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چکید ه 
سارکوسیســتیس یکی از بزرگ ترین گونه های تک یاخته در شاخه اپی کمپلکســا و رده اسپوروزوآ می باشد. سارکوسیستیس 
یکي از شایع ترین انگل هاي تک یاخته اي در حیوانات اهلی و وحشی است که گسترش جهانی دارد. بعضی از گونه های آن باعث 
آلودگی انســان می شود. در نتیجه این انگل از نظر دام پزشکي و پزشــکي) زئونوز( داراي اهمیت مي باشد. این مطالعه با هدف 
شناسائي میکروکیست و ماکروکیست گونه هاي سارکوسیســتیس در اندام هاي مورد نظر شتر و بزهاي ذبح شده در کشتارگاه 
با اســتفاده از روش هاي میکروســکوپ الکتروني و  PCR- RFLP انجام گرفت. 166 نمونه بافتي تازه از  شــتر و بز  کشتار شده 
جمع آوري و به کمک روش هاي مهري و هضمي، آلوده و غیرآلوده بودن آن ها تائید شــد. نمونه هاي مثبت در ظرف حاوي ســرم 
فیزیولوژي شسته و براي بررسي ســاختار فراریزبیني دیواره کیست ها؛ آن ها را در گلوتارآلدئید 4% و جهت بررسي مولکولي تا 
زمان استفاده در دماي 20- قرار داده شدند. در این مطالعه نشان داده شده که شتر فقط به میکروکیست آلوده مي شود و همگي 
یک گونه)سارکوسیستیس کملي( مي باشــند. در بز با توجه به توالی هاي به دست آمده در کیست هاي کوچک و بزرگ مشخص 
 PCR- RFLP  گردید که تشابه آن با سارکوسیستیس مولي نزدیک تر است.  تجزیه و تحلیل توالی هاي بدست آمده نشان مي دهد
روشــي مناسب براي تفکیک گونه هاي سارکوسیســتیس در میزبان هاي متفاوت می باشد. بر اساس ساختار فراریزبینی دیواره 

کیست و اطلاعات مولکولی توالی DNA، ماکروکیست های ضخیم و نازك در بز می تواند 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 گونه های سارکوسیستیس ایجاد می گردد. 
سارکوسیستیس تک یاخته اي داخل سلولی از شاخه اپی کمپلكسا می باشد. 
بر اســاس گزارش های متعدد میزان آلودگي به این انگل در دام هاي مناطق 
مختلف دنیا 100-49% مي باشــد. این انگل انتشــار جهاني دارد و از نظر 
بهداشت عمومي و جنبه اقتصادي و همچنین بعنوان یک بیماری مشترك 
بســیار پراهمیت اســت )6 و 12(. تحقیقات نشــان داده است که آلودگي 
شــتر و بز به این انــگل در ایران به ترتیب 52/3 و 99/4 درصد مي باشــد 
)26و27(. با توجه به مصرف گوشــت شــتر و بز بعنــوان منبع پروتئیني و 
اثبات وجود انگل در عضلات این دو حیوان احتمال وجود آلودگي در انسان 
از طریق این حیوانات دور از ذهن نمي باشد. به  دلیل اهمیت این انگل از دو 
جنبه بهداشت عمومي و زیان اقتصادي مي توان با بیماریابي و پیشگیري از 
بیماري در شتر و بز که بعنوان یک منبع انتشار بیماري در جامعه محسوب 
مي شــوند قدمي مفید برداشــت )18(. اولین بار سارکوسیستیس در سال 
1843 به صورت کیســت های نخی شكل ســفید رنگ در عضلات مخطط 
موش خانگی بوســیله میشر گزارش شد. کوهن در سال 1865 ساختارهای 

