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چکيد‌ه 
ساركوسيســتيس یکی از بزرگ‌ترین گونه‌های تي‌كاخته در شاخه اپی کمپلکســا و رده اسپوروزوآ می‌باشد. ساركوسيستيس 
كيي از شايع‌ترين انگل‌هاي تك ياخته‌اي در حيوانات اهلی و وحشی است که گسترش جهانی دارد. بعضی از گونه‌های آن باعث 
آلودگی انســان می‌شود. در نتیجه اين انگل از نظر دام‌پزشكي و پزشــكي) زئونوز( داراي اهميت مي‌باشد. اين مطالعه با هدف 
شناسائي مكيرويكست و ماكرويكست گونه‌هاي ساركوسيســتيس در اندام‌هاي مورد نظر شتر و بزهاي ذبح شده در كشتارگاه 
با اســتفاده از روش‌هاي مكيروســكوپ الكتروني و  PCR- RFLP انجام گرفت. 166 نمونه بافتي تازه از  شــتر و بز  کشتار شده 
جمع‌آوري و به كمك روش‌هاي مهري و هضمي، آلوده و غيرآلوده بودن آن‌ها تائيد شــد. نمونه‌هاي مثبت در ظرف حاوي ســرم 
فيزيولوژي شسته و براي بررسي ســاختار فراريزبيني ديواره يكست‌ها؛ آن‌ها را در گلوتارآلدئيد 4% و جهت بررسي مولكولي تا 
زمان استفاده در دماي 20- قرار داده شدند. در اين مطالعه نشان داده شده که شتر فقط به مكيرويكست آلوده مي‌شود و همگي 
كي گونه)ساركوسيستيس كملي( مي‌باشــند. در بز با توجه به توالی‌هاي به دست آمده در يكست‌هاي كوچك و بزرگ مشخص 
 PCR- RFLP  گردید که تشابه آن با ساركوسيستيس مولي نزد‌كيتر است.  تجزيه و تحليل توالی‌هاي بدست آمده نشان مي‌دهد
روشــي مناسب براي تفكيك گونه‌هاي ساركوسيســتيس در ميزبان‌هاي متفاوت می‌باشد. بر اساس ساختار فراریزبینی دیواره 

کیست و اطلاعات مولکولی توالی DNA، ماکروکیست‌های ضخیم و نازک در بز می‌تواند یک گونه باشد.
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Sarcocystis is one of the largest genera of the protozoan phylum apicomplexa, order sporozoa. It is one of the most 
prevalent parasites in domestic and wild animals, and is a worldwide distributed parasite. Certain species also infect 
humans, therefore it has economic and public health importance as a zoonosis. Diagnosis of Sarcocystis in camels and 
goats with Electron microscopy and PCR- RFLP methods and discriminating of different species of Sarcocystis in dif-
ferent hosts was carried out. 166 small pieces of tissues were collected from freshly slaughtered camels and goats by 
squash and trypsin digestion techniques were applied for the detection of the cysts. The infected organs fixed in glutar-
aldehyd and frozen at -20 until use for ultrastracturtural and molecular study, respectively. In this study no macrocyst 
were found  in the samples of camels. In camels only microcysts were observed.  The cysts in the goats may be prob-
ably S. moulei species. But to verify this statement needs more investigation. The results of this study will be helpful 
in discriminating of different species of Sarcocystis in different hosts. Based on ultrastructural cyst wall and molecular 
information of DNA sequences in goat, fat and thin macrocysts represent one species.

Key words: Sarcocystis, Electron microscopy , PCR - RFLP, Camel, Goat

مقدمه
سارکوسیستوزیس توســط گونه‌های سارکوسیستیس ایجاد می‌گردد. 
ساركوسيستيس تي‌كاخته‌اي داخل سلولی از شاخه اپی کمپلکسا می‌باشد. 
بر اســاس گزارش‌های متعدد ميزان آلودگي به اين انگل در دام‌هاي مناطق 
مختلف دنيا 100-49% مي‌باشــد. اين انگل انتشــار جهاني دارد و از نظر 
بهداشت عمومي و جنبه اقتصادي و همچنین بعنوان كي بیماری مشترک 
بســيار پراهميت اســت )6 و 12(. تحقيقات نشــان داده است كه آلودگي 
شــتر و بز به این انــگل در ايران به ترتيب 52/3 و 99/4 درصد مي‌باشــد 
)26و27(. با توجه به مصرف گوشــت شــتر و بز بعنــوان منبع پروتئيني و 
اثبات وجود انگل در عضلات اين دو حيوان احتمال وجود آلودگي در انسان 
از طريق اين حيوانات دور از ذهن نمي‌باشد. به  دلیل اهميت اين انگل از دو 
جنبه بهداشت عمومي و زيان اقتصادي مي‌توان با بيماريابي و پيشگيري از 
بيماري در شتر و بز كه بعنوان كي منبع انتشار بيماري در جامعه محسوب 
مي‌شــوند قدمي مفيد برداشــت )18(. اولین بار سارکوسیستیس در سال 
1843 به صورت کیســت‌های نخی شکل ســفید رنگ در عضلات مخطط 
موش خانگی بوســیله میشر گزارش شد. کوهن در سال 1865 ساختارهای 

