هقبٍهز گًَِ فؼیَ ّب ٍ یب هقبٍهز  بمهقبٍهز داسًذ هبًٌ

سیکَدلاًیي، هقبدیش  ّبی داسای حشکز ثِ ًٍکَهبیؼیي، اًششٍکَک
طی ثبلای خٌشبه لَ یؼیي ٍ اػششدشَهبیؼیي دس دسهبى ٍ ثشسػی ادیذهیَ

. دس عی دٍ دِّ گزؿشِ (4) ّب ثؼیبس حبئض اّویز اػز ثیوبسی
لَکَلی ثش دبیِ آًبلیض  سٍؽ خبیگضیي ٍ یب هکول  DNAّبی خذیذ ه
ّب هثل فبطسبیذیٌگ، ثبکششیَػیي  ّبی سایح سبیذیٌگ ثبکششی سٍؽ

ذ  سبیذیٌگ ٍ ػشٍسبیذیٌگ ؿذُ ّبی سبیذیٌگ کلاػیک  . دس سٍؽ(5)اً
ّبی فبطسبیذیٌگ ٍ  هـکلاسی اص خولِ قبثل اًدبم ًجَدى ػیؼشن

اع ثبکششی ػیي سبیذیٌگ ثشای ّوِ اًَ چٌیي ّضیٌِ  ّب ٍ ّن ثبکششیَ
ّب هَسد سَخِ  س هَسد كحز ًشبیح آىصیبد ػشٍسبیذیٌگ یب سشدیذ د

ّب سغییش  ّبی ایي سٍؽ قشاس داؿشِ اػز. اص دیگش هحذٍدیز
سیذی ثبکششی اَى اؿبسُ  ّب دس ؿشایظ هخشلف سا ًیض هی هبسکشّبی فٌَ س

ص خبیگبُ خَد سا دس  ًوَد. ثٌبثشایي اگش چِ سٍؽ ّبی کلاػیک ٌَّ
یَِ لٍی ثکبسگیشی یک سٍؽ دقیق ث سبیذیٌگ ػ شای سبیذیٌگ ّب داسًذ 
کَلی لَسبیذیٌگ ه  ّبی  . ثِ ّویي هٌظَس سٍؽ(6)ثبؿذ  ضشٍسی هی

ل ّب کِ اسسجبط  سشیي آى ثؼیبسی عشاحی ؿذُ اػز، یکی اص قبثل قجَ
یَِ ًٍذی ثیي ػ یَـب دّذ سٍؽ  ّب سا دس هقیبع ٍػیغ ًـبى هی خ

MLST  ٍPFGE  لکَلی ثشای َ. کِ دس سبیذیٌگ ه(8, 7)اػز
ذ ثشسػی ثیوبسػشبًی کبسثشد داسًذ. اهب ثِ آهبسی کَچکشش  خبهؼِ هبًٌ

دى ایي سکٌیک ِ ثبلا ٍ ٍقز گیش ثَ ّبی  ّب، سٍؽ دلیل ّضیٌ
لَکَلی دیگشی ًیض هؼشفی ؿذُ اًذ کِ دس ثؼیبسی اص هغبلؼبر   ه

، RAPD-PCRّبی  گیشًذ، اص خولِ سٍؽ هَسد اػشفبدُ قشاس هی
Rep-PCR  ٍERIC-PCR (9 ,10).  Bedendo ٍPignatari  دس

لَی اًششٍکَک فکبلیغ  2000ثشصیل دس ػبل  لَک دس سبیذیٌگ ه
ػیلِ  ، ًـبى دادًذ کِ ّش ػِ PCR (JB1  ٍREP ٍ )PFGEثَ

سبیخ افق  ّبی یکؼبًی سا ًـبى دادًذ اهب ّن سٍؽ طًَ ی ٍ سَ خَاً
ٍ ّوکبساى دس  Wijetunge .(11)ّب ٍخَد ًذاسد  یکؼبًی ثیي آى

اى اًگـز 2012ػبل  یب دس ثشسػی سحز ػٌَ ؼیلَاً ًگبسی  دس دٌ
(Fingerprintingِایضٍل )  ّبی هبکیبى اًششٍکَکَع ػکَسٍم ثب

لَی ) لَک ٍ  PFGE ،RAPD-PCRاػشفبدُ اص ػِ سٍؽ سبیذیٌگ ه
ERIC-PCR دسیبفشٌذ کِ ّش دٍ سٍؽ ،)PFGE  ٍERIC-PCR 

ّبی اًششٍکَک ػکَسٍم ّؼشٌذ  ٍلِداسای سٌَع طًشیکی ثبلایی دس ایض
 PCRّبی هجشٌی ثش  .  هذر صهبى هشَػظ ثشای اًدبم سٍؽ(12)

ذ  ػبػز اػز دس  24ّب حذٍد  دس اًششٍکَک ERIC-PCRهبًٌ
یَِ کِ سؼز حبلی ؿیویبیی یب غشثبلگشی خْز یبفشي ػ ّبی  ّبی ثیَ

اع آًشی سیک هقبٍم ثِ اًَ ػبػز ٍقز ًیبص داسًذ  96ّب حذاقل  ثیَ
(13). ERIC-PCR  م ًؼجز اَلی هـخلی دس طًَ ثِ دلیل ثشسػی س

