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Abstract 
Objective: Toxoplasmosis is a worldwide disease, for which different detection methods 
have been used. The nucleic acid sequence-based amplification (NASBA) method is 
shown to be highly efficient for diagnosis of live microorganisms. The present research 
evaluates the molecular isothermal method of NASBA to identify live Toxoplasma gondii 
(T. gondii) in rat. 
Methods: Tachyzoites of T. gondii were inoculated in the peritoneal cavities of mice 
(Mus musculus) and their RNA was extracted. The NASBA method was then used to 
amplify the tachyzoite B1 rRNA gene. Next, we examined blood samples from 30 
experimentally infected case and control rats (Rattus norvegicus) by NASBA. Finally, the 
resultant band was investigated on an agarose gel. 
Results: The B1 genes extracted from both the tachyzoites and blood samples were 
successfully amplified by the NASBA method. This amplified gene yielded an amplicon 
of approximately 116 bp on gel agarose.  
Conclusion: NASBA is highly efficient for the identification of live T. gondii. This 
method can be applied for early diagnosis of active toxoplasmosis in both newborns and 
immunocompromised individuals. 
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  چكيده

لفـي اسـتفاده   هاي مخت هاي داراي گسترش جهاني است كه براي تشخيص آن از روش  توكسوپلاسموزيس از بيماري  :هدف
هـدف از ايـن مطالعـه،       . هاي زنده، داراي ويژگي بالايي است       به دليل شناسايي ميكروارگانيسم    NASBAروش  . شده است 

  . استدر مدل حيواني رت  در تشخيص انگل زنده توكسو پلاسما NASBA) ايزوترمال(ارزيابي روش مولكولي هم دمايي 
 NASBAزوئيت تخليص شـد و از روش          از فرم تاكي   RNAموش سوري،    پس از تكثير انگل در صفاق        :ها مواد و روش  

 بـراي تـشخيص    NASBAدر مرحلـه دوم مطالعـه، از روش         .  براي تشخيص انگل زنـده اسـتفاده شـد         B1براي تكثير ژن    
باند حاصل از تكثيـر ايـن ژن اختـصاصي،          . استفاده شد ) مورد و شاهد  ( سر رت    30آلودگي تجربي توكسوپلاسما در خون      

  .  ژل آگارز مطالعه شدروي
بـازي تكثيـر و       جفـت  116 در ناحيه    NASBA با موفقيت با روش      B1ها ژن اختصاصي     زوئيت و خون رت     از نمونه تاكي   :نتايج

  . شناسايي شد
آل با ويژگي بالا در تشخيص انگل زنده توكـسوپلاسما گونـدي     روش ايده NASBA روش تكثيري هم دمايي      :گيري نتيجه
توان براي تشخيص سريع توكسوپلاسموزيس فعال در نوزادان و بيماران داراي نقص سيستم ايمنـي                ش مي از اين رو  . است

   .استفاده نمود
  

  B1 rRNAژن ، NASBAتوكسوپلاسما گوندي، روش  :كليدواژگان
  

  

  مقدمه
ناشـي از    آلـودگي ) Toxoplasmosis(توكسوپلاسموزيس  

گونـدي   وكسوپلاسمات نام به سلولي درون اي ياخته تك ابتلا به 
)Toxoplasma gondii ( افراد توكسوپلاسموزيس در]. 1[است 

  صـورت   بـه  يـا  اسـت  علامـت  فاقـد  كامـل، معمـولاً    ايمني داراي
  

  

يـا  ) Adenopathy(، آدنوپـاتي    )جلدي بثورات(پوستي   تظاهرات
مـادرزادي   طريـق  از كـه  نوزاداني  در .كند مي بروز چشمي عارضه
 ايمنـي  نقـص  بـا  بيمـاران  پلاسموزيس در توكسو و شوند مي آلوده
ــد ــان مانن ــدز  مبتلاي ــه اي   Acquired Immunodeficiency(ب

Syndrome: AIDS (پيونـدي، ممكـن   عضو كنندگان و دريافت   
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  ].1[باشد  زندگي است تهديدكننده
مثـل   DNAهاي مبتني بر تكثيـر       هاي اخير از روش    در دهه 

PCR       ده شـده اسـت      براي شناسايي انگل توكـسوپلاسما اسـتفا
ها اطلاعاتي در مورد زنـده بـودن انگـل را فـراهم              روشولي اين   