مشــابهی در عضله خوک دید. اولین نام‌گذاري جنس انگل در سال 1882 
توسط لانکستر انجام شده است. انگل در چرخه زندگی به دو میزبان شامل 
میزبان قطعی)شــکارگر( ومیزبان واسط)شکار شــونده( نیاز دارد. این تک 
یاخته عفونت روده‌ای را در میزبان قطعی و حمله بافتی در میزبان واســط 
ایجاد می‌کند. ساختمان میکروسکوپ الکترونی ديواره ساركوسيست معيار 
مفيدي براي شناســايي گونه‌ها می‌باشــد، بطورمثال ديواره يكســت چهار 
نوع ساركوسيســت گوســفند با هم متفاوت مي‌باشــند. در بررسي چرخه 
زندگي انگل مشــخص شده اســت كه برخي ساركوسيست‌ها با ساختمان 
مشــابه)بطورمثال ساركوسيســتيس تنلا در گوســفند و ساركوسيستيس 
كاپراكنيس در بز( به علت اختصاصي بودن ميزبان واسط گونه‌هاي متفاوتي 
هستند )22 و 24(. برخی گونه‌های دیگر سارکوسیستیس)سارکوسیستیس 
فالکاتولا در طوطی( قادرند انواع متعدد میزبان‌ها را آلوده ســازند. شــکل 
و اندازه سارکوسیســت بر حســب سن سارکوسیســت، نوع یاخته میزبان 
و روش‌های مورد اســتفاده در بررســی، متفاوت اســت. تمامی گونه‌های 
سارکوسیســتیس برای میزبانان واسط بیماری‌زا نیســتند. گونه‌های قابل 
انتقال از طریق سگ‌ســانان بیماری‌زاتر از گونه‌های قابل انتقال به وســیله 

بررسي سارکوسیستیس در شتر و بز  با ...
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دیگر میزبانان قطعی‌اند. جهت جداســازي و نگهداري سارکوسیســت‌ها را 
می‌توان به وسیله بازرســی ظاهری و ریزبینی عضلات آلوده، بررسی بافت 
شناسی و یا اســتفاده از روش هضمی در عضلات آشکار ساخت )12و10(. 
سه گونه سارکوسیســتیس کاپراکنیس، سارکوسیستیس هیرسی کنیس، 
سارکوسیســتیس مولی در بز گزارش شده است )12و 9(. اولین بار مولی، 
سارکوسیست‌های ماکروســکوپی در بز را از فرانسه )1888( گزارش نمود. 
سارکوسیســت‌های ماکروســکوپی با ديواره نازك كمتــر از كي ميكرومتر 
و زوائــد تكمه مانند و با طول بیشــتر از 4 و عــرض 2 میلی متر توصیف 
شــده‌اند )12و11و1(. در شــتر تنها یک گونه در سارکوسیستیس کملی 
نامگذاری شــده است. برای اولین بار ماســون )1910( سارکوسیست‌ها را 
در عضلات مخطط از جمله قلب كي شــتر در قاهره گزارش نمود. نامبرده 
دو نوع سارکوسیســت، يكي با ديواره مخطط به ضخامت 1 تا 2 ميكرومتر 
و ديگــري با ديواره صاف نازك كمتر از یک ميكرومتر را مشــاهده كرد. به 
تصور ماســون هر دو سارکوسیســت مراحل مختلف كي انگل بوده و آن‌ها 
را سارکوسیســتیس کملــی نام نهاد. میزبان قطعی این انگل ســگ و جزء 
سارکوسیســت‌های میکروسکوپی مي‌باشد )21(. لذا اين مطالعه با توجه به 
توضیحات فوق به منظور شناســائي ميكرويكست و ماكرويكست گونه‌هاي 
ساركوسيســتيس در شــتر و بزهاي ذبح شده در كشــتارگاه با استفاده از 

روش‌هاي ميكروسكوپ الكتروني و PCR - RFLP انجام گردیده است.