مشــابهی در عضله خوك دید. اولین نام گذاري جنس انگل در سال 1882 
توسط لانكستر انجام شده است. انگل در چرخه زندگی به دو میزبان شامل 
میزبان قطعی)شــكارگر( ومیزبان واسط)شكار شــونده( نیاز دارد. این تک 
یاخته عفونت روده ای را در میزبان قطعی و حمله بافتی در میزبان واســط 
ایجاد می کند. ساختمان میكروسكوپ الكترونی دیواره سارکوسیست معیار 
مفیدي براي شناســایي گونه ها می باشــد، بطورمثال دیواره کیســت چهار 
نوع سارکوسیســت گوســفند با هم متفاوت مي باشــند. در بررسي چرخه 
زندگي انگل مشــخص شده اســت که برخي سارکوسیست ها با ساختمان 
مشــابه)بطورمثال سارکوسیســتیس تنلا در گوســفند و سارکوسیستیس 
کاپراکنیس در بز( به علت اختصاصي بودن میزبان واسط گونه هاي متفاوتي 
هستند )22 و 24(. برخی گونه های دیگر سارکوسیستیس)سارکوسیستیس 
فالكاتولا در طوطی( قادرند انواع متعدد میزبان ها را آلوده ســازند. شــكل 
و اندازه سارکوسیســت بر حســب سن سارکوسیســت، نوع یاخته میزبان 
و روش های مورد اســتفاده در بررســی، متفاوت اســت. تمامی گونه های 
سارکوسیســتیس برای میزبانان واسط بیماری زا نیســتند. گونه های قابل 
انتقال از طریق سگ ســانان بیماری زاتر از گونه های قابل انتقال به وســیله 

بررسي سارکوسیستیس در شتر و بز  با ...
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دیگر میزبانان قطعی اند. جهت جداســازي و نگهداري سارکوسیســت ها را 
می توان به وسیله بازرســی ظاهری و ریزبینی عضلات آلوده، بررسی بافت 
شناسی و یا اســتفاده از روش هضمی در عضلات آشكار ساخت )12و10(. 
سه گونه سارکوسیســتیس کاپراکنیس، سارکوسیستیس هیرسی کنیس، 
سارکوسیســتیس مولی در بز گزارش شده است )12و 9(. اولین بار مولی، 
سارکوسیست های ماکروســكوپی در بز را از فرانسه )1888( گزارش نمود. 
سارکوسیســت های ماکروســكوپی با دیواره نازك کمتــر از یک میكرومتر 
و زوائــد تكمه مانند و با طول بیشــتر از 4 و عــرض 2 میلی متر توصیف 
شــده اند )12و11و1(. در شــتر تنها یک گونه در سارکوسیستیس کملی 
نامگذاری شــده است. برای اولین بار ماســون )1910( سارکوسیست ها را 
در عضلات مخطط از جمله قلب یک شــتر در قاهره گزارش نمود. نامبرده 
دو نوع سارکوسیســت، یكي با دیواره مخطط به ضخامت 1 تا 2 میكرومتر 
و دیگــري با دیواره صاف نازك کمتر از یک میكرومتر را مشــاهده کرد. به 
تصور ماســون هر دو سارکوسیســت مراحل مختلف یک انگل بوده و آن ها 
را سارکوسیســتیس کملــی نام نهاد. میزبان قطعی این انگل ســگ و جزء 
سارکوسیســت های میكروسكوپی مي باشد )21(. لذا این مطالعه با توجه به 
توضیحات فوق به منظور شناســائي میكروکیست و ماکروکیست گونه هاي 
سارکوسیســتیس در شــتر و بزهاي ذبح شده در کشــتارگاه با استفاده از 

روش هاي میكروسكوپ الكتروني و PCR - RFLP انجام گردیده است.

