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 Acanthamoeba castellanii   و تغییرات فراساختاری مانی ررسی اثر کلر بر زندهب
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 چکیده
زا در هررای بیمرراری: از کلررر برره عنرروان یرری منرر زدای مررو ر در از برریگ بررردن می روارمانیسرر  مقدمههه

انررر  شرررودا برررا ایرررگ اررراا مدالهرررا  نشررران داده سیسرررت  تصررر یه یب شرررهری اسرررت اده مررری 

شررودا در ایررگ رغرر  تصرر یه مرر ا مرری از منررابآ یبرری م تلررم کشررورمان علرری    Acanthamoebaکرره

شرود  هرای متر اوا کلرر کره در سیسرت  تصر یه یب شرهری اسرت اده مری         مدالهه به بررسی ا رر غلترت  

-و تغییرررا  فراسررایتاری ناشرری از ین پردایترره شرر ه    Acanthamoeba castellanii مررانی بررر زنرر ه 

دقیقره،   30هرای م تلرم )   در زمران   Acanthamoeba هرای         هرا و کیسرت   تروفوزوئیرت  هها   روش اسرتا 

شرر ن ا برررای بررسرری  تیمررار( هیپوکلریررت کلسرری ، ppm10-1هررای م تلررم )سراعت( بررا غلتررت  2و  1

  اسررت اده شرر ا نگرراره و مررذارهیمیررا از می روسرر وک ال ترونرری  تغییرررا  فراسررایتاری تروفوزوئیررت

هرای متر اوا کلرر قرادر بره از بریگ برردن کامر          نتایج ایگ مدالهه نشران داد کره غلترت    نتایج و بحث 

هررای م تلررم  هررا برره غلتررتا همچنرریگ کیسررتنیسررت A. castellaniiهررای هررا و کیسررتتروفوزوئیررت

هرا در موامره برا کلرر از      برابرر کلرر، در ر  کمترری از کیسرت     ترر بروده و در زمران و غلترت     کلر مقراو  

رونرر ا تغییررر ن ورپررذیری غشررای سررلولی، کرراهی تهرر اد پاهررای کررارب، افررزایی          مرری    برریگ

ی ان وپتسررمی از تغییرررا  فراسررایتاری میتوکنرر ری، واکوئلرره شرر ن سیتوپتسرر  و تغییررر در شرر  ه 

ی دسرتورالهم  ب رارمیری منر زداهایی نتیرر     ایرگ مدالهره وررور  برازنگر     اایجاد شر ه در یمیرا برود   

زا برودن یمیررا،  کنرر ا اررا کره عرتوه برر بیمراری     ی سیسرت  یب شرهری مدرری مری    کلرر را در تصر یه  
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  مقدمه

و  Balamuthia mandrillaris ،Naegleria fowleriهرررررای یزادزی، از مملررررره  یمیرررررا

Acanthamoeba   طلررا بررا مسررترش مهررانی هسررتن ا ایررگ      ای فر ررتیایتررههررای ترری انگرر

هرای م تلرم از مملره هروا، یب، یراد، مررد و غ رار، لنزهرای تماسری، تجهیرزا            ها از م ران  یایته تی

 .Karamati et al., 2016; Niyyati et al., 2018))انرر   هررای بررالینی مرر ا شرر هبیمارسررتانی و نمونرره

دهر  کره در   هرا ایرگ  ام ران را مری    هرا بره ین  یایتره ایرگ تری  ( Amphizoic)ئیری  س ی زن می یم یزو

 (.Lekkla et al., 2005)هررای انسررانی شررون   شرررایم م تلررم م یدرری زنرر ه بماننرر  و باعرر  ع ونررت 

هرا از  ارمانیسر   تواننر  بره عنروان عامر  انتقراا و یرا م افترت مروهری از می ررو         های یزادزی مری یمیا

 Listeria monocytogenes ،Cryptococcus neoformmans ،Vibrioنتیرررر هرررایی  مملررره بررراکتری

cholerae ،Chlamydophila و Legionella  (  باشنThomas et al.,  2010.)  

 اولرریگ بررار توسررم کاسررتتنی در ارریگ کشررت قررار      Acanthamoeba ی یزادزییایتررهترری

Cryptococcus pararrayos  (  کشررم شررCastellani., 1930.) یگ یمیررا بهنرروان عامرر  بررالقوه  ایرر 

هرای م تلرم، مسرترش یافتره اسرتا کراتیرت        زا در انسران شرنایته شر ه اسرت کره در م ریم      بیماری

Acanthamoeba  یایترره اسررت کرره ته یرر ی برررای سررتمت  یرری بیمرراری اشررمی ناشرری از ایررگ ترری

         شرررود و بررره سررررعت در اررراا مسرررترش اسرررت   عمرررومی در سراسرررر مهررران م سررروب مررری  

(McKelvie et al., 2018; Król-Turmińska et al., 2017.)    همچنرریگ ینسرر الیت مرانولومرراتوز

هررای ته یرر  کننرر ه در  یمی رری، پنومررونی، یکانتاموبیرراز پوسررتی و یکانتاموبیرراز منتشررر از مملرره ع ونررت 

 (.Juárez et al., 2018) می شون  ایجاد Acanthamoeba زن می انسان هستن  که بر ا ر

تروفوزوئیرررت و کیسرررت اسرررتا در  مرحلههه شرررام  دو  Acanthamoebaی ی زنررر ماریررره