مواد و روش ها
نمونه گیری

در كشــتارگاه از عضــات مختلــف 50 نفر شــتر و 50 راس بز ذبح 
شــده جهت مطالعه سارکوسیســتیس در این دو حیــوان نمونه‌برداری به 
عمل آمد. نمونه‌ها شــامل عضلات مخطط، مری، دیافراگم، قلب )آلوده به 
سارکوسیست‌های ماکروسکوپی و يا با بررسي اولیه غیرآلوده( بودند. نمونه‌ها 
با تعیین مشــخصات هر حیوان)ســن، جنس و نوع حیوان( به آزمایشــگاه 
منتقل شــد. ابتدا نمونه‌ها از نظر وجود ماکروکیست‌های سارکوسیستیس 
بطور کامل بررسی شدند. در مرحله بعد اندام‌های مشکوک را برای آزمایش 
مهری، آزمایش بوســیله استریو میکروســکوپ و هضم به کمک پپسین-

اســید به قطعات کوچکتر تقسیم نموده و برای بررسی وجود یا عدم وجود 
میکروکیســت‌ها آماده شدند. نمونه‌های حاوی ماکروکیست و میکروکیست 
جدا مناسب شدند، کیست‌ها از بافت بیرون آورده شد و در ظرف حاوی ده 

میلی‌لیتر سرم فیزیولوژی جمع آوری و شسته شدند )4 و 9(.

بررسي با مكيروسكپ نوري
برای تائید نمونه مثبت، قسمتی از نمونه بین لام و لامل له  و بدون رنگ 
آمیزی با بزرگنمائی400× میکروسکوپ نوری جهت مشاهده میکروکیست 

و برادی زوئیت‌های سارکوسیستیس بررسی شد.

بررسي با مكيروسكپ الكتروني
نمونه‌هــای مثبت جهت مطالعه با میکروســکوپ الکترونی در ســرم 
فیزیولوژی شستشــو داده، به قطعات کوچک تقسیم و در بافر گلوتارآلدئید 
4 درصد قرار داده شــدند. سپس با تهیه گســترش بررسی ریخت‌شناسی 

فراریزبینی آن‌ها با میکروسکوپ الکترونی انجام شد )8 و 2(.

بررسی مولکولی
 High Yield DNA Purification(از يكت استخراج DNA جهت استخراج
Kit  DNPTM Kit( شركت ســينا ژن استفاده شد. بر اساس دستورالعمل 
شركت ســازنده نمونه‌ها بصورت تازه يا فريز شــده)c20-( استفاده شدند. 
غلظت DNA با كمك نانو اسپكتروفتومتر اندازه‌گيري شد. تکثیر قطعه ژن
 GCA CTT GAT '5-F :18 به کمک جفت پرایمر طراحی شــده Sr RNA
 CAC CAC CCA TAG AAT CAA G '5-R3' و GAA TTC TGG CA
3' انجام گرفت. تعداد چرخه‌هاي PCR حدود 35 مرتبه در نظر گرفته شد. 
نمونه‌هاي مثبت)محصول PCR( بــر روي ژل برده و تخليص DNA تکثیر 
یافته به وســيله يكت)Roche High (Pure  PCR Product انجام و باندها را 
بريده و )OD( آن‌ها با دســتگاه نانو دراپ 1000 خوانده شــد. جهت تهيه 
 AccuPrepR  Plasmid Mini از يكت ‌،Plasmid DNA محصــولات  خالص
Extractin Kit مربوط به شــركت Bioneer,  Republic of Korea استفاده 
شد. محصول بدســت آمده در پلاسميد pTZ57R/T پس از اتصال و كلون 
شدن، تعيين ســكانس گرديد. عمليات كلونينگ براي نمونه‌هاي مورد نظر 
با يكــتInsT/AcloneTM PCRCloning Kit (Fermentas ( با روش‌هاي 
Ligation وTransformation وScreening انجام شد. براي شناسايي گونه‌ها 
 –Ecor1 -AvaII - Mbo1((از آنزيم‌هاي محدود كننده RFLP در آزمايــش
XbaI اســتفاده شده که شکست آنزیمی در شــتر MboІ واجد یک سایت 
بــرش درمحل 268 اســت که ایجاد دو قطعــه 268 و 271 جفت بازی را 
می‌نماید. XbaІ نیز واجد یک سایت برش در محل 110 است که ایجاد دو 
قطعه 110 و 429  جفت بازی را می‌کند. در مورد آنزيم EcorІ فاقد سایت 
برش اســت. آنزيم AvaII نیز روی سارکسیستیس كملي كي سایت برش 
480 است و لذا ایجاد دو قطعه 480 و 59 جفت بازی را می‌نماید. مي‌توان 
به وسيله پرايمر‌هاي طراحي شده جهت تشخيص جنس ساركوسيستس و 
براي تعيين گونه نيز ازآنزيم XbaІ براي تاييد يا عدم تاييد ساركوسيستيس 
 EcorI )- كملي اســتفاده كرد. بــراي بزها نیز از آنزيم‌هــاي محدودك‌ننده
AvaII- TaqI  MboI-(. اســتفاده نموده که TaqI دارای یک ســایت برش 
 MboI .در محل‌های 533 و 577 می‌باشــد AvaII در محل 355 اســت و
نیز واجد یک ســایت برش در محل 362 اســت و EcorI دارای یک سایت 
برش در محل 508 اســت و اثر آن‌ها بر روي قطعات تكثير يافته بررســي 
گرديد)9و29(. مقایســه توالی‌های بدست آمده با اطلاعات موجود در بانک 