 اسـت،  زنده انگل شناسايي به قادر هايي كه  اصولاً روش . كند نمي
 ارزيـابي  هـاي  برنامـه  بتواند محقق كه سازد مي فراهم را اين امكان 
 به توجه  با .دهد قرار نظارت تحت به خوبي  را داروها اثر درماني 
 سـركوب  ايمنـي  بـا  افـرادي  در ناپذير ايعات جبران ض و عوارض

آن،  درمان پس از   و توكسوپلاسموزيس تشخيص و نوزادان،  شده
   .است ضروري

NASBA )Nucleic Acid Sequence-Based Amplification( 
 RNAروش هم دمايي و بدون نياز به ترموسـايكلر اسـت كـه              

  Reverse(مستقيماً در واكنشي سه آنزيمي رونويسي معكـوس         
Trancriptase: RT( ،RNAase H، RNA T7   پليمـراز و دو

در اين روش ابتدا يك رشـته       . شود تكثير مي ) Primer(آغازگر  
DNA    از روي RNA    آنـزيم   . شـود   الگو ساخته مـيRNAase 

 DNAرا تخريب كرده و به اين ترتيـب يـك            DNAمتصل به   
آن ماند كه آغـازگر دوم در ايـن شـرايط بـه              تك رشته باقي مي   

 DNA در ايــن شــرايط بــا فعاليــت RTآنــزيم . شــود متــصل مــي
 دو  DNA تك رشته را به      DNA خود،   DNAپليمرازي وابسته به    

اي در يـك سـر خـود          دو رشته  DNAاين  . كند اي تبديل مي   رشته
 RNA T7 اسـت، در نتيجـه آنـزيم    T7داراي توالي پروموتـوري  

نويـسي را   با شناسايي ناحيـه پرومـوتري خـود، كـار رو          پليمراز  
حـدوداً از هـر     (شود    توليد مي  RNAانجام داده و تعداد زيادي      

كـدام از    حـال هـر   ) شود  ساخته مي  RNA 1000 الي   100رشته  
RNA    عنوان الگو براي چرخه تكراري فرآيند        هاي سنتز شده به

NASBA2[رود  كار مي  به .[  
كـه از ايـن روش تـاكنون بـراي تـشخيص             با توجه به ايـن    

مختلفي استفاده شده است ولي گزارشي در ايـن         عوامل عفوني   
زمينه در مورد توكسوپلاسما وجود ندارد بنابراين ايـن مطالعـه،           

سـازي ايـن روش بـراي تـشخيص          اندازي و استاندارد   براي راه 
وكـسوپلاسما طراحـي شـد تـا عـلاوه بـر            تسريع انگـل زنـده      
از طريــق  تــر توكــسوپلاسموزيس تــر و دقيــق تــشخيص ســريع

ــراي  آزمــايش خــون ــوان از آن ب ــودگي، بت ــه حــاد آل  در مرحل
  .  استفاده نمودIn vitroمطالعات ارزيابي تأثير داروها در 

  

  ها مواد و روش
   توكسوپلاسما گونديRHتكثير و نگهداري سويه 

شناسـي    توكـسوپلاسما گونـدي از بخـش انگـل        RH سويه
بـه  . دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهـران تهيـه شـد          

 صـفاقي  درون تزريـق  روش ثير و نگهداري سـويه از     منظور تك 
 هفتگـي  4بـا سـن حـدود    ) Mus Musculus(ماده  هاي موش

زوئيـت   تـاكي  1000 حاوي موش، مايع صفاقي ]. 1[استفاده شد   
)Tachyzoite (4-3پـس از     .شد تزريق ها موش صفاق داخل به 

 صفاقي مايع سپس و كشته و بيهوش كلروفرم با را ها موش روز
 بـا  يافتـه  تكثيـر  هـاي  زوئيـت  تـاكي  .شـد  خـارج  سـرنگ  با ها آن

 ايـن  .اسـت  مـشاهده  قابل )×40 بزرگنمايي(نوري   ميكروسكوپ
 بـه  تزريق يا انگل نگهداري براي اصلي منبع عنوان به صفاقي مايع
  .شود مي قرار استفاده ها زوئيت تاكي تكثير و موش
  