شررون  و قررادر برره فاموسرریتوز  هررا داررار تقسرری  میترروز مرری شرررایم مسرراع  م یدرری تروفوزوئیررت

هررا و م مرهررا هسررتن ا ت ررت شرررایم نررامدلوب م یدرری ماننرر  مرسررنگی،       کررردن برراکتری 

هررا برره کیسررت ت رر ی     ، تروفوزوئیررتبیوسرری اایشرر ی، هیپراسررموهریته و ومررود عوامرر     

تواننرر  در شرررایم مسرراع  م یدرری هررا مرریکیسررت(ا  Neff. 1962; Weisman. 1976)شررون   مرری

کیسرررت (. Neff. 1962; Rubin et al., 1976) هرررا متمرررایز شرررون    بررره تروفوزوئیرررت 
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Acanthamoeba    نسرررر ت برررره بسرررریاری از عوامرررر  ورررر ع ونی کننرررر ه مقرررراو  اسررررت          

(Heaselgrave et al., 2016.)       بنررابرایگ مدالهررا  زیررادی همررواره برررای شناسررایی ترکی ررا

م ی  با ا رر بیشرتر و عروارا مران ی کمترر در اراا انجرا  اسرتا کلرر از عوامر  ور  می روبری             

 ها استا ی یب،  نایآ غذایی و دیگر ب ی مت اوا در تص یه

یررر هررای رایررج تصرر یه یب یشررامی نی و فاوررتب اسررت کرره قابلیررت غکلرزنرری ی رری از روش

هررای میررزان بیمرراری کرراهیزا و هررای بیمرراریای از می روارمانیسرر  فهرراا کررردن طیررم مسررترده

ا کلررر در یب برره  ( Dunnick & Melnick., 1993)می روبرری منتقلرره از یب یشررامی نی را دارد  

CLOو هیپوکلریررت  HOCLاسرری  هیپرروکلروس 
 (.Albrich et al., 1986شررود ) هیرر رولیز مرری -

دهر  و امر  و    عمر تا پوشری سرلولی را مرورد هر ر قررار مری        HOCLمش ص ش ه اسرت کره   

کنر ا همچنریگ ن ورپرذیری غشرا را نیرز ت رت ترا یر         ، ال ترون و متابولیرت را مهرار مری   ATPنق  

ترراکنون  .(Albrich & Hurst., 1982مرری شررود )  DNAدهرر  و باعرر  مهررار سررنتز    قرررار مرری 

 Entamoeba histolytica، و Giardia ،Cryptosporidiumهررایی ماننرر    یایترره  ترری مررانی زنرر ه

اکسرری  کلررر(   ی یب )کلررر، مونرروکلرامیگ و دی  بیوسرری های مررورد اسررت اده در تصرر یه   در برابررر

 هررای یزادزی ماننرر   (ا اییرررا یمیررا Maillard., 2004اسررت ) مررورد بررسرری قرررار مرفترره   

Acanthamoeba انرر  ی یب در نتررر مرفترره شرر ه برره عنرروان اهرر ار مهرر  در تصرر یه نیررز (Loret 

& Greub., 2010)  رغر  اسرت اده از کلرر    اسرت علری  در ت قیقرا   رور  مرفتره مشر ص شر ه     ا

مرررددا  در یب زنرر ه مانرر ه و م اسررازی مرری   Acanthamoebaهررا، یمیررا  برررای منرر زدایی یب 

هرای متر اوا کلرر کره بررای منر زدایی       بنابرایگ ه ر از انجرا  ایرگ مدالهره، بررسری ا رر غلترت      

 Acanthamoeba castellaniiشررود بررر یمیررا  ایآ کشررورمان اسررت اده مرری یب و سرردوی در  ررن

هررای موامرره شرر ه بررا کلررر در ایررگ اسررتا وررمگ این رره تغییرررا  فراسررایتاری تروفوزوئیررتبرروده

 مدالهه مورد مدالهه قرار مرفتا
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 ها مواد و روش

 کشت مراحل مختلف آمیب

اسررت اده شرر ا برررای   ATCC30010 A. castellaniiی اسررتان ارد در ایررگ مدالهرره از سررویه 

( در Peptone Yeast Glucose) PYGاز م ررریم  Acanthamoebaهرررای کشرررت تروفوزوئیرررت

مررراد در م رریم ی سررانتیدرمرره 26در دمررای  هررا یمیررااسررت اده شرر ا  cm225 هررای  فتسرری

PYG  مردیرر ا برررای ت رر ی  بررار پاسراد م یرر ی از ین تهیرره مرری  ان وبره شرر ن  و هررر سرره روز یرری

هررا روی پلیررت یمررار برر ون برراکتری کشررت داده شرر ن ا  هررا برره کیسررت، تروفوزوئیررتزوئیررتتروفو

(  شستشررو داده Amoeba salin) ASپررا از ه ررت روز کیسررت هررای ایجرراد شرر ه بررا م لرروا    

مررر  کلریرر   A ،2/1ی م لرروا اسررتا برررای تهیرره Bو  Aشررام  دو م لرروا  ASشرر ن ا م لرروا 

 36/1مررر  فسرر ا  مونوهیرر رودن سرر ی ،   42/1 یبرره، 7مررر  سررول ا  منیزیررو    04/0سرر ی ، 

لیترر یب مقدرر اسرتری  ار  مردیر ا م لروا       میلری  100مر  فسر ا  دی هیر رودن پتاسری  در    

