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ƶººƬŬƯ�ƱŚººººŬƳŻ�ƾĪºººƃżě�ƭƺººººƬƗ�ƵŚĮºººƄƳřŵ�ƾººƄƷƹĦě��ƾººưƬƗ�ƽ 

ƹŵ�ƵŹ��ƽÏÎ�ƵŹŚưƃ���ƽÕÑ��ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ�ÎÐÖ��šŚŰƠƇ�ÒÔ�Śţ�ÓÒ��
��

ŚſŚƴƃƾƿţƺƳĥ�ǀř�Ěƿƶƫƹż�ŚƷƽĩ�ǀƷ�ŢƀǀţřŶǀƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſř�Źŵ�Ĩ� �
PCR-RFLP��

ƬƗ�źŤĩŵƾƳŚƷ�ǀƺƬÎ��ŶƸƯƽŵŚƷźƟ�ƽÏŚƌƟ�źƜƇř�źŤĩŵ��ƿƬƾÎƬƘſŚŞƗ�źŤĩŵ��ƾŹƺƳ�ƿƱŚÎ� 

ƺƳƿƵŶƴƀ�ƽƀƯ�ƺƩƹ��Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƱŚŬƳŻƾƵŶĪƄƳřŵ��ƱŚŬƳŻ��ƽĪƃżě�ƾ�����m.farhadiÍÎ@yahoo.com��
ŢƟŚƿŹŵ��Ð�Ô�ÖÎƁźƿŸě�������Õ�Õ�ÖÎ 

ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀƝŶƷ�ƹ�ƶƴ�ŝ�ǀƦǀţřŶǀƷ�ŢƀǀƧ�ƽŹŚư ƿĪƾƮƸƯ�Żř��ǀŝ�ƲƿźţƽŹŚư�ŝ�ƥźŤƄƯ�ƽŚƷǀ���ƶºƬůźƯ�Ǝºſƺţ�ƶºĩ�Ţſř�ŚǀƳŵ�ƍŚƤƳ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Źŵ�ƭřŵ�ƹ�ƱŚƀƳř�Ʋ�ƽ�

ƹŹǇƽ����ƾƯ�ơŚƠţř�ŽƹŻƺƫƺƳřźĭ�ŽƺƧƺƧƺƴǀƧř���ŶŤƟř��ŚſŚƴƃƾƿ�ţƺƳĥ�ǀĚ�ŚƷƽ��ř�ƞƬŤŴƯ�ƿƶƫƹż�ŚƷƽ�ƪĮƳř���Ư�ǀƳŚŝż��ƎŞţźºƯ�ƱŚ���ƀºƯ�ƹ�ǀŚƷźƽ���Ʊō�ƩŚºƤŤƳř�����Śºů�ŚºƷƿ�ż
ưƷřǀ�Ţſř�Ţ�����ŵřŶƘţ�ƱƺƴĩŚţÎÍ�ţƺƳĥ�ǀ���ƞƬŤŴƯ�Ě�GÎ-GÎÍ���Śě�źŝƿƶ��ƽ�ƫŚƳō�ǀ�ŚƷźĩŹŚƯ�żƽ�ŤƳĥ�ǀĪƾ���Ư�ƹ�ƶŤƀƷ�ǀŹŶƴĩƺŤƽ���ƤƏŚºƴƯ�Źŵ�ƾ�����ř�ƹ�ƱŚºƸū�Żř��ºƿ�Ʊřź
ƇƺţǀŢſř�ƵŶƃ�ƞ��řƿƘţ�ƝŶƷ�Śŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲǀǀţƺƳĥ�Ʋǀ�Ě�řƿƶƫƹż�ŚƷƽů�ǀƳřƺƾƳŚƀƳř�ƹ�ƾĩ�ǀƷ�ŢƀǀţřŶǀŶƃ�ƭŚŬƳř�ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſř�Źŵ�Ʀ���

�ſŹźŝ�ƁƹŹƾ����ŵřŶƘţ�ÕÓ����ƪƯŚƃ�ƶƳƺưƳ�ÑÖ�ƶƳƺưƳ���ƽ�ŶƴƠſƺĭ�ƽ���ÏÕ�ƶƳƺưƳ���ƽƹŚĭ�ƽŤƄĩ�Żř��ƹ�ƵŚĭŹŚÖƶƳƺưƳ��ƽƳŚƀƳř�ƾĩ�ǀƷ�ŢƀǀţřŶǀĨŝ�Żř�ǀƱŚŤſŹŚư�ŚƷƽ�
Ɩưū�ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſř�ŹƹōƽŶƃ���ũřźŴŤſř�Żř�žě DNA ƯƺƳĥƾůŚƳ���ºǀ�ƶrDNA-ITSÎ��Ǝºſƺţ�PCRŨĪţ��ºǀƹ�ź���ºŝ�ƩƺƈºŰƯƶ����ƁƹŹ�Śºŝ�ƵŶºƯō�Ţºſŵ� �

 PCR-RFLPƫŚƳōǀŵźĭ�żƿŶ���
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ�ƵŻřŶƳř��ƽƶƘƐƣ��ƽ ITSÎ ŨĪţǀ�źƿ�ŵƹŶů�ƶŤƟŚbp�ÎÍÍÍŝ�ƶ�ŶƯō�Ţſŵ��ƫřŝ�šŚƘƐƣ�ƽŚƷƺĮƶ��ƩƺƈŰƯ�Żř�ƵŶƯō�ŢſŵPCR��ƶºǀůŚƳ�rDNA-ITSÎ�

żƳō�Śŝ�Ɓźŝ�Żř�ŶƘŝƿƮ�ŚƷƽ�MspÎ, RsaÎ, AluÎƹ�TaqÎ��ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳƶƳƺưƳ�ƾƯŚưţ�ŶƴƠſƺĭ�ƖƿŚƃ�ƲƿźŤſř�Śŝ�ƢŞƐƴƯ�ŚƷƽŶƴŤƀƷ�����
ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ���ř�ŹŵƿźŤſř��ƶƤƐƴƯ�Ʋƿĩř�ŜƫŚƛ�Ʋǀƭřŵ�Źŵ�ŽƹŻƺƫƺƳřźĭ�Žƺĩƺĩƺƴ�Śſ�ŶƴƳŚưƷ�ƱŚƀƳř�ƹ�ŚƷƿƯ�ź�ƵŶºƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ƢƏŚƴ�ƽř��ºƿţƺƳĥ��Ʊřź�ºǀ�ĚGÎ��ºƿ�Ś

źŤſř�ƱŚưƷƿŚƃ�ƲƿŶƴƠſƺĭ�ƖƽŢſř����
Ƭĩ�ƱŚĭĥřƹǀŶƽ��ĩǀƷ�ŢƀǀţřŶǀţƺƳĥ��Ĩǀ�Ě PCR-RFLP ƱŚŬƳŻ����

��
ƶƯŶƤƯ��
������žƿŻƹŶººǀţřŶǀƷ�ƦǀţřŶººǀƷ�ŢƀººǀƧ�ƽŹŚººưǀŝ���źººŧř�Źŵ�ƶººƧ

ŽƹŻƺºººƫƺƳřźĭ�ŽƺºººƧƺƧƺƴǀƧř�ƽƹŹǇ�ƶºººƬůźƯ�ƶºººŝ�ƾĭŵƺºººƫō� �
(E. granulosus)ƾººƯ�ơŚººƠţř���ŶººŤƟř�Î��ƹ�ƾŤººƃřŶƸŝ�źººƔƳ�Żř��

��ƮƸƯ�Żř�ƽŵŚƈŤƣř�����ƽŹŚºưǀŝ�Ʋƿźºţ����������ƹ�ƱŚƀºƳř�ƥźŤƄºƯ�ƽŚºƷ��Źŵ�ƭřŵ
������Ţſř�ŚǀƳŵ�ƍŚƤƳ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Ð�Î�����ƾſŹźŝ�Ʊřźƿř�Źŵ�����ŵŶºƘŤƯ�ƽŚƷ

ƱŚƄƳ��ƾºƯ��������������ŶƴƠºſƺĭ�Źŵ�ƦǀţřŶºǀƷ�ŢƀºǀƧ�ƶºƧ�ŶºƷŵ�Ò����Śºţ�ÔÏ�� �
� �
� �
� �

� �
ŶƇŹŵ����źŤƃ���Ñ�ÎÎ���Śţ�ÔÍ�ŶƇŹŵ�����ƹŚĭ���Ò�Ð���Śţ�ÐÕ��ŶºƇŹŵ����ƹ
��żŝ�Ô�Î����Śºţ�ÏÍ��ŶºƇŹŵ����ƿŚºƃ��ƾºƯ�Ɩ�����ŶºƃŚŝ�Ò���ƹ�Ñ����ƮºƷ����Ʋǀºƴģ