  RNAاستخراج 
وبـار شـمارش و بـا        ميليون انگل توسط لام نئ     5 تا   3تعداد  

 دقيقـه بـا دسـتگاه سـانتريفوژ         2مـدت     دور در دقيقه به    13000
ــد  ــوب داده ش ــتخراج   RNA. رس ــل اس ؛ RNA Xplus(انگ

و باند آن روي ژل آگارز مشاهده و غلظـت آن           ) سيناژن، ايران (
  .شد گيري اندازه اسپكتروفتومتر دستگاهوسيله  به

  

  NASBAانجام واكنش 
بازي   جفت 116ر تكثير قطعه    منظو به NASBAدر واكنش   
استفاده شـد تـوالي آغازگرهـا بـه          RN2و   FN1از دو آغازگر    
  .شرح زير بود

FN1:  
5'-GGACTGGCAACCTGGTGTC-3' 
RN2:  
5'-AATTCTAATACGACTCACTATAGGGAG 
AAGGACCCGGACCGTTTAGCAG-3' 
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هـاي   هـا، بـا غلظـت      ابتدا تمام اجزاي مورد نياز به جز آنـزيم        
). 1جـدول   (ه وارد مخلـوط واكـنش شـد         مشخص و تعيين شـد    

، گـراد   درجه سانتي  65مدت پنج دقيقه در دماي       مخلوط حاصل به  
 حـرارت  گـراد   درجه سـانتي  41 دقيقه در دماي     3مدت   سپس به 

داده شد؛ سپس به سرعت مخلـوط آنزيمـي بـه مخلـوط اوليـه               
 گـراد   درجـه سـانتي  41 دقيقه در دماي    90مدت   افزوده شد و به   
پــس از گذشــت ايــن مــدت زمــان، محــصول . قــرار داده شــد

NASBA دقيقـه  10 مـدت  بـه  گـراد  سـانتي  درجه 65 دماي  در 
ــه ــد انكوب ــپس و ش ــارز  ژل روي س ــد2آگ ــك   در درص تان

  .گرفت قرار الكتروفورز
  

  NASBA اجزاي لازم براي واكنش 1جدول 
  

  غلظت  ماده شيميايي  
1  Tris-HCl  40مول  ميلي  
2  KCl  50مول  ميلي 
3  DTT) Dithiothreitol(  1مول  ميلي  
4  MgCl2 4مول  ميلي 
   پيكومول10 آغازگر رفت  5
  پيكومول10 آغازگر برگشت  6
7  dNTP 4/0مول  ميلي 
8  NTP) Nucleotide Triphosphate( 8/0مول  ميلي 
9  DMSO) Dimethyl Sulfoxide( 5درصد  
 واحد RNase 12 بازدارنده  10
11  M-Mulv RT 8 واحد 
12  T7 RNAواحد20  پليمراز  

  
  ها سازي رت آلوده

   ماهـه  3-2مـاده  ) Rattus norvegicus( سـر رت  30تعـداد  
سازي رازي تهيه و به دو گـروه       از مؤسسه تحقيقات واكسن و سرم     

 اسـتخراج  هـاي  زوئيت تاكي. تقسيم شدند ) مورد و شاهد  ( تايي   15
 شـمارش ) Neubauer(نئوبـار    لام توسـط  سـوري  موش از شده
ــدن ــا و دش ــزودن ب ــول  اف   PBS) Phosphate Bufferedمحل

Saline( ليتـر  ميلـي  هر در زوئيت تاكي عدد 105به  نهايي ، غلظت 
   مقــدار سوسپانـسيون،  ليتـر  هـر ميلــي  ازاي بـه . شــد تنظـيم  مـايع 
 ميكروگــرم 100و ) G) Penicillin Gســيلين  پنــي واحــد 100

 سـپس . ]1[به آن افزوده شد     ) Streptomycin(استرپتومايسين  
  عـدد  5×105گروه مـورد     هاي رت از كدام هر صفاقي محوطه به

 هـاي  و بـه رت    )سوسپانسيون از ليتر ميلي 5 مقدار(زوئيت   تاكي
  .شد سرم فيزيولوژي تزريق شاهد
  

  ها رت از خونگيري
 حضور خون در ها انگل تزريق، از بعد روز 17  تا 2معمولاً  

 1 اندازه به خونگيري تزريق، از بعد  ساعت 48 يابند بنابراين  مي
مـدت   تمـام  در و گرفـت  انجـام  هـا  رت تمـام  قلب سي از  سي