B  لیتررر یب مقدررر اسررتری  بررودا میلرری 100مررر  کلریرر  کلسرری  دو یبرره در  04/0نیررز متشرر   از

 980و  Bم لرروا لیتررر میلرری 10و  Aلیتررر م لرروا  میلرری 10متشرر   از  ASم لرروا نهررایی   

تنترری  مردیرر ا پررا از   91/6ارر ود  KOHم لرروا توسررم   pHلیتررر یب مقدررر اسررتا  میلرری

دقیقرره  20دور در دقیقرره برره مرر      5000هررا بررا دور   ، کیسررتASوشررو بررا م لرروا   شسررت

PAS(Page سرررانتری یود مردی نررر  و در نهایرررت در م ررریم  
,
s Amoeba Saline Solution )

 (.  Zarei et al., 2019)ی ش ن  های به ی نگه اریزماییبرای 

 

 ی آمیب با کلر مواجه

برررای بررسرری ا ررر کلررر بررر یمیررا، در ابترر ا از فتسرری ارراوی یمیررا کشررت شرر ه کرره برره  

ترر تروفوزوئیرت   لیمی رو 20مراله لگاریتمی رشر  یرود رسری ه برود برا اسرت اده از سرمپلر مقر ار        

ی ینهرا، فتسری اراوی یمیرا     هرا بره علرت اسر ن م     برداشته شر ا ق ر  از برداشرت تروفوزوئیرت    

هرا از سردف فتسری مر ا شرون ا تهر اد       روی کیسه یخ قررار داده شر  ترا بره رااتری تروفوزوئیرت      
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هررا برره روش شررمارش مسررتقی  و بررا اسررت اده از ه  ن:وبررار و زیررر می روسرر وک اینررور     یمیررا

 شمارش مردی ا  

هررای سرر ی  ه   ی مربرروب برره مل رروا از یانرره Acanthamoeba برررای شررمارش تروفوزوئیررت

 4مترر اسرت کره     سرانتی  3×3هموسیتومتر است اده ش ا ه  ن:وبار بره  رور  یری مربرآ بره ابهراد       

هرای قرمرز    ی مرکرزی مربروب بره شرمارش مل روا      ی ین مربوب به مل وا سر ی  و یری یانره    یانه

کرره  WBCیانرره مربرروب برره  4، تهرر اد تروفوزوئیررت هررا، Acanthamoebaاسررتا برررای شررمارش 

ی کوارری اسررت، در زیررر می روسرر وک شررمارش مردیرر ا از ین مررایی کرره طرروا  انررهی 16شررام  

 1/0هررای ه  ارر ود   متررر و ارت رراع برریگ همرر  و یانرره    میلرری 1ی بررزر   و عرررا هررر یانرره 

مترر م هرا اسرتا پرا مقر ار       میلری  1/0ی برزر    متر است، به ایگ ترتیا اجر  هرر یانره    میلی

عر د   میلری لیترر   1شر ه و بررای ت ر ی  ین بره     مترر م هرا شرمارش     میلری  1/0انگ  در هر یانه 

 مرددا ورب می 10000ب ست یم ه در 

/CC    یانرره بررزر  4شرر ه  شررمارشمیررانگیگ تهرر اد یمیررا  انگرر  × 10000تهرر اد یمیررا

WBC 

 106هرای م تلرم کلرر     مدابق مدالهرا  انجرا  مرفتره تهر اد تروفوزوئیرت مهرت موامهره برا رقرت         

 6یزمررایی موامهرره، در پلیررت  (.Mogoa et al., 2010)ه شرر  لیتررر در نتررر مرفترر یمیررا در هررر میلرری

( هیپوکلریررت کلسرری  ppm10-1هررای م تلررم )هررا بررا غلتررت یانرره انجررا  شرر  و تروفوزوئیررت 

هررایی اسررت کرره برره طررور مترر اوا برررای کلررر غلتررت هررای انت رراب شرر ه موامرره شرر ن ا غلتررت

 2و  1دقیقرره و  30 شررودا موامهرره بصررور  سرره ت رررار و در سرره زمرران م تلررم     اسررت اده مرری

 106ساعت انجا  مرفتا ومگ این ه بررای هرر ت ررار و هرر زمران یری نمونره کنتررا کره اراوی           

می رولیتررر یب مقدررر اسررتری ، در نتررر    500تروفوزوئیررت موامهرره نشرر ه و  رقیررق شرر ه بررا    

مرروهر برره  1/0هررای تهیرریگ شرر ه از تیوسررول ا  سرر ی   مرفترره شرر ا پررا از موامهرره در زمرران 

ترر از  لیمی رو 20قرم کننر ه واکرنی اسرت اده شر  و برا اسرت اده از سرمپلر بره میرزان           عنوان متو

بلرو   هرا اورافه مردیر ا برا اسرت اده از ه  ن:وبرار و رنر  ایراتی تریپران          ایگ م لوا به می روتیروب 

هرای زنر ه بر ون رنر       هرای مررده بره رنر  یبری و یمیرا       هرا بررسری شر ا یمیرا     مانی یمیا زن ه
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در رر  کشررن میLC50 (50  )نتررایج، بهتررریگ زمرران و غلتررت برررای    دیرر ه شرر ن ا بررر اسرراس 

 ها با ین غلتت موامه مردی ن او برای بررسی فراسایتاری تروفوزوئیت تهییگ مردی 

 

