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چکیده

آلودگی  برخی از تحقیقات تجربی نشان داده است که است.  در سرتاسر دنیا ،انسان و دام بین مهم مشترکبیماری یک  ،توکسوپلاسموز    
نجام اهدف از  گذارد. تأثیر می ،لیپیدی سرمهای پروفایلجمله از و بیوشیمیایی  کهماتولوژی هایشاخصبر  ،توکسوپلاسما گوندیبه 

مارستان ارجاعی به بی، توکسوپلاسما گوندیهای آلوده به لیپیدی سرم در گربه ارزیابی تغییرات هماتولوژی و پروفایل ،حاضر یمطالعه
ماه  3نی س یو در محدوده مورد نر( 48قلاده ماده و  52، از هر دو جنس )خانگی یگربهقلاده  100 گیری از خون بود. اهواز  دامپزشکی

یافته  آگلوتیناسیون تغییرهای روشبه ترتیب از  ،حاد و مزمن ، در اشکالتوکسوپلاسمابه جهت تعیین آلودگی  سال صورت گرفت.  17تا 
ت هموگلوبین، های قرمز، غلظهای سفید، گلبولگیری شده شامل تعداد گلبولهای اندازهشاخص استفاده گردید.  مرازای پلیو واکنش زنجیره

، مزهای قرگلبول حجم یتوزیع دامنههماتوکریت، میانگین حجم سلولی، میانگین هموگلوبین سلولی، میانگین غلظت هموگلوبین سلولی، 
، VLDL و HDL ،LDL کلسترول ،کلسترول تام سرمی غلظتها و ها، مونوسیتوفیلها، ائوزینلنفوسیتها، نوتروفیل ،هاتعداد تام پلاکت

 حاد و مزمن ، در اشکالعفونت نشان داد که شیوع نتایج  .بودند سالمو  آلودههای در گروه ،آهن ورین ترانسف گلیسرید،تری
روه گ هر دو در LDL کلسترول و همچنین کلسترول تاممیزان  ،هابین گروهدر مقایسه  . نددرصد بود 32و  11به ترتیب  ،توکسوپلاسموز

سبت به ندر جنس نر  ،HDL کلسترول میانگیندر گروه آلوده،  ،این علاوه بر . داری بالاتر بودبه شکل معنی ،نسبت به گروه سالم آلوده
 هب، سالم هایگربه نسبت به هانآمیانگین سنی  کوتاه اهلی بودند و لا، از نژاد موهای مبتتمام گربه  .داری را نشان دادافزایش معنی ماده
ظت غل، ئلمصرف کلسترول توسط انگل برای تشکیل واکو یرغم فرضیهبررسی حاضر نشان داد که علی  .بالاتر بودداری معنی طور

ط غنی انگل در محی که داردوجود احتمال این   .بودندسالم ، بیشتر از حیوانات های آلودهگربهدر  ،سرم LDL کلسترول تام و کلسترول
 تری داشته باشد.تکثیر راحت ،LDLکلسترول و از 
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 مقدمه
 زئونوز و داخل ییاختهتک ، یکتوکسوپلاسما گوندی    

-اسپوروزوآ می یردهدر کمپلکسا و ی آپیسلولی از شاخه

یک بیماری بسیار شایع در  ،توکسوپلاسموز . باشد

اسر دنیا تدر سر ،هاخصوص گربه گرم و بهموجودات خون

نان یکی از میزبا نیزترین میزبان اصلی و مهم گربه است. 

ان به عنوان میزب این حیوان . یاخته استواسط مهم این تک

سقط، اختلالات عصبی و بینایی  نظیرعوارضی  دچار ،واسط

در مر معمولاً تا آخر ع ،واسط انبیماری در میزبان  گردد.می

 ستداده انشان  ،متعددمطالعات  ماند. میزبان باقی میبدن 

شاخصی برای  ،هادر گربه توکسوپلاسمابه که آلودگی 

 Dubey et) باشدنیز میبررسی آلودگی انسان به این انگل 

al. 2009, Bernal & Gennari 2019).  

 ،یاختهحاکی از آن است که این تک مطالعاتبرخی     

 اتیتغییرایجاد قادر به  ،ضمن تشکیل واکوئل حاوی انگل

 ،گراز طرف دی باشد. میزبان میسرم لیپیدی های در پروفایل

در چشمی  عوارضموجب  ،لیپیدیهای شاخصتغییر در 

گردد و این مسئله ممکن است ضایعات چشمی گربه می

 Pearce) ناشی از توکسوپلاسموز را تحت تأثیر قرار دهد

et al. 2007, Charron & Sibley 2012 .) در افراد تحقیقات 

 زانمینشان داده است که ، در ایران، مبتلا به توکسوپلاسموز

کل شبه  ،(HDL) با چگالی بالا یهاپوپروتئینیل کلسترول و

 .Beikpoor et alافراد بالاتر است )این داری در معنی

توکسوپلاسما که تحقیقات اخیر نشان داده است  (.2015
به نفع خود و در  ،قادر است از لیپیدهای میزبان گوندی

موجب  ،جهت تشکیل کیست استفاده نماید و از این طریق

ای هیافته  های لیپیدی میزبان گردد.تغییراتی در پروفایل

 Portugalمشابهی نیز توسط دیگر محققین ارائه شده است )

et al. 2008, Milovanovic et al. 2009, Milovanovic et 

al. 2017 .) 

 دستگاهدر  ،هاپوپروتئینیطریق اتصال با لکلسترول از     

با چگالی  یهاپوپروتئینیل  .شودیم جاه ب جاگردش خون 

 ،بدن یهاسلولداخل کلسترول را از کبد به  ،(LDLپایین )

                                                           
1. Erythropoises 

 زیادی کلسترول دارند مقدارکه نیاز به  ییهاویژه اندام به

حاوی مقدار  ،با چگالی بالا یهاپوپروتئینیل . کنندیحمل م

کلسترول را از  ،هااین لیپوپروتئین  .کمی کلسترول هستند

نموده و به کبد تحویل  یآورمحیطی جمع یهابافت

 Ettinger & Feldman) دنجا متابولیزه شوتا در آن دهندیم

2010) . 

