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Abstract: 
 
Background: Severe or lethal damages of toxoplasmosis clearly indicate the need for the 
development of a more effective vaccine. Immunization with recombinant plasmid encoding 
protective proteins is a promising vaccination technique. Therefore, this study aimed to 
evaluate the immunization with plasmid encoding GRA5 antigen of Toxoplasma gondii in 
BALB/c mice. 
Materials and Methods: In this experimental study, three groups of BALB/c mice (n=10 in 
each group) were selected using simple random sampling. GRA5 gene was cloned into 
pcDNA3 plasmid and purified by plasmid purification kits and then the product was injected 
(IM). To determine the status of cellular and humoral immunity, the Il-4, IFN-y and IgG, 
IgG2a, IgG subtypes were evaluated respectively using the ELISA-based assay. 
Results: The group immunized with pcGRA5 indicated a significant augmented response in 
humoral and cellular immunity (P≤0.05) which was confirmed by MTT test. The mean 
survival time for the experimental and control groups were 9 and 6 days, respectively. 
Conclusion: The immunized mice by pcGRA5 produce the higher titers of IFNγ indicated a 
Th1 response which is confirmed by the high level of IgG2a. Findings of this study 
demonstrate that GRA5 gene of T. gondii can be a potential vaccine candidate against the 
toxoplasmosis. 
 
Keywords: Toxoplasma gondii, DNA Vaccine, Cellular immunity, Humoral immunity, 
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  توكسوپلاسما گوندي در موش GRA5ژن نتيآ هكنند زايي پلاسميد كدارزيابي ايمني
BALB/c  

  
فرراضي ناصري

1
فر ، فاطمه غفاري

2*
اصل ، عبدالحسين دليمي

3
، زهره شريفي

4
سعيده شجاعي ،

5
محبوبه سليمي ،

6 
 

 
  مقدمه

با انتشار ونوز وسيع ئهاي ز توكسوپلاسموز يكي از بيماري
هاي انساني اي كه حداقل يك سوم جمعيتگونهبهجهاني است، 

-عامل بيماري يك تك. باشندبادي ميداراي واكنش مثبت آنتي

 درون سلولي اجباري به نام توكسوپلاسما گوندي است كه ياخته
دچار هاي چشمي در افراد  عصبي و بيماريشديد عوارض باعث 
 گرددميوده از مادران آلشده  نوزادان متولد  وايمنيسيستم ضعف 

]3-1[.  
   

 دانـشگاه  ،پزشـكي  علـوم  دانشكده ،حشره شناسي و شناسي  انگليدكترا  دانشجوي1
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 ضرورت ناپذير آن،  و عوارض جبرانبروز موارد بالاي بيماري 
در حال حاضر . ]4[ كندي را ايجاب مي مؤثريابي به واكسندست

درمان  دليل همينبه وباشد در دسترس نمي يواكسن انساني مؤثر
سازي  ايمن.]5،6 [باشدآميز نميموفقيتخيلي از موارد  بيماري در

هاي ساخت  كار اميد بخش از تكنيكعنوان راه بهDNAبا پلاسميد 
هاي فشرده در ساختمان وجودگرانول. ]7،8[ آيد شمار ميبه واكسن

هاي داخل آن، امكان ساخت واكسن انگل و تراكم بالاي پروتئين
هاي مهم  ژننتيآ يكي از GRA5 .]9[ ها فراهم نموده استرا از آن
مختلف اشكال مرفولوژيك و مراحل كه در است پلاسما توكسو
 پاسخ ايمني  تحريكوجود داشته و منجر بهزندگي انگل  هچرخ
-د كه نشان مينباشتاكنون شواهدي در اختيار مي .]10 [گرددمي

كسن مؤثر بوده ي از طريق توليد وايزاد اين ژن در ايجاد ايمنينده
ژن نوتركيبي ر ارزيابي آنتيباو همكاران براي اولين Gasior .است