 شد و بلافاصله   خونگيري انجام  حيوانات از بار فقط يك  تحقيق
  EDTA )Ethylenediaminetetraacetic انعقـاد  ضـد  ماده با

Acid (   مخلوط  ليتري  ميلي 5/1 ميكرولوله در 10 به   1به نسبت
و  RNA اسـتخراج  منظـور  به گراد تيسان  درجه -80 فريزر و در 

 اج اســتخر پــس از. شــد  نگهــداريNASBAانجــام واكــنش 
RNA ،3 ميكروليتــر از RNA هــاي اســتخراج شــده از خــون 
 بـراي تــشخيص  NASBAبــا روش ) مــورد و شـاهد (هـا   رت

هاي حاصل روي    آلودگي به توكسوپلاسما آزمايش و سپس باند      
  .ژل آگارز شناسايي شد

  

  نتايج
زوئيـت    تخليص شده از تاكي    RNAدست آمده    ج به طبق نتاي 

ــي    ــدازه تقريب ــدي داراي ان ــسوپلاسما گون ــل توك ــي 200انگ    ال
). 1شـكل   (بـازي و سـه بانـد روي ژل بـوده اسـت                جفت 1000

توكـسوپلاسما گونـدي بـا روش        B1 محصول ژن تكثير شده ژن    
NASBA  بر روي   باز  جفت 116اي به اندازه تقريبي       داراي قطعه 
  ).2شكل ( درصد بود 2ز ژل آگار

ها، بـا    رت هاي خون  نتايج تشخيص توكسوپلاسما در نمونه    
هـاي حاصـل در      بانـد .  آمده است  3 در شكل    NASBAروش  

توان از طريـق     اين شكل نشان داد كه در مرحله حاد بيماري مي         
 آلودگي بـه توكـسوپلاسما را       NASBAآزمايش خون با روش     
  .به خوبي تشخيص داد

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

jm
s.

m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
04

 ]
 

                               4 / 8

https://mjms.modares.ac.ir/article-30-643-en.html


 NASBAتشخيص توكسوپلاسما گوندي با روش 
  

  

77  Modares Journal of Medical Sciences: Pathobiology, 15(1), Spring 2012 77 

   
  

 و  1هـاي    ستون تخليص شده از انگل توكسوپلاسما گوندي؛        RNA 1شكل  
 )3سـتون   زوئيت انگل توكسوپلاسما،      استخراج شده از تاكي    RNA ناحيه   )2

  RNAنردبان 
  

  
  

توكـسوپلاسما گونـدي بـا روش        B1  محـصول ژن تكثيـر شـده ژن        2شكل  
NASBA     نردبان   )1ستون   درصد؛   2 روي ژل آگارز RNA 100 بازي،   جفت

   كنترل منفي)3ستون ، NASBA محصول )2ستون 
  

  
  

هـا، بـا روش      رت هـاي خـون     نتايج تشخيص توكسوپلاسما در نمونه     3شكل  
NASBA  نردبان   )1ستون  ؛ RNA 100 نمونه خون   )6-2ستون  بازي،    جفت 

   كنترل منفي)7ستون رت، 

  بحث
ــراي ــشخي ب ــيش هــاي دهــه از توكــسوپلاسموزيس صت    پ

 گسترش با اما؛  است شده استفاده   هاي سرولوژي  از روش  تاكنون،
 ،)HIV) Human Immunodeficiency Virus عفونــــت

ايمني،  كننده سركوب داروهاي از استفاده و اعضا افزايش پيوند 
. مطرح شـد   آور مرگ بيماري يك صورت به توكسوپلاسموزيس

 مـادرزادي  توكـسوپلاسموزيس  ناپـذير  برانج عوارض طرفي از
و  حـــساس هـــاي روش از كـــه داشـــت آن بـــر را محققـــين
نماينـد   اسـتفاده  سـرولوژي  هاي روش تري نسبت به   اختصاصي

هايي حساس   عنوان روش  هاي مولكولي از ابتدا نيز به      روش]. 3[
هـاي سـرولوژيك     براي تشخيص عفونت در افرادي كه با روش       

 .گذاري شد يهقابل تشخيص نيستند پا

هـاي   تـرين روش   شـده  شناخته از  يكي PCRتكثيري   روش
ــشخيص ــولي تـ ــت مولكـ ــاكنون و اسـ ــر تـ ــب روي بـ  اغلـ