 ،انگلیمختلف  یهامتابولیسم لیپیدها در عفونت    

 ،ونیشیستوزوما مانسآلوده به  یهادر موش ناشناخته است. 

افزایش  ،در مقابلو  HDLکلسترول تام و سطح کاهش 

ه که دقیقاً مشابه نتایج ب شده استمشاهده  LDLناچیز 

 از است.  وزمبتلا به توکسوپلاسمی هادست آمده از موش

موجود در کلسترول  ،توکسوپلاسماانگل جا که  آن

مقدار کمی از آن  ،دینمایمحیطی را مصرف م یهابافت

که سطح  شودیمشاهده م ؛ لذاتا به کبد برگردد ماندیباقی م

HDL ابدییکاهش م ،سرم (Coppens & Joiner 2003).  

 ،خون یدهایپیل ریسطح کلسترول و سا ارتباطدر پزشکی، 

  .ستاقرار گرفته  زیادیمورد توجه  ،انگل به آلوده افراددر 

 ،او آنتامب ایاردیژ یهاانگل یبر رو In vitroدر مطالعات 

ر دسرم و  ابیها در غانگل نیکه ااست  مشخص گردیده

امر  نیکه ا ندیرشد نما توانندیم ،دیپیاز ل یغن طیمح

 ،ادهیپیاز ل یبرداربهره سمیمکان در روشن ساختن تواندیم

 ردیتوجه قرار گ مورد، زبانیخصوص کلسترول م به

(Bansal et al. 2005 .) نشان داده است که  دیگر مطالعات

د افرادر  ،و کلسترول تام HDL، LDL یهاپوپروتئینیسطح ل

 Abbasian et) ابدییم شیافزا ی،انگل یهاعفونت مبتلا به

al. 2012). 

های آلوده به توکسوپلاسموز، در موش ،از سوی دیگر    

یاخته، نشان داده شده است که متعاقب آلودگی به این تک

  دهد.های قرمز  رخ میو تخریب گلبول 1فرایند اریتروپویز

 ،اینترفرون گاما یرا ترشح بیش از اندازه محققین علت آن

اند که موجب تغییراتی در تابلوی خونی، به سمت دانسته
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خونی، به علاوه کم . (Wang et al. 2015) گرددخونی میکم

است که موجب  خانگیهای یکی از اختلالات شایع در گربه

 ؛ها استهای دیگر در گربهساز بیماریضعف بدنی و زمینه

آلودگی به  بررسی اثر حاضر، یانجام مطالعهلذا هدف از 

هماتولوژی و  هایشاخصبر  توکسوپلاسما گوندی

های ، در گربهلیپیدی سرمهای پروفایلجمله از بیوشیمیایی 

 بود.  ارجاعی به بیمارستان دامپزشکی اهواز

 

 مواد و روش کار

 هاآوری نمونهجمع

شهریور ماه زمانی  یاصلهفماه و در  8این مطالعه، طی     

اهواز، جنوب  یدر منطقه 1397لغایت فروردین  1396

متر بالاتر از سطح دریا قرار  12انجام شد که  ،ایران بغر

جهت   گرم و مرطوب است. ،دارد و شرایط آب و هوایی آن

 52صد قلاده گربه سالم از نظر بالینی ) گیری، یکنمونه

ارجاعی به بیمارستان دامپزشکی نر(، مورد  48ماده و قلاده 

 17ماه تا  3 سنی ی، در محدودهدانشگاه شهید چمران اهواز

 12) ، پرشینقلاده( 85) کوتاه اهلیمو  نژاد 3و از سال 

مورد  ،مورد( 3) کوتاه اهلی و پرشین و مخلوط مو قلاده(

 مطالعه،های مورد از گربهگیری، خون بررسی قرار گرفتند. 

شرایط انسانی و رعایت اصول اخلاقی صورت با مطابق 

بخش ها تحت تجویز داروهای آرامگربه در ابتدا  گرفت.

 15منظور کتامین با دوز  بدین  قرار گرفتند.

-میلی 15/0آسپرومازین با دوز  همراه باکیلوگرم /گرممیلی

  تزریق شدند. ،بخشیاثرات آرام جهت ایجاد، گرم/کیلوگرم

سی سی 5 )حدوداز ورید وداج های خون نمونه پس از اخذ

 ،EDTAحاوی  یدر لوله، قسمت اول از هر قلاده گربه(

آزمایش  یلولهدر قسمت دوم نگهداری خون کامل و  جهت

 ذکر استه لازم ب . شدندمنتقل  ،ساده برای جداسازی سرم

به مدت و  3500سانتریفوژ با دور  از طریقجداسازی سرم 

های سرم تا زمان انجام سپس نمونه ؛گرفتانجام  دقیقه 10

نگهداری  ،گرادسانتی یدرجه -20 فریزردر  ،آزمایشات

 از روش توکسوپلاسماجهت تعیین آلودگی به   گردید.

خون   .استفاده گردید ،(MATیافته ) آگلوتیناسیون تغییر

و  گیری کمی پارامترهای خونندازهجهت ا نیز کامل

مورد مطالعه ( PCR) مرازای پلیواکنش زنجیره آزمایش

  قرار گرفت.

 

 روش آزمایش آگلوتیناسیون تغییریافته

زوئیت کشته شده ژن تاکیاز آنتی ،در این روش    

تهیه شده از انستیتو پاستور ایران  ،توکسوپلاسما گوندی

 های سرم با بافر رقیق کنندهنمونهدر ابتدا  استفاده گردید. 

