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The hydatid cyst is a larval-stage structure of Echinococcus granulosus, the parasite 

responsible for causing hydatidosis in humans and animals. Protoscoleces within the 

cyst play a crucial role in completing the parasite’s life cycle, and their inactivation 

could help interrupt transmission. Gamma irradiation, with its high penetration power, 

has been proposed as a potential approach for protoscolex inactivation. This study 

aimed to evaluate the effects of different gamma irradiation doses on the viability of 

hydatid cyst protoscoleces under in vitro conditions. Hydatid cysts were collected from 

the lungs of infected sheep, and after confirming fertility, protoscoleces were placed 

in sterile microtubes containing phosphate-buffered solution. The samples were 

irradiated using a Cobalt-60 gamma source at the Northwest Research Complex 

(Bonab, Iran) for 1.5 to 5 min at doses of 0.5, 0.75, 1, 1.5, and 2 kGy at 25 °C, with 

three replicates for each dose.. Viability was assessed using 1% eosin staining. Sodium 

chloride 5% was used as a positive control, and non-irradiated hydatid cyst fluid served 

as the negative control. Data were analyzed using One-way ANOVA followed by 

Duncan’s test. Results showed that protoscoleces mortality was dose-dependent; the 

highest mortality was observed at 2 kGy (98.5%), while the lowest mortality among 

irradiated groups was observed at 1 kGy (49%). The negative control group had the 

lowest mortality rate. In conclusion, gamma irradiation, with increasing doses, 

effectively inactivates hydatid protoscoleces and may be considered a novel and safe 

strategy for controlling hydatidosis and reducing the risk of transmission to humans 

and animals. 
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Extended Abstract 

Introduction  

    Cystic echinococcosis (CE), caused by the larval stage of Echinococcus granulosus, is a neglected zoonotic 

disease with global public health and economic importance. The hydatid cyst develops mainly in the liver and 

lungs of intermediate hosts, including domestic ruminants and humans. Protoscoleces contained in fertile cysts 

are of particular epidemiological significance, as ingestion by carnivores enables the continuation of the 

parasite’s life cycle. Consequently, inactivation of protoscoleces is crucial in controlling disease transmission. 

Conventional protoscolicidal agents, such as hypertonic saline and ethanol, have shown efficacy but may 

present toxicity risks and are unsuitable for large-scale applications. Gamma irradiation, a physical method 

with high penetration capacity and no chemical residues, has been proposed as a promising alternative for 

parasite inactivation. This study was designed to evaluate the protoscolicidal efficacy of different gamma 

irradiation doses on hydatid cyst protoscoleces under in vitro conditions. 

 

Materials and Methods 
    Fertile hydatid cysts were collected from the lungs of naturally infected sheep slaughtered at the Tabriz 

abattoir between November 2022 and December 2023. Protoscoleces were aspirated aseptically and washed 

three times with sterile phosphate-buffered saline (PBS). Viability was initially assessed microscopically 

using 1% eosin staining. Only samples with ≥90% viability were included. Aliquots of approximately 5,000 

protoscoleces in 1 mL PBS were transferred into sterile microtubes. Experimental groups were exposed to 

cobalt-60 gamma irradiation at doses of 0.5, 0.75, 1.0, 1.5, and 2.0 kGy for 1.5 to 5 min using the facilities of 

the Northwest Research Complex (Bonab, Iran). Positive controls consisted of 5% sodium chloride, while 

negative controls contained non-irradiated cyst fluid. Following irradiation, samples were incubated at 37 °C 

for 24 hours, and viability was reassessed using the eosin exclusion test. Data were analyzed by One-way 

ANOVA followed by Duncan’s multiple range test, with significance set at p < 0.05. 