مواد و روش ها
نمونه گیری

در کشــتارگاه از عضــلات مختلــف 50 نفر شــتر و 50 راس بز ذبح 
شــده جهت مطالعه سارکوسیســتیس در این دو حیــوان نمونه برداری به 
عمل آمد. نمونه ها شــامل عضلات مخطط، مری، دیافراگم، قلب )آلوده به 
سارکوسیست های ماکروسكوپی و یا با بررسي اولیه غیرآلوده( بودند. نمونه ها 
با تعیین مشــخصات هر حیوان)ســن، جنس و نوع حیوان( به آزمایشــگاه 
منتقل شــد. ابتدا نمونه ها از نظر وجود ماکروکیست های سارکوسیستیس 
بطور کامل بررسی شدند. در مرحله بعد اندام های مشكوك را برای آزمایش 
مهری، آزمایش بوســیله استریو میكروســكوپ و هضم به کمک پپسین-

اســید به قطعات کوچكتر تقسیم نموده و برای بررسی وجود یا عدم وجود 
میكروکیســت ها آماده شدند. نمونه های حاوی ماکروکیست و میكروکیست 
جدا مناسب شدند، کیست ها از بافت بیرون آورده شد و در ظرف حاوی ده 

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

بررسي با میکروسکپ نوري
برای تائید نمونه مثبت، قسمتی از نمونه بین لام و لامل له  و بدون رنگ 
آمیزی با بزرگنمائی400× میكروسكوپ نوری جهت مشاهده میكروکیست 

و برادی زوئیت های سارکوسیستیس بررسی شد.

بررسي با میکروسکپ الکتروني
نمونه هــای مثبت جهت مطالعه با میكروســكوپ الكترونی در ســرم 
فیزیولوژی شستشــو داده، به قطعات کوچک تقسیم و در بافر گلوتارآلدئید 
4 درصد قرار داده شــدند. سپس با تهیه گســترش بررسی ریخت شناسی 

فراریزبینی آن ها با میكروسكوپ الكترونی انجام شد )8 و 2(.

بررسی مولکولی
 High Yield DNA Purification)از کیت استخراج DNA جهت استخراج
Kit  DNPTM Kit) شرکت ســینا ژن استفاده شد. بر اساس دستورالعمل 
شرکت ســازنده نمونه ها بصورت تازه یا فریز شــده)c20-( استفاده شدند. 
غلظت DNA با کمک نانو اسپكتروفتومتر اندازه گیري شد. تكثیر 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 چرخه هاي PCR حدود 35 مرتبه در نظر گرفته شد. 
نمونه هاي مثبت)محصول PCR( بــر روي ژل برده و تخلیص DNA تكثیر 
یافته به وســیله کیت(Roche High )Pure  PCR Product انجام و باندها را 
بریده و (OD) آن ها با دســتگاه نانو دراپ 1000 خوانده شــد. جهت تهیه 
 AccuPrepR  Plasmid Mini از کیت  ،Plasmid DNA محصــولات  خالص
Extractin Kit مربوط به شــرکت Bioneer,  Republic of Korea استفاده 
شد. محصول بدســت آمده در پلاسمید pTZ57R/T پس از اتصال و کلون 
شدن، تعیین ســكانس گردید. عملیات کلونینگ براي نمونه هاي مورد نظر 
با کیــتFermentas( InsT/AcloneTM PCRCloning Kit ) با روش هاي 
Ligation وTransformation وScreening انجام شد. براي شناسایي گونه ها 
 –Ecor1 -AvaII - Mbo1))از آنزیم هاي محدود کننده RFLP در آزمایــش
XbaI اســتفاده شده که شكست آنزیمی در شــتر MboІ واجد یک سایت 
بــرش درمحل 268 اســت که ایجاد دو قطعــه 268 و 271 جفت بازی را 
می نماید. XbaІ نیز واجد یک سایت برش در محل 110 است که ایجاد دو 
قطعه 110 و 429  جفت بازی را می کند. در مورد آنزیم EcorІ فاقد سایت 
برش اســت. آنزیم AvaII نیز روی سارکسیستیس کملي یک سایت برش 
480 است و لذا ایجاد دو قطعه 480 و 59 جفت بازی را می نماید. مي توان 
به وسیله پرایمر هاي طراحي شده جهت تشخیص جنس سارکوسیستس و 
براي تعیین گونه نیز ازآنزیم XbaІ براي تایید یا عدم تایید سارکوسیستیس 
 EcorI )- کملي اســتفاده کرد. بــراي بزها نیز از آنزیم هــاي محدود کننده
AvaII- TaqI  MboI-). اســتفاده نموده که TaqI دارای یک ســایت برش 
 MboI .در محل های 533 و 577 می باشــد 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 آن ها بر روي قطعات تكثیر یافته بررســي 
گردید)9و29(. مقایســه توالی های بدست آمده با اطلاعات موجود در بانک 