 بررسی تغییرات ساختاری و فراساختاری آمیب مواجه یافته با کلر

اسررت اده و  ذارهمررو  نگررارهتغییرررا  فراسررایتاری یمیررا از می روسرر وک ال ترونرری  برررای بررسرری 

 ایگ تغییرا  مورد بررسی قرار مرفتا

 FESEM  (Field emission scanning electronیررا نگرراره می روسرر وک ال ترونرری 

microscopyبررررداری از سررردوی  اسرررت کررره قابلیرررت ع رررا  می روسررر وک ال ترونررری ( نررروعی

بسرته بره نروع نمونره( را     ) ندننمترت 20ترا   1کمترر از   ت  ی ری قدرت   برابرر برا   500000ترا   10 بزرمنمرایی  با

 cm1×1ااه ره کشرت سرلولی یری  ر  ه یلومینیرومی بره ابهراد          6داردا در ابت ا درون هر ااهی از پلیرت  

تروفوزوئیرت شرمارش و بره یرامری برر       106که از ق   طرااری و اسرتری  شر ه برود، قررار مرفتره شر ا تهر اد         

( بره مر     ppm5 غلترت انت رابی کلرر )   ها منتقر  شر  و در نهایرت برا      روی    ه یلومینیومی درون ااهی

دو ساعت موامره مردیر ا پرا از اتمرا  دوره ان وباسریون دو سراعته، در زیرر هرود و در شررایم اسرتری  مرایآ            

ها با کمی سرمپلر بره یرامری ت لیره شر  و فر رت داده شر  کره  ر  ا  یلومینیرومی دایر              دای  ااهی

 5/2یررومی بررا اسررت اده از ملوتررار یل ئیرر  هررای روی  رر  ا  یلومین هررا یشرری شررون ا سررپا سررلوا ااهرری

هررا  در رر  درون ااهرری 5/2سرراعت فرری ا مردی نرر ا در نهایررت ملوتررار یل ئیرر   2در رر  سرررد برره مرر   

الری   20هرای روی  ر  ا  برا سرریاا ال لری       ت لیه و و بهر  از یشری شر ن  ر  ا  یلومینیرومی، سرلوا      

پرا از اتمرا  مرالره یبگیرری و پرا از      دقیقره یبگیرری شر ن ا     5در   و بررای هرر سرریاا بره مر         100

یشی ش ن،    ا  در یری م  تره از ق ر  طرااری شر ه قررار مرفتنر  و در م رانی برا دمرای مناسرا و            

شناسری و سرایر مدالهرا      نهایرت مهرت بررسری مدالهرا  ری رت      عاری از مرد و یراد نگهر اری شر ن ا در   

شرگاه شرهی  امرران اهرواز منتقر  مردیر ا       به مرکز می روس وک ال ترونری مسرتقر در یزمایشرگاه مرکرزی دان    

 .یی  با ایگ روش تصاویر سه به ی از سایتار، نمونه به دست می

 TEMمررذاره یررا برررای بررسرری تغییرررا  فراسررایتاری بررا اسررت اده از می روسرر وک ال ترونرری 

(Transmission electron microscopy  ( تروفوزوئیررت شررمارش و برره می روتیرروب    106تهرر اد

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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( برره مرر   دو سرراعت موامرره مردیرر ا بهرر  از  ppm 5و بررا غلتررت انت ررابی کلررر ) منتقرر  شرر  

در رر   5/2هررا، بررا اوررافه کررردن ملوتاریل ئیرر  اتمررا  زمرران مرمامررذاری و یررارح کررردن م لرروا 

هرا تب یرت  شر ه  و سرپا برا شستشرو  برا  یری پیپرت پاسرتور            سراعت، سرلوا   2سرد به مر    

 7ن اسرتری  منتقر  و بره مر       وو بره یری فرال     هرا از دیرواره فتسری مر ا شر ه      استری  سلوا

دور در دقیقرره سررانتری یود مردی نرر ا مررایآ رویرری دور ری ترره شرر ، مجرر دا       7000دقیقرره بررا  

پتینر  کررده و بره یری      در ر  سررد بره رسروب اورافه شر ه و بره یرامری پری          5/2ملوتار یل ی:  

دقیقرره سررانتری یود دور در  7000بررا  دقیقرره 7می روتیرروب اسررتری  منتقرر  مردیرر  و برره مرر     

هرا، تراریخ و نروع مراده فری ا کننر ه برر روی می روتیروب درح و بره مرکرز            ش ا مش صا  سلوا

یمیرررزی و  اتی انسررتیتو پاسررتور ایرررران مهررت تهیرره بلررود، بررررش و مقرراطآ، رنرر        قرر ت قی

 ع س رداری ارساا ش ا 

 

 نتایج و بحث

 ی متداول کلرهابا رقت A. castellaniiی تروفوزوئیت و کیست نتایج مواجه

-هرای متر اوا کلرر کره بره     دهر  غلترت  نشران مری   2و  1طور که نمودارهرای  شر     همان

هررا و شررون  قررادر برره از برریگ بررردن کامرر  تروفوزوئیررت عنرروان ورر  ع ررونی کننرر ه اسررت اده مرری 

هررای یمیررا در نرری ، یرری و دو سرراعت پررا از  ا تروفوزوئررتنیسررت A. castellanii هررایکیسررت

در رر  زنرر ه بودنرر ا ایررگ در  8/39و  5/49، 2/67، برره ترتیررا ppm 10تررت موامرره بررا کلررر بررا غل