GRA5توكسو كامل توكسوپلاسما براي تشخيص سرولوژيك -

 rGRA5اين مطالعه نشان داد كه . پلاسموز انساني استفاده نمودند
ژن كوكتل براي تشخيص عنوان جزء آنتيكامل براي استفاده به 

 Igarashi .]11[  عليه توكسوپلاسموز مناسب استIgGبادي آنتي
  وROP2 ،GRA7هاي نمودن ژناز طريق كلونان و همكار
GRA5 توكسوپلاسما گوندي سوش RHهاي  پروتئينند، توانست
-و در ساخت واكسن مورد استفاده قراركرده توليد را  نوتركيب

  :خلاصه
سازي با پلاسميد ايمن. سازدمطرح مياين بيماري را ي عليه  عوارض توكسوپلاسموز ضرورت يافتن واكسن مؤثر:سابقه و هدف

تحقيق حاضر با . آيد شمار مي ساخت واكسن به براي اميد بخشيكارهاي محافظت كننده، راههاي كد كننده پروتئينحاوي ژننوتركيب 
 . صورت گرفتBALB/cتوكسوپلاسما گوندي در موش  GRA5ژن نتيآزايي پلاسميد كد كننده ارزيابي ايمنيهدف 

.  صورت گرفت بودند،طور تصادفي ساده انتخاب شدهكه به BALB/c تائي موش 10 گروه 3تحقيق تجربي روي اين  :هامواد و روش
. دست آمده تزريق عضلاني گرديد، محصول به استخراج انبوه پلاسميد وpcDNA3د بياني  در پلاسمي5GRA ژن  كردنپس از كلون

با IgG1 ، IgG2a هايتايپساب و IgG ، و براي ايمني هومورالIFN-γ  ،IL-4هاي سايتوكاين،جهت تعيين وضعيت ايمني سلولي
  . ندشدبررسي از تست الايزا استفاده 
كه با تست ) =003/0P (هاي ايمني هومورال و سلولي نشان دادداري را در پاسخافزايش معني pcGRA5  گروه ايمن شده توسط:نتايج

MTTروز بود6هاي كنترل در گروهو  9متوسط زمان بقا در گروه تجربي .  تاييد گرديد . 

 تمايل پاسخ ايمني به شده كهIFN-γ  باعث توليد مقادير بيشتري از GRA5هاي ايمن شده با پلاسميد حاوي ژن  موش:گيرينتيجه
 GRA5هاي اين تحقيق مشخص نمود كه ژن يافته. تأييد گرديد IgG2aا سطح بالاي كه اين موضوع ب دهندمي را نشان Th1سمت 

  .تواند كانديد مناسبي براي واكسيناسيون بر عليه توكسوپلاسموز باشدتوكسوپلاسما گوندي مي
  GRA5سلولي، ايمني هومورال، ژن  سن، ايمنيواكDNA  ، توكسوپلاسما گوندي:كليديواژگان

 317-323 ، صفحات1391 مهر و آبان، 4 پژوهشي فيض، دوره شانزدهم، شماره –نامه علميدو ماه                                                                
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 اثر هكنون نظرات متفاوتي در زمين كه تانظر به اين. ]12[ دنده
تحقيق حاضر  رواز اينهاي توليد شده وجود دارد، بخشي واكسن

 GRA5ژن نتيآكننده زايي پلاسميد كدارزيابي ايمنيبا هدف 
  . صورت گرفتBALB/cتوكسوپلاسما گوندي در موش 

  
  هامواد و روش
- توكسوRHبه سويه  BALB/cدليل حساسيت موش به

 8 در سن ماده  سر موش30روي  مطالعهاين پلاسما گوندي، 
ي يزاانجام ايمنيمراحل  .طور تجربي صورت گرفتههفتگي ب

  :عبارت است از
  

   در سلول يوكاريوتيكGRA5ييد بيان ژن أت پلاسميد و تهيه
زوئيت از تاكي DNA استخراج جهتدر اين مطالعه 

 Bioneerاز كيت استخراج شركت  GRA5ژن تكثير  و انگل
 و   كلاسيك تكثيرPCR به روش GRA5ژن كامل . شد استفاده 