  )محلول شماره یک(. شدریخته  در پلیت میکروتیتر سرم

 1:20و  1:10، 1:5های های سرم، رقتاز نمونه ادامه در

بافر رقیق میکرولیتر  5/2 ،سپس برای هر پلیت تهیه شد؛

میکرولیتر  50مرکاپتواتانول، میکرولیتر  35 ژن،آنتی یکننده

 )محلول شماره شدژن تهیه آنتیمیکرولیتر  150اوانس بلو و 

 Uخانه  96های میکروتیتر آگلوتیناسیون در پلیت  دو(.

بلافاصله پس از مخلوط کردن محلول  شکل انجام شد. 

از میکرولیتر  25 از این محلول ومیکرولیتر  25 شماره یک،

ژن مخلوط های پلیت که با آنتیدر خانه ،های سرمرقت

در   .گردید، قرار داده و عمل پیپت کردن تکرار ه بودشد

کنترل  نمونه  یک نمونه کنترل مثبت قرار داده شد. ،هر پلیت

در صورتی که  ساعت بعد، 24 داشت.  1:200تیتر  ،مثبت

سرم ، ندمثبت بود 1:20در رقت  مطالعه،های مورد سرم

گردید به روش فوق بررسی مورد نظر تا رقتی که منفی می

 (. Dubey et al. 2009شد )می

 

 (DNA)استخراج  آزمایش مولکولی

های خون از فریزر خارج شده و در دمای در ابتدا، نمونه    

ژنومی  DNAسپس تخلیص  گرفت. آزمایشگاه قرار می

با استفاده از کیت تجاری استخراج  توکسوپلاسما گوندی

DNA در   .گردیدانجام  ،و طبق دستورالعمل شرکت سازنده

های نامحلول تیپس از پایان انکوباسیون، پلنهایت، 

با سانتریفوژ رسوب  ،های میکروتیوبمانده در دیوارهباقی

به یک  DNAداده شده و مایع رویی به عنوان مایع حاوی 

 .گردیدمیکروتیوب جدید منتقل 
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  مرازای پلیواکنش زنجیره

 و خونهای منظور شناسایی حضور انگل در نمونه به    

تکثیر توالی  برای PCR، آزمون DNAپس از جداسازی 

توکسوپلاسما های اختصاصی انواع تیپ bp529تکراری 

 ، بابود ها تکرار شدهبار در ژنوم آن 200-300که  گوندی

  .گرفت، انجام 5TOXو  4TOX استفاده از پرایمرهای

زوئیت انگل تهیه شده از تاکی DNAاز  ،کنترل مثبت جهت

شناسی دانشکده دامپزشکی و از آب موجود در بخش انگل

جهت  اًضمن  .به عنوان کنترل منفی استفاده گردید ،مقطر

 نئوسپورا کانینومژن از آنتی ،جلوگیری از واکنش متقاطع

 ،میکرولیتر 25در حجم  PCRواکنش  استفاده گردید. 

 PCR ،Taq از مخلوط واکنش آمادهمیکرولیتر  5/12حاوی 

DNA ،Polymerase 2x master mix ReD 5/1 )دارای 

میکرومول  dNTP 400، مخلوط کلرید منیزیوممیکرومول 

(، میکرولیتر 2/0به میزان  Taq DNA polymeraseو آنزیم 

از هر کدام از پرایمرهای جلویی و عقبی با  میکرولیتر 1

استخراج شده  DNAاز میکرولیتر  4 ،میکرومول 10 غلظت

در  PCRواکنش  آب مقطر انجام گرفت.  میکرولیتر 5/6و 

چرخه،  35شامل  (Persia Mod-Iran) دستگاه ترموسایکلر

درجه به  58گراد به مدت یک دقیقه، سانتی یدرجه 94

دقیقه انجام پذیرفت  1درجه به مدت  72ثانیه و  45مدت 

(Dubey et al. 2009, Sibley et al. 2009).  

 پرایمرهای جلویی و عقبی عبارت بودند از:    
Tox4 3-'CGCTGCAGGGAGGAAGACGAAAGTTG-5' 
Tox5 5-'CGCTGCAGACACAGTGCATCTGGATT-3' 

با  ،به دست آمده PCRدر پایان مراحل فوق، محصول     

پس از  استفاده از الکتروفورز مورد بررسی قرار گرفت. 

 PCRاز محصول میکرولیتر  6آماده شدن تانک الکتروفورز، 

ها مخلوط و درون چاهک ،بافر بارگذاریمیکرولیتر  2 با

تکثیر یافته،  جهت اطمینان از صحت طول قطعه . ریخته شد

پس از پایان   .گردیدجفت بازی استفاده  100گر از نشان

الکتروفورز و قرار دادن ژل در دستگاه ترانس ایلومیناتور، 

 ،از نظر صحت DNAبا تابش نور فرابنفش به ژل، باند 

آب مقطر به میکرولیتر  5 ،در این مطالعه بررسی گردید. 

توکسوپلاسما زوئیت تاکی DNAنمونه کنترل منفی و عنوان 

 ,Dubey et al. 2009) کنترل مثبت بود، به عنوان گوندی

Sibley et al. 2009). 

 

 بررسی تابلوی خونی

با استفاده از دستگاه سل کانتر  ،شناسیآزمایشات خون    

(BC-2800VET, Mindray, China ،)های بر روی نمونه

های شاخص  انجام گرفت. EDTAخون کامل حاوی 

(، WBCهای سفید )شده شامل تعداد تام گلبول گیریاندازه

(، غلظت Hct(، هماتوکریت )RBCهای قرمز )گلبول

(، میانگین MCV(، میانگین حجم سلولی )Hbهموگلوبین )

(، میانگین غلظت هموگلوبین MCHهموگلوبین سلولی )

تعداد ( و RDWحجم ) یدامنه(، توزیع MCHCسلولی )

های سفید گلبول تفریقیشمارش   ( بود.Pltها )تام پلاکت

آمیزی شده با گیمسا و با های خونی رنگبر روی گسترش

 استفاده از میکروسکوپ نوری صورت گرفت.