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

نتایج
نتایج سلولی و مولکولی در شتر

از شتر فقط میكروکیست هائي با اندازه تقریبي75 × 260 میكرومتر جدا 
شد. سارکوسیست های جدا شده ســفید رنگ، دوکی شكل و محدب بودند 
)شــكل 1-3 (. در لام هاي تهیه شده با روش مهري ، اشكال برادي زوئیت ها 
موزي شــكل و اندازه آن ها بطور متوســط 7 × 3 میكرومتر دیده شــدند. 
ساختار دیواره در نمای میكروسكوپ الكترونی نازك با زایده های پرز مانند 
و میكروتوبول های فرورفته و نامنظم مخروطی شــكل، مورب تا مســتقیم، 
دیده شد. با توجه به خصوصیات فراریزبیني دیواره کیست ها و اینكه تاکنون 
در شــتر یک گونه سارکوسیستیس شناسایی شده است، لذا گونه شناسایی 
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شده (S. cameli) سارکوسیستیس کملی )شكل2-3( می باشد. قطعه ژنومي 
18SrRNA تكثیر شد. نتایج الكتروفورز محصولات PCR، قطعه اي با 539 
جفت باز را نشان داد )شكل3- 3(. توالی و نقشه RFLP که از میكروکیست 
عضله شتر اخذ شده یک نوع کیست تشخیص داده شده و سارکوسیستیس 
کملي نام گذاري شــد. الگوي الكترومورف با آنزیم Xba1 بعنوان شــاخصي 
براي شناسایي کیست انگل انتخاب شد)شكل 4– 3(. اطلاعات بدست آمده 
از سارکوسیســتیس در شتر اولین گزارش بررسي ملكولي این انگل در این 
 )Accession No.GU074011( حیوان مي باشد، و در بانک ژن با شــماره
ثبت گردیده اســت. توالی آن در بلاست تا  94 درصد با بعضي از توالی های 
مربوط به انگل های موجود در بانک ژن همولوژی دارد. شكســت آنزیمی در 
شــتر MboІ واجد یک ســایت برش در محل 268 است که ایجاد دو قطعه 
268 و 271 جفــت بازی را می نماید. XbaІ نیز واجد یک ســایت برش در 
محل 110 اســت که ایجاد دو قطعه 110 و 429 جفت بازی را می کند. در 
مورد آنزیم EcorІ  فاقد سایت برش است و لذا قطعه مورد نظر هیچ تغییری 
از نظر اندازه روی ژل قبل و بعد از افزودن آنزیم ندارد. آنزیم AvaII نیز روی 
سارکوسیســتیس کملي یک سایت برش 480 اســت و لذا ایجاد دو قطعه 
480  و 59 جفت بازی را می نماید. مي توان به وســیله پرایمر هاي طراحي 
شده جهت تشخیص جنس سارکوسیستس و براي تعیین گونه نیز از آنزیم 

 شکل 1-  3. میکروکیست ها در عضله شتر               

پیکان : زائده انگشتي حاوي رشته نازك 

شکل2 -  3. ساختاردیواره میکروکیست شتر،
) بزرگنمائي: × 02211(

                   

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

شکل3- 3-  محصول PCR، قطعه اي تقریبا با 600 جفت باز در شتر
XbaІ براي تایید یا عدم تایید سارکوسیستیس کملي استفاده کرد. 