 

Results 
   Gamma irradiation induced a dose-dependent reduction in protoscolex viability. The highest mortality rate 

was observed at 2.0 kGy (98.5%), indicating almost complete inactivation of protoscoleces. Doses of 1.5, 1.0, 

0.75, and 0.5 kGy produced mortality rates of 85.38%, 73.61%, 61.73%, and 82.5%, respectively. Interestingly, 

the 0.5 kGy dose produced higher mortality than 1.0 kGy, which may reflect experimental variability or 

differential sensitivity of protoscoleces to low-dose radiation. In contrast, the negative control group exhibited 

minimal mortality, confirming the intrinsic viability of untreated parasites. The positive control (5% NaCl) 

produced near-complete mortality, consistent with its well-known protoscolicidal properties. Statistical 

analysis revealed significant differences between irradiated groups and the negative control (p < 0.05), as well 

as among irradiation doses. 

 

Conclusion 
    The present study demonstrates that gamma irradiation exerts a strong protoscolicidal effect on hydatid cyst 

protoscoleces under in vitro conditions, with efficacy increasing in a dose-dependent manner. Doses of 1.5 and 

2.0 kGy were particularly effective, achieving mortality rates above 85% and 98%, respectively. These findings 

suggest that gamma irradiation may serve as a safe, residue-free, and innovative approach for controlling CE 

by inactivating the larval stage of E. granulosus. The potential application of this method in sterilizing infected 

organs or animal by-products prior to disposal could significantly reduce transmission risks to definitive hosts 

and, consequently, to humans. However, further in vivo studies are necessary to validate the safety and 

practicality of this approach, optimize irradiation doses, and explore its integration into control programs for 

cystic echinococcosis. 
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  ها:واژهکلید

 نوکوکوسیاک د،یداتیه ستیک
فعال  ریگرانولوزوس، اشعه گاما، غ

 .پروتواسکولکس ،یساز

 یماریانگل عامل ب نیگرانولوزوس بوده که ا نوکوکوسیاک یاز مرحله لارو یساختار دیداتیه ستیک
 یچرخه زندگ لیدر تکم یدینقش کل ستیموجود در ک یهادر انسان و دام است. پروتواسکولکس سیدوزیداتیه

با قدرت نفوذ باشد. تابش گاما  یماریکنترل ب یمؤثر برا یراهبرد تواندیها مآن یسازرفعالیانگل دارند و غ
اثر  یمطالعه بررس نیها مطرح است. هدف اپروتواسکولکس یسازرفعالیغ یبرا نینو یعنوان روشبالا، به
 نیبود. بد یبرون تن طیدر شرا دیداتیه ستیک یهاپروتواسکولکس یمانمختلف اشعه گاما بر زنده یدوزها

ها در پروتواسکولکس ،یبارور دییو پس از تأ یآورجمع هگوسفندان آلود هیاز ر دیداتیه یهاستیمنظور ک
در مجتمع  60-کبالت یها توسط منبع گامابافر فسفات قرار داده شدند. نمونه یحاو لیاستر یهاوپیکروتیم

 1 ،یلوگریک 75/0 ،یلوگریک 5/0 یتحت دوزها قهیدق 5تا  5/1( به مدت رانیغرب )بناب، اشمال یپژوهش
 یمانشدند.  زنده یگراد با سه بار تکرار پرتوده یدرجه سانت 25 یدر دما یلوگریک 2و  یلوگریک 5/1 ،یلوگریک

 دیداتیه ستیک عیعنوان کنترل مثبت و مادرصد به 5 میسد دیشد. کلر یدرصد بررس 1 نیائوز یزیآمبا رنگ
دانکن انجام و  One-way ANOVAبا آزمون  یآمار لی. تحلدیاستفاده گرد یعنوان کنترل منفبدون تابش به

 2در دوز  زانیم نیشتریها وابسته به دوز تابش است؛ بپروتواسکولکس ریومنشان داد که مرگ جیشد. نتا
 نیترنییپا یدرصد( مشاهده شد. در گروه کنترل منف 49) یلوگریک 1در دوز  نیدرصد( و کمتر 5/98) یلوگریک

ها را طور مؤثر پروتواسکولکسبه تواندیدوز م شیزااشعه گاما با اف ها،افتهی. بر اساس دیثبت گرد ریوممرگ
به انسان  یماریو کاهش انتقال ب سیدوزیداتیکنترل ه یبرا منیو ا نینو کردیرو کیعنوان سازد و به رفعالیغ