اتيديوم برومايد بر روي ژل آگاروز با رنگ آميزي  bp 363 هقطع
-منظور كلون نمودن اين ژن بههب. )1  شمارهشكل ( گرديدمشخص

و پلاسميد  پروكاريوتي pTZ57R/Tكلونينگ  ترتيب از پلاسميد
براي مستعد نمودن .  استفاده شدpcDNA3بياني يوكاريوتي 

ترانسفكت  هاي پروكاريوتي از روش شوك حرارتي و جهتسلول
  از كيتCHO نوتركيب به داخل سلول يوكاريوتي پلاسميد

Fugene 6 Transfection reagent شركت Roche استفاده 
-SDS هاي در محيط كشت سلولي با روشGRA5بيان ژن . شد

PAGE ،Western blot و RT-PCRگرفت ييد قرارأ مورد ت .
  Mega  Plasmid طبق دستورالعمل كيتييد نهايي أپس از ت

Endo Freeكت  شرQiagen نوتركيباستخراج انبوه پلاسميد  
pcGRA5 13،14[ انجام گرديد[ .  

  

  
 GRA5 ژن PCR  محصول الكتروفورز -1  شمارهشكل

  درصد1روي ژل آگارز گوندي توكسوپلاسما
  bp 100  ماركرbp 363( ،Mقطعه  (PCR محصول 2 و 1ستون 

  
  زاييايمني

 سر 30د زايي پلاسميد نوتركيب تعداجهت بررسي ايمني
اول گروه در .  تايي تقسيم گرديد10 گروه 3 به BALB/cموش 

عنوان هدوم ب گروه ،PBS ميكروليتر 100مقدار منفي عنوان كنترل هب
گروه سوم و  pcDNA3 ميكروگرم پلاسميد 75مقدار مثبت كنترل 

 پلاسميد نوتركيب ميكروگرم 75 عنوان گروه تجربي مقدارهب
pcGRA5 چهار سر رانهدر عضلضلاني صورت تزريق عهب  

Quadriceps هفته3 ه نوبت به فاصل3 سازي درايمن. تزريق شد  
  . صورت گرفت 42 و 21، 1 هاي روزو در

  
   بررسي ايمني هومورال

 سر 5صورت تصادفي  گروه تحت مطالعه، به3هر از 
بعد از تزريق  63  و42در روزهاي ها و از آنشده انتخاب موش 
از بررسي ايمني هومورال . عمل آمد به  چشمةوشاز گ گيريخون

 با سرم و IgG هايتايپ سابو تامگيري مقدار اندازهطريق 
-منظور بررسي سطح آنتيبه. شد انجام ELISAتكنيك استفاده از 

 ةمقادير بهينChecker board titration ELISA  بادي با تكنيك
هاي آلوده موشدر بادي كونژوگه ژن، رقت سرم و رقت آنتيآنتي

مقدار . تعيين گرديد منفي كنترل مثبت وعنوان هبه انگل و سالم ب
IgG تايپ ساب و امتIgG1با روش الايزاي غيرمستقيم و ساب -

و با استفاده از ELISA  Capture  با روش IgG2aتايپ 
 Mouse Monoclonal Antibody Isotypingكيت

Reagents  و مطابق با دستورالعمل شركتSigma تعيين گرديد .  
  

  بررسي ايمني سلولي
 IFNγو  IL4هاي گيري سايتوكاينايمني سلولي با اندازه

 هفته 7. مورد بررسي قرار گرفت MTTبه روش الايزا و آزمايش 
ها طحال موشهاي خارج شده از لنفوسيتپس از تزريق سوم، 

 37( ساعت 72 و 48 به مدت پس از انكوباسيون. كشت داده شد
 وشده آوري  سوپ رويي جمع)CO2  درصد5 ،گراد سانتيدرجه
 U-Cyاز كيت IFNγ و IL-4هاي سايتوكاين سنجش جهت

Tech  آزمايش . استفاده شدMTT حداكثر ميزان  جهت بررسي
با  حاصلنتايج . انجام شد محيط برون تني ها درتحريك لنفوسيت
 و Kaplan-Meier ،Mann-Whitney هاياستفاده از آزمون

ANOVA قرارگرفتارزيابي مورد .   
  