 

 های بیوشیمیاییبررسی شاخص

گلیسرید، تری مشتمل بر ،های بیوشیمیایی سرمشاخص    

و آهن سرم با استفاده از  HDL ،LDL، VLDLکلسترول، 

و (، BT 1500, Biotecnica, Italy) دستگاه اتوآنالایزر

گیری اندازه ،های بیوشیمیایی شرکت پارس آزمونکیت

یون آهن  ،به سرم مورد آزمایش، TIBCتعیین جهت   .ندشد

های موجود در ترانسفرین از آهن تا تمام جایگاه شدافزوده 

سپس اضافی آهن با کربنات منیزیم از محیط  اشباع گردد. 

با  ،و کل آهن پیوند شده به ترانسفرین گردیدعمل خارج 

  .شدگیری اندازه ،(Fereneاستفاده از روش فتومتریک )

، از کیت اختصاصی TIBCهمچنین جهت سنجش کمی 

  )شرکت درمان فراز کاو، ایران( استفاده گردید.

 

 آنالیز آماری

، های مختلفگروهبین  یها و مقایسهداده جهت ارزیابی    

 Tukey post Hocو  one-way ANOVAآزمون آماری  از

test  ازنتایج میان دو گروه نر و ماده یمقایسه جهتو ، 
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همچنین به منظور ارزیابی  . گردیداستفاده  T-testآزمون 

استفاده  Spearmanبین متغیرها از آزمون همبستگی  یرابطه

انجام گرفت  SPSS-16تمام آنالیزها به کمک نرم افزار   شد.

 دار در نظر گرفته شد.معنی P<05/0 از نظر آماری و

 

 نتایج

 توکسوپلاسمابه آلودگی  جهت ارزیابی ،در این مطالعه    
اعی به ارج ،خانگی یگربهقلاده  100، تعداد گوندی

 MATروش با استفاده از دو  بیمارستان دامپزشکی اهواز و

نتایج نشان داد که در   .مورد مطالعه قرار گرفتند PCRو 

بادی ضد نمونه سرم دارای عیار آنتی MAT ،32آزمایش 

نمونه خون کامل  11 در ادامه، . ندبود توکسوپلاسما گوندی

ذکر است ه لازم ب . (Figure 1) مثبت بود PCRنیز به روش 

میانگین   بودند.کوتاه اهلی  مواز نژاد  ،تمامی موارد آلودهکه 

در  ،و خطای استاندارد هر یک از فاکتورهای مورد بررسی

-PCRبه عنوان گروه اول )حاد(،  +PCR+/MATسه گروه  

/MAT+  به عنوان گروه دوم )مزمن( وPCR-/MAT-  به

 .(Table 1) ندعنوان گروه سوم )سالم( در نظر گرفته شد

 

 
Figure 1: Electrophoresis of blood PCR on agarose gel in the studied cats. 

 
Table 1: Mean±SE of erythrocyte parameters in three groups of acute, chronic and healthy 

 
Groups 

PCR+/MAT+ (1) PCR-/MAT+ (2) PCR-/MAT- (3) Sig (ANOVA) 
/µl)6RBC (×10 6.87±0.53 7.19±0.22 6.93±0.17 0.741 

HGB (g/dl) 10.77±0.84 10.50±0.41 11.03±0.29 0.653 
HCT (%) 36.75±2.66 37.32±1.27 36.17±0.94 0.817 
MCV (fl) 51.57±1.37 51.31±0.89 50.10±0.64 0.476 
MCH (pg) 15.02±0.52 15.11±0.39 15.40±0.26 0.766 

MCHC (g/dl) 29.17±0.69 30.23±0.69 29.96±0.33 0.595 
RDW 16.32±0.46 16.07±0.46 15.70±0.19 0.449 

/µl)3PLT (×10 173.22±29.84 172.43±21.47 233.03±16.64 0.091 
There was no significant difference in erythrocyte parameters between groups (P>0.05). 
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 خونی یبررسی تابلو

، Hg ،RBC ،Hct ،MCV ،MCHاختلاف میانگین     

MCHC ،RDW  وPLT دار معنی ،ی مختلفهاگروه بین

های سفید گلبول شهمچنین مقایسه شمار  (.P>05/0نبود )

در  هامونوسیتو ائوزینوفیل ، لنفوسیت، نوتروفیل، خون

نشان نداد  را داریتفاوت معنی ی مختلف،هابین گروه

(05/0<P( )Tables 1-2.) 

 
Table 2: Mean±SE of leukocyte count in three groups of acute, chronic and healthy 

 
Groups 

PCR+/MAT+ (1) PCR-/MAT+ (2) PCR-/MAT- (3) Sig (ANOVA) 

WBC (×103/µl) 13.40±1.98 15.53±1.63 14.37±0.77 0.677 

Neut (×103/µl) 15.30±4.04 11.98±1.51 11.58±1.22 0.516 

Lym (×103/µl) 5.11±1.01 3.68±0.40 4.59±0.42 0.394 

Eos (×103/µl) 0.43±0.12 0.19±0.05 0.40±0.06 0.166 

Mon (×103/µl) 0.08±0.05 0.22±0.08 0.20±0.04 0.485 

There was no significant difference in leukocyte total and differential counts between groups (P>0.05). 

 

 ارزیابی بیوشیمیایی سرم 

در هر دو  ،لیپیدی هایبا توجه به نتایج ارزیابی پروفایل    

نسبت  ،LDL، میزان کلسترول تام و حاد و مزمن گروه آلوده

از   (.P<05/0داری بالاتر بود )به شکل معنی ،به گروه سالم

 ،HDL ،VLDL، گلیسریدتری میانگین تفاوت ،سوی دیگر

TIBC  ،دار نبود معنی ،سه گروه مورد بررسی بینو آهن

(05/0<P) (Table 3.)  