ŢƳƺƠƗ���������������ŹƺƄºƧ�ƞºƬŤŴƯ�ƢƏŚºƴƯ�Żř�ƭƹřŶºƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƾƳŚƀƳř�ƽŚƷ
�ƾƯ�ƁŹřżĭ����ŵƺƃ�Ó���ƹ�Ò�����ř�ƪƨƄŤƯ�ŽƹŻƺƫƺƳřźĭ�ŽƺƧƺƧƺƴǀƧř�Ż

���ƲƿźŤſř�Śƿ�ĚǀţƺƳĥ�ƽŵřŶƘţ�����ƪºųřŵ�ƽŚºƷ��ƶºƳƺĭ��Ţºſř�ƽř���Źŵ�ƶºƧ
ƶųźģ��ƽ���ƱŚƳŚŝżǀƯ�Śŝ�ƾĭŶƳŻ���Ɛſřƹƾ�����ƵŶºƃ�ŹŚĭŻŚºſ�šƹŚƠŤƯ����ŶºƳř�� �

� �
� �
� �

Î��źŤĩŵįřƈƈŴţ�İſŚƴƃ�ƪĮƳř�İĪƃżě�İƄƳřŵ��ǀĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŹŚİƱŚŬƳŻ� 

Ï��ſŚƴƃŹŚĩİſŚƴƃ�ƪĮƳř�ŶƃŹř�İĪƃżě�İĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��İƱŚŬƳŻ� 
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ƶƫƹżƿř�ĚǀţƺƳĥ�ĨǀţřŶǀƷ�Ţƀǀĩ�ƽŚƷ 

ƶƬŬƯ�ƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÑ�ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��ÖÏ��

��

����řŵ�ƾƨǀŤƳĥ�źƔƳ�Żř�ƹ�šƹŚƠţ�ƽřŹ�������ƾƸūƺºţ�ƪºŝŚƣ�ƽŚºƷ��ƾºƯ���ŶƴºƃŚŝ� �
�Õ�ƹÔ��Ï�.���ŵƺººūƺƯ�šŚººƗǈƏř�ƢººŞƏ�ÎÍţƺƳĥ�ººǀ�ƞººƬŤŴƯ�Ě� �
�GÎ-GÎÍ��Śě�źººŝººƿƶ�ƽƫŚººƳō�ǀŚººƷźĩŹŚƯ�żƽŤƳĥ�ǀººĪƾƶŤƀººƷ��řƽ�ƹ�
ƯǀŹŶººƴĩƺŤƿŚƾƿřźººŝ�ƽ�E. granulosusººƇƺţ�ǀ�Ţººſř�ƵŶººƃ�ƞ� �
�ÎÍ��ƹÖ���Ï���Î�����ŹŵŝŻŚŝǀƴƾ�����Śě�źŝ�ŚſŚſř�ƶĩ�ŵŶŬƯƿƶ��ƽ�šŚºƗǈƏř��
ŤƳĥǀºººĪƾƯ�ǀŹŶºººƴĩƺŤƿŚƾƿŢºººſř��ƘºººƋƹ�ǀƯƺƳƺƀºººĩŚţ�ŢǀĨ� �

E. granulosus�ƶƳƺĭ�ŹŚƸģ�Źŵ�ƽŷ�ŭźƃ�ƶŝ�řżŬƯ�ƿě�ƪ�ºǀ�ŵŚƸƴƄ
Ţººſř�ƵŶººƃ��E.granulosus sensu stricto (GÎ-GÐ)��

E.equinus (GÑ)��E.ortleppi (GÒ)ƹ�E.canadensis 

(GÓ-GÎÍ)��ÎÏ��ƹÎÎ���ř��ŢƿźŨƧƶƫƹżƿř��������ĚºǀţƺƳĥ��ƾƳŚƀºƳř�ƽŚºƷ
GÎ��ƲƿźŤſř��ƽŶƴƠºſƺĭ���������ºǀţƺƳĥ�ƶºƧ�Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�����Śºŝ�ƖƿŚºƃ�Ě

������ƾºƯ�ƱŚƸū�Źŵ�ƾƿŚǀƟřźƜū�ƖƿŻƺţ�ƲƿźŤƄǀŝ�����ŶºƃŚŝ�ÎÒ�ÎÏ���Ô����Śºŝ
������������źºŝ��ƦǀţřŶºǀƷ�ŢƀºǀƧ�ƵŶºƃ�ƾºůřźū�ŵŹřƺºƯ�ƾſŹźŝ�ƩŚů�Ʋƿř

����������ĚºǀţƺƳĥ�źºĮƿŵ�Śºŝ�ƱŚƀºƳř�ƾĭŵƺºƫō�ƱŚƨƯř����Ƴ�ŚºƷ�ºǀ���ŵŹřŵ�ŢºƫǇŵ�ż� �
�ÏÍ�ÎÓ���Î�.�����������Ţºſř�ƲƨưƯ��ŵŚƿŻ�ľŚŤŞƀƳ�ƾƨǀŤƳĥ�ƕƺƴţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�

ĚǀţƺƳĥ��ƽŚƷ������ƺºƫƺƳřźĭ�ŽƺºƧƺƧƺƴǀƧř�ƞºƬŤŴƯ�����šŹŶºƣ�Śºŝ�ŽƹŻ
ŤƳōƾ�Ƴĥǀ�ƾƿƹŹřŵ�ƪƯřƺƗ�ƶŝ�ŢǀſŚƀů��Ĩ ����ƱŚºŝżǀƯ�ŢǀƇŚƈºŤųř

ƶųźģ��ƽ��ƵƺŰƳ��ƾĭŶƳŻ���ƽ����ƍŚºŞţŹř�Źŵ�ƾƿřżƿŹŚưǀŝ�šŶƃ�ƹ�ƩŚƤŤƳř�� �
ŶƃŚŝ���ƶŞƴū�ƾƯŚưţ������ƾºƯ�ơƺºƟ�ƽŚƷ�����ƶƘºſƺţ�ƹ�ƾºůřźƏ�Źŵ�ŶºƴƳřƺţ

ƲƀƧřƹ��ŚƷ Ţƀţ�ƱŚƯŹŵ�ƹ�ƾƈǀŴƄţ�ƽŚƷ����ƽŹŚºưǀŝ�ƾºƿƹŹřŵ�ƽŚƷ
�řŹřŵ�ƦǀţřŶººǀƷ�ŢƀºǀƧƽƘţ�ƂººƤƳ�ǀººǀƵŶººƴƴĩ�Ʋ�ŶƴººƃŚŝ��Ï�ƹ�Ô���

��ƾºººůřźƏ�ƹ�ƦƿĥƺƫƺǀƯŶºººǀěř�šŚºººƯřżƫř�ŢºººƬƗ�ƶºººŝ�ƲƿřźŝŚºººƴŝ
ƽĦţřźŤººſř���ĚººǀţƺƳĥ�Ƣººǀƣŵ�ƲǀººǀƘţ��ƩźººŤƴƧ�ƽŚººƷ�ƽŚººƷ��ŪººƿřŹ

�ƺƫƺƳřźĭ�ŽƺƧƺƧƺƴǀƧř��������Ţºſř�ƽŹƹźºƋ�ƦǀƯŶƳř�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ŽƹŻ� �
�ÏÎ��ƹÔ�����ƬƗ�Ʊřźƿř�Źŵƾ���������šŚºƗǈƏř��ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƮƛŹ�

���ƶųźģ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƽŵƹŶŰƯ��ƽ��������ƀºƳř�ŢºƳƺƠƗ�ƱŻŚºŴƯ�ƹ�ƩŚƤŤƳř��ƾƳŚ
����ƀŝ�Źŵ�ƹ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹǀŹŚƽ���ř�ƢƏŚƴƯ�Żř��ºƿ�������ƱŚºŬƳŻ�Źŵ�ƶºƬưŬƴƯ�Ʊřź
�ƶººƘƫŚƐƯ�ƱƺƴƧŚººţ���ĚººǀţƺƳĥ�ƾƿŚººſŚƴƃ�Śººŝ�ƶººƐŝřŹ�Źŵ�ƽř��ƽŚººƷ