لَکَلی ثشسشی داسد. ّن ثِ ػبیش سٍؽ چٌیي ایي سٍؽ دس  ّبی ه
ًیض هقبیؼِ ؿذُ  PFGEّبیی چَى  ثشخی هغبلؼبر حشی ثب سکٌیک

ل هؼشفی  ٍ یک سٍؽ دس دػششع، اسصاى، قبثل سکشاس ٍ قبثل قجَ
م اًششٍکَکَع سؼذاد (14)ؿذُ اػز  الی سکشاسی. دس طًَ  صیبدی سَ

ذ. دس  دشاکٌذُ ؿذُ DNAٍخَد داسد کِ ثِ عَس سلبدفی دس عَل  اً
ERIC-PCR آیذ ٍ  ثشای ّش ػَیِ یک الگَی هدضا ثِ دػز هی

اَلی . (14)ؿَد  یک سبیخ خذاگبًِ دس ًظش گشفشِ هی  ERICّبی  س
الی اٍقغ سَ ّؼشٌذ کِ ٍاخذ یک ًبحیِ  127bp-124ّبی  دس 

ًَذُ  دُ کِ ثِ ؿکل هؼکَع سکشاس ؿ هشکضی حفبظز ؿذُ ثَ
م ثبکششی دُ ٍ دشایوشّبی  ّبی سٍدُ خبسج طًی دس طًَ ای هَخَد ثَ

اَلی ERIC-PCRهَسد اػشفبدُ دس  ّب ّؼشٌذ ٍ ثشای  هکول ایي س
سبیذیٌگ ثبکششی دس عجیؼز هشـکل  BOXسٍد. ػٌبكش  ّب ثکبس هی طًَ

الی ّبی کَچک اص ثخؾ ّبی  سش ّؼشٌذ ٍ هـشول ثش سحز سَ
ًَذُ دشاکٌذُ  لیي ػٌبكش سکشاس ؿ هحبفظز ؿذُ هشفبٍر ّؼشٌذ ٍ اٍ
یبفز ؿذُ ٍ ؿٌبخشِ ؿذُ دس یک ثبکششی گشم هثجز 

ٍاحذ هخشلف دس  )اػششدشَکَکَع دٌَهًَیِ( ّؼشٌذ. ػِ ًَع سحز
ذ ؿبهل هؼیي ؿذُ BOXػٌبكش    boxBخفز ثبصBoxA  (57 ٍ )اً

سیذّبی خفز ثبص(. الیگًََکلئَ 50)  boxCخفز ثبص( ٍ 43)
ٍاحذّب اثجبر کشد کِ سٌْب  )دشٍة( هکول ایي سحز کبٍؿگش

اَلی کِ ثِ ؿذر هحبفظز ؿذُ  boxAّبی هـبثِ سحز ٍاحذ  س
اَلی اػز، دس هیبى اًَاع ثبکششی ّبی هـبثِ ثب  ّب ٍخَد داسًذ. س

boxB  ٍboxC ُذ.  سٌْب دس اػششدشَکَک دٌَهًَیِ یبفز ؿذ اً
لَسر دشاکٌذُ ٍ هٌشـش دس ثب سؼذاد ثؼیبس ٍ ث boxAٍاحذ  صیش

ّبی  ٍخَد داسد ٍلی دس ػبیش ثبکششی اػششدشَکَک دٌَهًَیِ
اػششدشَکَکَع ٍ  اػششدشَکَکَع دیَطًضاػششدشَکَکی ًظیش 

ذُ اػز آگبلاکشیِ هٌفی  ّبی گشم ثب ایي ٍخَد اسگبًیؼن ؛هـبّذُ ًـ
ًٍذ ًظیش  یَـب لَیغیشخ ًَلا داسای سًٍَؿز اؿشیـیبک ّبی  ٍ ػبلو
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الیهشؼذد اص  اػز کِ دس ػشسبػش  boxAٍاحذ  ّبی هـبثِ سحز سَ
م آى  2011ٍ ّوکبساى دس ػبل  Nayak .(15)ّب دشاکٌذُ ّؼشٌذ  طًَ

سبیذیک ٍ فیلَطًیک  دس هغبلؼِ اَى هقبیؼِ اسسجبط طًَ ای سحز ػٌ
لٍِ ػیلِ  ایض اَلی طى  BOX-PCRّبی اًششٍکَک ثَ ثشای ّذف س
16S rRNA  د.  داسای ّنّب  % اص ػَی77ِدسیبفشٌذ کِ دس ی ثَ خَاً

ًَِ BOX-PCRایي هحققیي دسیبفشٌذ کِ  اًَبیی سوبیض دسٍى گ ای  س
(intraspeciesِسا داسد اهب ؿٌبػبیی غلظ ػَی )  ٍ ًَِ ّب دس ػغح گ

 .(16)سقؼین کشدى دس دسٍى چٌذیي گشٍُ اص هؼبیت آى اػز 
Jackson  اَى  دس هغبلؼِ 2012ٍ ّوکبساى دس ػبل ای سحز ػٌ
ثشای ؿٌبػبیی اسسجبط طًشیکی  BOX-PCR  ٍPFGEهقبیؼِ 

ّبی هخشلف ًشیدِ گشفشٌذ کِ اگشچِ  اًششٍکَکَع اص هحیظ
ذی ؿذًذ،  اًششٍکَک خذا ؿذُ اص هٌبثغ آثی ثب ّش دٍ سٍؽ گشٍُ ثٌ