ژن به کمک برنامه بلاست و نرم افزار DNAMAN انجام گرفت.

نتايج
نتایج سلولی و مولکولی در شتر

از شتر فقط ميكرويكست‌هائي با اندازه تقريبي75 × 260 ميكرومتر جدا 
شد. سارکوسیست‌های جدا‌شده ســفید رنگ، دوکی شکل و محدب بودند 
)شــكل 1-3 (. در لام‌هاي تهيه شده با روش مهري‌، اشكال برادي زوئيت‌ها 
موزي شــكل و اندازه آن‌ها بطور متوســط 7 × 3 ميكرومتر ديده شــدند. 
ساختار ديواره در نمای مکيروسکوپ الکترونی نازک با زايده‌های پرز مانند 
و مکيروتوبول‌های فرورفته و نامنظم مخروطی شــکل، مورب تا مســتقیم، 
ديده شد. با توجه به خصوصيات فراريزبيني ديواره يكست‌ها و اینکه تاکنون 
در شــتر یک گونه سارکوسیستیس شناسایی شده است، لذا گونه شناسایی 
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شده )S. cameli( سارکوسیستیس کملی )شكل2-3( می‌باشد. قطعه ژنومي 
18SrRNA تكثير شد. نتايج الكتروفورز محصولات PCR، قطعه اي با 539 
جفت باز را نشان داد )شكل3- 3(. توالی و نقشه RFLP که از میکروکیست 
عضله شتر اخذ شده یک نوع کیست تشخیص داده شده و سارکوسیستیس 
كملي نام‌گذاري شــد. الگوي الكترومورف با آنزيم Xba1 بعنوان شــاخصي 
براي شناسايي يكست انگل انتخاب شد)شكل 4– 3(. اطلاعات بدست آمده 
از ساركوسيســتيس در شتر اولين گزارش بررسي ملكولي اين انگل در اين 
 )Accession No.GU074011( حيوان مي‌باشد، و در بانك ژن با شــماره
ثبت گرديده اســت. توالی آن در بلاست تا  94 درصد با بعضي از توالی‌های 
مربوط به انگل‌های موجود در بانک ژن همولوژی دارد. شکســت آنزیمی در 
شــتر MboІ واجد یک ســایت برش در محل 268 است که ایجاد دو قطعه 
268 و 271 جفــت بازی را می‌نماید. XbaІ نیز واجد یک ســایت برش در 
محل 110 اســت که ایجاد دو قطعه 110 و 429 جفت بازی را می‌کند. در 
مورد آنزيم EcorІ  فاقد سایت برش است و لذا قطعه مورد نظر هیچ تغییری 
از نظر اندازه روی ژل قبل و بعد از افزودن آنزیم ندارد. آنزيم AvaII نیز روی 
سارکوسیســتیس كملي كي سایت برش 480 اســت و لذا ایجاد دو قطعه 
480  و 59 جفت بازی را می‌نماید. مي‌توان به وســيله پرايمر‌هاي طراحي 
شده جهت تشخيص جنس ساركوسيستس و براي تعيين گونه نيز از آنزيم 

 شکل 1-  3. مكيرويكست ها در عضله شتر               

پكيان : زائده انگشتي حاوي رشته نازك 

شکل2 -  3. ساختارديواره مكيرويكست شتر،
) بزرگنمائي: × 02211(

                   

1- ماركر 100 جفت باز؛ 2- كنترل منفي؛ 3- كنترل مثبت؛
 4-  كنترل منفي؛ 7-5 : محصول PCR نمونه هاي شتر 

شكل3- 3-  محصول PCR، قطعه اي تقريبا با 600 جفت باز در شتر
XbaІ براي تاييد يا عدم تاييد ساركوسيستيس كملي استفاده كرد. 