نتایج سلولی و مولکولی در بز
    در نمونه هاي بز دو نوع ماکروکیست به شرح ذیل وجود داشت:

 الف - کیســت هاي کوچک و باریک، اســتوانه اي، به رنگ شیري و با 
ابعاد تقریبي 3×1 میلي متر دیده شــدند. این نوع کیســت ها درون و روي 
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شکل5 -  3- برادي زوئیت ها موزي شکل در میکروکیست بز

1- کنترل 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

شکل4- 3-  الگوي  RFLP محصول PCR نمونه های شتر

شکل 7-3:  2،1 و 3 کنترل منفی-  4 کنترل مثبت؛ 5 و 6 و 7-  نمونه 
مثبت کیست ضخیم ؛ M- مارکر  8 و 9 و 10- نمونه مثبت کیست نازك؛ 

11- کنترل مثبت

1 - دیواره اولیه  2- دیواره ثانویه  3- مواد زمینه )بزرگنمائي : × 8400(

شکل 6- 3- کیست در عضله بز  
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 1-  مارکر 001 جفت باز؛ 2-  کنترل منفي؛ 3- کنترل مثبت ) نمونه هضم 
نشده(؛ 4-  کنترل منفي

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

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

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

بافت قرار داشــتند. در لام هاي تهیه شــده با روش مهري، اشــكال برادي 
زوئیت ها موزی شكل و اندازه آن ها بطور متوسط4  ×12میكرومتر مشاهده 

شد)شكل5- 3(. 
ب- کیســت هاي ضخیم، بزرگ و بیضي تا گرد به رنگ ســفید شیری، 

احاطه شده در بافت عضلانی و با ابعاد 12x 6 میلي متر مشاهده شد.
در مطالعه دیواره کیست ها با استفاده از میكروسكوپ الكترونی، دیواره 
کیست متشكل از دو بخش کاملا مجزا مشاهده شد. در بخش بیرونی دیواره 
نازك با زائده های مشــخص شــبیه تكمه قابل رویت است )شكل 6- 3(. با 
توجه به ساختار فراریزبیني دیواره کیست ها هر دو از یک گونه بنظر آمدند 
و شــباهت زیاد آن ها به گونه مولی بنام سارکوسیســتیس مولي تشخیص 
داده شــدند. در بز نیز قطعه ژنومي 18SrRNA تكثیر شد. نتایج الكتروفورز 
محصولات PCR نیز قطعه اي تقریبا با 600 جفت باز را نشان داد )شكل 7– 
3(. محصول بدســت آمده کلون و تعیین سكانس گردید. سكانس به دست 
آمده نوکلئوتید یكسان و مشابهي را نشان دادند. در مورد سارکسیستیس در 
بز از نقشــه شكنندگي با آنزیم هاي AvaII TaqI  MboI- (EcorI-) استفاده 
شــد. اما به علت مشابه بودن سكانس ها بعد از افزودن آنزیم اندازه روی ژل 
در قطعات مورد نظر یكسان بودند. سكانس هاي بدست آمده، درکیست هاي 
کوچک و بزرگ با ســكانس هاي بانک ژن بلاست شــدند. همچنین نقشه 
RFLP با آنزیم مورد نظر الگوي الكترومورف یكساني نشان داد )شكل3-8(. 
توالی و نقشه RFLP که از کیست های ماکروسكوپی سارکوسیستیس در بز 
اخذ شده یک نوع کیست تشــخیص داده شده و تا 97 درصد با توالی های 