در نرری ، یرری و دو سرراعت پررا از موامرره بررا کلررر بررا   A. castellaniiهررای کرره کیسررتاالیسررت

در رر  زنرر ه بودنرر ا بنررابرایگ نتررایج تسررت     4/51و  8/60، 1/72، برره ترتیررا  ppm 10غلتررت 

در زمران و غلترت برابرر کلرر، در ر  کمترری از        هرا مقراو  ترر بروده و    موامه نشان داد که کیسرت 

 رون ادر موامه با کلر از بیگ میها ین



 Acanthamoeba castellanii   و تغییرا  فراسایتاری مانی ررسی ا ر کلر بر زن هب/  74
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( در سه ppm 10-1های مختلف کلر )با غلظت A. castellaniiهای ی تروفوزوئیتههنمودار مواج -1شکل 

   کنترلCtrlدهد.  زمان نیم، یک و دو ساعت را نشان می
Figure 1. The chart shows the exposure of Acanthamoeba castellanii trophozoites to 

different concentrations of calcium hypochlorite (1-10 ppm) in 30 minutes, 1, and 2 hrs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( در سه زمان ppm 1-10های مختلف کلر )با غلظت A. castellaniiهای ی کیستههنمودار مواج -2شکل 

   کنترلCtrlدهد. نیم، یک و دو ساعت را نشان می
Figure 2. The graph shows the exposure of Acanthamoeba castellanii cysts to different 

concentrations of calcium hypochlorite (1-10 ppm) in 30 minutes, 1, and 2 hrs. 
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 واجهه یافتهه بها کلهر در غلظهت     نتایج حاصل از بررسی تغییرات فراسهاختاری آمیهب م  

ppm 5  نگاره و گذارهبا استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

کرراهی انرر ازه تروفوزوئیررت، تغییررر شرر       FESEMدر تصرراویر اا رر  از می روسرر وک   

تررر بدررور دقیررق TEMسررلوا و مرررد شرر ن ین مشرراه ه شرر ا در تصرراویر اا رر  از می روسرر وک 

و ت رر ی  برره پررای کررارب پیژیپودیررو  شرر ه بودنرر ا در   هررا دو شررایه شرر ه  بریرری از یکانتاپودیررا

هررای موامرره شرر ه یسرریا بررسرری فراسررایتاری مشرر ص مردیرر  کرره غشررای پتسررمایی سررلوا 

هررا همررراه بررا نشررت م تویررا  سیتوپتسررمی و ارررور ا رراب بررر روی    اسررتا ایررگ یسرریادیرر ه

ی موامرره هرراهررای سیتوپتسرمی در سررلوا  : الرم و ح(ا تهرر اد واکوئرر  3سردف یمیررا بررود )شرر    

  TEM : ب(ا همچنریگ در تصراویر اا ر  از می روسر وک     3شر ه برا کلرر افرزایی یافرت )شر        

هرا و از   : ب و د(ا برا افرزایی تهر اد میتوکنر ری    3هرا دیر ه شر  )شر       افزایی ته اد میتوکنر ری 

شرر  کرره ایررگ امررر مم ررگ اسررت بررا فراینرر  ت ریررا  هررا  امسررا  همررتر دیرر ه  هرر  مسرری تگی ین

هررای : ر(ا پررارمی شرر  ه ان وپتسررمی در سررلوا  3قررت داشررته باشرر  )شرر    میتوکنرر ری مداب

  : ح(ا همچنرریگ وهررور دنررا 3هررا برره وزی رروا مشرراه ه شرر  )شرر    موامرره شرر ه و تغییررر ین 

: د(ا از دیگررر 3هررا را مدررری کرررد )شرر    هررا ااتمرراا ومررود بقایررای کلررر در واکوئرر     مرانرروا

 : ر(ا   3بود )ش  تغییرا ، تغییرا  در هسته همراه با تجمآ کروماتیگ 
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ی تغییرات دهنده تغییرات فراساختاری در آمیب مواجه شده با هیپوکلریت کلسیم. الف  نشان -3شکل 

غشای سلولی، ایجاد منافذ روی تروفوزوئیت و حضور حباب ناشی از تخریب غشا تروفوزوئیت مواجه شده با کلر 

ها، تغییرات میتوکندری  ی افزایش تعداد واکوئل نشان دهنده ( است. ب FESEM) نگارهبا استفاده از میکروسکوپ 

 گذارهو کاهش و تغییر در تعداد پاهای کاذب تروفوزوئیت مواجه شده با کلر با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

(TEM )سلولی  غشایی تغییر در ساختار شبکه اندوپلاسمی و حضور حباب ناشی از تخریب  است. ج  نشان دهنده

ی وجود دنس  است. د  نشان دهندهگذاره وفوزوئیت مواجه شده با کلر با استفاده از میکروسکوپ الکترونی تر

گذاره های ناشی از تغییرات سلولی تروفوزوئیت مواجه شده با کلر با استفاده از میکروسکوپ الکترونی  گرانول

تخریب میتوکندری تروفوزوئیت مواجه  ی تغییرات هسته و حضور اجسام لاملار ناشی از   نشان دهندههاست. 