 
Table 3: Mean±SE of biochemical indices in three groups of acute, chronic and healthy 

 
Groups 

PCR+/MAT+ (1) PCR-/MAT+ (2) PCR-/MAT- (3) Sig (ANOVA) 

Chol (mg/dl) 177.18±12.32a 169.86±11.47a 135.7±5.02b 0.001 

TG (mg/dl) 94.45±21.48 90.45±16.95 79.67±7.1 0.671 

HDL (mg/dl) 86.45±5.13 86.45±6.01 75.80±2.63 0.095 

LDL (mg/dl) 71.83±13.03 a 65.31±7.55 a 44.65±3.25b 0.003 

VLDL (mg/dl) 18.89±4.29 18.09±3.39 15.93±1.43 0.671 

Iron (µg/dl) 78.60±11.31 74.52±13.72 66.21±4.39 0.546 

TIBC (µg/dl) 356.10±47.11 306.20±24.32 347.12±15.35 0.419 

Lower case Latin letters indicate a significant difference in each row between groups (P<0.05). 

 

 مقایسه نتایج بین دو جنس نر و ماده

، در جنس نر HDL در گروه آلوده، میانگین کلسترول    

( P<05/0)داری را نشان داد نسبت به ماده، افزایش معنی

(Table 4.)   ،جنس، تفاوت دو بین در گروه آلوده

داری در پارامترهای هماتولوژیکی دیده نشد معنی

(05/0P>( )Table 5.)   ،بین در گروه سالم، علاوه بر این

 یداری در پارامترهای هماتولوژیکتفاوت معنی ،جنسدو 

 (.<05/0Pدیده نشد )
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Table 4: Mean±SE of biochemical indices in two gender male and female in infected cats 

 Male Female Sig (T-test) 

Chol (mg/dl) 187.65±12.43 156±10.73 0.065 

TG (mg/dl) 105.94±19.34 76.75±17.65 0.275 

HDL (mg/dl) 95.52±6.13* 76.81±5.20 0.028 

LDL (mg/dl) 70.92±9.99 63.83±8.61 0.597 

VLDL (mg/dl) 21.18±3.86 15.35±3.53 0.275 

Iron (µg/dl) 71.40±9.44 81.83±18.13 0.595 

TIBC (µg/dl) 360.46±39.16 289±78.52 0.136 

* The symbol indicates a significant difference in each row between groups (P<0.05). 
 

Table 5: Mean±SE of hematological parameters in two gender male and female in infected cats 

Sig (T-test) Female Male  
0.378 6.88±0.35 7.28±0.28 RBC (×106/µl) 
0.277 10.15±0.56 11.01±0.53 HGB (g/dl) 
0.956 37.20±1.99 37.07±1.45 HCT (%) 
0.112 52.62±1.12 50.25±0.93 MCV (fl) 
0.664 15.23±0.40 14.95±0.48 MCH (pg) 
0.808 30.01±0.88 29.75±0.59 MCHC (g/dl) 
0.793 16.05±0.33 16.24±0.59 RDW 
0.818 176.73±29.59 168.60±18.69 PLT (×103/µl) 
0.208 13.10±1.63 16.44±1.91 WBC (×103/µl) 
0.691 12.39±2.30 13.75±2.46 Neut (×103/µl) 
0.552 3.88±0.62 4.42±0.63 Lym (×103/µl) 
0.411 0.22±0.06 0.32±0.09 Eos (×103 /µl) 
0.250 0.24±0.10 0.11±0.04 Mon (×103/µl) 

Lower case Latin letters indicate a significant difference in each row between groups (P<0.05). 
 

 مقایسه نتایج براساس سن

 گروهبه دو  ،از لحاظ سن ، کههای مورد مطالعهگربه    

 شده بودند، بندیسال تقسیم سال و زیر یک بالای یک

سنی  گروهبین دو  ،در کل پارامترها را داریتفاوت معنی

سالم،  های گروهگربهدر  البته  (.<05/0P) نشان ندادند

 های سفید خون، نوتروفیل و لنفوسیت، درشمارش گلبول

به شکل  ،زیر یک سال نسبت به بالای یک سال حیوانات

هماتوکریت و میانگین حجم سلولی، بالاتر بود و داری معنی

کاهش  ،بالای یک سال به در گروه زیر یک سال نسبت

 در میانگین سنی  (.P<05/0) را نشان دادداری معنی

 ،از لحاظ آماری ،سالمگروه آلوده نسبت به  گروههای گربه

تیتر   (.P( )Table 6<05/0داری داشت )افزایش معنی

داری با هیچ یک از ی معنیرابطه ،آلودهبادی در گروه آنتی

 (.P>05/0پارامترهای خونی و بیوشیمیایی نداشت )

 
Table 6: Mean±SE of age in three groups of acute, chronic and healthy 

Groups  
Sig (ANOVA) PCR-/MAT- (3) PCR-/MAT+ (2) PCR+/MAT+ (1) 

0.015 b16.36±2.13 a33.36±7.71 a37.90±19.19 Age (months) 
Lower case Latin letters indicate a significant difference in each row between groups (P<0.05). 
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 بحث 
 یرغم فرضیهحاضر نشان داد که علی یمطالعهنتایج     

مصرف کلسترول توسط انگل برای تشکیل واکوئل، این 

های طبیعی، بیشتر از در آلودگی ،LDL نیزفاکتور و 

در گروه آلوده،  ،علاوه بر این  .بودندسالم حیوانات 

، در جنس نر نسبت به ماده، افزایش  HDLمیانگین

انگل در  که داردوجود احتمال این   داد.داری را نشان معنی

 تری داشته باشد.تکثیر راحت ،کلسترولمحیط غنی از 

 توکسوپلاسماکه نشان داده است شواهد به دست آمده 
و تکثیر در سلول و استفاده از  وارد شدن جهت گوندی