اَى قغغ ثِ یقیي ثِ  ّبی هٌـب گشفشِ اص هٌبثغ آثی سا ًوی اهب ایضٍلِ س
 BOX-PCRؽ هبکیبى سثظ داد. ایي هحققیي ًـبى دادًذ کِ سٍ

اًَبیی ػبة سبیخ ذی ٍ سکشاس س . ثِ هٌظَس (15)دزیشی سا داسد  ثٌ
شـبس ػفًَز ًَِ یبفشي هٌجغ اً ّبی داسای قذسر  ّب، ؿٌبػبیی گ

ثیَسیکی ٍ کوک  صایی ثبلا ٍ ًیض کٌششل گؼششؽ هقبٍهز آًشی ثیوبسی
ذاؿز خبهؼِ، اػشفبدُ اص سٍؽ ّبی هخشلف سبیذیٌگ ٍ  ثِ ػغح ثْ

ًٍذی ثیي خذایِیبفشي ساثغِ  ّبی ثبکششیبل ثؼیبس کوک کٌٌذُ  خَیـب
ًگبسی  اػز. لزا دس ایي دظٍّؾ، ثب اػشفبدُ اص سٍؽ اًگـز

لَکَلی  خْز  BOX-PCR  ٍERIC-PCRهَػَم ثِ  DNAه
ششٍکَک فکبلیغّبی  سوبیض ٍ سفشیق خذایِ ّبی ثبلیٌی  دس ًوًَِ اً

 اػشفبدُ ؿذُ اػز.
 

‌کار‌روغ
كیفی، ثش-هقغؼی   هغبلؼِ   ایي   دس هغبلؼبر    اػبع   سَ

بٌى   ػغح   ٍ   قجلی ل   اص   اػشفبدُ   ثب    %95    اعوی     n= z2P(1-P)/d2فشهَ
ل    قبثل   خغبی  ٍ  یَِ  60سؼذاد  ، 05/0قجَ شًشٍکَک فکبلیغػ ُ  ا خذا ؿذ

یٌي هخشلف ظشف هذر  ًَز ادساسی دس ػ  6اص افشاد هجشلا ثِ ػلاین ػف
شاى  1395دس ػبل هبُ  ی سْ ِ دلیل ایي خوغاص هشاکض دسهبً سی ؿذ. ث ِ  آٍ ک
ًَِ ن ًو  ّ  ٍ ً گشفز یٌي  گیشی ثِ عَس هؼشقین اص ثیوبس كَسر چ
ًَِ ط ثِ دلیز ًو ِ  بّ هشثَ گشدیذ، ث بًم ثیوبس رکشً  ثٍی اػزٍ   بّی هیکش

یّچ خیقٍ  دسهبى ثیوبس ایدبد  ّویي دلیل  ًٍذ سـ ًَِ دخبلشی دس س گ
ًَِ گشدد. خْز ًوی و  ً شًقبل ح ا ای،  بّی اػششیل خذاگبًِ بّ اص سیَ

سد اػشفبدُ قشاس گشفز.  دگی هَ خْز خلَگیشی اص اخشلاط آلَ
ًَِ ُ دس ؿشایظ اػششیل ثش سٍی هحیظ بّی خوغ ًو سی ؿذ ٍ  آٍ ثلادآگبس 
کی اگبس )هشک، آلوبى( هک ٍُ دظٍّـی دبػبسگبد کبً گبُ گش  دس آصهبیـ

ٍ  هذر  شًیدس 37ػبػز دس حشاسر  24کـز گشاد  خِ ػب
ى خبًِ گشم ًٌذ  گزاسی ؿذ.ٍ  ثب آصهَ ثٍی هب ذاسد هیکش سَیذیٍ  اػشبً بّی فٌ

لَفیذ دس هحیظ یّذسٍطى ػ لَیذ  ذٍل، هشیل سد، ػیششار، س   TSIسؼز اً
سُ ذ. ٍ سؼز اٍ سد اسصیبثی قشاس گشفشٌ شًشٍکَکَع آص هَ بّ قبدس ثِ سؿذ  ا

ی  گشاد  شًیدسخِ ػب 45ٍ  10دسكذً وک، دهبی  5/6دس هحیظ حبٍ

شًشٍکَکَع ذ. ا ذٍ  ثش سٍی  PYR بّ کبسبلاص هٌفیٍ  ّؼشٌ ؼشٌ هثجزّ 
لَیي هحیظ ثبثل ی اػک ٌٌذ. لزا اص ایي  بّی ػیبُ سًگ ایدبد هی آگبس کلٌ ک

شًشٍکَکَع سؼز یَز ا ؿیویبیی ثشای سؼییيّ   بّ اػشفبدُ ؿذ. بّی ثیَ
DNA ػظ کیز هشکض رخبیش طشًیک ایشاى هی ثبکششی سَ ٍ ثشاػبع  طًَ

بْیی  PCR اٍکٌؾ دشسکل آى اػشخشاج ؿذ. لٍیشش  20دس حدنً  هیکش
ی لٍیشش 4حبٍ گشم(،  200الگَ ) DNA هیکش ل اص دشایوش  دیکَ 20بًًَ هَ
BOX (2)لٍیشش ٍ   4، هیکش لٍیشش آة هقغش لٍیشش هؼشش  10هیکش هیکش