�ƲƿźŤſř��ƽŚƷ�����Ţſř�ƵŶƄƳ�ƭŚŬƳř�ŽƺƧƺƧƺƴǀƧř��řƿ�����ƶºŝ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ
���ŚſŚƴƃ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŹƺƔƴƯƾƿ�ţƺƳĥ�ǀĚ��ŚƷƽ�ř�ƿ�ƶºƫƹż���ŚºƷƽ�ů��ºǀƳřƺƾ��ƹ�

ƳŚƀƳřƾĩ�ǀƷ�ŢƀǀţřŶǀůřźƏ�ƱŚŬƳŻ�Źŵ�ƦƾŢſř�ƵŶƃ�����

ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��
������ƭřŵ�Żř���������ƱŚŬƳŻ�ƵŚĭŹŚŤƄƧ�Źŵ�ƵŶƃ�Ůŝŷ�ƽŚƷÑÖ����ŢƀºǀƧ�ŵŹƺƯ�

����ƹ�ƽŶƴƠſƺĭ�ĨǀţřŶǀƷÏÕ����Ɩưū�ƽƹŚĭ�ŢƀǀƧ�ŵŹƺƯ�������ƶºŝ�ƹ�ƽŹƹō
�ƪĮƳř�ƵŚĮƄƿŚƯŻō���ƵŶƨƄƳřŵ�ƾſŚƴƃ��ƽ���Ŷƃ�ƪƤŤƴƯ�ƾƨƃżě���ƴĤưƷǀ�Ʋ

Ö�ƶƳƺưƳ���ƽ����������Źŵ�ƾůřźū�ŢŰţ�ƱřŹŚưǀŝ�Żř�ĨǀţřŶǀƷ�ŢƀǀƧ�ƾƳŚƀƳř
ƱŚŤººſŹŚưǀŝ�ŚƐƯ�ƩƺººƏ�Źŵ�ƱŚººŬƳŻ�ƽŚººƷƖººưū�ƶººƘƫ�Ŷººƃ�ƽŹƹō��

�ŢƀǀƧ�šŚƿƺŤŰƯ������������ŵƺºūƹ�źºƔƳ�Żř�ƹ�ƵźǀĜºſō�ƪƿźŤſř�ĬƳźſ�Śŝ�ŚƷ
��žƨƫƺĪſřƺţƹźě(Protoscolex)�����ƶºƳƺưƳ�ƹ�ƾºſŹźŝ�������ƶºƧ�ƾƿŚºƷ

�ƽŚƿřŻ�ƶƿǇ�Żř��ŶƳŵƺŝ�žƨƫƺƨſřƺţƹźě�ŶƣŚƟ(Germinal Layer)�
����ũřźŴŤſř�ŢƸū�ŚƸƳōDNA��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř����Ɩưū�ŵřƺƯ�����ƵŶºƃ�ƽŹƹō

�����Ťſř�ƽĥƺƫƺƿżǀƟ�ƭźſ�Śŝ�ŢŝƺƳ�ƲƿŶƴģ�Ţƀƃ�ƪƿź�ƹ����ƺºƃƹ���žĜºſ�
��ƩƺƳŚţř�ŹŵÔÍ�ŶºƇŹŵ���Źŵ�ƹ�žƨǀºƟ�ƿ���ŶƳŶºƃ�ƽŹřŶºƸĮƳ�ƩŚºĤŴ��

ƶƳƺưƳ���Ɩưū�ƽŚƷ��������ŢƀǀƧ�źƷ�Żř�ƵŶƃ�ƽŹƹō����ŢƀǀƧ�ƦǀƨƠţ�ƶŝ���ƽŚƷ
������ƶŝ�Ƶŵƺƫō�Ʊřƺǀů�ƹ�ƽŶŞƧ�ƹ�ƽƺƿŹ�������źºƷ�ƹ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƶƳŚĭřŶū�ŹƺƏ

�ŝ�ƭřŶƧƶ�������Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƶƫƹżƿř�Ʀƿ�ƱřƺƴƗŶƳ�����ũřźŴŤºſř�ŢƸū
DNA���ƨƫƺƨſřƺţƹźě�řŶŤŝř�ƾƯƺƳĥ�ž��������ƪƨƫř�Źŵ�ƵŶƃ�žƨǀƟ�ƽŚƷ

Ò���������ƹ�ƺƄŤƀƃ�ƪƿźŤſř�źƐƤƯ�śō�Śŝ�ŹŚŝ�DNA��ƶƳƺưƳ�ƾƯƺƳĥ������Śºŝ�ŚƷ
�ũřźŴŤſř�ŢǀƧ�Żř�ƵŵŚƠŤſřDNA��ŢºƟŚŝ�Żř��(ROCH, Germany��

��ĩ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƢŞƏǀ����Ŷºƃ�ũřźŴŤºſř�Ţ�������ŢºƔƬƛ�žĜºſDNA�
�����ƶºƳƺưƳ�ƹ�ƲǀǀƘţ�źŤƯƺŤƟƹźŤƨĜſř�Ǝſƺţ����������Źŵ�ƵŵŚƠŤºſř�ƱŚºƯŻ�Śºţ�ŚºƷ� �

ÏÍ�ƶººūŹŵ��ƽƾŤƳŚººſ��řŶººƸĮƳ�ŵřźººĭ�ƽŹ�ŶƳŶººƃ��ƶººƘƐƣ�źººǀŨƨţ� �
ITSÎ����ƂƴºƧřƹ�ƢƿźƏ�Żř����ƵźºǀŬƳŻ������ŻřźºưǀƬě�ƽř�PCR����ƶºǀůŚƳ��ƽ� �
ITSÎ�rDNA����ƁƹŹ�ƶŝ�PCR�����������ƦºƯ�ƹ�żƫƹŚºŝ�ƁƹŹ�ƢºŞƏ�źºŝ�

�ŽƺƳŚƯ�ÏÏ��Ŷƃ�źǀŨƨţ�źƿŻ�ƽŚƷźưƿřźě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ���
��

BD1 (forward primer): 5'-GTC GTA ACA AGG 
TTT CCG TA-3' 
4S (reverse primer): 5'-TCT AGA TGC GTT 
CGA A (G/A) TGT CGA TG-3' 

��

�ƍƺƬŴƯPCR�Śŝ�ŚƸƳ�ƮŬůƾƿ�ÒÍƯ�ǀƫƹźĪǀƹŚů�źŤƽ�ÎÍÍ ngŻř��
DNAƯƺººƳĥ�ƾ��MÏÒÍ�źººƷ�Żř�ººƿŚººƷŻŚŝ�Żř�Ĩƽ�dNTPs��

mMÎÍ���Żř�Tris-HCL���mMÐÍ���Żř�Kcl���mMÐÍ���Żř�Mgcl��
pmolÎÍÍřźě�źƷ�Żř�ƿ�ƹ�źưÒ�Ï��Żř�Ŷºůřƹ�Taq DNAƬě�ǀ��Żřźºư
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƺƬǀƳŚƷ�ƾƬƗ�źŤƧŵ��
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÑ�ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��ÖÏ��

��

Ƹţººǀŵźĭ�ƶººƿŶ��ƶººųźģ�ƽººţŹřźů�ƾ�Ƃƴººĩřƹ�PCR�ƵŚĮŤººſŵ�Śººŝ�
ººſƺƯźţǀ�źƬĪ�ASTEC�ƩŶººƯ�PC-ÕÎÕ��Japan���ƪƯŚººƃ�řŶººŤŝř

ƿ�ſřŹƺģŚƳŵ�Ĩǀ�řŶŤŝř�Ʊƺƾƿ���ŚºƯŵ�Źŵ�ƽ�ÖÒ��ƶºūŹŵ�����ƾŤƳŚºſ�ƽ���ŵřźºĭ�
ƶººŝ��šŶººƯÐƣŵ�ǀ�žĜººſ�ƹ�ƶººƤÐÓººſ�ǀ�źººƷ�ƪĪººƿŚººƯŵ�Źŵ�Ĩƽ� �
ÖÒƶººūŹŵ��ƾŤƳŚººſ�ƽ�ŵřźººĭƶººŝ���šŶººƯÑÒƳŚŧ�ººǀ��ƶÒÏƶººūŹŵ���ƽ

ƾŤƳŚſ��ŵřźĭ��šŶƯ�ƶŝ��ÑÒ�ƳŚŧ�ǀ�ƹ�ƶÔÏ�ƶūŹŵ����ƾŤƳŚſ�ƽ��ŵřźĭ��ƶºŝ���ŶºƯš� �
Î�ƣŵ�ǀ��ſŚŝƺĪƳř�ƹ�ƶƤǀ�ŚƸƳ�Ʊƺƾƿ��ŚƯŵ�Źŵ�ƽ�ÔÏƶūŹŵ���ƾŤƳŚºſ�ƽ��ŵřźºĭ�
ƶŝ���šŶƯÒ�ƣŵ�ǀ���Ŷºƃ�ƭŚŬƳř�ƶƤ�����ƩƺƈºŰƯPCR������Śºŝ�źºǀŨƨţ�Żř�ŶºƘŝ�

�����ƶƘƐƣ�ƪƯŚƃ�ŹƺƧŸƯ�ƽŚƷźưƿřźěITSÎ�����ŶůřƹźƿŻ�ƮƔƗř�Ţưƀƣ�ƹ�
Ò�ÕS��ƯƹŻƺŞƿŹ�Ʊĥ�ƾ�ŵƺŝ�����ƩƺƈŰƯPCR�Źŵ�ŻŹŚĭō�Ʃĥ�ƽƹŹ�źŝ��

�źƟŚºººŝTris-boric-EDTA��Żř�žºººě�ƹ�ƵŶºººƃ�ŻŹƺºººƟƹźŤƨƫř�
ĬƳŹ����������ƹŚƈºţ��ŶºƿŚƯƹźŝ�ƭƺƿŶºǀţř�Śŝ�Ʃĥ�ƽżǀƯōƿ����ƽŚƷŶºƳŚŝ�źDNA�

�ƵŚĮŤººſŵ�ƎººſƺţUV Documentation�ŢųŚººſ�UviTec�
��Ŷƃ�ŢŞŧ�ƱŚŤƀƬĮƳř���řźƟ�Źŵƿ��ŶƴPCR�ƿ��ŝ�ƶƳƺưƳ�Ĩƶ����ƩźºŤƴĩ�ƱřƺƴƗ

ƠƴƯƾ������Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƱƹŶŝDNA����ƹƿ���ºŝ�ƶƳƺưƳ�Ĩƶ�����ƩźºŤƴĩ�ƱřƺºƴƗ
��ŢŞŨƯ�����Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝDNA�ř�ƿ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƶƫƹż�����ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�Źřźƣ
ŢƟźĭ���

�����ƩƺƈŰƯ�ƾưƿżƳō�ƮƌƷ�ŢƸūPCR����������ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƶƫƹżƿř�źƷ�ƽřźŝ
ř�ƶººƳŚĭřŶū�ŻÑ�ƽŻŚŘƬƧƺƳƹŶººƳř�ƮƿżººƳō�AluÎ�RsaÎ ��TaqÎ�ƹ�

MspÎ�������ŢºƔƬƛ�Śŝ�ŻŚŤƴƯźƟ�Ţĩźƃ�ÎÍ��Ư�Źŵ�Ŷºůřƹ�ǀƫƹźĪǀ���ƶºƧ�źºŤ
ƶŝ�ƾƫřƺţ�Ŝǀţźţ��ƽŚƷCT�AG��AC�GT��TC/GAƹ�C/CGG 

��ƾƯ�ƾƿŚſŚƴƃ�řŹ������ƵŶƳŻŚſ�Ţĩźƃ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƢŞƏ��ŶƴƴƧ��ƽ�ŵ��ƪųř
ƯǀţƹźĪǀśƺ��ŚºƷƽ��ºƳ�ǀƮ�Ưǀ�ºƬƾ�ƫǀ�źºŤƽ���ÎÕ�Ư�ǀƫƹźĪǀ�����źºƐƤƯ�śō�źºŤ� �
Ï�Ư�ǀƫƹźĪǀ��żƳō�źƟŚŝ�źŤƿ����ƶƏƺŝźƯ�ƮÒ�Î�Ư�ǀƫƹźĪǀ�żƳō�źŤƿ���źƔƳ�ŵŹƺƯ�Ʈ
��ƹÎÍ�Ư�ǀƫƹźĪǀ����ƩƺƈŰƯ�Żř�źŤPCR�Ź�ƿ������ºƯřŹō�ƶºŝ�źƬĜưſ�Śŝ��ƶŤŴƾ�

ŚººƯŵ�Źŵ�ƹ�Ƶŵźººĩ�ƍƺººƬŴƯƽ�ÐÔƶººūŹŵ��ƾŤƳŚººſ�ƽ�ŵřźººĭřźººŝ�ƽ�
żººƳōƿƮ�ŚººƷƽ�AluÎ��RsaÎ�ƹ�MspÎřźººŝ�ƹ�ƽ� TaqÎŚººƯŵ�Źŵƽ� �
ÓÒ�ƶūŹŵ����ƾŤƳŚſ�ƽ��ŵřźĭ�ŝ�ƶ���šŶƯÎÑ��ſŚŝƺĪƳř�ŢƗŚſ�ǀ��šŹƺƇ�Ʊƺ

ŢƟźĭ��������ƩƺƈŰƯ��ƾưƿżƳō�ƮƌƷ�Żř�žěPCR-RFLP���ƢƿźƏ�Żř�
�ŻŹŚººĭō�ƩĥÏ�źƟŚººŝ�Źŵ�ŶººƇŹŵ�(TBE) Tris-boric-EDTA�

�����ƽŚƷŶƳŚŝ�źƿƹŚƈţ�ƹ�ŻŹƺƟƹźŤƨƫřDNA���ƶǀƸţ���ŵźĭ�ºƿ����šŚºƘƐƣ�ƹ�Ŷ
�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷƺĮƫř�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤƀƨƃDNA�ƾſŹźŝ��Ŷƃ���

��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ 

������ř�Źŵƿ���ƶƘƫŚƐƯ�ƲÕÓ��ĩ�ƶƳƺưƳ�ǀ�Ʒ�ŢƀǀţřŶǀ��ŶºŞĩ�Ĩƽ��Ź�ƹ��ºƿƺƽ�
ůǀƳřƺƾƳŚƀƳř�ƹ�ƾ�ƁƹŹ�Śŝ� PCR-RFLPƘţ�ŢƸūǀǀţƺƳĥ�Ʋ�ºǀ�Ě

�ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ�����ƶĩ�ŢƟźĭ�Źřźƣ���ƪƯŚƃÑÖ���ŶƴƠºſƺĭ�ƶƳƺưƳ�ƽ���ƹ�ÏÕ�
ƶƳƺưƳ��ƽ�ƹŚĭ�ƽ���ƹ�Ö�ƶƳƺưƳ���ƽ�ƳŚƀƳř�ƾ�ŵƺŝ���ŝǀ�ƶƳƺưƳ�źŤƄ��ŚƷƽ�ƹŚĭ�ƽ�

�ÓÕ�ŶƇŹŵ����Ź�Żřƿ��Ƥŝ�ƹ�ƶǀ�ŶŞĩ�ƶƽ�ŶƳŵƺŝ�����ƺĭ�Źŵ�ŚƯř�ŝ�ƱřŶƴƠſǀ�źŤƄ
ƶƳƺưƳ����ŚƷ�ÔÕ�ŶƇŹŵ���ŶŞĩƽ��ŶºƳŵƺŝ���Ö��ƶºƳƺưƳ���ƽ��ƳŚƀºƳř�ƾ���ƪƯŚºƃ

ĩǀ��ŶºŞĩ�Ţƀƽ��Ò�ƶºƳƺưƳ��Ź���ºƿ�ƶ�Ï�ƶºƳƺưƳ���Ƭĩ��ºǀ�Ƴ�ƲºĮƫ�ƹ�ƶ�ºǀ�ż
Ưƾ�Ŷƃ����ƀƴū�ƑŚŰƫ�Żřǀ��ŢÒ����ŝ�Żř�źºƠƳ�ǀ�����ƹ�ƱŻ�ƱřŹŚºưÑ�����ŵźºƯ�źºƠƳ�

ŶƳŵƺŝ���źţ�ƲƀƯƿ�ŝ�Ʋǀ��ŹŚưƿ���ƱŻ�ĨÕÍ�����źºţ�Ʊřƺū�ƹ�ƶƫŚſ�ƿ�ŝ�Ʋǀ��ŹŚºư
ƿ�ƱŻ�ĨÏÍŵƺŝ�ƶƫŚſ�.���

ƵŻřŶƳř��ƽ�ƘƐƣ�ƶ��ƽ�ŨĪţ�ǀ�ƵŶƃ�ź�ůŚƳ�ǀƶ��ƽ�ITSÎ�����ƁƹŹ�ƶºŝ�PCR���Śºŝ�
řźěƿŚƷźưƽ�BDÎ���ƹ�ÑS��ƯŚưţ�Źŵ�ƾ�ř�ƿƶƫƹż���ŚƷbp�ÎÍÍÍ�Ŷƃ���Ʒǀ�Ģ
ŨĪţǀźƽƩźŤƴĩ�Źŵ��ŚƷƽƠƴƯ�ƾ�ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ���ƪĪƃÎ�����

ººŝ�šŚººƘƐƣ�ƽŚººƷƺĮƫřƶ��ƩƺƈººŰƯ�Żř�ƵŶººƯō�ŢººſŵPCR�ƶººǀůŚƳ�
rDNA-ITSÎ�����żƳō�Śŝ�Ɓźŝ�Żř�ŶƘŝ�ƿƮ��ŚƷƽ�AluÎ���RsaÎ���MspÎ�

�ƹTaqÎ��ƶººĩ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳƶººƳƺưƳ�ƾƯŚººưţ��ƲƿźŤººſř�Śººŝ�ƢººŞƐƴƯ�ŚººƷ� �
�ŶƴƠſƺĭ�ƖƿŚƃƽ�ŶƴŤƀƷ���ƶŝ��ƽŹƺƏ���������ƵŶºƴƷŵ�Ɓźºŝ�ƮƿżºƳō�Śºŝ�ƶĩ��ƽ�

AluÎ���ƵŻřŶƳř�Śŝ�ƾţŚƘƐƣ�����ŵƹŶů�ƽŚƷÏÏÍ���ƹ�ÔÕÍ�bp�����ƪĪºƃÏ�
ƞƫř��ƮƿżƳō�Śŝ�� RsaÎ��šŚºƘƐƣÐÑÍƹ�ÓÓÍbp ����ƪĪºƃÏ�ś���� �

�ƮƿżƳō�Śŝ�MspÎ���šŚƘƐƣ�ÔÍÍ���ÐÍÍ���ƹ�ÏÍÍ�bp����ƪĪºƃÏ�ũ���ƹ
���ƮƿżƳō�ŚŝTaqÎ�Ʒǀ��Ģ��ƾƃźŝ�ŶƄƳ�ŵŚŬƿř��ƪĪƃÏ�ŵ�����źºŝ�ƲƿřźŝŚƴŝ

ƽƺĮƫř�ŽŚſřRFLP ŝ�ƶ�ƹ�ƵŶƯō�Ţſŵ��ƮǀƀºƤţ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ƽŶºƴŝ�
ěºººǀŵŚƸƴƄƽĩř�ǀŽƹŻƺºººƫƺƳřźĭ�Žƺºººĩƺĩƺƴ�Ǝºººſƺţ�Moks�ƹ�

Nakao��ÎÎ�ƹ�ÎÏ�ƶºººƳƺưƳ�ƾƯŚºººưţ���ŚºººƷƽƶºººƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºººƯ��� �
ŝƶ��ƱřƺƴƗ�GÎ-GÐ�E. granulosus sensu stricto��ƾƿŚºſŚƴƃ�� �

ŶƳŶƃ���
��
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ƶƫƹżƿř�ĚǀţƺƳĥ�ĨǀţřŶǀƷ�Ţƀǀĩ�ƽŚƷ 

ƶƬŬƯ�ƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÑ�ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��ÖÏ��

��

��
�ƪĪƃÎ��ŚŤƳƿ�ŪPCRƶƘƐƣ��ƽ�ITSÎŵřŶƘţ�ƽř�Żř�ƿƶƫƹż�ŚƷ���Ʃƹř�ƱƺŤſ�Ěģ�Ţưſ�ŻřDNA�źĩŹŚƯ��ŻŚŤƴƯźƟ�ŝ�ƭƺſ�ƹ�ƭƹŵ�ƱƺŤſ��ƶ�ţźţǀ�Ŝ

ƠƴƯ�ƩźŤƴĩƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŢŞŨƯ�ƩźŤƴĩ�ƹ�ƾ�ŶƷŵ��ƵŹŚưƃ�ƽ�Î�Śţ�Ñř�ƿƶƫƹż�ŚƷƽŶƴƠſƺĭ�ƽ��Ò�Śţ�ÔƹŚĭ�ƽ�ƹ�Õ�Śţ�ÖƳŚƀƳř�ƾ�Ţſř���
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�ƪĪƃÏ��ƣżƳō�Śŝ�ƵŶƃ�ƮƌƷ�šŚƘƐƿƮ��ƽŚƷ AluÎ�ƞƫř���RsaÎ��ś���MspÎ��ũ���ƹTaqÎ��ŵ���źƿƹŚƈţ�ƭŚưţ�ŹŵƩƹř�ƱƺŤſ�DNA 

Marker���ŻŚŤƴƯźƟÎÍÍbp���Neg con����ƾƠƴƯ�ƩźŤƴĩPos con���ƩƺƈŰƯITSÎ-PCR��ƮƿżƳō�ƱƹŶŝ�GÎ Ref���ĚǀţƺƳĥGÎƶŝ���ƱřƺƴƗ
�ƹ�ƖūźƯƵŹŚưƃ�ƽ�Î�Śţ�Ñř�ƿƶƫƹż�ŚƷƽŶƴƠſƺĭ�ƽ��Ò�Śţ�ÔƹŚĭ�ƽ�ƹ�Õ�Śţ�ÎÍƳŚƀƳř�ƾ�Ưƾ�ŶƃŚŝ���

����
�ƞƫř����ś� 

����
�ũ� �ŵ� 
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƺƬǀƳŚƷ�ƾƬƗ�źŤƧŵ��
 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÑ�ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��ÖÏ��

��

ŦŰŝ��
����������������ƵŶºưƗ�ƪƨƄºƯ�Ʀºƿ�ŚƷŹƺƄƧ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Źŵ�žƿŻƹŶǀţřŶǀƷ

��ƾƯ�śƺƀŰƯ�ƾŤƃřŶƸŝ��ŵƺƃ�Î���Ƴŵ�Źŵ�ŵŶƘŤƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ºǀ��ƱŚƄºƳ�Ś
ƵŶƴƷŵ�ƽ�ŢƳƺƠƗ�řŻƾƿ�ƯŚưţƾţƺƳĥ�ǀĚ�żŬŝ�ŚƷţƺƳĥ�ǀĚ�ŚƷƽ� GÑƹ�
GÎÍ Ư�ƱŚƀƳř�Źŵ�ƾ��ŶƃŚŝ�ÏÍ�ÎÓ��Î��ƹţƺƳĥ�ǀ�ĚGÎ�ŚƃƿƖ�źţƿ�Ʋ

�ŢººƳƺƠƗ�ƪºƯŚƗ�ƳŚƀºƳř�ƾƳŵ�Źŵ�ººǀ��Ţºſř�Ś�ÎÒ�ÎÏ��Ô����Ʊřźººƿř�Źŵ
��ƭřŵ�Źŵ�ƽŹŚưǀŝ����ƖƿŚƃ�ƾƬƷř�ƽŚƷ�ºƯƾ���ŶºƃŚŝ���Żř�ƾƳŚƀºƳř�ŢºƳƺƠƗ�ƹ

������ƁŹřżºĭ�ŹƺƄºƧ�ƞºƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ��Ţºſř�ƵŶºƃ��Ó�Ñ�����ƩŚºů�Źŵ
���ƲƿźŤſř�ŢųŚƴƃ�ƽřźŝ�źƋŚů�������ŽƹŻƺºƫƺƳřźĭ�ŽƺºƧƺƧƺƴǀƧř�ƽŚƷ

ƁƹŹ�Żř���ººŝ�ƾƫƺººƨƫƺƯ�ƽŚººƷƶ�ƁƹŹ�ƵĦººƿƹ���źººŝ�ƾººƴŤŞƯ�ƽŚººƷ� �
 PCR-RFLP�ƶǀůŚƳ�ŚƇƺƈų��ƽ�rDNA-ITSÎ��Ƙţ�ƹ�ǀǀ�ƫřƺţ�Ʋƾ�

DNA�Ư�ǀŹŶƴĩƺŤƿŚƾƿ��ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř������ŢºǀưƧ�ƹ�ŢºǀƠǀƧ�Żř�ƶºƧ�ŵŵźĭ
�ƶººǀƸţ�ƽřźººŝ�ƾŞººſŚƴƯ�ƽ�šǇƺƈººŰƯ�PCR�Ţººſř�ŹřŵŹƺººųźŝ�� �

�ÏÏ�ƹÏÎ��ÎÕ��Ñ��Ï�����
���ƩŚſ�ŹŵÎÖÖÐ����žƫƺºŝ���ƹ�ƦºƯ��ŽƹŚºƯ���ƁƹŹ�ŹŚºŝ�Ʋǀºƫƹř�PCR-