در متابولیسم سلول  اتیتغییر آن،محصولات متابولیک 

رود و  .(Coppens & Joiner 2003) دینمایمیزبان ایجاد م

های بدن مانند مغز استخوان و انگل به خون و سایر بافت

های از جمله سلول ،دارهای هستهکبد و تکثیر آن در سلول

بافت عصبی و سیستم ایمنی بدن، باعث بروز تغییرات 

فیزیولوژیک سلولی و بیوشیمیایی در بدن از جمله خون 

اخیر،  یمطالعه  (.Denkers & Gazzinelli 1998) شودمی

 گوندای توکسوپلاسماآلودگی به  یاولیه با هدف بررسی

و  PCRو  MATروش دو به های شهرستان اهواز، در گربه

-های هماتولوژی و پروفایلنیز اثر این آلودگی بر شاخص

رغم تحقیقات انجام علی  های لیپیدی سرم صورت گرفت.

، آلودگی تجربی به توکسوپلاسموز یشده متعدد در زمینه

، شرایط طبیعی آلودگیکه  دندهدست آمده نشان میه نتایج ب

در واقع  . تجربی نیست الزاماً تابعی از شرایط کنترل شده

-های درگیر در تغییرات لیپیدی، مرتبط با عفونتمکانیسم

 . (Dubey et al. 2009) های انگلی، همچنان نامعلوم است

نمونه سرم و خون  100از مجموع  ،حاضر یمطالعهدر     

درصد  32های مورد آزمایش، کامل به دست آمده از گربه

مثبت تشخیص ، PCRبه روش  درصد 11و  MATبه روش 

نظر شیوع عفونت ناشی از  از نقطه . ندداده شد

در  زیادیهای ها، بررسیدر گربه توکسوپلاسما گوندی

سطح ایران و جهان صورت گرفته است، برای مثال در 

 با بررسی 2011در سال و همکاران  Hamidinejat یمطالعه

در  نئوسپورا کانینومو  توکسوپلاسما گوندیشیوع آلودگی 

، NATو  MATهای ولگرد شهرستان اهواز به روش گربه

طور قابل توجهی  میزان شیوع، به به این نتیجه رسیدند که

داری تفاوت معنی ،یابد، اما از نظر جنسیتسن افزیش می با

 وجود نداشت. ،بین آلودگی به هر دو انگل

 2006در سال  و همکاران Haddadzadehطی بررسی     

های خانگی گربه وهای ولگرد آلودگی گربه بر روی

نشان داد که  دست آمدهه بهای سرمی یافته، شهرستان تهران

های ولگرد و تفاوت گربهدر میزان بالای آلودگی  رغمعلی

داری ی آماری معنیرابطهآلودگی هر دو گروه،  بیندار معنی

شیوع ها، از نظر جنسیت وجود نداشت.  در تحقیق آن

درصد و در  90های ولگرد گربه در توکسوپلاسموز

و  Silaghi  گردید.گزارش  ،درصد 36خانگی های گربه

نمونه  146مطالعه بر روی یک در  2014در سال  همکاران

 جهت ،تیرانای آلبانی یمنطقهدر  ،خون کامل و سرم گربه

، نئوسپورا کانینومو  توکسوپلاسما گوندیبررسی آلودگی 

و الایزا نشان دادند که آلودگی به  IFATهای به روش

 نئوسپورا کانینومو درصد  3/62در  توکسوپلاسما گوندی

  است. موارد بوده درصد 3/10در 

های بیوشیمیایی بررسی شاخص ،حاضر یدر مطالعه    

های مبتلا در گربه LDLنشان داد که میزان کلسترول تام و 

داری نسبت شکل معنی به ،به توکسوپلاسموز حاد و مزمن

دست آمده، بر ه نتایج ب این  به گروه غیر آلوده، بالاتر بود.

شد میزان اولیه بود که تصور می یخلاف فرضیه

ترین علل از مهم  یابد.لیپیدی کاهش میهای پروفایل

زا در توان به دوزهای متفاوت عفونیاحتمالی، می

دلیل  بیماری اشاره کرد.  یطبیعی و مرحلههای آلودگی

این است که ممکن است تکثیر و استقرار دیگر احتمالی 

در شرایط غنی از کلسترول و شاید  توکسوپلاسما گوندی

LDLذکر این نکته نیز لازم است   تر صورت پذیرد.، راحت

های ها، با توجه به جنبهکه امکان آلودگی تجربی در گربه

، فراهم نگردید؛ و رعایت اصول اخلاقی زئونوتیک بیماری
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 های، در جمعیت گربهصورت بالینی حاضر به یلذا مطالعه

 صورت گرفت.  ارجاعی به بیمارستان خانگی

بر فاکتورهای خونی و  توکسوپلاسمابه اثر آلودگی     

ان نان، در ایران و جههای لیپیدی برخی از میزباپروفایل

در  و همکاران Abbasian مورد بررسی قرار گرفته است. 