دبم ؿذ Amplicon 2xهیکغ  ِ  PCR . ؿشایظ دهبییاً ؿبهل هشحل
ى  ساػیَ بًسَ لٍیِ د شًی 95ا ٍ   3گشاد ثِ هذر  دسخِ ػب ػیکل  35دقیقِ

ى  ساػیَ بًسَ شًی 95ثب هشحلِ د ِ  30گشاد ثِ هذر  دسخِ ػب ِ، هشحل یً ثب
ِ  1گشاد ثِ هذر  دسخِ ػبشًی 51اسلبل دشایوش دس دهبی  دقیقٍِ  هشحل

بْیی دس  2دسخِ ثِ هذر  72سکثیش دس دهبی  دقیقٍِ  هشحلِ سکثیشً 
شًی 72دهبی  دبم ؿذ. دس دبیبى  10شاد ثِ هذر گ دسخِ ػب دقیقِ اً

آهیضی ثب  دسكذٍ  سًگ 5/1قغؼبر سکثیش یبفشِ ثب اػشفبدُ طل آگبسص 
م ذُ گشدیذ اسیذیَ بّـ بّی ثِ کبس سفشِ دس ایي دظٍّؾ دس . ثشهبیذ ه سایوش
ُ اػز 1خذٍل   .آهذ

بْیی  ERIC-PCR اٍکٌؾ  ً ی 20دس حدن لٍیشش حبٍ  4هیکش
لٍیشش گشم(، ً 200الگَ ) DNA هیکش ل اص دشایوش  دیکَ 10بًَ  ERIC-Fهَ

لٍیشش(1) ل اص دشایوش  دیکَ 10 ،هیکش لٍیششERIC-R (1،)هَ  4 هیکش
لٍیشش آة هقغشٍ   لٍیشش هؼشش 10هیکش دبم  Amplicon 2xهیکغ  هیکش اً

لٍیِ  PCR . ؿشایظ دهبییؿذ ى ا ساػیَ بًسَ ِ  95ؿبهل هشحلِ د دسخ
شًی ى ػیکل ثب  35دقیقٍِ   3گشاد ثِ هذر  ػب ساػیَ بًسَ  95هشحلِ د

شًی ِ، هشحلِ اسلبل دشایوش دس دهبی  30گشاد ثِ هذر  دسخِ ػب یً  42ثب
شًی ِ ػب ِ هذر  دسخ ِ سکثیش دس دهبی  40گشاد ث ٍ هشحل  ِ یً ِ  72ثب ِ ث دسخ

بْیی دس دهبی  2هذر  ٍ  هشحلِ سکثیشً  شًی 72دقیقِ ِ  دسخِ ػب گشاد ث
دبم ؿذ. دس دبیبى قغؼبر سکثیش ی 10هذر  بفشِ ثب اػشفبدُ طل دقیقِ اً
ٍ  سًگ 5/1آگبسص  م دسكذ ذُ گشدیذ آهیضی ثب اسیذیَ بّـ . ثشهبیذ ه

ِ دس ایي دظٍّؾ دس خذٍل  ِ کبس سفش بّی ث ُ اػز. 1دشایوش  آهذ
 

لٍِ :1خذٍل ع طشًیکی ایض بٌػبیی سٌَ ُ ثشای ؿ سد اػشفبد بّی هَ ک فکبلیغبّی  دشایوش کٍَ  اشًش
جٌغ اَلی ه ِ  ’3) س  بًم دشایوش (’5ث

(17) CTACGGCAAGGCGACGCT BOXA1R 
(18) ATGTAAGCTCCTGGGGATTCAC ERIC-1R 

(18) AAGTAAGTGACTGGGGTGAGCG ERIC2-F 

 
هی  ًقَؽ اًگـز ثش  BOX-PCR  ٍERIC-PCRًگبسی طًَ

ٍ  یک  بّی كفش ذ ثِ كَسر سهض خَد ثبً  ٍ خَد یب ػذم  ٍ اػبع
شم ًوشُ طًی  NTsysافضاس  دّی ؿذًذ.ٍ  ػذغ ثب اػشفبدُ اصً  دسخز فیلَ

یَِ بـثِ ػ بٍّ  سشػین  سشػین گشدیذ. قبثل رکش اػز کِ ثشای سؼییي س
گیي بـثِ خبکبسدٍ  سٍؽ هیبً طًی اص ضشیت س بّی حؼبثی  دسخز فیلَ

ٍ  BOX-PCRقذسر سوبیضی سٍؽ  ( اػشفبدُ ؿذ.UPGMAٍصى ) ثی
ERIC-PCR  ِػظ هؼبدل دبم  Simpon's Index Diversityیًض سَ اً

 گشفز. 
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لٍِ :2خذٍل  ذی آى ٍ گشٍُ اًششٍکَک فکبلیغّبی  هـخلبر ایض  ّب ثٌ
 گشٍُ ؿوبسُ ػَیِ گشٍُ ؿوبسُ ػَیِ گشٍُ ؿوبسُ ػَیِ گشٍُ ؿوبسُ ػَیِ گشٍُ ؿوبسُ ػَیِ 

1 25 11 14 21 21 31 3 41 17 
2 25 12 13 22 20 32 4 42 10 
3 18 13 7 23 16 33 4 43 8 
4 12 14 7 24 18 34 4 44 8 
5 8 15 6 25 19 35 7 45 17 
6 17 16 7 26 18 36 11 46 14 
7 17 17 23 27 18 37 6 47 13 
8 24 18 2 28 17 38 19 48 22 
9 18 19 1 29 5 39 10 49 15 
10 17 20 21 30 18 40 8 50 9 