   .شودیم شنهادیو دام پ

. یبرون تن طیگرانولوزوس در شرا نوکوکوسیپروتواسکولکس اک ریمرگ و م زانیم یرواثرات اشعه گاما بر (. 1405) زیپور، ناصر و حسن زاده، پرو یالناز؛ حاج ،یرهبر: استناد

   :2025.403112.654097ijas./10.22059https://doi.org/ DOI     .303-313(، 2) 57 ،رانیا نشریه علوم دامی
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 مقدمه

های است که چرخه زندگی آن غیرمستقیم بوده و میزبان تنی ایدهو خانواده  انگلی از رده سستودها گرانولوزوس نوکوکوسیاک
کند و های نهایی زندگی میعنوان میزبانسانان بهسازد. مرحله بالغ انگل در روده باریک سگ و سایر سگمتعددی را درگیر می

 شوندهای انگل در محیط پراکنده میدفع شده و تخم قادر است روزانه تعداد زیادی بند بارور تولید کند. این بندها همراه با مدفوع
(Soulsby, 1982) .های واسط، از طریق مصرف علوفه، عنوان میزباننشخوارکنندگان اهلی و وحشی و همچنین انسان به

ه گوارش گردند. پس از آزاد شدن انکوسفر در دستگاسبزیجات و آب آشامیدنی آلوده به تخم حاوی انکوسفر، به انگل آلوده می
های مختلفی مانند کبد و ریه شود، در انداممیزبان واسط، مرحله لاروی یا متاسستودی انگل که به نام کیست هیداتید شناخته می

ها حاوی تعداد زیادی پروتواسکولکس بارور هستند که در صورت خورده شدن گیرد. این کیستها شکل میدر سایر بافت یو گاه
 .(Soulsby, 1982) کنندخواران، چرخه زندگی انگل را تکمیل میتوسط سگ یا سایر گوشت

های مشترک بین انسان و حیوان است که پراکندگی جهانی داشته و ترین بیماریترین و خطرناکهیداتیدوزیس یکی از مهم
ان، مرحله متاسستودی در انس. (Parija & Chaudhury, 2022) ای داردهای پزشکی، بهداشتی و دامپزشکی اهمیت ویژهاز جنبه

های حیاتی نظیر کبد، ریه، مغز، قلب، کلیه و طحال را درگیر کند. درمان دارویی این بیماری معمولاً محدود و تواند اندامانگل می
ای ههایی از جمله هزینهباشد. با این حال، جراحی نیز با چالشناکارآمد است و در اغلب موارد، تنها روش درمان قطعی جراحی می

های ثانویه در محل جراحی ها و در نتیجه تشکیل کیستبالا، احتمال عود بیماری به علت پارگی کیست و انتشار پروتواسکولکس
   . (Alzoubi et al., 2025)همراه است

رو، . ازاینکنندیم فایانگل ا یدر تداوم چرخه زندگ یدینقش کل ،یینها زبانیم یبرا یعنوان مرحله عفونها، بهپروتواسکولکس
های اخیر، در سال.  (Gérard et al., 2019)مؤثر در کنترل بیماری و قطع چرخه انتقال باشد راهکاریتواند سازی آنها میغیرفعال

ها جلب شده است. اشعه گاما با قدرت نفوذ بالا، سازی انگلهای نوین مانند اشعه گاما برای غیرفعالتوجه پژوهشگران به فناوری
ها و غشاهای سلولی، توانایی تکثیر و حیات موجودات میکروسکوپی از جمله ، پروتئینDNA های گسترده درایجاد آسیب از طریق

ها مانده شیمیایی در بافتدهد. ویژگی مهم دیگر آن، عدم ایجاد باقیهای کیست هیداتید را به شدت کاهش میپروتواسکولکس
سازد. افزون بر این، کاربرد اشعه گاما در تر و کارآمدتر میضدانگلی متداول، ایمن است که این روش را نسبت به برخی ترکیبات