 و سـريع  علـت  روش به   اين .است شده بررسي ها ميكروارگانيسم
 در توانسته دارد، كه بالايي دقت و حساسيت همچنين و بودن ساده
 سـنتي  هـاي  روش جـايگزين  طبـي،  تشخيص هاي آزمايشگاه اكثر

 عدم توانـايي در  PCRاما يكي از معايب   . شود ها بيماري تشخيص
بنابراين كارايي  ] 5،  4[زا زنده از مرده است       شناسايي عوامل بيماري  

  .آن براي برخي مطالعات از جمله ارزيابي داروها محدود است
 بــراي  وRNAتكثيــري  حــساس سيــستم NASBAروش 
 روش ايـن . است سبمنا نوكلئيك اسيدهاي اختصاصي رونويسي

هـا،   داروها، واكسن  اثربخشي پيگيري كه شود مي برده كار به زماني
 نظر مورد زنده ميكروارگانيسم شناسايي همچنين و] 6[ها   بيان ژن 
 انجـام  گـراد  سـانتي   درجـه  41دمـاي    در رونويسي واكنش .باشد
 بررسـي  بـراي  آلـي  ايـده  هـدف  اي، رشـته  تك محصول. شود مي

 اين در .است )Hybridization(بريداسيون  هي مختلف هاي روش
 سـطح   در RNAمقادير محـصول     ها، روش ساير خلاف بر روش
 شـرايط  در واكنش اين كار برده شده در    به آنزيم سه .است بالايي

، NASBAسيـستم   بـر   مبتني RNAتمام   .شوند مي فعال مشابهي
ي  DNAحضور   در طوري كه  است به  بالايي اختصاصيت داراي
 mRNAشـود،    مـي  جدا زنده از سلول  همزمان طور به هك ژنومي
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، DNAتـوالي    از تـأثير  بـدون  يافتـه و   تكثيـر  اختـصاصي  طور به
روش  در هـا  مزيـت  وجـود همـين   . شـود  گيـري  انـدازه  تواند مي

NASBA شناسـايي  در اي جايگـاه ويـژه    بتوانـد  تـا  شـده   باعث 
 بـه  نـسبت  ايـن روش   هـاي  مزيـت  از. كند پيدا ها ميكروارگانيسم

PCR نياز    عدمNASBA  ايـن  ترموسايكلر است زيرا    به دستگاه 
  ]. 7[ندارد  حرارتي هاي چرخه به تكثيري نيازي روش

 RNAهـاي    در ابتدا براي تشخيص عفونت  NASBAروش  
هـاي اخيـر بـراي تـشخيص         ويروسي استفاده شـد ولـي در دهـه        

 ،)Vibrio cholera(هـاي باكتريـايي مثـل ويبريـو كلـرا       عفونـت 
ــا  مايكوپلا ــما پنومونيـ ، )Mycoplasma pneumoniae(سـ

، ليـستريا  )Mycobacterium avium(مايكوبـاكتريوم اوويـوم   
، پـاراتوبركولوزيس  )Listeria monocytogenes(منوسايتوژن 

)Paratuberculosis(    كامپيلوباكتر ژوژوني ،)Campylobacter  
jejuni(ــت ــدا    و عفون ــل كاندي ــارچي مث ــاي ق ، )Candida(ه

با پيشرفت زمان،   ]. 8[استفاده شد   ) Aspergillus(س  آسپرژيلو
 هــايي مثــل پلاســموديوم فالــسيپاروم  بــراي انگــلNASBAروش 

)Plasmodium falciparum(] 9[ تريپـانوزوم ،) Trypanosoma( 
ــپوريديوم]10[ ــشمانيا ]Cryptosporidium(] 11 (، كريپتوسـ ، ليـ
)Leishmania] (12 [  ز ايـن   در مـورد اسـتفاده ا     . كاربرد يافـت

روش  براي تشخيص توكسوپلاسما گزارشـي وجـود نـدارد و            
  .شايد اين اولين گزارش در اين زمينه است

 توكــسوپلاسما كــه حــساسيت آن B1در ايــن مطالعــه ژن 
 لوكوسيت انـساني گـزارش شـده        105 ژنوم در تعداد     10معادل  

 كپي از   35حساسيت اين ژن به وجود تعداد       . است انتخاب شد  
هـاي   با توجه به ويژگي   . كسوپلاسما مربوط است  آن در ژنوم تو   