 است.گذاره شده با کلر با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 
Figure 3. Ultrastructural changes of amoeba exposed to calcium hypochlorite. A: It 

shows cell membrane changes, the creation of pores on the trophozoite, and bubbles 

caused by the destruction of the trophozoite membrane exposed to chlorine using a 

field emission scanning electron microscope (FESEM). B:  It shows an increase in 

the number of vacuoles, changes in mitochondria, and a decrease and change in the 

number of pseudopods of the trophozoite exposed to chlorine using the 

transmission electron microscope (TEM). C: It shows the change in the 

endoplasmic reticulum structure and the presence of bubbles caused by the 

destruction of the cell membrane of the trophozoite exposed to chlorine using the 

TEM. D: It shows the presence of dense granules caused by the cellular changes of 

trophozoites exposed to chlorine using the TEM. E: It shows the changes in the 

nucleus and the presence of lamellar bodies caused by the destruction of 

trophozoite mitochondria exposed to chlorine using the TEM. 

 

هرای قابر  تومرره، از مملره انسرر الیت،    ، سر ا بیمرراری Acanthamoebaهرای م تلررم  مونره 

بیرراز برره  ررور  کراتیررت وبیشررتر مرروارد یکانتام شررون اوررایها  پوسررتی و کراتیررت اشررمی مرری

شررودا ایررگ اشررمی اسررت کرره در افررراد سررال  اسررت اده کننرر ه از لنررز تماسرری نررر  مررزارش مرری  
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هررای مررزمگ، مم ررگ اسررت، ی و م تتیرران برره بیمرراریع ونررت در افررراد بررا وررهم سیسررت  ایمنرر 

هررای مومررا ایجرراد وررایها  ریرروی، پوسررتی و مغررزی شررودا یب، ی رری از م ررازن مهرر  یمیررا   

تواننرر  یرری من ررآ یدررر برررای   هررای یلرروده مرری اسررت و یب Acanthamoebaیزادزی از مملرره 

ار ترومرای اشر  و   های مسرته ، ماننر  افرراد اسرت اده کننر ه از لنزهرای تماسری، افرراد دار         مروه

                 هرررا، ماننررر یرررا دارررار ورررهم سیسرررت  ایمنررری باشررر ا عرررتوه برررر ایرررگ، بریررری ارمانیسررر  

Vibrio cholerae و Legionella  هررا رشرر  و ت بیررر داشررته قررادر هسررتن  کرره دایرر  ایررگ یمیررا

در هرا ارائز اهمیرت اسرتا     باشن  که ایرگ مسر:له نیرز از نترر به اشرت عمرومی و انتقراا بیمراری        

هررای م تلررم  یوری شرر ه از م ررانی یب ممررآ نمونرره 100( از مجمرروع 1397ی شررهنی )مدالهرره

اسررتان یوزسررتان )اهررواز، یبررادان، ماهشررهر، مسج سررلیمان، به هرران، شوشررتر، سوسررنگرد،        

% 56هرا و اسرت رهای شرنا برود در      هرای کشراورزی، رودیانره    ملی و دزفوا( کره شرام  کانراا    باغ

                  شرر تشرر یص داده  Acanthamoebaروش مل ررولی یلررودمی برره   هررای مررورد مدالهرره بررا    یب

(Eydi Shehni., 2018 .)ای کررره توسرررم  در مدالهرررهEftekhar  2010و هم رررارانی در سررراا 

در افررراد  م ررتت برره یرتریررت   Acanthamoebaبررادی علیرره یمیررا   انجررا  مرفررت، میررزان ینترری 

ه شرریوع برراهی یمیررا را در م رریم نشرران   در رر  مررزارش شرر  کرره ایررگ یافترر    57روماتوئیرر  

و هم رراران در سرراا  Mahmoudi(ا در ت قیقرری کرره توسررم Eftekhar et al., 2010)دهرر   مرری

 Acanthamoeba 70هررای اسررتان مرریتن انجررا  مرفررت، میررزان شرریوع یمیررا       روی یب 2012

ا و هم رراران در سررا  Niyyatiی  مدالهرره (.Mahmoudi et al., 2012)در رر  مررزارش مردیرر   

هررا یلرروده برره  در رر  یب 80هررای اطرررار شررهر تهررران مشرر ص کرررد کرره   روی رودیانرره 2012

ای دیگررررر  ا مدالهرررره(Niyyati et al., 2012)برررروده اسررررت   Acanthamoebaیمیررررا 

نمونرره از اشررمه یب مررر  اردبیرر    28بررر روی  2011و هم رراران در سرراا   Badirzadehتوسهه 

    بررروده اسرررت Acanthamoebaیرررا هرررا یلررروده بررره یم  در ررر  نمونررره 43نشررران داد کررره 

(Badirzadeh et al., 2011 .)ای کرره توسررم  در مدالهررهNazar  بررر  2011و هم رراران در سرراا

 5/87در رر  و  32هررای شررهر تهررران انجررا  دادنرر ، میررزان شرریوع  هررای میررادیگ و پررارد روی یب

 Bagheriی دیگرر توسرم    مدالهره  (.Nazar et al., 2011)مرزارش شر     T4هرا   در ر  دنوتیرآ ین  
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ی مورفولررودی ی  ی مدالهرره در یب شرریر بیمارسررتان ایررران بررر پایرره   2010و هم رراران در سرراا 

در ر  اسرت کره ایرگ مووروع       50هرای شرهر اهرواز     نشان داد میزان یلودمی یب شریر بیمارسرتان  

ترر در مرورد افرراد نقرص ایمنری ارائز اهمیرت         هرا را نشران داده و بریی    یدر ابرتت در بیمارسرتان  