 
 

 
 دسكذ. 58 قذسر سوبیض ٍ UPGMAثب ضشیت سـبثِ خبکبسد ٍ سٍؽ  BOX-PCRدًذٍگشام حبكل اص آصهبیؾ  :1ؿکل 

 

‌
‌یافته‌ها

ًَِ ادساس  اص ثیوبسػشبى :ثشداسی ًوًَِ ّبی آهَصؿی سْشاى ًو
ّبی  ّبی اًششٍکَکَع، ٍیظگی آٍسی ؿذ. هؼیبس سبییذ خذایِ خوغ

د. دغ اص سـخیق،  طیک ٍ ثیَؿیویبیی ایي ثبکششی ثَ هَسفَلَ
ّبی  ّب ثب ٍیظگی ّبیی کِ خلَكیبر ثیَؿیویبیی آى ًوًَِ

ًَِ هثجز دسج اًششٍکَکَع فکبلیغ اَى ًو د ثِ ػٌ  هٌغجق ثَ

ط رخیشُ ؿذًذ.  گشدیذًذ ٍ کلٌی -BOXًشبیح آصهَى ّبی هشثَ

PCR  ٍیَِ آًبلیض ؿکل ّب دس ػغح  ّب ٍ دًذٍگشام حبكل، سوبهی ػ
دًذ  25دسكذ ثِ  58سـبثِ   . (2)ؿکل کلاػشش هدضا قبثل سوبیض ثَ
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بثِ خبکبسدٍ  سٍؽ  ERIC-PCRدًذٍگشام حبكل اص آصهبیؾ  :2ؿکل   دسكذ. 58  قذسر سوبیضٍ  UPGMAثب ضشیت سـ

‌
ن، یبصدّن،  عَسی ثِ دن، ًْ ل، دٍم، ػَم، دٌ کِ دس گشٍُ اٍ

اٍصدّن، دبًضدّن، ؿبًضدّن، ثیؼشن، ثیؼز ٍ دٍم، ثیؼز ٍ ػَم ٍ  د
، دس گشٍُ ؿـن، دّن، ػیضدّن،  ثیؼز ٍ چْبسم ّشکذام یک ایضٍلِ
دن ّشکذام دٍ  چْبسدّن، ًَصدّن، ثیؼز ٍ یکن ٍ ثیؼز ٍ دٌ

، دس لٍِ لٍِ، دس گشٍُ چْبسم ػِ ایض گشٍُ ّفشن ٍ ّـشن، چْبس  ایض
لٍِ یؼٌی ؿؾ  لٍِ، دس گشٍُ ّفذّن ٍ ّدذّن ثیـششیي ایض ایض

لٍِ قشاس گشفشٌذ )خذٍل  (. ثب سَخِ ثِ اعلاػبر هٌذسج دس 2ایض
ّبی طًشیکی ثذػز آهذُ، قذسر سوبیضی  ٍ سؼذاد سیخ 2خذٍل 
 ERIC-PCRآصهَى ًشبیح  هحبػجِ ؿذ. BOX-PCR ،95/0سٍؽ 

ّب دس ػغح سـبثِ  ّب ٍ دًذٍگشام حبكل، سوبهی ػَیِ ؿکل آًبلیض
دًذ  15دسكذ ثِ  58 . (3)ؿکل کلاػشش هدضا قبثل سوبیض ثَ

اٍصدّن ّشکذام  عَسی ثِ ن ٍ د دن، ًْ ل، چْبسم، دٌ کِ دس گشٍُ اٍ
، دس گشٍُ دٍم، ػَم، ّـشن، دّن، یبصدّن ٍ چْبسدّن  یک ایضٍلِ

، دس گشٍُ ؿـن، ّفز ای ، دس ّفشن، ػِ ّشکذام دٍ ایضٍلِ ضٍلِ
صدُ  لٍِ ٍ دس گشٍُ دبًضدّن، ًَ لٍِ، دس گشٍُ ػیضدّن، چْبس ایض ایض

لٍِ قشاس گشفشٌذ )خذٍل   (.2ایض
 

‌بحج
گــشم هثجــز کبســبلاص ی ّــب ّــب، کَکــؼی اًششٍکــَک

ِ هٌفــی هی اَسؽ  ثبؿٌذ کـِ ثـ ػٌـَاى فلـَس عجیؼـی دػـشگبُ گـ

بکشش سلقـی هی ی ّـب ّـب دس ایدـبد ػفًَـز یگشدًذ. ایي ثـ
ِ ی ّـب ثیوبسػـشبًی ثِ خـلَف ػفًَـز دػـشگبُ ادساسی ثـ

ًَذ ّبی داخــل ؿکوی ٍ  ػفًَز ،گــزاسی ٍاػـغِ ػـ
ذ ّبی ػفًَز ّبى  ػفًَز. (3) لگٌـی ًقـؾ اػبػـی داسًـ

ذ هَخت هقبٍهز اًششٍکَکى هی اًَ ثیَسیکى  ّبى گؼششدُ آًشى س
ًَِ ثِ ػلز سفبٍر ّ سـخیق دقیق اًششٍکَک گشدد. ب دس حذ گ