  چالش
گروه تجربي و هاي سه هفته پس از آخرين تلقيح موش

توكسوپلاسما  RHسويه زوئيت زنده تاكي 1×104 كنترل با
ها مير آن رگ وه و مصورت داخل صفاقي چالش شدهگوندي، ب

  .ثبت گرديدروزانه صورت به
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  نتايج
 بررسي ايمني هومورال

- با استفاده از تستامت IgG  مربوط بهODيانگين  ممقايسه         

 نشان داد كمترين مقدار ANOVA و Mann whitneyهاي 
IgG ب مربوط به گروه يترتگيري به در نوبت اول و دوم خونتام

pcDNA3 و PBS و بيشترين مقدار آن مربوط به گروه 
pcGRA5  كه در هر دو نوبت خونگيري اين اختلافات باشدمي 

 و در نوبت دوم =003/0P در نوبت اول خونگيري(ار بود معني د
  نتايج حاصل از سنجش ايزوتايپ بر اساس . )=001/0P خونگيري

IgG1شود كهمشخص ميهاي ذكرشده،  با استفاده از آزمون 
گيري مربوط به گروه  در نوبت اول و دوم خونODكمترين مقدار 

PBS  گروه مربوط بهو بيشترين مقدار آنpcDNA3  اما ،بوده 
 در نوبت اول خونگيري( نبودداراختلاف مشاهده شده معني

058/0P=053/0  و در نوبت دوم خونگيريP=(. كه حال آن
هاي مورد بررسي نشان موش  درIgG2aگيري ايزوتايپ اندازه

گيري مربوط به  در نوبت اول و دوم خونODداد، كمترين مقدار
  5pcGRA  به گروهو بيشترين مقدار مربوط  pcDNA3گروه

)001/0P= (باشد مي)1  شمارهنمودار(.   
  

  
 كنترل هاي ايمن شده گروه تجربي و در موشIgG2a و IgG1هاي  تام و ايزوتايپOD  IgG ميانگينه مقايس-1 شمارهنمودار 

  .باشد ميsdعلامت روي ستون معرف  :*
  

 PBSهاي تجربي و كنترل  در گروهIgG1 به OD  IgG2aنسبت 
  . تعيين گرديد73/0 و 89/0، 51/1ترتيب  به pcDNA3و
  

  بررسي ايمني سلولي
  IL-4 و  IFN-γسنجش سايتوكاين : الف

 با استفاده از  IFN-γسايتوكاين ميانگين مقدار مقايسه
داد كه كمترين  نشانANOVA و Mann whitneyهاي تست

 ساعت بعد از كشت 72 و 48در   IFN-γسايتوكاينمقدار 
 و بيشترين مقدار آن PBSب مربوط به گروه يترتي بهتيلنفوس

 پس و =001/0P ساعت 48پس از ( pcGRA5مربوط به گروه 

   IL-4  سايتوكاينمقدار بررسي  .)باشدمي =001/0P  ساعت72از 

 ساعت بعد 72 و 48در  سايتوكايناين داد كه كمترين مقدار نشان
و بيشترين مقدار  PBS گروه ب مربوط بهيترتتي بهياز كشت لنفوس
و اين در ) 1  شمارهجدول( باشدمي pcGRA5گروه  آن مربوط به

 ساعت اختلاف مشاهده شده 72 تيي لنفوس در كشتحالي است كه
  .)=07/0P (دار نبودمعني

  
    MTTسنجش: ب

هاي مورد  در گروهMTT نتايج سنجش 2جدول شماره 
با يكديگر   را)ژنيبدون تحريك آنتي(و شاهد ) ژنيتحريك آنتي(

 SIشود نسبت گونه كه ملاحظه مي همان.مقايسه نموده است
  .باشدها ميبالاتر از ساير گروه pcGRA5درگروه ) 45/1(
  