RFLP����ƲƿźŤſř�ƾƿŚſŚƴƃ�ƽřźŝ�řŹ���������ŽƺºƧƺƧƺƴǀƧř�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷ
ƶººǀůŚƳ�Żř�ƵŵŚƠŤººſř�Śººŝ�ƽ�rDNA-ITSÎƾººůřźƏ�ƹ���ƽŚººƷźưƿřźě

BDÎ���ƹ�ÑS��ŶƳŵźƧ�ƵŵŚƠŤſř�����Źŵō�����ŵřŶºƘţ�ƂƷƹĦě�ƱÎÑÖ�ř�ƿ��ƶºƫƹż
��ƾŞſř��ƽŶƴƠſƺĭ�����������Źřźºƣ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƾƧƺų�ƹ�ƽźŤƃ��ƽƹŚĭ

ŢƟźĭ�����Ư�ƕƺƴţ�ŵƺūƹ�ŚŝǀƳŚŝżƾ�ƟřźƜū�ƹ�ǀŚƾƿ�ƺºĮƫř��ƽ�RFLP�Źŵ�
ƯŚưţƾ�ř�ƿƶƫƹż���ŚƷƿ�ƹ�ƱŚƀĪ�ŝ�ƶ��źŤſř�ƱřƺƴƗƿ�ŶƴƠſƺĭ�Ʋƽ��ŚºſŚƴƃ�ƾƿ�
ŶƳŶƃ��ÏÏ���ƫřƺĮƽ�RFLP�ŝ�ƶ����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƵŶƯō�Ţſŵ��ƽ��ŚºƯ��Ƴ��ºǀ�ż

ƺººĮƫř�ƶŝŚƄººƯƽźŤººſř�ƿŶƴƠººſƺĭ�ƲƽƶººƘƫŚƐƯ��ƽŵƺººŝ�ơƺººƟ����Źŵ
ƶƘƫŚƐƯ���šŚƨſř�ƽ����ƱŚŤƀƸƫ�Źŵ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��Źŵ��ƩŚſ�ÎÖÖÔ���źºŝ�ƶºƧ�
��ƽƹŹÎÍ�ƶƳƺưƳ���ƽ�������ƁƹŹ�Śŝ�ƦǀţřŶǀƷ�ŢƀǀƧ�ƾƳŚƀƳř�PCR-RFLP�
Ƙţ�ƹǀǀƫřƺţ�Ʋƾ�Ʊĥ� nadÎ�NADHŻŚƳĥƹŹŶǀƷŵ�����ƩŚƿŹŶºƴƧƺŤǀƯ

źººŝ��Ŷººƃ�ƭŚººŬƳř��řżººŬƯ�ĚººǀţƺƳĥ�Ʀººƿ�ŹŚººŝ�Ʋǀººƫƹř�ƽř�GÖ���Żř
��Ŷƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�ŽƺƧƺƧƺƴǀƧř��ƫŚƳōǀ���ŚºƷ�ƶƳƺưƳ�żƽ��ƳŚƀºƳř�ƾ�ŝ�ǀ��ƱřŹŚºư

ƳŚŤƀƸƫƾ��ºŝ�ƶ����ŰºƋřƹ�ŹƺºƏƾ�ŝ��ºǀ����ĭŵƺºƫō�ƭŶºƗ�źĮƳŚƾ����źŤºſř�Śºŝ�ƿ�Ʋ
ŶƴƠſƺĭƽ��ƺĮƫř�ŚƯř�ŵƺŝ�ƩƺưƘƯ�ƽ�RFLPţŚƸŝŚƄţ�ƾ�ţƺƳĥ�Śºŝ��ºǀ�Ě

GÔ��Ư�ƱŚƄƳ�ƾ�ŵřŵ��ř�Żřƿř�Ʋƿƶƫƹż��ŚƷƿƶƘƐƣ�Ĩ�ƽ�Żř�ŵźƠƴƯ�ITSÎ�Śŝ�

řŶƳřƵŻ�kb�ÍÑ�Î���Ǝſƺţ�PCR��ºŝ�ƶ����ŶºƯō�Ţºſŵ�ţƺƳĥ�ºǀĚ�GÔ��Ï�
�ŚưŤƯ�ŶƳŚŝƿż�Î�ƹ�kbÎ�Î�ƫƺţ�ǀ�Ư�Ŷƾ�Ŷƴĩ���ÎÍ�����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�ƱŵŹř�

�����ƩŚſ�Źŵ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹÏÍÍÕ����ŢƀºǀƧ�ƽƹŹ�źŝ�ƶǀƧźţ�Źŵ����ƽŚºƷÎÔÖ�
���ŶƴƠſƺĭÎÖ����ƹŚĭ�Ô�����żºŝ�Î�����źŤºƃ�Î�����ƹ�Ĭºſ�Î�����Ǝºſƺţ��ƱŚƀºƳř�

PCR-RFLP��ƯŚưţ�Źŵ��ƾ�ƶƳƺưƳ���ŚƷ���ĚǀţƺƳĥ�GÎ����ƹ�Ŷƃ�ƾƿŚſŚƴƃ�
ÎÔ��ƶƫƹżƿř�ƪƯŚƃ�ƶƧ�ƞƬŤŴƯ�ƶƫƹżƿř���ŚºƷƽ�ƳŚƀºƳř�ƾ���ƮºƷ�ƽźŤºƃ�ƹ�
ƾƯ�Ŷƃ�Ƙţ�ŢƸū�ǀǀƫřƺţ�ƲƾƱĥ�COÎ �ĚǀţƺƳĥ�ƶƧ�ŶƳŶƃ�śŚŴŤƳř�
GÎ�����������Ŷºƿŵźĭ�ƾƿŚºſŚƴƃ�ĚºǀţƺƳĥ�ŚƸƴţ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��ÏÎ�����šŚºƘƫŚƐƯ

ƠƬŤŴƯƾƁƹŹ�Śŝ��ŚƷƽƫƺĪƫƺƯ�ƾŚě�źŝ��ºƿƶ� PCR-RFLPůŚƳ�ºǀƶ�ƽ�
ITSÎ����Ʊĥ�Żř�rDNA��ř�Źŵ�ƿƶƫƹż�ŚƷƾƿ����żŝ��ƹŚĭ��ŶƴƠſƺĭ�Żř����źŤºƃ��

��ƤƏŚºƴƯ�Źŵ�ƱŚƀºƳř�ƹƾř�Żř��ºƿ����ƶººĩ�Ţºſř�ƶºŤƟźĭ�šŹƺºƇ�ƱřźGÎ�
ŜƫŚƛ�źţƿ��ƤƏŚƴƯ�Źŵ�ƹ�Ʋƾ�źŤƃ�ƶĩ�ƿưƳ�ŢƟŚƾ���ţƺƳĥ�ŚºƸƴţ�ŵƺºƃ�ºǀ�Ě

���Ţſř�Ƶŵƺŝ�ÎÑ����ţŚƘƫŚƐƯ�Źŵƾ��ř�ƶĩ�ƿ���źŤºƃ�ƶºƫƹżƽ�Ƴ��ºǀ���ŶƴŤºƃřŵ�ż� �
Ï�ţƺƳĥ�ǀ��ĚGÎ���ƹ�GÓ��ŚºſŚƴƃ�ƾƿ�������ţƺƳĥ�ƶºĩ�Ţºſř�ƵŶºƃ��ºǀ��ĚGÎ�
ŝƶ����ţƺƳĥ�źŤƃ�Źŵ�żūǀ�����ţƺƳĥ�ŚƯř�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ŜƫŚƛ�Ěǀ��ĚGÓ��ºŝ�ƶ���żºū
ƿ����Źƺų�Ţŝźƃ�Ǝſƺţ�ƶƘƫŚƐƯ�Ĩƽ���ƶĩ�GÎ��ţƺƳĥ�řŹ�ǀ����Źŵ�ŜºƫŚƛ�Ě

�ƟźƘƯ�źŤƃƾ���ţƺƳĥ�ŚƸƴţ��ŵƺưƳ�ǀ���ƹ�Ěƿ�ţƺƳĥ�Śǀ�����Ƶŵƺŝ�źŤƃ�Źŵ�ŜƫŚƛ�Ě
��Ţſř�ÏÒ��ƹÏÐ�ÎÖ���ÎÕ���Ñ���ř�Źŵƿ����ƶºƤƐƴƯ�Ʋ��ƱŚºŬƳŻ���ºŝƶ�ƫŵ�ºǀ�ƪ