نتایج سلولی و مولکولی در بز
    در نمونه‌هاي بز دو نوع ماكرويكست به شرح ذيل وجود داشت:

 الف - يكســت‌هاي كوچك و باركي، اســتوانه اي، به رنگ شيري و با 
ابعاد تقريبي 3×1 ميلي متر دیده شــدند. اين نوع يكســت‌ها درون و روي 
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شکل5 -  3- برادي زوئيت ها موزي شكل در مكيرويكست بز

1- كنترل منفي، 2- هضم محصول PCR با آنزیم  XbaІ؛ 3-  هضم محصول 
PCR با آنزیم  MboІ 4- هضم محصول PCR با آنزیم EcorІ، 5- هضم 
 7 نشده(؛  هضم  )نمونه  مثبت  6-کنترل   ،  AvaІІ آنزیم  با   PCR محصول 

-  مارکر 100 جفت باز

شكل4- 3-  الگوي  RFLP محصول PCR نمونه های شتر

شكل 7-3:  2،1 و 3 کنترل منفی-  4 كنترل مثبت؛ 5 و 6 و 7-  نمونه 
مثبت يكست ضخيم ؛ M- ماركر  8 و 9 و 10- نمونه مثبت يكست نازك؛ 

11- كنترل مثبت

1 - ديواره اوليه  2- ديواره ثانويه  3- مواد زمينه )بزرگنمائي : × 8400(

شكل 6- 3- يكست در عضله بز  
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 1-  ماركر 001 جفت باز؛ 2-  كنترل منفي؛ 3- كنترل مثبت ) نمونه هضم 
نشده(؛ 4-  كنترل منفي

 5-   هضم محصول PCR  با آنزيم AVII ؛ 6 -   هضم محصول PCR  با 
 EcoRIٍ آنزيم

7 -   هضم محصول PCR  با آنزيم MboI ؛ 8- هضم محصول PCR  با 
TaqI آنزيم

شکل 8-  3.  نقشه   RFLP ماکروکیست های بزرگ و کوچک در بز

بافت قرار داشــتند. در لام‌هاي تهيه شــده با روش مهري، اشــكال برادي 
زوئيت‌ها موزی شكل و اندازه آن‌ها بطور متوسط4  ×12ميكرومتر مشاهده 

شد)شكل5- 3(. 
ب- يكســت‌هاي ضخيم، بزرگ و بيضي تا گرد به رنگ ســفید شیری، 

احاطه شده در بافت عضلانی و با ابعاد 12x 6 ميلي متر مشاهده شد.
در مطالعه دیواره کیست‌ها با استفاده از میکروسکوپ الکترونی، دیواره 
کیست متشکل از دو بخش کاملا مجزا مشاهده شد. در بخش بیرونی دیواره 
نازك با زائده‌های مشــخص شــبیه تكمه قابل رویت است )شكل 6- 3(. با 
توجه به ساختار فراريزبيني ديواره يكست‌ها هر دو از كي گونه بنظر آمدند 
و شــباهت زیاد آن‌ها به گونه مولی بنام ساركوسيســتيس مولي تشخيص 
داده شــدند. در بز نيز قطعه ژنومي 18SrRNA تكثير شد. نتايج الكتروفورز 
محصولات PCR نيز قطعه اي تقريبا با 600 جفت باز را نشان داد )شكل 7– 
3(. محصول بدســت آمده كلون و تعيين سكانس گرديد. سكانس به دست 
آمده نوكلئوتيد يكسان و مشابهي را نشان دادند. در مورد سارکسیستیس در 
بز از نقشــه شكنندگي با آنزيم‌هاي EcorI) -AvaII TaqI  MboI-( استفاده 
شــد. اما به علت مشابه بودن سكانس‌ها بعد از افزودن آنزیم اندازه روی ژل 
در قطعات مورد نظر یکسان بودند. سكانس‌هاي بدست آمده، دريكست‌هاي 
كوچك و بزرگ با ســكانس‌هاي بانك ژن بلاست شــدند. همچنين نقشه 
RFLP با آنزيم مورد نظر الگوي الكترومورف يكساني نشان داد )شكل3-8(. 
توالی و نقشه RFLP که از کیست‌های ماکروسکوپی سارکوسیستیس در بز 
اخذ شده یک نوع کیست تشــخیص داده شده و تا 97 درصد با توالی‌های 

استاندارد بانک ژن در گونه سارکوسیستیس مولی همولوژی دارد. لذا گونه 
شناسایی شــده مي‌تواند سارکوسیستیس مولي )S. moulei( باشند. اگرچه 