  كنترل هاي ايمن شده گروه تجربي و ساعت لنفوسيتي در موش72 و 48 پس از كشت IL-4 و IFN-γهاي  ميانگين مقدار سايتوكاين مقايسه-1 شماره جدول

 .دار وجود دارداختلاف معني  در پرانتزذكر شدههاي گروهشماره با براي هر گروه  ANOVA  وMann whitneyطبق آزمون  *

IFN-γ (pg/µl)  IL-4 (pg/µl)  
   ساعت48كشت   هاگروه

SDX ±  
*)05/0P≤(  

   ساعت72كشت 

SDX ±  
*)05/0P≤(  

   ساعت48كشت 

SDX ±  
*)05/0P≤(  

   ساعت72كشت 

SDX ±  
*)05/0P≤(  

 GRA5 )1( 137± 843 )3،2(  5/14±1093 3،2  1/12± 74  )3،2(  3/17±50پلاسميد حاوي ژن 

 1±55/0  )1  (  2 ±57/0  1 167±65/6  )1  (  153±40/4  )2( محلول بافر نمكي فسفات

 pcDNA3 )3(  26/7±172 )  1( 58/4±180 1 88/0± 4 )  1 (  33/0± 3پلاسميد

---  
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  )نفوسيتلبرحسب ميليون (ژني ژني و بدون تحريك آنتيهاي تحريك آنتي در گروهMTT سنجش -2 شماره جدول
 SI نسبتمحاسبه *  ژنيهاي بدون تحريك آنتيگروه  ژنيهاي تحريك آنتيگروه  هاگروه

  GRA5 2/11 7/7 45/1پلاسميد حاوي ژن 
  090/1 1/1 2/1  حلول بافر نمكي فسفاتم

  pcDNA3  3/2 1/2 095/1پلاسميد 
 .شودهاي تحريك نشده محاسبه ميهاي تحريك شده و سلول سلولOD بر اساس نسبت ميان *

  
  RHچالش با سويه با حدت ها پس از  بررسي طول عمر موش

داد كه مرگ و مير در نتايج حاصل از چالش انگل نشان
حت مطالعه از روز چهارم به بعد آغاز و تا روز نهم هاي تموش

 و PBSهاي هاي گروه موشدر روز ششم همه. ادامه داشت
pcDNA3  گروه هاي  موشههمو در روز نهمpcGRA5 دچار 
 ).2 شماره نمودار( دمرگ شدن

  

  
  RH هسوپلاسما گوندي سويزوئيت زندة توك تاكي1×104هاي مورد مطالعه با چالش  درصد بقاء موش-2  شمارهنمودار

  

هاي گروه تجربي داد، بقاي موش نشانWilcoxan آزمون آماري
سه دو به ي مقاو در) =01/0P (هاي كنترل بودهگروه تر ازطولاني

 PBS وpcDNA3  هايبا گروه pcGRA5گروه اختلاف  ،دو
چنين آزمون  هم.)=P 001/0 و=007/0Pترتيب به(  بوددارمعني

Kaplan-Meierن زمان بقا در گروه تجربي بالاتر يانگيداد، م نشان
     هاي كنترل بوده استهگرو از
  

 بحث
 INF-γ هاي سايتوكاينمقدارنتايج بررسي در اين تحقيق 

تحريك قادر به  pcGRA5داد كه پلاسميد نوتركيب نشانIL-4 و 
تزريق  اثر  درمشخص شد نيز MTTروش  در .ايمني سلولي است

تكثير  وهاي طحال تحريك سلول pcGRA5كيب پلاسميد نوتر
 در .شودبدين ترتيب باعث القاي پاسخ ايمني سلولي مي يافته و
يي واكسيناسيون با پروتئين تركيبي آ كارهمكاران  وMartinمطالعه

GRA4 و ROP2هاي در موش آلومهمراه مخلوط  به C3H   و
C57B46 كهگرفته و مشخص شد قرار ارزيابي مورد  GRA4 در 