 مرد( 107زن و  73نفر ) 180در مطالعه بر روی  2012سال 

 HDL، LDL رینظ هاپوپروتئینیل میزان برخیکه نشان دادند 

 شیاافز ،یانگل یهادچار عفونت مارانیو کلسترول تام در ب

ه نشان دادند ک، 2003در سال  Joinerو  Coppens  .ابدییم

کلسترول  ،آلوده یهادر موش، گوندی توکسوپلاسما

 .دینمایمحیطی را مصرف م یهابافت

در سال  نو همکارا Beikpourای که توسط در مطالعه    

زن(  50و مرد  150نمونه سرمی انسان ) 200بر روی  2015

در ، HDLمیزان کلسترول و انجام شد، مشخص گردید که 

 مسال رادبه توکسوپلاسموز در مقایسه با افبیماران مبتلا 

در LDL اما میزان  ؛داری بالا بود)گروه شاهد( به طور معنی

-ظر مین به  نشان نداد.را داری معنی تفاوت ،دو گروههر 

برای  ،توکسوپلاسما گوندیاست که  شدهبیان  هر چندرسد 

از کلسترول میزبان استفاده  ،تشکیل واکوئل حاوی انگل

ین انگل نه تنها آلودگی به ا ،حاضر یمطالعهنماید، اما در می

است،  نشده HDLو  LDLموجب کاهش کلسترول و نیز 

؛ افزایش نیز مشاهده گردید ،LDLبلکه در مورد کلسترول و 

در  یدلیپی هایپروفایل متابولیسمگردد که بنابراین تاکید می

  های انگلی، تا حدود زیادی ناشناخته است.عفونت

، 2014در سال  Nishikawaو  Ihara یمطالعه جینتا    

 لیدر تبد ی، نقش مهمLDL و که سطوح کلسترول دادشان ن

و  Sagud  .دارند توکسوپلاسما تیوئزیبراد زوئیت بهتاکی

مرد مبتلا به  210ای بر روی مطالعه 2018در سال همکاران 

 توکسوپلاسمابه که میزان آلودگی انجام دادند  اسکیزوفرنی

تنها تغییر قابل توجه  . تعیین گردیددرصد  38/52ها در آن

 ،توکسوپلاسماآلوده به  افراددر پارامترهای متابولیکی در 

                                                           
1. De novo cholesterol 
2. Parasitophorous 
3. Caveolae 

-مطالعهدر   بود. HDLگلیسرید سرمی نسبت به کاهش تری

 به توکسوپلاسموزبین آلودگی  داریمعنی ، ارتباطهاآن ی

ح وسطبین  ارتباط  دیده نشد. LDLو کلسترول تام و 

 به آلوده افراد انسانیدر  ،خون یدهایپیل ریکلسترول و سا

در   .قرار گرفته است زیادیمورد توجه  ،هاانگل

و آنتامبا  ایاردیژ نظیر ییهاانگل یبر رو ، In vitroمطالعات

 دیپیاز ل یغن طیها در محانگل نیکه ااست  شده مشخص

 در روشن ساختن تواندیامر م نیکه ا ندیرشد نما توانندیم

خصوص کلسترول  به دهایپیاز ل یبرداربهره سمیمکان

 (.Bansal et al. 2005) کمک کننده باشد ،زبانیم

عوامل  یدر ورود و همانندساز ،زبانیکلسترول سلول م    

 توکسوپلاسما  .دارد نقشداخل سلول  به ،زابیماری

دست ه بو برای  سنتز کندرا  1نوودی کلسترول تواندینم

کلسترول، به کلسترول مشتق از طریق آندوسیتوز با  آوردن

 ییا به پروتئین وابسته به گیرنده و LDLگیرنده  یواسطه

LDL مکانیسمی  برخی از محققین،  .نیاز دارد ،سلول میزبان

 ،کلسترول میزبان )نه انگل( ،که از طریق آن اندنمودهرا ارائه 

کنترل  ،سلول میزبانداخل به را  توکسوپلاسماورود 

 2توفوروسیپاراز یواکوئل ءغشا ،طور خلاصه به . دینمایم

کلسترول  یدارا (،توکسوپلاسما گوندی یکنندهاحاطه)

سلول، کلسترول داخل به  تهاجم انگلدر هنگام  است. 

-حفرهمستقل از  سمیمکان قیاز طر ،زبانیم ییپلاسما یغشا

 ،واکوئل پارازیتوفوروس لیجهت تشک ،3کاوئول غشایی ی

سلول  ییپلاسما یکاهش کلسترول غشا  .ونددیپیبه هم م

 یکاهش آزادساز از طریقورود انگل را  زبان،یم

 یها براپروتئین نیا  .کندیمسدود م ،4یراپتر یهاپروتئین

کلسترول  کوآلیسآ  .هستند یرورتهاجم به داخل سلول ض

در  یاتینقش ح ،و استر کلسترول 5ترانسفرازلیآس

 اگر  .کنندیم یباز توکسوپلاسما گوندی نهیبه یهمانندساز

زایی توکسوپلاسموز کلسترول نقش مهمی در بیماری چه

اطلاعات در مورد منشأ لیپیدهای انگلی اندک است ، اما دارد

4. Rhoptry proteins= ROP 
5. Acyl-CoA cholesterol acyltransferase= ACAT 



 نژاد و همکاراننجات، بهمن مصلیحسین حمیدی

  1401 تابستان، 2، شماره هجدهمنشریه دامپزشكي ایران، دوره        26

لیپیدهای میزبان  انگل چگونهمولکولی که  یهاسمیو مکان

است  هنوز به طور دقیق مشخص نشده، کندیرا کسب م

(Coppens & Joiner 2003, Martens et al. 2005). 

و جذب  توکسوپلاسمابه  زبانیدنبال آلوده شدن مبه     

کلسترول از کبد  ر،یکلسترول سرم توسط انگل در حال تکث

ز اخاطر انگل  همینبه  شود،یمنتقل م یطیمح یهابه بافت

ر استفاده نموده و د یطیمح یهاکلسترول موجود در بافت

سطح  بنابراین، ؛ماندیم یاز آن در کبد باق یمقدار کم جهینت

HDL البته کاهش سطح  ،ابدییکاهش م یسرمHDL یسرم 

 است یماریحاد ب فازدر مقابل  عیواکنش سر کی

(Milovanovic et al. 2009.)  