اختلاف ساختاري و ملكولي آن‌ها نياز به مطالعه بيشتري دارد.  
بحث

قبل از ســال 1972، ساختمان کیســت و نوع میزبان واسط دو معیار 
اصلی طبقه‌بندی سارکوسیســتیس بوده است. ولی بررسی‌های چرخه‌های 
زندگی گونه‌های مختلف نشان داد که برخی سارکوسیست‌ها با ساختمانی 
مشابه دارای میزبان‌های واسط متفاوت و برخی گونه‌های دیگر قادر هستند 
که انواع متعددی از میزبان‌های واسط را آلوده نمایند)12و7و25(. از طرفی 
شــکل و اندازه کیست بر حســب نوع سارکوسیســتیس، نوع بافت سلول 
میزبان، و روش ثابت كــردن نمونه‌ها و عوامل دیگر تغيير ميك‌ند. بنابراین 
تکیه بر شکل و اندازه ماکروسکوپی کیست‌ها برای طبقه‌بندی گونه‌ها کافی 
به نظر نمی‌اید)10(. با استفاده ازمیکروسکوپ الکترونی تاکنون حداقل 24 
نوع دیواره کیست مختلف از سارکوسیست شناسائی شده است. زوائد دیواره 
کیست به اشــکال مختلف از قبیل برآمدگی‌های انگشتی، قارچی، گنبدی، 
گل کلمی، دیســکی، چماقی، ذوزنقه‌ای، اســتوانه‌ای و ..... دیده می‌شــود. 
مطالعات اولیه گزارش کرده‌اند که میزبان‌های متفاوت نســبت به گونه‌های 
انگل اختصاصی هســتند. اما این نظریه در مطالعات اخیر مردود شده است. 
ناحیــه متنوع در ژن 18S rRNA نشــان داده‌اند که می‌توانند نشــانه‌های 
ژنتیکی خوبی برای تشــخیص گونه‌های سارکوسیســتیس باشند. اگرچه 
امکان مطالعه این ژن از طریق توالی‌یابی DNA وجود دارد اما روشی گران 
و غیر عملی در آزمایشــگاه معمولی به ویژه در کشــور‌های در حال توسعه 
PCR- می‌باشد. قبل از ســال 2000 فقط یک گزارش در استفاده از روش

RFLP در تشــخیص گونه‌های سارکوسیســتیس وجــود دارد و آن هم در 
مورد S. gigantea می‌باشد )16و14و3(. اگرچه در مورد ساركوسيست‌هاي 
شــتر گزارش‌هايي وجــود دارد )5 و15و17و19و20و12( ولی تاكنون در 
مــورد مراحل تكوين، دوره زندگي، دوره ماندگاري و شــكل يكســت‌های 
ساركوسيســت و جزئيات ديواره يكســت و نيز در مورد ساختار فراريزبيني 
ديواره يكست اطلاعات بسيار اندكي ارائه شده است زیرا ساركوسيست‌هايي 
كه شــتر را آلوده ميك‌نند به صورت ميكرويكست در عضلات پنهان شده و 
فقط با چشــم مسلح )‌ميكروسكوپ نوري و الكتروني( قابل ديدن مي‌باشند. 
در هيچك‌دام از  گزارش‌ها اشــكالي از يكســت‌هاي موجود در عضلات شتر 
ارائه نشــده است. گزارشات قبلي فقط ارائه شيوع بيماري از طريق مشاهده 
زوئيت‌ها بوده اســت. ضمنا از خصوصيات مولكولي سارکوسیستیس کملی 
تاكنون گزارشــي وجود ندارد. نتایج اين مطالعه در شتر مانند گزارش‌هاي 
قبل نشــان مي‌دهد كه شــتر فقط به ميكرويكست آلوده مي‌شود و همگي 
كي نوع يكســت مي‌باشند. این ميكرويكســت‌ها داراي كي ‌ديواره ضخيم 
اوليه هســتند که به صورت لایه‌ای فشرده می‌باشــد. این لایه تا خورده و 
برجســتگی‌هائی انگشتی شــکل با انتهای گرد دارند ولی منشعب نیستند. 
درون آن‌ها ميكروفیبریل‌هاي طولی دیده مي‌شود و ساختار دکمه مانند در 
دیواره این برجســتگی‌ها به طور منظم قرار دارند. این برجستگی‌ها از مواد 
زمینه‌ای ديواره يكست‌ها منشــا می‌گیرند. ساختمان‌های منشعب در پایه 
آن‌ها که به نظر ریشه برجستگی‌ها می‌باشد و از مشخصات سارکوسیستیس 
Abdel-  کملی اســت مشاهده می‌شــوند. اين مشــاهدات با گزارش‌های