ویز اػز ) ّب اص ًظش ثیوبسی آى طی، حبئض اّ لَ (. 3, 2صایی ٍ ادیذهیَ
ّبی اًششٍکَکی ثِ دلیل  ثِ ػلز هـکلار هشؼذد دس دسهبى ػفًَز

ثیَسیکی ایي ثبکششی ثبیذ خٌغ ٍ گًَِ  هقبٍهز چٌذگبًِ آًشی
لٍِ ّبی اًششٍکَکی سا ثِ دسػشی هـخق ًوَد. سـخیق گًَِ  ایض

ّبیی کِ ثلَسر راسی ثِ ثشخی اص  ّب ثخلَف گًَِ دس اًششٍکَک
سیک آًشی م ثِ  ثیَ ًَِ فؼیَ ّب هقبٍهز داسًذ هبًٌذ هقبٍهز گ

ّبی داسای حشکز ثِ  یب هقبٍهز اًششٍکَک ،ّب ثشبلاکشبم
ؼیي ٍ اػششدشَهبیؼیي سیکَدلاًیي، هقبدیش ثبلای خٌشبهیًٍکَهبیؼیي، 

طی ثی لَ ویز اػز وبسیدس دسهبى ٍ ثشسػی ادیذهیَ  ّب ثؼیبس حبئض اّ
ذ  (. ثؼضی اص گ4ًَِ) اًششٍکَکَع ّبی ایي هیکشٍاسگبًیؼن هبًٌ

هشحشک ّؼشٌذ. ایي گشٍُ اص  اًششٍکَکَع گبلیٌبسٍمٍ  کبػلیفلاٍع
اَصی اخشیبسی ثب ًیبص ّب ثی ثبکششی ّبی غزایی دیچیذُ ّؼشٌذ.  ّ

لیؼن سخویشی داؿشِ ٍ اص عشیق چشخِ  اًششٍکَکَع -اهجذىّب هشبثَ
لیذ اػیذ کٌٌذ. دس ًشیدِ  لاکشیک هی هبیشَّف ٍ سخویش گلَکض سَ

ى گلَکض سَػظ ایي ثبکششی لیذ هی ّب اػیذ فشهبًشبػیَ ؿَد  لاکشیک سَ
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ّب،  . ثب ٍخَد قشاثز طًشیکی ثؼیبس ًضدیک دس خٌغ اًششٍکَک(19)
صیغ خغشافیبیی  سغییشار گؼششدُ یٍشٍلاًغ ٍ سَ ای دس ثشٍص ثیوبسی، 

ى کؼت یب اص دػز دادى ثشخی اص طى ٍخَد داسد. ّب،  ّب ٍ هَسبػیَ
ششٍکَک ًقؾ هْوی دس سکبهل سبیخ کٌذ.  ّب ایفب هی ّبی هخشلف اً

سدیبثی ٍ ثشسػی ایي سغییشار طًشیکی دس خبهؼِ ًقؾ ثؼیبس هْن ٍ 
طی ٍ ؿٌبػبیی  لَ ویشی ٍ اعلاػبر صیبدی دس هَسد ادیذهیَ حبئض اّ

طیک دس  هٌبثغ ػفًَز ثِ هٌظَس کٌششل ػفًَز لَ ٍ ًظبسر ادیذهیَ
اَد طًشیکی هَخَدار دس عَل صهبى (20) دّذ اخشیبس قشاس هی . ه

ذ ٍ یکی اص ػلل اكلی آى ًیض خْؾ ٍ ًَسشکیجی اػز.  سغییش هی یبثٌ
ذ هَخَد، ػشػز ایي سغییشار دس ثیي هَخَدار  اَّ ثش اػبع ؿ

ّبی خذیذ ثب ػشػز  هخشلف یکؼبى ًیؼز. الجشِ ػشػز ایدبد طى
ّبی  ّب دس خبهؼِ یکؼبى ًیؼز، صیشا ثؼیبسی اص طى ؿذى آىدخؾ 

ًَذ ٍ اهکبى اؿبػِ آى خْؾ یبفشِ ثبػث هشگ هَخَد هی ّب دس  ؿ
خبهؼِ ٍخَد ًذاسد. اهب ًکشِ خبلت ٍ هْن آى اػز کِ ػشػز 

ّبی خذیذ یک طى دس ػغح خبهؼِ سقشیجب ثبثز  هشَػظ ایدبد ؿکل
ٍ اص آى ثِ ِ اػز  اى ػبػ ٍ قبثل هحبػج لَی )ػٌَ  Molecularز هَلک

Clockاى کشد  ثش ایي اػبع هی .(21)ؿَد  ( اػن ثشدُ هی اَى ػٌَ س
کِ ّش طى دس ّش هَخَد یک ػبػز هَلکَلی ًؼجشب دقیق ٍ هٌحلش 

یَِ ثِ فشد داسد. سیخ ذی ػ فک ثشسػی ثٌ ّبی  ّبی هیکشٍثی خضء لایٌ
طیک ثیوبسی لَ ًَی هی ادیذهیَ ٍ ّوکبساى دس  López ثبؿذ. ّبی ػف

اَى ٍیظگی 2015ل ػب ّبی  ّبی هَلکَلی ایضٍلِ دس ثشسػی سحز ػٌ
دُ ذ آلَ الی  کٌٌذُ هیکشٍثی اص خَى ثٌ ًَذ ثب اػشفبدُ اص سَ ًبف ثشای دی