    Dalimi Asl  ی با مطالعه بر رو 2006در سال و همکاران

به طور تجربی و نگل آلوده به اسر  87)سر رت  116 خون

از لحاظ تعداد  نشان دادند که (سر به عنوان شاهد 29

های سفید ، تعداد گلبولقرمز و هماتوکریت هایگلبول

ها، ، تعداد پلاکتMCH و MCH، MCVمقادیر  خون،

وه گردو بین  ،ساعت اولیه 72در ها ها و لنفوسیتنوتروفیل

ه نیز مشابدر بررسی حاضر   .نداشتداری اختلاف معنی

ها هآلودگی گرب بینداری گونه ارتباط معنیهیچتحقیق بالا، 

مشاهده  هماتولوژیو فاکتورهای  توکسوپلاسما گوندیبه 

  نگردید.

    Wang  در  که نشان دادند 2015در سال و همکاران

و  های آلوده، فرآیند اریتروپویزآلودگی تجربی در موش

 توکسوپلاسمابه در اثر آلودگی  ،های قرمزتخریب گلبول

را ترشح بیش از اندازه  گیرد و علت آنتحت تأثیر قرار می

به  ،2016در سال  Mahmood  اند.اینترفرون گاما دانسته

منظور بررسی اثر توکسوپلاسموز بر تغییرات پارامترهای 

 مبتلا بهنفر  76زن باردار ) 101خونی بر روی 

در گروه که  نشان دادند(، سالمنفر  25و  وزتوکسوپلاسم

، ALT های کبدیآنزیم ،های سفید خونگلبول زانیم ،آلوده

AST ،ALPشیافزا یداریطور معن به نینی، اوره و کرات 

با گروه  سهیدر مقا PCVو  Hbکه سطوح  یدر حال . افتی

 Bowmanو  Barr . افتیکاهش  یداریبه طور معن سالم

مبتلا  هایسگ و گربهدر  آزمایش خون با ،2011در سال 

و  کیتیرموسون فیخفی خونکمبه توکسوپلاسموز، 

 هایگربه از درصد 50 باًیتقر  .دادندرا نشان  کیرموکرومون

که عمدتاً  دادندلکوپنی را نشان  ،دیشد یماریبآلوده در 

ی، نوتروپن ییتنهابه  هاگربهاز ی بعض . بودی لنفوپنناشی از 

طی در البته  . دادندرا نشان چپ  به انحراف ایو  یلنفوپن

 یدر مطالعه  .نشان دادند را توزیلکوس برخی ،یبهبود روند

داری گونه ارتباط معنی ، هیچفوقحاضر بر خلاف مطالعات 

و فاکتورهای  توکسوپلاسما گوندیها به بین آلودگی گربه

  بیوشیمیایی مشاهده نگردید.

طور کلی نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که  به    

بیوشیمیایی و هماتولوژیک در  هایارزیابیتفسیر برخی 

زایی که مستقیماً این فاکتورها را بیماریارتباط با عوامل 

خصوص نتایج  سخت بوده و به ،دهندتحت تأثیر قرار نمی

های طبیعی های تجربی کنترل شده و آلودگیدر آلودگی

ترین از مهم . شوندمیهایی مواجه با تفاوت ،غیرکنترل شده

زا در به دوزهای متفاوت عفونی وانتمی احتمالی،علل 

 . کردبیماری اشاره  یطبیعی و مرحله هایآلودگی

 ،ای است که تا آخر عمریاختهتک گوندی توکسوپلاسما

با   دارد.مزمن بیماری نگه می یمیزبان خود را در مرحله

های طبیعی رسد در آلودگیبه نظر نمی ،توجه به این نکته

بتوان تفسیری دقیق از تغییرات فاکتورهای لیپیدی و 

پیشرفت در بیولوژی مولکولی و   ارائه نمود.شناسی خون

-ها و آنزیم، جهت شناسایی ژننزدیک ژنوم انگل در آینده

های مسیرهای متابولیکی لیپید، به محققان کمک خواهد 

های در جمعیتدر این زمینه و  های بیشتربررسی  کرد.

 گردد.تر پیشنهاد میبزرگ
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Abstract 
    Toxoplasmosis is an important zoonotic disease worldwide. Some experimental researches have been shown 

that infection with Toxoplasma gondii affects the hematological and biochemical analytes, including serum lipid 

profiles. The aim of the present study was to evaluate the hematological and serum lipid profile changes in cats 

infected with Toxoplasma gondii, referred to Veterinary Hospital of Ahvaz. Blood sampling was performed on 

100 companion cats, both genders (52 females and 48 males) and in the age range of three months up to 17 years. 

Modified agglutination test and polymerase chain reaction were used to determine infection due to Toxoplasma, 

in acute and chronic forms, respectively. Measured indices were included white blood cell count, red blood cell 

count, hemoglobin concentration, hematocrit, mean cell volume, mean cell hemoglobin, mean cell hemoglobin 

concentration, red cell distribution width, total platelet count, neutrophils, lymphocytes, eosinophils, monocytes, 

and serum concentration of total cholesterol, HDL-c, LDL-c, and VLDL-c, triglyceride, transferrin, and iron in the 

infected and healthy groups. The results showed that the prevalence of infection was 11% and 32% in acute and 

chronic forms of Toxoplamosis, respectively. In comparison between groups, the total cholesterol and LDL-c 

levels were significantly higher in both infected groups compared to the uninfected one. Furthermore, in the 

infected group, there was a significant increase in mean HDL-c in males compared with females. All the infected 

cats were Domestic Shorthair and their mean age was significantly higher than healthy cats. The present study 

showed that despite the hypothesis of cholesterol consumption by the parasite to form vacuoles, serum total 

cholesterol as well as LDL-c, were higher in infected cats than healthy animals. It is likely that the parasite will 

reproduce more easily in a cholesterol and LDL rich environment. 
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