با وجود این  (Mao, et al., 2017a). تواند از انتقال بیماری به انسان نیز جلوگیری کندهای دامی میفرآوری گوشت و فرآورده
انجام گرفته  گرانولوزوس نوکوکوسیاکهای کولکسدر مورد اثر مستقیم اشعه گاما بر پروتواس یمزایا، مطالعات محدود

 ,.Alam-Eldin & Badawy, 2015; Ismail et al., 2020; Yuan et al., 2016; Zhao et al., 2019; Zhou et al)است

 های کیست هیداتید دربنابراین، هدف از تحقیق حاضر بررسی اثرات پروتواسکولکسیدال اشعه گاما بر پروتواسکولکس .(2013
 .عنوان یک رویکرد نوین در کنترل هیداتیدوزیس مورد ارزیابی قرار گیردسنجی این روش بهاست تا امکان تنیشرایط برون

 

  روش شناسی پژوهش

 ی آنبودن پروتواسکولکس ها میعق ایبارور  یبررسجمع آوری کیست هیداتید و 

در تبریز انجام گرفت که برای این منظور با مراجعه به کشتارگاه  1402تا آذرماه  1401این تحقیق در فاصله زمانی آبان ماه 
آلوده بودند جمع آوری و به آزمایشگاه بهداشت مواد  اکینوکوکوس گرانولوزوستعدادی از ریه گوسفندانی که به مرحله متاسستودی 

 پزشکی دانشگاه تبریز ارسال شد. غذایی و آبزیان دانشکده دام
جهت بررسی بارور یا عقیم بودن پروتواسکولکس های کیست های هیداتید، با استفاده از یک سرنگ استریل، مایع کیست 

نشین شود. عقیم یا بارور هیداتید از ریه های آلوده آسپیره و در یک ظرف تمیزی ریخته شد تا پروتواسکولکس ها در ته ظرف ته
یست ها از روی شفافیت و یا کدر بودن مایع کیست هیداتید و وجود و یا عدم وجود پروتواسکولکس ها تشخیص داده شد بودن ک

(Karpisheh et al., 2023). بارور  دیداتیه ستیو وجود پروتواسکولکس در آنها، به عنوان ک ستیک عیدر صورت کدر بودن ما
بود، از ادامه مطالعه کنار بوده و مایع کیست هیداتید به رنگ شفاف که فاقد پروتواسکولکس  میعق یهاستیکو انتخاب شدند 
. برای تشخیص زنده مانی پروتواسکولکس ها یک یا دو قطره از مایع حاوی پروتواسکولکس را روی لام ریخته و گذاشته شدند



 1405، دوم ، شمارةو هفتمایران، دورة پنجاه  امیدعلوم  هینشر                                                                                                      308

 

 40× ییبا بزرگنما ینور کروسکوپیم ریها در زکولکسشعله پروتواس یهاسلول تیحرکت و فعالیک لامل روی نمونه گذاشته و 
. همچنین برای اطمینان از زنده بودن پروتواسکولکس های کیست هیداتید، دو یا سه قطره از مایع غیرشفاف و حاوی مشاهده شد

وتواسکولکس درصد اضافه شد. سپس رنگ پذیری و یا عدم رنگ پذیری پر 1پروتواسکولکس روی لام ریخته و یک قطره ائوزین 
. پروتواسکولکس مرده بعلت از دست دادن (Karpisheh et al., 2023)بررسی شد  40ها در زیر میکروسکوپ با بزرگنمایی 

نفوذپذیری غشای خود به رنگ قرمز درآمدند. و پروتواسکولکس های زنده بعلت عدم نفوذپذیری رنگ ائوزین، آنها به رنگ 
 .(Zhang et al., 2017)( 1 خاکستری مایل به سبز درآمدند )شکل

 تیمار پروتواسکولکس کیست هیداتید با دوزهای مختلف اشعه گاما

 1000فات  حاوی حدوداً میلی لیتر از محلول بافر فس 5/0میکروتیوپ استریل انتخاب کرده و به هر لوله   4برای هر دوز 
 5/1به مدت ( رانیغرب )بناب، اشمال یر مجتمع پژوهشد 60-کبالت یها توسط منبع گامانمونهپروتواسکولکس انگل ریخته شد. 