16S rRNA  دسیبفشٌذ کِ سٍؽERIC-PCR  سٌَع طًشیکی
اػشبفیلَکَکَع ّب ) ای سا دس هیبى ثشخی اص خٌغ گؼششدُ

اػشبفیلَکَکَع ، اًششٍکَک فکبلیغ، اؿشؿیبکلی، ادیذسهیذیغ
ًَیِ، ّوَلیشیکَع ه غ، کلجؼیلا دٌَ ششٍکَکَع دٍساً ، اً

ثَبػیلَع ّلَسیکَع سٍصهًَبع ٍ  اًششٍکَکَع ّیشُ، لاکش
هَاػذیـض ّب هشؼلق ثِ یک خٌغ یب گًَِ  چِ آى ( ًـبى داد اگشطًَ

دگی هیکشٍفلَس  دًذ. ایي هحققیي دسیبفشٌذ کِ هٌـب اكلی آلَ ثَ
فشد كبًی ٍ  .(22)ثبؿذ  دَػز هی ٍاطى، دػشگبُ ّبضوِ ٍ فلَس

ًَلا ثب  ( ثب ثشسػی سٌَع طًشیکی ػَی2016ِّوکبساى ) ّبی ػبلو
افضاس  ٍ سػن دًذسٍگشام ثب اػشفبدُ اص ًشم ERIC PCRسٍؽ 

طًَسبیخ  5دشداخشٌذ. دس ایي ثشسػی  Gel Comparکبهذیَسش 
 29( ؿبهل CT) Common Type 4هخشلف هـبّذُ گشدیذ کِ 

لٍِ ٍ یک ّبی  ( هـخق ؿذ ٍ اکثش ایضٍلST) Single Typeِ ایض
اَد غزایی )  CT1  ٍCT2ّبی غبلت  %( ثِ کلَى7/76ثبلیٌی ٍ ه

ّبی هقبٍم  سؼلق داؿشٌذ. ًشبیح ایي هغبلؼِ ًـبى داد چشخؾ ثبکششی
ذیذی خذی ثشای ػلاهز  دس ثیي خوؼیز اًی سْ ّبی اًؼبًی ٍ حیَ

ّبی قجلی دس  ؾدس دظٍّ BOX-PCR. سٍؽ (23)ثبؿذ  ّب هی اًؼبى
لَی ایضٍلِیػشاػش دًیب اص خولِ ایشاى ثشای سبیذ ّبی  ٌگ هَلک

ٍ  Van Belkumّبی هخشلف هَسد اػشفبدُ قشاس گشفشِ اػز،  ثبکششی
( ثِ ثشسػی سغییشار طًشیکی ثبکششی 2001ّوکبساى )

ًَیِ و دشداخشٌذ. دس ایي  BOX-PCR ثب سٍؽ اػششدشَکَکَع دٌ
ثیـششیي  boxA1R ٍ boxA هغبلؼِ هؼیي ؿذ کِ آغبصگشّبی

د هَکک ثشخَسداس ثَ لَی دٌَ . (24) هَفقیز سا ثشای سبیذیٌگ هَلک
ّبی هخشلف  سٍؽ 2008ٍ ّوکبساى دس ػبل  Michelimچٌیي  ّن

لَکَلی سا ثشای ثبکششی  اًدبم دادًذ ٍ  دشٍسئغ هیشاثیلیغسبیذیٌگ ه
 RAPD ،BOX-PCRّبی  دس ًْبیز ثِ ایي ًشیدِ سػیذًذ کِ سٍؽ

 ٍERIC-PCR َِی د کِ ثِ خَثی ثیي ػ اٌَّذ ثَ ّبی  قبدس خ
ع هیشاثیلیغهخشلف   Kowalczyk .(25)سفکیک ایدبد کٌٌذ  دشٍسئَ

سبیذیٌگ  2002ٍ ّوکبساى دس ػبل  ع  68ثِ هٌظَس طًَ ػَیِ دشٍسئَ
اػشفبدُ  Rep-PCR ،BOX-PCR  ٍERIC-PCRاص ػِ سٍؽ 

سبی د کِ ثْششیي ًشیدِ طًَ ذیٌگ ثب ًوَدًذ. ًشیدِ ثذیي كَسر ثَ
ثِ دػز آهذ، ثذیي ؿکل کِ ثیـششیي سؼذاد  BOX-PCRسٍؽ 

. کِ (26)ثذػز آٍسدًذ  BOX-PCRّب ٍ ٍضَح سا دس سٍؽ  ثبًذ
بى دٌّذُ قذسر ثْشش سٍؽ  -BOXًشبیح دظٍّؾ حبضش ًیض ًـ

PCR  ًؼجز ثِ سٍؽERIC-PCR  د. ثب سَخِ ثِ هغبلؼبر ایي ثَ
اػشفبدُ  BOXA1Rدظٍّـگشاى دس هغبلؼِ حبضش ًیض اص دشایوش 

ثِ ثشسػی سٌَع  2016ٍ ّوکبساى دس ػبل  Zothanpuia گشدیذ.
دسیبچِ آة ؿیشیي ثِ ّوشاُ  اص ّبی خذا ؿذُ طًشیکی ثبکششی
-BOX ثیَسیکی ٍ ٍاثؼشگی فیلَطًشیکی ثب سٍؽ حؼبػیز آًشی