ــه     ــروژه از قطع ــن پ ــه، در اي ــن قطع ــشخيص  B1اي ــراي ت  ب
 . ]13[توكسوپلاسموزيس استفاده شد 

روش  كــارگيري بــه و انــدازي راه تحقيــق حاضــر از هــدف
NASBA از طريق آزمايش    توكسوپلاسموزيس تشخيص  براي

مـاران داراي   اين حالـت در بي    . خون در مرحله حاد آلودگي بود     
شـود و معمـولاً در ايـن مرحلـه،           نقص سيستم ايمني ديده مـي     

نتـايج مطالعـه    . زوئيت انگل در خـون بيمـار حـضور دارد          تاكي
، كـارايي  B1اسـاس ژن      بر NASBAحاضر نشان داد كه روش      

از طريق آزمايش خـون     بالايي در تشخيص توكسوپلاسموزيس     
 با مزايايي نظير افزايش سرعت از طريـق   NASBAروش  . دارد

  زا كاهش زمان تكثير و ساده بودن در تشخيص عوامـل بيمـاري           
  .اي دارد ها اهميت ويژه ويژه انگل به

NASBA    نسبت به PCR   هاي كمتري بـراي    به تعداد چرخه
كنـيم در هـر مرحلـه         اسـتفاده مـي    PCRوقتي از    .تكثير نياز دارد  

راي تكثير حدود يك ميليون حـداقل       شود و ب   قطعات دو برابر مي   
 در هر مرحلـه رونويـسي       NASBAاما در     چرخه نياز است،   20

شود و براي تكثيري حدود يك        توليد مي  RNA كپي   100-1000
  .]14[ تكثير لازم است 5 تا 4ميليون برابر حدود 

در رديابي كمـي انگـل زنـده        ) 1995(و همكاران   ) Lin(لين  
 Real-time PCR از روش B1ز ژن توكسوپلاسما بـا اسـتفاده ا  

علاوه بـر ايـن از ايـن روش بـراي رديـابي      ]. 15[استفاده نمودند  
هـاي خـوك و مـوش گـسترش         توكسوپلاسما گونـدي در بافـت     

دو ) 2004(و همكـاران    ) Hierl (هيـرل ]. 16[استفاده شده است    
ــايي Real-time PCR و Nested-PCRروش  ــراي شناس   را ب

ايمنـي  يماران دچـار ضـعف سيـستم        توكسوپلاسما گوندي در ب   
 Real-timeكار برده و مقايسه كردند كه از بين ايـن دو روش   به

PCR     قابليت رديابي سريع DNA        17[ انگل را دارا بوده اسـت .[
ــارايي خـــوب ايـــن روش  ــود كـ ــا وجـ ــشخيص  بـ ــا در تـ هـ

ــراي راه ــدازي آن توكــسوپلاسموزيس، ب ــه دســتگاه ان ــا ب هــاي  ه
 .نياز استلر ترموسايكقيمت مانند  گران

اما ايـن روش بـه دسـتگاه ترموسـايكلر نيـاز نـدارد و بـراي                 
بخـشي   تشخيص عفونت توكسوپلاسمايي و همچنين ارزيـابي اثـر        

 .داروهاي ضد انگلي يـك روش سـريع، ارزان و كـاربردي اسـت             
آل با ويژگي بالا در       روش ايده  NASBAروش تكثيري هم دمايي     

ندي در خون اسـت؛      انگل زنده توكسوپلاسما گو    RNAتشخيص  
بنابراين از اين روش بـراي تـشخيص سـريع توكـسوپلاسموزيس            

  .توان استفاده كرد فعال در نوزادان و افراد داراي نقص ايمني مي
 

  قدردانيتشكر و 
نامه دكتري تخصصي است كـه بـا         اين مقاله بخشي از پايان    

نويسندگان . حمايت مالي دانشگاه تربيت مدرس به انجام رسيد       
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شناسـي   سيله از سركار خانم دكتر شجاعي از گروه انگـل         و بدين
دانشگاه تهران، به دليـل در اختيـار قـرار دادن سـوش انگـل و                 

دانشجويان محترم گروه بيوتكنولوژي دانـشكده علـوم پزشـكي          
  .نمايند دانشگاه تربيت مدرس قدرداني مي
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