��ř�ŹŚŤƄĩ�ƭŶƗƿ�ů�Ʋǀ����ř�ƱŚŬƳŻ�ƵŚĭŹŚŤƄĩ�Źŵ�Ʊřƺƿƶƫƹż�řƽ����Źŵ�źŤƃ�Żř�
�ŵƺŞƳ�ŽźŤſŵ.�ř�ƿ�ţƺƳĥ�Ʋǀ��Śſ�Źŵ�Ěƿ�Ư�źǀƱŚŝż��Ƴ�ŚƷǀ�ŚſŚƴƃ�żƾƿ��ŶƄƳ�

�ƺĮƫř�ƹƽ�PCR-RFLP�ŝ�ǀƱŚ����źŤſř�ŚƸƴţ�Źƺƌů�źĭƿ�ŶƴƠſƺĭ�Ʋƽ�
ŵƺŝ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�ƫŚưū�ƾ��źŞţ�Źŵ�ƿ�Ƴ�żǀ����������ƱŚºŬƳŻ�Śºŝ�ŻźºƯ�ƮºƷ�ƶĩ�ż
Ưƾ��ř�ŶƃŚŝƿ�źŤſř�Ʋƿ�ŚſŚƴƃ�Ʋƾƿ����źŤºſř�ŚºƸƴţ�ƹ�ŶƄƳ�ƿ�ŶƴƠºſƺĭ�Ʋƽ�
ƿ�Ŷƃ�ŢƟŚ�ÎÑ�����

�����ř�Źŵ�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�šŚƘƫŚƐƯ�ƢŞƏƿ�ţƺƳĥ�ƱřźǀĚ�GÎ�Śƃ�ƿƖ��źºţƿ�Ʋ
ţƺƳĥǀ��Ě�ř�Źŵƿƶƫƹż�ŚƷƽ��ƳŚƀºƳř�ƾ����Ţºſř�Ƶŵƺºŝ���ÎÖ�ƹÎÕ��ÎÒ��ÎÑ��
Ñ���ř�Śŝƿ��ĭŵƺƫō�ƩŚů�Ʋƾ���ţƺƳĥ�Śŝ�ƱŚƀƳř�ǀ�ĚGÓƳ�ǀ�ż�ƁŹřżºĭ��ƵŶºƃ�

��Ţſř�ÎÖ���ÎÕ����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�ƈƟ�ǀŰƾ�����ƁƹŹ�Śºŝ�PCR-RFLP�
�ƹŹ�źŝƽ�ÎÒÎ�ř�ƿ��ţƺƳĥ���ƶƫƹżǀ��ĚGÎ�ŝ�ƶ������ŜºƫŚƛ�źŤºƃ�Źŵ�żū��źºţƿ�Ʋ
ţƺƳĥǀ���������ţƺƳĥ�ƹ�ŵƺŝ�ƱŚƀƳř�ƹ�żŝ��ŶƴƠſƺĭ��ƹŚĭ�Źŵ�Ěǀ��ĚGÓ�ƹǈƗ��Ƶ

����������Ƴ�ƱŚƀºƳř�Źŵ�źŤºƃ�ƹ�ƹŚºĭ��ŶƴƠſƺĭ�źŝ�ºǀ��ŚºſŚƴƃ�żƾƿ����Ŷºƃ��ÎÕ���
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ƶƫƹżƿř�ĚǀţƺƳĥ�ĨǀţřŶǀƷ�Ţƀǀĩ�ƽŚƷ 

ƶƬŬƯ�ƹĦě��ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷ��ƽÏÎƵŹŚưƃ����ƽÕÑ�ŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ��ÖÏ��

��

�������ƩŚºſ�Źŵ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽŻŚƴƸƃÏÍÎÎ����ƁƹŹ�Śºŝ�PCR-RFLP�ƹ�
Ƙţǀººǀ�ƫřƺººţ�ƲƾƱĥ����ƾƿŚƿŹŶººƴƧƺŤǀƯ�ƽŚººƷ�COÎƹ��NDÎ�ƽƹŹ�

ƶƫƹżƿř������������ƲƿźŤſř�ƶƧ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƱŚƸƠƇř�Źŵ�ƾƳřƺǀů�ƹ�ƾƳŚƀƳř�ƽŚƷ
�ƽŶƴƠººſƺĭ�GÎ��ŜººƫŚƛ���Źŵ�ƶººƧ�Ţººſř�Ƶŵƺººŝ�ĚººǀţƺƳĥ�Ʋƿźººţ

ƶƫƹżƿř���������ƶºƫƹżƿř�Żř�ƾºưƧ�ŵřŶºƘţ�ƹ�ŶƴƠſƺĭ��ƹŚĭ��ƱŚƀƳř�ƽŚƷ���ƽŚºƷ
����������ƽźŤºƃ�ƲƿźŤſř�ƩŚů�Ʋƿř�Śŝ��Ŷƃ�ŢƟŚƿ�ƽźŤƃ�GÓ������ƱŚƀºƳř�Źŵ

�����������ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�ƶºƧ�Ŷƃ�ŢƟŚƿ�żǀƳ�ƹŚĭ�ƹ�źŤƃ��������ƽźŤºƃ�ƲƿźŤºſř�ŶºƷŵ
ƾƯ����������������ŭźºƐƯ�ƱŚƀºƳř�ƽřźºŝ�ŢºƳƺƠƗ�ƮƸƯ�ƖŞƴƯ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƳřƺţ

�������������ƾºƯ�Ɓŵźºĭ�Źŵ�ƹŚºĭ�ƹ�źŤƃ�Ǝſřƹ�ƱŚƳŚŝżǀƯ�Ʋǀŝ�ƶƧ�ŶƃŚŝ����ŶºƃŚŝ
�ÎÖ����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽĩ�ººǀ�ƩŚººſ�Źŵ�ƶººƧ�ƱřŹŚººƨưƷ�ƹ�ŚÏÍÎÍ�ƽƹŹ�

ŢƀǀƧ����������ƭŚºưţ�Źŵ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƱŚƸƠƇř�Źŵ�ƾƳŚƀƳř�ƦǀţřŶǀƷ�ƽŚƷÐÍ�
���ĚǀţƺƳĥ��ƶƫƹżƿřGÎ����������ĚºǀţƺƳĥ�Ʊŵƺºŝ�ŜƫŚƛ�ƶƧ�Ŷƃ�ŢƟŚƿ�GÎ��řŹ�

�ŢƀǀƧ�Źŵ���������Ƴ�Ʊřźºƿř�żƧźƯ�Źŵ�ŽƺƧƺƧƺƴǀƧř�ƾƳŚƀƳř�ƽŚƷ�ºǀ���ŶºǀƿŚţ�ż
�ŵźƧ�ÎÒ����
�ŚƸƳ�Źŵƿ����ƳřŶŝ�ƶĩ�Ţſř�ƮƸƯ�Ţǀ��Ƴĥ�ơřźŤƟř��ƮţƺǀĚ��ŚƷƽ�GÎ-GÐ���Śºŝ�
��ƁƹŹPCR-RFLP�ůŚƳ�ǀ��ƶITSÎ���ŵƹŶºŰƯ�Śŝ�ƿ����Ţºſř�ƵřźºưƷ�Ţ��

řźŝƽ��Ţŝźƃ�ƩŚŨƯ���Źƺųƽ����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��ÏÓ���źƏ�ŻřƿƘţ�ƢǀǀƲ�ƫřƺţƾ�
Ư�Ʊĥ�ƹŵǀŹŶƴĩƺŤƿ�ƩŚ�coxÎ, nadÎ��ř��ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳƿƶƫƹż�ŚƷƾƿ�Żř�

������ƁƹŹ�Śŝ�ǈŞƣ�ƶĩ�źŤƃITSÎ-RFLP�ĥţƺƳǀ��ĚGÎ����ƵŶºƃ�ƆŴƄƯ�
��ŶƳŵƺŝ�ÏÒ���Ƥů�Źŵǀ���ƺƳĥ�ƹŵ�ƪƯŚƃ�ŢƤţǀ��ĚGÎ���ƹ�GÐ�Ư�ƾ���ŶºƃŚŝ��
řźŝŚƴŝƿ�ŵřŶƘţ�Ʋƽ��ř�Żř�ƿƶƫƹż����Śſ�Źŵ�ŚƷƿ�ƶŝŚƄƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ź�ÏÑ�ƹÎÕ��

�ƴĤưƷ�ƹǀ��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�Ʋ��ƽ���������ŽŚºſř�źºŝ�ŚƟźƇ�ƶĩ�ŚƯ�ITSÎ-RFLP�
ţƺƳĥººǀ�ĚGÎŚººſŚƴƃ�ƾƿƵŶººƃ���ĩźţ�ŵŹřŵ�ƩŚººưŤůř��ŶººƳřǀººŞƾ�Żř�
ţƺƳĥǀĚ��ŚƷƽ�GÎ���ƹ�GÐ��Ťů�ƹ�ƾ�GÏ����Ƴ�ƶºĩ�ŶƃŚŝ�ǀ���ºſŹźŝ�ŶºƴƯŻŚƾ�

��ưĪţ�ƹ�ŵŶŬƯǀƬƾźƏ�Żř�ƿƘţ�Ƣ�ǀºǀ�ƫřƺºţ�ƲƾƱĥ���ŚºƷƽƯ�ǀ�ŹŶºƴĩƺŤƿ�ƩŚ
Ưƾ��ŶƃŚŝ���ř�Śŝƿ����ŚºŤƳ�ƩŚºů�Ʋƿř�Ū�ºƿ��ºƯ�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋƾ���ƶºŝ�ŶºƳřƺţ���ƱřƺºƴƗ

�Śě�šŚƗǈƏř�ºƿ��řźºŝ�ƶƽ���ŤƳĥ�šŚºƘƫŚƐƯ�ǀ�ºĪƾ�ō�ƿ����ƶºƯŚƳźŝ�ƹ�ƵŶºƴ��ŚºƷƽ�� �
� �

��ŵźººǀĭ�Źřźººƣ�ƵŵŚƠŤººſř�ŵŹƺººƯ�ƶººƤƐƴƯ�Ʋººƿř�Źŵ�ƽŹŚººưǀŝ�ƩźººŤƴĩ�� �
��

ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ��
������ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�źƋŚů��ţƺƳĥ�ǀ��ĚGÎ��ºƿ���ě�ƶºŝ�Ś�ºǀ��ºƤƤŰƯ�ŵŚƸƴƄǀ�Ʋ� �
�ÎÏƹ�Î��ƶƳƺĭ��ƽ���žĪƬĜưĩ������ƺƀºƴſ�ŽƹŻƺºƫƺƳřźĭ�ŽƺƧƺƧƺƴǀƧř

źŤſřƿƺŤĪ�(GÎ-GÐ)��ř�Żř�ƿƶƫƹż�ŚƷƽ�ƳŚƀƳř�ƾ��ů�ƹ��ºǀƳřƺƾ��ŚºſŚƴƃ�ƾƿ�
�����ř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƹ�Ŷƃƿ�źŤſř�Ʋƿ��ºŝ�Ʋǀ�Ư�Ʋǀ���Ǝºſřƹ�ƱŚºƳŚŝż��ƽ��ƹŚºĭ��ƹ��

������ŢƳƺƠƗ�ƪƯŚƗ�ƹ�Ţſř�Ɓŵźĭ�Źŵ�ŶƴƠſƺĭ�ŚƷƽ��ƳŚƀºƳř�ƾ��ř�Źŵ��ºƿ�Ʋ
�Ư�ƶƤƐƴƯƾ���řźŝ�ƶĩ�ŶƃŚŝƽ���ě�ƹ�ƩźŤƴĩ�ǀĮƄǀźƽ�ř��ºƿ�ŝ�Ʋǀ�ŹŚºưƽ�Źřŵ�řƽ�

ưƷřǀ�Ư�Ţƾ�ŶƃŚŝ��Ƙţ�ǀºǀƲ�ƣŵ�ºǀƢ��źºţ��źŤºſřƿƲ��ŚºƷƽ���ŽƺºƧƺƧƺƴǀƧř�
��Ư�Źŵ�ŽƹŻƺƫƺƳřźĭǀ�ŚƸƳ�ƱŚŝżƾƿ���Ư�Ĭſ�ƶĩ�ƾ����ºƴĤưƷ�ƹ�ŶƃŚŝǀ��Źŵ�Ʋ

�ƭřŵ�ƹ�ƱŚƀºƳř���ř�Śºŝ�ŚºƷƿ�ƶºƫƹż�ŚººƷƽŝ��ºǀ��Śººſ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƹ�źŤƄƿ�ź
ŚƷźĩŹŚƯƽ�ŤƳĥ�ǀĪƾ��Ƙţ�ŶƴƳŚƯ��ǀºǀ��ƫřƺºţ�Ʋƾ�Ʊĥ���ŚºƷƽ�Ư�ǀ�ŹŶºƴĩƺŤƿŚƾƿ�

coxÎ�ƹ� nadÎěǀƯ�ŵŚƸƴƄƾ�ŵƺƃ���
��

�ƹ�źƿŶƤţƄţ�źĪ��
�����żƷƿƶƴ��ƽ�ř�ƿ������ƤŰţ�ŢƳƹŚƘƯ�šřŹŚŞŤƗř�ƪŰƯ�Żř�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋǀ��ƹ�šŚƤ� �
ƴƟŚŹƹƽ�����Īºƃżě�ƭƺºƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾ��ŤºƃřŶƸŝ�šŚƯŶºų�ƹ�ƾ�ƳŚºƯŹŵ�ƾ�

����Śě�ŭźƏ�ŜƫŚƣ�Źŵ�ƱŚŬƳŻƿƱŚ�ƶƯŚƳ��ƽƺŬƄƳřŵ�ƾƿ�ºſŚƴƃŹŚĩ�ƾ���ŶºƃŹř
ƯŐººţǀŵźĭ�ƲººƿŢººſř�ƵŶ��ƺƳººƿŹŚººĪưƷ�Żř�ƱŚĭŶƴƀƽưººƇ�ǀ�ƶƳŚư
ƀººƯƺƫƹǀƸţ�Źŵ�ƱŚººŬƳŻ�ƵŚĭŹŚŤƄººĩ�Ʋººǀƶ�ƽƶººƳƺưƳ��ŚººƷƽĩ�ººǀ�Ţƀ
ƷǀţřŶǀ�ů�ĨǀƳřƺƾ�ƀƯ��ƺƫƹǀ������ůřźū�ƂŴŝ�ƹ�ƪưƗ�ơŚţř�ƭźŤŰƯ�Ʋƾ�
ŝǀƱŚŤſŹŚư�ŚƷƽ�ō�ƿŢ����ƺºſƺƯ�ƶºƫřƽ����ƀºů�ƭŚºƯř�ƹ�ǀ�Ʋ�ƕ����ƶºŝ��ƪºǀƫŵ
Ƹţǀƶ�ƽ�ƶƳƺưƳ�ŚƷƽƳŚƀƳř�ƾĩ�ǀƷ�ŢƀǀţřŶǀĨ �Śºƣō�śŚƴū�ƹƽ��źºŤĩŵ�
ƈƟǀŰƾ�ŶƳźƷ�ƽ��ƫŵ�ƶŝ��ºǀ��Ťųř�Źŵ�ƪ�ºǀ������ƹ�ŢºŞŨƯ�ƩźºŤƴĩ�ƲŤºƃřŸĭ�ŹŚ

ŚưƴƷřŹƾƿ�ŚƷƽ��ř�ƵŶƳŻŹř�ƿƱŚƄ�ŚƸƳƿ��ŢƳřŵŹŶƣƾ��ŽŚĜſ�ƹ���Źřżºĭƽ��řŹ�
Ưƾ��ƳŚưƿŶƴ� 
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Background and Objective: Hydatidosis is one of the most important zoonoses caused by larval stage of 

Echinococcus�granulosous which is distributed worldwide.  Determination of the parasite genotypes in 

relation to the host specificity and transmission routes is of great importance.  So far, DNA based analysis of 

the isolates obtained from different host species has lead to identification of 10 different genotypes (G1-G10) 

in the world endemic areas.  This work was designed to identify the genotypes of the hydatid cysts isolated 

from domestic animals and people in Zanjan.  

Materials and Methods: A total of 86 isolates, including 49 sheep, 28 cattle isolates collected from the 

slaughter houses, and 9 human isolates collected from hospitals were subjected to genotype analysis using 

PCR-RFLP of the ribosomal DNA ITS1 region� 

Results: A fragment of about 1000 bp was amplified from all samples using ITS1 PCR.  The endonuclease 

digestion of the PCR products resulted in the RFLP pattern that were the same for all isolates as the pattern 

expected for the sheep strain.  The restriction patterns of all 4 enzymes used ( Alu I, TaqI, RsaI, and Msp I), 

consistently approved the same genotype. 

Conclusion: The PCR RFLP pattern obtained from our samples were characterizes as E.�granulosous sensu 

stricto, which is the same as what has been previously reported in Iran.  It can be concluded that the hydatid 

cyst isolates in our study area, Zanjan, is basically similar to that of other endemic areas of Iran. 
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