گراد  یدرجه سانت 25 یدر دما کیلوگری 2کیلوگری و  5/1کیلوگری،  1کیلوگری،  75/0ی، لوگرکی 5/0 یتحت دوزهادقیقه  5تا 
 ییبهداشت مواد غذا شگاهیآزما گراد به یدرجه سانت 4 یدر دما یاز پرتوده بعدشدند. نمونه ها بلافاصله  یپرتودهبا سه بار تکرار 

رصد، میزان زنده مانی و تاثیر د 1با استفاده از رنگ آمیزی ائوزین  انتقال داده شد.  زیدانشگاه تبر یدانشکده دامپزشک انیو آبز
لرید ک .(Moazeni & Rakhshandehroo, 2012)دوزهای مختلف پرتوگاما بر روی پروتواسکولکس های انگل بررسی شد 

قرار  یزنده که تحت پرتوده یهاپروتواسکولکس یحاو دیداتیه ستیک عیمادرصد به عنوان کنترل مثبت و  5 سدیم با غلظت
 .(Rufener et al., 2018) در نظر گرفته شد یعنوان کنترل منفنگرفته بودند، به

 آنالیز آماری

 SPSSافزار دانکن توسط نرم یاچنددامنهآزمون ( و پسOne-way ANOVA) طرفهکی انسیوار زیها با آزمون آنالداده
 . در نظر گرفته شد p<0.05 یداریشدند و سطح معن لیتحل 21نسخه 

 نتایج

 5/98ری با مرگ و میر کیلوگ 2نتایج مطالعه نشان داد که بیشترین مرگ و میر پروتواسکولکس های کیست هیداتید در دوز 
(. 1گری بود )جدول کیلو 1میر پروتواسکولکس ها گردید مربوط به دوز  درصد بود. کمترین دوز اشعه گاما که باعث مرگ و

د از پروتواسکولکس درص 38/85کیلوگری  1درصد، دوز  61/73کیلوگری  75/0درصد، دوز  85/82کیلوگری  5/0همچنین در دوز 
بود  ریمرگ و م زانیم نیترنییپا ی( دارادیداتیه ستیک عی)ما یگروه کنترل منف(. 2های کیست هیداتید را از بین می برند )شکل 

که تابش گاما اثر قابل  دهندینشان م جینتا نیبدون تابش است. ا یعیطب طشرای در هاپروتواسکولکس سلامت دهندهنشان که
 .باشدیش موابسته به دوز تاب راث نیا زانیها دارد و مپروتواسکولکس یسازرفعالیبر غ یتوجه
 

 خطای معیار میانگین(  ± میانگین) گاما شعها های کیست هیداتید در دوزهای مختلف میزان مرگ و میر پروتواسکولکس .1جدول 

 نیانگیم اریمع یخطا ±میانگین مرگ و میر دوز

5/0 85/82±  60٫3b 

75/0 61/73±  16٫3b 

1 01/49±  98٫0c 

5/1 38/85±  49٫9b 

2 50/98±  76٫0b 

 08٫0d  ±36/4 هیداتید )کنترل منفی(مایع کیست 

 56٫0a  ±44/99 کلرید سدیم )کنترل مثبت(
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: پروتواسکولکس های زنده با Bو  40×: پروتواسکولکس مرده با بزرگنمایی Aدرصد:  1پروتواسکولکس های زنده و مرده پس از رنگ آمیزی با ائوزین  .1شکل 

 4×بزرگنمایی 

 
 درصد مرگ و میر پروتواسکولکس های کیست هیداتید در دوزهای مختلف اشعه گاما. 2شکل                     

 

 بحث
 دیداتیه ستیک یهاپروتواسکولکس یمانو وابسته به دوز بر زنده یاثر قو یمطالعه حاضر نشان داد که تابش گاما دارا جینتا

 01/49کیلوگری ) 1و ( درصد 98.5) یلوگریک 2در دوز  به ترتیب ریمرگ و م زانیم و کمترین نیشتریکه ب یاست؛ به گونها
 یبرخ دهدیشوند که اجازه م یجزئ ایناقص  بیممکن است باعث آس یلوگریک 1مانند  ترنییپا یمشاهده شد. دوزهادرصد( 