 توليدنتيجه   درهاي طحال موش واكسينه شده و سلول تحريك
INF-γ با استفاده از در مطالعات مشابه و . ]15[ نقش دارد
 افزايش مقدارمشخص گرديده است كه   pcSAG1پلاسميد
INF-γ  افزايش مقدار از طريقIgG2a  پاسخ ايمني منجر به القاي

مكارانش و ه Peng ].2،16[است شده  Th1نوع   ازسلولي
توكسوپلاسما  MIC6 ژنبا استفاده از  يواكسن DNA ندتوانست

 با  شدهدر گروه ايمنداد نتايج اين تحقيق نشان. دنتوليد نماي
PVAX MIC6  بادي عليه نتيآدرصد بالايي ازTLA ترشح 

مطالعه  .]17[ شودايجاد ميو پاسخ لنفي بسيار قوي شده 
در مقايسه با در گروه مورد  داد كهنشاننيز همكاران  خسروشاهي و

ست  اگر آنبيان IL-10و   INF-γ،IL-2 سطح بالايگروه شاهد 
 سلوليايمني منجر به تحريك كوكتل مورد استفاده واكسن كه 
و  Gazzinelli ]19[  همكاران وDenkers ،]18[ شود مي

در  دخيلهاي   و مكانيسمي ايمنيها  بر نوع سلول]20[ همكاران
 پاسخ .اشاره نمودندتوكسوپلاسما داخل سلولي  انگلكنترل رشد 

-ميمؤثر در مقابله با بيماري ترين پاسخ عمده Th1ايمني از نوع 

- هاي دندر  ماكروفاژها، سلول،CD+4  ،CD+8يها لنفوسيت.باشد

 Th1 در ايجاد و بقاي پاسخاي عمدهها نقش  يتيك و نوتروفيل
ي نتيجه بيماري را ايمنهاي تعادل در پاسخ معمولا ].21 [دارند

ميزبان و در نتيجه بقاي بيماري شدن  مزمن موجبتعيين نموده و 
 ها در محافظت ميزبان اهميت خاصي داشته نقش لنفوكاين. شودمي

عنوان اجزاي كليدي در پاسخ  بهTNF-αو  INF-γ و از اين بين
ماكروفاژها در  ديگر از سوي .]21 [باشند بر عليه توكسوپلاسما مي

 شته داكليديايمني ذاتي عليه عفونت توكسوپلاسما گوندي نقش 
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. كننده اصلي فعاليت كلاسيك ماكروفاژهاست القاءINF-γ و
مورد نياز براي (تريپتوفان هاي فعال شده از طريق تخريب فاژماكرو

 )نيتريك اكسيد سنتاز القايي( iNos مكانيسم تحريكو  )رشد انگل
مطالعه حاضر در  .]11[ كنندتوكسوپلاسما گوندي را نابود ميانگل 

  IgG2a وIgG1 هايو زير گروهIgG بادي نتيآبررسي مقدار با 
 باعث تحريك pcGRA5 كه پلاسميد نوتركيبه شد دادنشان

استفاده از  با كه بررسي مشابهدر  .مورال شدوهايمني پاسخ 
ست نيز ه اصورت گرفت GRA1 و ROP2، GRA7پلاسميد 

ايمن شده نشان  C3Hهاي   در موشIgG1/IG2aنسبت بالايي از 
نسبت و همكاران  Golkar اي ديگر،در مطالعه. ]22[ ه شدداد
گزارش  GRA4 و GRA2را عليه  IgG1/IgG2aي از يبالا

كه ميزان بقا در گروه داد  اين تحقيق نشانهاي يافته .]23[ ندنمود
هاي  بيشتر از گروهدرصد 50   حدودpcGRA5پلاسميد نوتركيب 

و همكاران  Kalantariپژوهش هاي يافته براساس .باشد ميكنترل
 افزايش قابل توجه منجر به GRA1واكسن نوتركيب استفاده از 

و  Wang در مطالعه. ]24[شود ميپاسخ ايمني و زمان بقاي حيوان 
 هايموش براي محافظت  pcSAG1-MIC4 از پلاسميدهمكاران 