از میرران  2012و هم رراران در سرراا   Niyyatiی  در مدالهرره (.Bagheri et al., 2010) اسررت

نمونرره یزمررایی شرر ه از منررابآ م یدرری م تلررم از مملرره یرراد، یب و مرر فوع ایرروان،        10

بنررابرایگ مدالهررا  مررذکور   (.Niyyati et al., 2012)مررزارش شرر ه اسررت   T4دنوتیررآ غالررا  

بررا غال یررت  Acanthamoebaده برره یمیررا هررای منرراطق م تلررم یلررو یب  دهرر  کررهنشرران مرری

 استا T4دنوتیآ 

بره طرور مسرترده بررای ور ع ونی کرردن       اکسری اتیو  کننر ه   کلر به عنروان یری ور ع ونی   

ی یب       هررای توزیررآ یب و برره طررور عمرر ه در تصرر یه    هررا، در سیسررت   سرردوی و اررذر بیرروفیل  

هرای  هرای یزاد از مملره رادی راا   شرودا م انیسر  ا رر کلرر تولیر  رادی راا          یشامی نی اسرت اده مری  

پررذیر شر   واکررنی هرای یزاد ترکی ررا  برره رادی رراا هی روکسری  از طریررق فراینرر  فنترون اسررتا  

-اکسری ان هرا یسریا بزننر ا هنگرامی کره تهرادا بریگ ینتری        توانن  به مراکرومول وا هستن  که می

در ایرگ  ررور  برره   شرود کرره هرای یزاد از برریگ رود، اسرترس اکسرری اتیو ایجراد مرری   هرا و رادی رراا 

هرای برمشرت ناپرذیر منجرر بره تغییرر       ا ایرگ یسریا  مرردد های ایراتی یسریا وارد مری   بیومول وا

 (.,Maillard 2004) شوددر عمل رد سلوا و یا مر  سلوا می

نتایج اا ر  از بررسری تغییررا  سرایتاری و فراسرایتاری یمیرا موامره یافتره برا کلرر در           

نشرران داد کرره تروفوزوئیررت  نگرراره و مررذاره وک ال ترونرری بررا اسررت اده از می روسرر ppm 5غلتررت 

اسرتا ایرگ ام ران    تغییرر شر   و مررد شر ن سرلوا همرراه        ،موامه یافته با کلر برا کراهی انر ازه   

اولرریگ هرر ر کلررر باشرر ا همچنرریگ  A. Castellaniiومررود دارد کرره از برریگ بررردن قرر ر  ت رررد

یابر ا یکانتاپودیرا در   موامره شر ه کراهی مری    تصاویر نشان داد کره تهر اد یکانتاپودیاهرا در یمیرا     

ی تروفوزوئیررت یمیررا دیرر ه اسرر ن می برره سرردوی و کسررا غررذا مررو ر اسررت و تنهررا در مرالرره 

نقرری  Acanthamoebaشررودا ایرگ سررایتارها بره دلیرر  اتصراا برره اپیتلیرو  قرنیرره در پراتودنز       مری 

گ تغییرررا  مم ررگ ایرر (.Khan, 2008)دارنرر  و برررای ایجرراد ع ونررت در انسرران وررروری هسررتن   
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است به دلی  ا ر ت ریرا کننر می کلرر بره واسرده یری م انیسر  فهراا برا اسرت اده از تغییرر در            

و هم رراران  Fatimahشررودا در مدالهرره  اکترریگ رد دهرر  کرره منجررر برره ت ریررا پاهررای کررارب   

نشرررران داد کرررره سررررایتار  Acanthamoebaملوکونررررا  بررررر   ( تررررا یر کلرهگزیرررر یگ2013)

          یابرر هررا کرراهی مرری   ار تغییررر شرر ه و ت ررت تررا یر ایررگ مرراده تهرر اد ین     یکانتاپودیاهررا دارر 

(Fatimah &  Nakisah., 2013)  ا در تصرراویر اا رر  از می روسرر وکTEM  تررر بدررور دقیررق

هرا دوشرایه شر ه و ت ر ی  بره پرای کرارب پیژیپودیرو  شر ه بودنر ا از دیگرر             بریی از یکانتاپودیا

مره شر ه برا کلرر، یسریا غشرا پتسرمایی همرراه برا نشرت           هرای ایجراد شر ه در سرلوا موا    یسیا

م تویا  سیتوپتسمی و اررور ا راب برر روی سردف یمیرا برودا تغییررا  غشرایی مربروب بره           

انر ازدا بیوسری های کراتیونی هیپوکلریرت کلسری        ی پراراگی غشرا را بره یدرر مری      Ca+2 هجو  

هررای سررد ی بررا بررار  روت:یگقلیررایی، پرر pHکننرر  و در  در غشررا سیتوپتسررمی ایررتتا ایجرراد مرری

هررا، یب و امررزا  هررای بیوسرری  در تهامرر  هسررتن  در نتیجرره نشررت یررون  من رری یمیررا بررا کرراتیون

(ا از طرررر دیگررر Korn et al., 1974شررود ) افترر  و سررلوا ت ریررا مرری سیتوپتسررمی ات ررا  مرری

ایرگ   طور که پیی از ین اشراره شر  م انیسر  ا رر کلرر تولیر  ترکی را  رادی راا یزاد اسرتا         همان