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

اختلاف ساختاري و ملكولي آن ها نیاز به مطالعه بیشتري دارد.  
بحث

قبل از ســال 1972، ساختمان کیســت و نوع میزبان واسط دو معیار 
اصلی طبقه بندی سارکوسیســتیس بوده است. ولی بررسی های چرخه های 
زندگی گونه های مختلف نشان داد که برخی سارکوسیست ها با ساختمانی 
مشابه دارای میزبان های واسط متفاوت و برخی گونه های دیگر قادر هستند 
که انواع متعددی از میزبان های واسط را آلوده نمایند)12و7و25(. از طرفی 
شــكل و اندازه کیست بر حســب نوع سارکوسیســتیس، نوع بافت سلول 
میزبان، و روش ثابت کــردن نمونه ها و عوامل دیگر تغییر مي کند. بنابراین 
تكیه بر شكل و اندازه ماکروسكوپی کیست ها برای طبقه بندی گونه ها کافی 
به نظر نمی اید)10(. با استفاده ازمیكروسكوپ الكترونی تاکنون حداقل 24 
نوع دیواره کیست مختلف از سارکوسیست شناسائی شده است. زوائد دیواره 
کیست به اشــكال مختلف از قبیل برآمدگی های انگشتی، قارچی، گنبدی، 
گل کلمی، دیســكی، چماقی، ذوزنقه ای، اســتوانه ای و ..... دیده می شــود. 
مطالعات اولیه گزارش کرده اند که میزبان های متفاوت نســبت به گونه های 
انگل اختصاصی هســتند. اما این نظریه در مطالعات اخیر مردود شده است. 
ناحیــه متنوع در ژن 18S rRNA نشــان داده اند که می توانند نشــانه های 
ژنتیكی خوبی برای تشــخیص گونه های سارکوسیســتیس باشند. اگرچه 
امكان مطالعه این ژن از طریق توالی یابی DNA وجود دارد اما روشی گران 
و غیر عملی در آزمایشــگاه معمولی به ویژه در کشــور های در حال توسعه 
PCR- می باشد. قبل از ســال 2000 فقط یک گزارش در استفاده از روش

RFLP در تشــخیص گونه های سارکوسیســتیس وجــود دارد و آن هم در 
مورد S. gigantea می باشد )16و14و3(. اگرچه در مورد سارکوسیست هاي 
شــتر گزارش هایي وجــود دارد )5 و15و17و19و20و12( ولی تاکنون در 
مــورد مراحل تكوین، دوره زندگي، دوره ماندگاري و شــكل کیســت های 
سارکوسیســت و جزئیات دیواره کیســت و نیز در مورد ساختار فراریزبیني 
دیواره کیست اطلاعات بسیار اندکي ارائه شده است زیرا سارکوسیست هایي 
که شــتر را آلوده مي کنند به صورت میكروکیست در عضلات پنهان شده و 
فقط با چشــم مسلح ) میكروسكوپ نوري و الكتروني( قابل دیدن مي باشند. 
در هیچ کدام از  گزارش ها اشــكالي از کیســت هاي موجود در عضلات شتر 
ارائه نشــده است. گزارشات قبلي فقط ارائه شیوع بیماري از طریق مشاهده 
زوئیت ها بوده اســت. ضمنا از خصوصیات مولكولي سارکوسیستیس کملی 
تاکنون گزارشــي وجود ندارد. نتایج این مطالعه در شتر مانند گزارش هاي 
قبل نشــان مي دهد که شــتر فقط به میكروکیست آلوده مي شود و همگي 
یک نوع کیســت مي باشند. این میكروکیســت ها داراي یک  دیواره ضخیم 
اولیه هســتند که به صورت لایه ای فشرده می باشــد. این لایه تا خورده و 
برجســتگی هائی انگشتی شــكل با انتهای گرد دارند ولی منشعب نیستند. 
درون آن ها میكروفیبریل هاي طولی دیده مي شود و ساختار دکمه مانند در 
دیواره این برجســتگی ها به طور منظم قرار دارند. این برجستگی ها از مواد 
زمینه ای دیواره کیست ها منشــا می گیرند. ساختمان های منشعب در پایه 
آن ها که به نظر ریشه برجستگی ها می باشد و از مشخصات سارکوسیستیس 
Abdel-  کملی اســت مشاهده می شــوند. این مشــاهدات با گزارش های