Ghaffar 2009 و Al-Ghoraishi 2004 همخوانــي دارد )4و28و3(. امــا 
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با نتایج Entzeroth 1981 تا حدودی متفاوت اســت زیرا او تنها قســمت 
منشــعب را شرح داده است و از برجستگی‌ها‌ی طولی صحبتی نکرده است. 
توالي‌هايي از ميكرويكســت‌ها اخذ شد و نقشه RFLP  به صورت اطلاعات 
منحصر به فرد همراه با اشــكال يكســت در اين مطالعه ارائه شــد. تجزيه 
و تحليل ديواره يكســت در بررســي فراريز بيني و سكان‌هاي بدست آمده 
نشــان مي‌دهد كه اولا شتر فقط به ميكرويكست آلوده مي‌شود و همگي از 
كي گونه مي‌باشــند. ثانيا PCR-RFLP بعنوان روشي مناسب براي تفككي 
گونه‌هاي ساركوسيستيس در ميزبان‌هاي متفاوت مي‌باشد. همچنین از بین 
آنزيم‌های هضم کننده آنزيم XbaI بعنوان شــاخصي براي شناسايي يكست 
انگل در شــتر انتخاب شد. بخاطر ساختار میکروسکوپی و جایگاه این انگل 
ضروری اســت مطالعه و توجه بیشتری در بازرســی کشتارگاهی و چرخه 

زندگی آن بعمل آید)13(‌. 
با توجه به اينك‌ه ماكرو يكست‌ها در بز به خوبي توصيف نشده‌اند و در 
بــاره متفاوت بودن آن‌ها ختلاف نظر وجــود دارد لذا در بزها دقت بر روی 
بررسی ماكرويكســت‌های این حیوان معطوف شد. تاکنون در بز چهار نوع 
ماكرويك‌ست تعریف شده اســت. Barham و همكاران در 2005 در بزهاي 
اهلي عراق دو گونه ماكرويكست گزارش كردند. يكست‌هاي چاق كه بزرگ، 
مــدور در اندازه‌هــاي 7 × 14 ميلي متر و بيشــتر در مري ديده شــدند و 
يكست‌هاي نازك، كوچك و استوانه‌اي كه در ساير اندام‌ها ديده شدند و در 
اندازه 3/6 × 1/1 ميلي متر گزارش كردند. آن‌ها معتقدند كه اين يكســت‌ها 
با يكديگر متفاوت هســتند)5(. اولين توصيف اندازه‌گيري ماكرويكست‌هاي 
بزهاي اهلي با 7 × 14 ميلي متر در ســوئيس انجام گرفت)3(. اولین گونه 
نيز در ســال 1888 توســط مولي در فرانســه گزارش شــد )23( اما اين 
توصيف‌ها براي طبقه‌بندي مبهم بودند. ساركوسيست‌های ماكروسكوپي در 
بز كوهي در روســيه به نام ساركوسيســتيس اورينتاليس به عنوان دومین 
گونه نامگذاري شــد. اين يكســت‌ها در بزهای وحشی کوهی سیبری دیده 
شــد. اما در بزهاي اهلي آن منطقه این گونه ساركوسيست‌ها گزارش نشد. 
این کیســت‌ها اندازه 7/5 × 2/5 ميلي‌متر داشتند که از کیست‌های 12×3 
ميلي‌متر که در بز‌های اهلی دیده شده کوچکتر هستند )12(. سومین گونه 
ساركوسيســتيس اووی فلیــس که در بز‌های مو بلند ترکیه دیده شــده و 
اندازه آن‌ها 4 × 2 ميلي‌متر بودند. در مصر ماكرويكســت‌هائی توسط رافائي 
در ســال 1980 از بزهاي اهلي جدا شد. اين ساركوسيست‌ها داراي ديواره 
نازك همراه بافيبريل‌هاي واضح فراوان در نوك آن‌ها و قابل انتقال به گربه 
به نام گونه کاپری فلیس شناخته شده اند)3(. بطور كلي تمام يكست‌هائي 
كه به وســیله ميزبان اصلي گربه در سایر ميزبان‌های واسط توليد مي‌شوند 
ماكرويكســت هستند. براي مثال در بوفالو ساركوسيستيس فوزي فورميس 
)‌32 ميلــي متر(، در گاو ساركوسيســتيس هيرســوتا )‌8 ميلــي متر(، در 
گوســفند ساركوسيســتيس ژيگانته آ )‌10 ميلي متر( و ماكرويكست‌ها در 
بزهاي اهلي نيز به وســيله گربه انتقال ميي‌ابند. ‌به همين دليل اختلاف‌نظر 
بين محققين در مورد ماكرويكســت‌هاي موجود در عضلات بز وجود دارد. 
اين گونه يكســت‌ها در بعضي از كشور‌ها از جمله آلمان،  سوئيس، شوروي، 
مصر، هند و عراق و ايران )12و26و10و13و20( گزارش كرده‌اند. در مطالعه 
حاضر دو گونه،  يكســت‌هاي چاق و سفيد و بيضي تا مدوربا اندازه متوسط 
5/7 × 12 ميلي متر و نازك و ســفيد و اســتوانه‌اي بــا 3 × 1/3 ميلي‌متر 
مشــاهده شده است.  اين يكست‌ها با يكست‌های جدا شده در بز‌های اهلي 