BALB/c اين شده است كه در مقابل توكسوپلاسما استفاده 
طول  افزايشو  سلولي مورال ووواكسن باعث تحريك ايمني ه

با استفاده نيز و همكاران   Jongert].6[ هاي واكسينه شد موشعمر 
بعد از  ندداد نشان GRA1 وGRA7   كوكتلDNAواكسن از 

پروليفراسيون ها افزايش يافته و بادينتيآسطح  ،مواجهه با انگل
گرانول  هايپروتئين .]5[ همراه است INF-γ توليد بالنفوسيت 

عنوان كانديداي مناسب واكسن ضد هفشرده توكسوپلاسما گوندي ب
واكسيناسيون با استفاده از پلاسميدهاي . ه استانگل معرفي شد

 باعث تحريك ،GRA5 خصوصه بهاي مزبور ژننتيآكننده كد
كه GRA5  هايپروتئين .]12،25 [شودادي ميبنتيآتوليد  ايمني و

داراي پس از گليكوليزه شدن، شوند از گرانول فشرده ترشح مي
ها اين پروتئين .دنباش كيلو دالتون مي21-25وزن ملكولي حدود 

 پس و ماندگاري انگل وس واكوئل پارازيتوفورايجاد تهاجم و در
 سرين 1ده مهار كنن .]12 [دنباشاز تهاجم سلولي ضروري مي

 گرانولژن آنتي، يك )Tg-PI-1(پروتئاز توكسوپلاسما گوندي 
 ،طور اختصاصي مهار تريپسينهباشد كه وظيفه آن بمي فشرده

است كه اين بدان معني  .باشدميلاستاز انوتروفيل  كيموترپسين و
Tg-PI-1 ،در فرآيند تهاجم و گسترش پاسخ كنندهنقش تنظيم 

در  ، علاوه بر جنبه تشخيصيGRA5ژن نتيآ .]26[ داردايمني ذاتي 
و Igarashi  ه در مطالع.داردكاربرد محافظت از بيماري نيز 

ست يا هدف ارزيابي نحوه محافظت در مقابل تشكيل كهمكاران كه ب
 با استفاده از واكسن نوتركيب BALB/cهاي  مغزي در موش

انجام شده است  rGRA7 و  rGRA5 ،rROP2استنشاقي
سازي توسط واكسن مزبور همراه با توكسين  ايمنكه مشخص شد

از تشكيل بعد از تجويز خوراكي،  باعث محافظت نسبي شده و وبا
يك در  .]27[ كند ست نسجي توكسوپلاسما جلوگيري مييك

- توكسوGRA5 و  ROP2،GRA7هاي ژن  نيز ديگريمطالعه

- منظور توليد پروتئينهب وشده  كلون RHپلاسما گوندي سوش 

   .]12 [ گرفته است مورد استفاده قراراي نوتركيبه
  

  گيري نتيجه
از طريق ترشح   pcGRA5نوتركيب تزريق پلاسميد

IgG2a ي از يباعث توليد مقادير بالا IFN-γ شده و پاسخ ايمني
 بر همين اساس ژن كامل .كندميپيدا  تمايل Th1به سمت 

GRA5سوپلاسموز  كانديد مناسبي براي واكسيناسيون بر عليه توك
  .است

  
  تشكر و قدرداني 

  هرشت دكتري تخصصي هرسالبخشي از اين تحقيق حاصل 
و با  20/9/89 مورخ 75793/52به شماره پزشكي انگل شناسي 

دانشگاه حمايت مالي معاونت پژوهشي دانشكده علوم پزشكي 
گروه  نويسندگان از مدير محترم .انجام يافته استتربيت مدرس 

نيكو خانم قاسمي  جاويد صدرائي ودكتر آقاي  جنابانگل شناسي 
-و آقايان دكتر مجيد پيرستاني و دكتر شهابكارشناس محترم گروه 

  .نمايدهاي همه جانبه تشكر ميخاطر همكاريه  سروي بالدين
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