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 برجستگی ها ی طولی صحبتی نكرده است. 
توالي هایي از میكروکیســت ها اخذ شد و نقشه RFLP  به صورت اطلاعات 
منحصر به فرد همراه با اشــكال کیســت در این مطالعه ارائه شــد. تجزیه 
و تحلیل دیواره کیســت در بررســي فراریز بیني و سكان هاي بدست آمده 
نشــان مي دهد که اولا شتر فقط به میكروکیست آلوده مي شود و همگي از 
یک گونه مي باشــند. ثانیا PCR-RFLP بعنوان روشي مناسب براي تفكیک 
گونه هاي سارکوسیستیس در میزبان هاي متفاوت مي باشد. همچنین از بین 
آنزیم های هضم کننده آنزیم XbaI بعنوان شــاخصي براي شناسایي کیست 
انگل در شــتر انتخاب شد. بخاطر ساختار میكروسكوپی و جایگاه این انگل 
ضروری اســت مطالعه و توجه بیشتری در بازرســی کشتارگاهی و چرخه 

زندگی آن بعمل آید)13( . 
با توجه به این که ماکرو کیست ها در بز به خوبي توصیف نشده اند و در 
بــاره متفاوت بودن آن ها ختلاف نظر وجــود دارد لذا در بزها دقت بر روی 
بررسی ماکروکیســت های این حیوان معطوف شد. تاکنون در بز چهار نوع 
ماکرو کیست تعریف شده اســت. Barham و همكاران در 2005 در بزهاي 
اهلي عراق دو گونه ماکروکیست گزارش کردند. کیست هاي چاق که بزرگ، 
مــدور در اندازه هــاي 7 × 14 میلي متر و بیشــتر در مري دیده شــدند و 
کیست هاي نازك، کوچک و استوانه اي که در سایر اندام ها دیده شدند و در 
اندازه 3/6 × 1/1 میلي متر گزارش کردند. آن ها معتقدند که این کیســت ها 
با یكدیگر متفاوت هســتند)5(. اولین توصیف اندازه گیري ماکروکیست هاي 
بزهاي اهلي با 7 × 14 میلي متر در ســوئیس انجام گرفت)3(. اولین گونه 
نیز در ســال 1888 توســط مولي در فرانســه گزارش شــد )23( اما این 
توصیف ها براي طبقه بندي مبهم بودند. سارکوسیست های ماکروسكوپي در 
بز کوهي در روســیه به نام سارکوسیســتیس اورینتالیس به عنوان دومین 
گونه نامگذاري شــد. این کیســت ها در بزهای وحشی کوهی سیبری دیده 
شــد. اما در بزهاي اهلي آن منطقه این گونه سارکوسیست ها گزارش نشد. 
این کیســت ها اندازه 7/5 × 2/5 میلي متر داشتند که از کیست های 12×3 
میلي متر که در بز های اهلی دیده شده کوچكتر هستند )12(. سومین گونه 
سارکوسیســتیس اووی فلیــس که در بز های مو بلند ترکیه دیده شــده و 
اندازه آن ها 4 × 2 میلي متر بودند. در مصر ماکروکیســت هائی توسط رافائي 
در ســال 1980 از بزهاي اهلي جدا شد. این سارکوسیست ها داراي دیواره 
نازك همراه بافیبریل هاي واضح فراوان در نوك آن ها و قابل انتقال به گربه 
به نام گونه کاپری فلیس شناخته شده اند)3(. بطور کلي تمام کیست هائي 
که به وســیله میزبان اصلي گربه در سایر میزبان های واسط تولید مي شوند 
ماکروکیســت هستند. براي مثال در بوفالو سارکوسیستیس فوزي فورمیس 
) 32 میلــي متر(، در گاو سارکوسیســتیس هیرســوتا ) 8 میلــي متر(، در 
گوســفند سارکوسیســتیس ژیگانته آ ) 10 میلي متر( و ماکروکیست ها در 
بزهاي اهلي نیز به وســیله گربه انتقال مي یابند.  به همین دلیل اختلاف نظر 
بین محققین در مورد ماکروکیســت هاي موجود در عضلات بز وجود دارد. 
این گونه کیســت ها در بعضي از کشور ها از جمله آلمان،  سوئیس، شوروي، 
مصر، هند و عراق و ایران )12و26و10و13و20( گزارش کرده اند. در مطالعه 
حاضر دو گونه،  کیســت هاي چاق و سفید و بیضي تا مدوربا اندازه متوسط 
5/7 × 12 میلي متر و نازك و ســفید و اســتوانه اي بــا 3 × 1/3 میلي متر 
مشــاهده شده است.  این کیست ها با کیست های جدا شده در بز های اهلي 