 نیاست که نخست یصلاز چند عامل ا یناش دهیپد نیرا داشته باشند. ا بیآس میتوان ترم یحت ایها هنوز زنده بمانند پروتواسکولکس
 یبرا یکاف یبرسد که انرژ یبه سطح دیها، دوز تابش باکامل پروتواسکولکس یسازرفعالیغ ی. براباشدیم آن اثر آستانه تابش

ممکن است  یلوگریک 1مانند  ترنییپا یکه دوزها یفراهم کند، در حال یساختار سلول بیو تخر DNAگسترده  یهاشکست جادیا
 هاسمیاز ارگان یبرخ بطوری که پروتواسکولکس است می. عامل دوم توان ترم(Hadj Rabia et al., 2022) آستانه نرسند نیبه ا
تابش ممکن  نییو دوز پا باشندیعملکرد خود م یابیقادر به باز یجزئ بیهستند که پس از تابش با آس یمیترم یسازوکارها یدارا

 ،یشگاهیآزما طینابرابر تابش است؛ در شرا عیتوز ،سوم مل. عا(Yuan et al., 2016) ها فراهم آوردآن یرا برا ییتوانا نیاست ا
از نمونه کمتر  ییهابخش تر،نییپا ینشود و در دوزها عیها توزدر تمام نمونه کنواختیتابش گاما ممکن است به طور کامل و 

مقاومت  دهیپد ن،ی. علاوه بر ا(Mao et al., 2017b) شودیآن م یامر باعث کاهش اثربخش نیکه ا رندیتحت تابش قرار گ
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تر باشند و مقاوم یتابش بینسبت به آس یعیها ممکن است به طور طباز پروتواسکولکس یبرخ رایدارد، ز ینقش مهم زین یجیتدر
   .(Singh & Dhar, 1988) زنده بمانند ترنییدر دوز پا

نشان داد که ( 2015الدین و بدوی )راستا است. به عنوان مثال، مطالعه عالممطالعه پیشین همهای چندین این نتایج با یافته
ها و ها، آسیب مورفولوژیک و تغییرات فراساختاری مانند تشکیل واکوئلمانی پروتواسکولکستابش گاما منجر به کاهش زنده

 ,Alam-Eldin & Badawy)تساختارهای سلولی انگل اس دهنده اثر مستقیم اشعه برشود، که نشانتخریب لایه ژرمینال می

مانی گری( نه تنها زنده 80–10گزارش کردند که با افزایش دوز تابش گاما )( 2016همچنین یوان و همکاران )  (2015
دهنده نشانها یابد. این یافتههای ایجادشده پس از کاشت نیز کاهش میپروتواسکولکس کاهش یافته بلکه تعداد و اندازه کیست

  .(Yuan et al., 2016) ی واضح بین دوز تابش و شدت اثر ضدانگلی آن است که با نتایج مطالعه ما مطابقت داردیک رابطه

نتایجی کمی متفاوت ارائه دادند؛ به طوری که در برخی شرایط ( 2004از سوی دیگر، برخی مطالعات مانند فالح و همکاران )
تواند مانی ایجاد نشد. این اختلافات میتغییرات قابل توجهی در زنده ها نداشت یااری بر تعداد کیستافزایش دوز تابش اثر معناد

ناشی از تفاوت در طراحی مطالعات، گونه یا منبع پروتواسکولکس، شرایط تابش و روش ارزیابی اثرات باشد. برای مثال، فالح و 
های کوتاه تابش استفاده کردند که ممکن است برای ایجاد تغییرات قابل زمانگری( و  25–5تر )همکاران از دوزهای نسبتاً پایین

تواند اثر تنی( میتنی در مقابل برونهای ارزیابی )درونها کافی نبوده باشد. همچنین تفاوت در روشملاحظه در پروتواسکولکس
  (Faleh et al., 2004)  تابش را متفاوت جلوه دهد