PCR  الی طى  8ًـبى داد  16srDNA دشداخشٌذ. سدضیِ ٍ سحلیل سَ
لٍِ  اى ایض لٍِ ثِ ػٌَ ذاصُ ثبًذّبی ایض ع ؿٌبػبیی ؿذ. اً دشٍسئَ

د. دًذسٍگشام kb 3 سب > bp 100هـبّذُ ؿذُ دس هحذٍدُ ثیي ثَ
 هشـکل اص دٍ گشٍُ اكلی  BOX-PCR حبكل اص سدضیِ ٍ سحلیل

A ٍ B .د سئَعثَ قشاس گشفز  A1 دس گشٍُ اػشبفیلَکَکَع اٍ
ى  ّن .(27) کِ ضشیت ػیوذَ چٌیي ًشبیح ایي دظٍّؾ ثب سَخِ ثِ ایٌ

د، ًـبى  ثضسگ ERIC-PCRًؼجز ثِ  BOX-PCRثشای سٍؽ  سش ثَ
ًؼجز ثِ سٍؽ  BOX-PCRدٌّذُ قذسر سفکیک ثبلاسش سٍؽ 

ERIC-PCR  .سٍؽ اػزBOX-PCR  ٍERIC-PCR  سٍؽ
لَی ػَیِ لَک ّبی ثبکششیبیی ٍ سؼییي  هٌبػجی خْز سبیذیٌگ ه

ى اى اص آى خْز هغبلؼبر  ثبؿذ کِ هی یَع ػفًَز هیّبی ؿ کبًَ سَ
طیک ٍ سؼییي ساّجشدّبی کٌششل ػفًَز اػشفبدُ ًوَد. ثِ  لَ ادیذهیَ

بى هی ذ ًـ یَِ عَس کلی ایي ؿَاّ ششٍکَک فکبلیغّبی  دّذ کِ ػ  اً
کِ ثبیؼشی هَسد  ّؼشٌذاص ًظش طًَسبیذیٌگ داسای سٌَع قبثل سَخْی 

 ذ. ًسَخِ ثیـشش قشاس گیش
‌

‌گیری‌نتیجه
یَِ ششٍکَک فکبلیغّبی  دس هغبلؼِ حبضش ػ داسای الگَّبی  اً

BOX َِی ع طًشیکی ػ بـى دٌّذُ سٌَ دًذ کِ ً سی ثَ ّبی  هشفبٍ
ششٍکَک فکبلیغ یَِ هی اً سی  ثبؿذ ٍ احشوبلا ایي ػ ّب هٌـبء هشفبٍ

بثشایي  ؼبى اػز. ثٌ ٍ  اً بر اًَ داؿشِ کِ دس حبل چشخؾ ثیي حی
یَِ ع دس هغبلؼبر  ؿٌبػبیی کلَىّبی خذیذ ٍ  دیذایؾ ػ ّبی کن ؿیَ

لَی لَک طی ثِ لحبػ دیؾ-ه لََ ّبی کٌششل  ّبی سٍؽ ثیٌی ادیذهی
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ذاؿشی ثِ هٌظَس هحذٍد کشدى آى یٍکشدّبی هفیذ ایي  ثْ ّب اص دیگش س
بى داد کِ  یبفشِهغبلؼِ اػز.  ِ  BOX-PCRّبی ایي دظٍّؾ ًـ ث

بیی دػشِ ؿکل دقیق اًَ ششی س ٍ  ثْ لٍِ سش ذی ایض ششٍکَک ّبی  ثٌ اً
لٍِ فکبلیغ ذی  ّب ثب ایي سٍؽ قبثل سبیخ سا داسد، چشا کِ سوبهی ایض ثٌ

ى ثشای سٍؽ  دًذٍ  ضشیت ػیوذَ ًؼجز ثِ سٍؽ  BOX-PCRثَ
ERIC-PCR ضدیک ٌّذُ قذسر ثبلاسش  ثِ ػذد یکً  بـى د د کِ ً سش ثَ

ِ  BOX-PCRسٍؽ   .اػز ERIC-PCRًؼجز ث
‌

‌قدردانی
گبُ آصاد ًَیؼٌذگبى ایي هقبلِ اص صحوبر  حَصُ دظٍّؾ داًـ

اػلاهی ٍاحذ سْشاى ؿوبل ٍ هَػؼِ دظٍّـی دبػبسگبد سـکش 
ذ. هی  ًوبیٌ

‌هلاحظات‌اخلاقی
 ؿَد. ایي سحقیق ؿبهل هلاحظبر اخلاقی ًوی

‌هنابع‌هالی
 هٌبثغ هبلی ًذاسد.

‌هنافع‌هتقابل
داسًذ کِ هٌبفغ هشقبثلی اص سبلیف یب اًشـبس  ًَیؼٌذگبى اظْبس هی

 ًذاسًذ.ایي هقبلِ 
‌هشارکت‌هؤلفاى

ف، ا. ا، ع ٍ ّوکبساى عشاحی، اخشا ٍ سحلیل ًشبیح هغبلؼِ سا 
ذ، ّن ثش ػْذُ داؿشِ چٌیي هقبلِ سا سبلیف ًوَدُ ٍ ًؼخِ ًْبیی آى  اً

ذُ ٍ سبییذ کشدُ اًَ ذ. سا خ  اً
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