با 7 × 14 میلي متر در سوئیس و بز های مو بلند ترکیه دیده شده مطابقت 
دارند.  توالي هایي که از ماکروکیســت ها اخذ شد و نقشه RFLP و تجزیه و 
تحلیل ســكانس هاي بدست آمده نشان مي دهد که این کیست ها اگرچه از 
نظر شكلي و اندازه با یكدیگر اختلاف دارند اما به علت یكسان بودن ساختار 
دیواره کیست در فراریزبیني و ساختار مولكولي ) باند محصول PCR، توالي 
آن ها و الگوی الكترومورف RFLP ( مي توانند یک نوع کیســت باشند. البته 
علت اختلافات در دو نوع کیست زمان رشد آن ها در نظر گرفته شده است. 
با توجه به مقایسه انجام گرفته با سكانس هاي موجود در بانک ژن نمونه های 
دیده شــده در این مطالعه قرابت زیاد ) 98 درصد ( با سارکوسیستیس مولي 
دارنــد. در نقشــه دندروگرام قرابت با S. gigantea نیز دیده می شــود. این 
قرابت را در نیاکان و میزبان اصلی گونه های ماکروکیســت ارتباط داد. شاید 
بعضی نمونه هائی که از بز جدا می شود می تواند گونه S.  gigantea هم باشد. 
اما به دلیل مبهم بودن جایگاه طبقه بندی این ماکروکیست ها بررسي بیشتر 
   RFLP در این مورد بسیار ضروري مي باشــد. ولی تاکید می شود که روش
PCR- می تواند فرضیه آلوده شدن میزبان های واسط متفاوت را با یک گونه 
ثابت کنــد، در نتیجه اختصاصي بودن میزبان واســط در آلودگي به انگل 
نمي تواند به صورت یک فرضیه مطرح باشــد. و این روشي مناسب و مقرون 
به صرفه نســبت به توالی یابی DNA که روشــی گران است، مي تواند براي 
تشــخیص و طبقه بندي انگل استفاده شود. نتایج این مطالعه براي تفكیک 
گونه هاي مختلف سارکوسیستیس در میزبان هاي مختلف مفید خواهد بود. 
نتایج ملكولي گونه سارکوسیستیس موجود در شترهاي ایران منحصر بفرد 
اســت و تا کنون از کشور دیگری گزارش نشــده است. ساختار فراریزبیني 
گونه سارکوسیستیس موجود در شــترهاي ایران با سایر سارکوسیستیس 
موجود در شــترهاي جهان مطابقت دارد. در بز این کیست ها اگرچه از نظر 
شــكلي و اندازه با یكدیگر اختلاف دارند اما به علت یكســان بودن ساختار 
دیواره کیســت در فراریزبیني و ساختار مولكولي) باند محصول PCR، توالي 
آن ها و نقشــه RFLP ( مي توانند یک نوع کیســت باشند. ماکروکیست های 
موجود در بزهاي ایران از لحاظ ملكولي با سایر سارکوسیستیس موجود در 
بزهاي جهان مطابقت دارد. ساختار فراریزبیني ماکروکیست های موجود در 
بزهاي ایران با سایر سارکوسیستیس موجود در بزهاي جهان مطابقت دارد. 
روش RFLP می تواند فرضیه آلوده شدن میزبان های واسط متفاوت را با یک 
گونه ثابت کند. در نتیجه اختصاصي بودن میزبان واسط در آلودگي به انگل 

نمي تواند به صورت یک فرضیه مطرح باشد.
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