با 7 × 14 ميلي متر در سوئيس و بز‌های مو بلند ترکیه دیده شده مطابقت 
دارند.  توالي‌هايي كه از ماكرويكســت‌ها اخذ شد و نقشه RFLP و تجزيه و 
تحليل ســكانس‌هاي بدست آمده نشان مي‌دهد که اين يكست‌ها اگرچه از 
نظر شكلي و اندازه با يكديگر اختلاف دارند اما به علت يكسان بودن ساختار 
ديواره يكست در فراريزبيني و ساختار مولكولي )‌باند محصول PCR، توالي 
آن‌ها و الگوی الکترومورف ‌RFLP( مي‌توانند كي نوع يكســت باشند. البته 
علت اختلافات در دو نوع يكست زمان رشد آن‌ها در نظر گرفته شده است. 
با توجه به مقايسه انجام گرفته با سكانس‌هاي موجود در بانك ژن نمونه‌های 
دیده شــده در این مطالعه قرابت زیاد )‌98 درصد‌( با ساركوسيستيس مولي 
دارنــد. در نقشــه دندروگرام قرابت با S. gigantea نیز دیده می‌شــود. این 
قرابت را در نیاکان و میزبان اصلی گونه‌های ماكرويكســت ارتباط داد. شاید 
بعضی نمونه‌هائی که از بز جدا می‌شود می‌تواند گونه S.  gigantea هم باشد. 
اما به دلیل مبهم بودن جایگاه طبقه‌بندی این ماكرويكست‌ها بررسي بيشتر 
   RFLP در اين مورد بسيار ضروري مي‌باشــد. ولی تاکید می‌شود که روش
PCR- می‌تواند فرضیه آلوده شدن میزبان‌های واسط متفاوت را با یک گونه 
ثابت کنــد، در نتیجه اختصاصي بودن ميزبان واســط در آلودگي به انگل 
نمي‌تواند به صورت كي فرضیه مطرح باشــد. و این روشي مناسب و مقرون 
به صرفه نســبت به توالی یابی DNA که روشــی گران است، مي‌تواند براي 
تشــخيص و طبقه‌بندي انگل استفاده شود. نتايج اين مطالعه براي تفككي 
گونه‌هاي مختلف ساركوسيستيس در ميزبان‌هاي مختلف مفيد خواهد بود. 
نتایج ملكولي گونه ساركوسيستيس موجود در شترهاي ايران منحصر بفرد 
اســت و تا کنون از کشور دیگری گزارش نشــده است. ساختار فراريزبيني 
گونه ساركوسيستيس موجود در شــترهاي ايران با ساير ساركوسيستيس 
موجود در شــترهاي جهان مطابقت دارد. در بز اين يكست‌ها اگرچه از نظر 
شــكلي و اندازه با يكديگر اختلاف دارند اما به علت يكســان بودن ساختار 
ديواره يكســت در فراريزبيني و ساختار مولكولي)‌باند محصول PCR، توالي 
آن‌ها و نقشــه ‌RFLP( مي‌توانند كي نوع يكســت باشند. ماکروکیست‌های 
موجود در بزهاي ايران از لحاظ ملكولي با ساير ساركوسيستيس موجود در 
بزهاي جهان مطابقت دارد. ساختار فراريزبيني ماکروکیست‌های موجود در 
بزهاي ايران با ساير ساركوسيستيس موجود در بزهاي جهان مطابقت دارد. 
روش RFLP می‌تواند فرضیه آلوده شدن میزبان‌های واسط متفاوت را با یک 
گونه ثابت کند. در نتیجه اختصاصي بودن ميزبان واسط در آلودگي به انگل 

نمي‌تواند به صورت كي فرضیه مطرح باشد.
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