زننرر ا یسرریا ناشرری از کلررر برره   هررایی نتیررر لیپیرر ها یسرریا مرری  ترکی ررا  برره مرراکرومول وا 

توانرر  باعرر  از برریگ رفررتگ ی پرراراگی غشررا و افررزایی ن ورپررذیری لیپیرر های غشررای سررلولی مرری

ی ااوررر بررودا میتوکنرر ری در هررای مدالهررهاز دیگررر یافترره  ین شررودا افررزایی تهرر اد میتوکنرر ری

هررای متررابولی ی مرررت م بررا تغذیرره،     در زنجیررره انتقرراا ال ترررون، فهالیررتهررای یوکرراریو سررلوا

هررا و از  ارکررت، تولیرر مب ، و تنترری  مررر  سررلوا دیالررت داردا بررا افررزایی تهرر اد میتوکنرر ری 

شرود کره ایرگ امرر مم رگ اسرت برا فراینر  ت ریرا           ها  امسا  همتر دیر ه مری   ه  مسی تگی ین

ااتمرراا ومررود دارد کرره یسرریا برره میتوکنرر ری و    میتوکنرر ری مدابقررت داشررته باشرر ا ایررگ   

متتشری شرر ن کریسررتای ین از اهرر ار دیگررر اسرترس اکسرر اتیو ناشرری از کلررر باشرر ا  همچنرریگ   

تغییررا  در هسرته همرراه برا تجمرآ کرومراتیگ مشراه ه شر ا          TEMبا اسرت اده از می روسر وک   

 & Ferriدارد )هموسررتاز کلسرری  دایرر  سررلولی  یشرر  ه ان وپتسررمی نقرری مهمرری در برقرررار

Kroemer., 2001 .) هررای موامرره شرر ه نیررز مشرراه ه   ی ان وپتسررمی در سررلوا پررارمی شرر  ه
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هررا ااتمرراا ومررود هررا در ینهررا و مشرراه ه شرر ن دنررا مرانرروامردیرر ا افررزایی تهرر اد واکوئرر 

 بقایای کلر در سلوا را می ده ا  

 

 نتیجه گیری کلی

عنروان  بره  ی کلرر اوا مرورد اسرت اده  هرای متر   در ایرگ مدالهره نشران داده شر  کره غلترت       

هرای اسرتا برا ایرگ     ی و ع ونی کننر ه قرادر بره از بریگ برردن کامر  تروفوزوئیرت و کیسرت        ماده

ارراا تغییرررا  فراسررایتاری در سرردف سررلوا تروفوزوئیررت یمیررا پررا از موامرره بررا کلررر ایجرراد   

سررایتار  شررودا ایررگ تغییرررا  عمرر تا شررام  تغییرررا  مورفولررودی سرردف سررلوا و تغییررر در  مرری

هررای  هسرته، شرر  ه ان وپتسررمی، واکوئلره شرر ن و تغییرررا  در میتوکنرر ری برودا تولیرر  رادی رراا   

یزاد توسررم کلررر و ایجرراد اسررترس اکسرری اتیو منجررر برره تغییرررا  در سررلوا و یررا مررر  سررلوا    

شررودا ایررگ مدالهرره ورررور  بررازنگری دسررتورالهم  ب ررارمیری منرر زداهایی نتیررر کلررر را      مرری

زا بررودن یمیررا، م ررزن بررودن ین و انتقرراا عوامرر  ا کرره عررتوه بررر بیمرراریکنرر ا ارررمدررری مرری

 می روبی و اتی ویروسی نیز اائز اهمیت استا

 

 سپاسگزاری

نویسررن مان ایررگ مقالرره مراتررا تشرر ر و امتنرران یررود را از مهاونررت م تررر  پژوهشرری       

کرررد زینررهدانشررگاه شررهی  امررران اهررواز کرره هزینرره ایررگ ت قیررق را درقالررا پژوهانرره از طریررق ه
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Abstract 

 
 

Introduction: Chlorine is an effective disinfection agent to kill pathogenic microorganisms 

in the municipal water treatment system. However, despite treatment, studies have shown that 

Acanthamoeba is isolated from different water sources in Iran. In this study, the effect of 

standard concentrations of chlorine used in urban water treatment systems was evaluated on 

the survival of Acanthamoeba castellanii and its ultrastructure. Materials and methods: 

Acanthamoeba trophozoites and cysts were exposed to different concentrations (1-10 ppm) of 

calcium hypochlorite at different times (30 minutes, 1 and 2 hours). Field emission scanning 

electron microscopy (FESEM) and transmission electron microscopy (TEM) were used to 

study the ultrastructural changes of amoebic trophozoite. Results: This study showed that 

conventional chlorine concentrations could not completely eliminate A. castellanii 

trophozoites and cysts. Cysts were more resistant to different chlorine concentrations and 

compared to trophozoites, fewer cysts were killed at the same chlorine concentration and 

exposure time. Alteration of the cell membrane permeability, decrease in the number of 

pseudopodia, increase in mitochondria, vacuolation of the cytoplasm, and changes in the 

endoplasmic reticulum were the main ultrastructural changes in the chlorine-treated 

amoeba.Conclusion: This study showed that standard chlorine concentrations used as a 

disinfectant could not eliminate the trophozoites and cysts of A. castellanii. Due to the 

pathogenicity of the amoeba and its role as the reservoir and transmission of microbial 

agents, revising the guidelines for using disinfectants such as chlorine in the treatment of 

urban water systems is highlighted by this study. 
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