زایی به طور گری( میزان عفونت 600–400نشان داد که حتی در دوزهای بالا )( 1988سینگ و دار )علاوه بر این، مطالعه 
ها دهد. این یافتهها رخ میای در تعداد و اندازه کیسترود، در حالی که در دوزهای متوسط کاهش قابل ملاحظهکامل از بین می

ی باشد؛ یعنی تا یک دوز مشخص اثرات کافی برای از بین بردن اتواند آستانهدهنده آن است که اثر تابش گاما مینشان
ومیر رسد. این موضوع با نتایج ما که بیشترین مرگیابد یا به حداقل میپروتواسکولکس وجود دارد و بالاتر از آن، تأثیر افزایش نمی

 (.Singh & Dhar, 1988) کیلوگری ثبت شد، همخوانی دارد 2در دوز 

وجو کرد. نخست، تفاوت در منبع و شرایط توان در چند عامل مهم جستنتایج مطالعات مختلف را می دلایل اصلی اختلاف
شده های انسانی یا لاروهای کشت دادهها از منابع مختلف مانند کبد گوسفند، کیستها، به این معنا که پروتواسکولکسنمونه
ها قبل از سازی نمونهاست. علاوه بر این، شرایط نگهداری و آماده ها به تابش گاما متفاوتآوری شده و میزان حساسیت آنجمع

تواند تأثیر قابل توجهی بر نتایج داشته باشد. دوم، تفاوت در دوز تابش و زمان قرارگیری در معرض، زیرا مطالعات پیشین تابش می
شود. همچنین که باعث تفاوت در شدت اثر می اندگری یا حتی کیلوگری( استفاده کرده 600گری تا  5از دامنه وسیعی از دوزها )

های ارزیابی اثرات، به زمان تابش و فاصله زمانی بین تابش و ارزیابی اثرات نقش مهمی در نتایج دارد. سوم، تفاوت در روش
دی و ایمنی مانی، برخی تغییرات مورفولوژیک و ساختاری و برخی اثرات عملکرای که برخی مطالعات اثر تابش را بر زندهگونه

های های آزمایشی متفاوت، از جمله گونهتواند منجر به تفسیرهای متفاوتی شود. چهارم، مدلها میاند که این تفاوتبررسی کرده
توانند نتایج سازی و زمان ارزیابی پس از تابش که همه میحیوانی مختلف )موش، همستر، خرگوش و غیره(، مسیر و میزان آلوده

ها نقش نشان داد که زمان عفونت و محل کاشت پروتواسکولکس( 1990؛ برای مثال، مطالعه چرمیِ و همکاران )را تغییر دهند
. پنجم، عوامل بیولوژیک و محیطی مانند دمای محیط، شرایط کشت، (Charmy et al., 1990) مهمی در اثر تابش گاما دارد

د اثر تابش گاما را تحت تأثیر قرار دهند. با توجه به نتایج مطالعات تواننحضور مواد مغذی و شرایط فیزیولوژیک میزبان که می
ها و کاهش تشکیل کیست مانی پروتواسکولکسهای ما، تابش گاما دارای پتانسیل قابل توجهی در کاهش زندهپیشین و یافته

 شی به ساختار سلولی، تغییرات در غشاء وهیداتید است، که این اثر وابسته به دوز تابش بوده و احتمالاً ناشی از آسیب مستقیم تاب

DNA  .انگل و اختلال در متابولیسم آن است 

توانند به شده با تابش گاما میهای ضعیفاند که پروتواسکولکسنشان داده( 2022برخی مطالعات مانند حاج ربیع و همکاران )
های جدیدی برای کاربردهای درمانی و کنند که افقعمل  یسسازی بالقوه برای پیشگیری از اکینوکوکوزعنوان یک عامل ایمن

کند. با این حال، برای استفاده عملی از تابش گاما در کنترل یا درمان کیست هیداتید نیاز به مطالعات بیشتر پیشگیرانه ایجاد می
ررسی گردد. همچنین، مدت آن بر میزبان و انگل بوجود دارد تا آستانه دقیق دوز مؤثر و ایمن مشخص شود و اثرات طولانی
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ها و پارامترهای تابش برای دستیابی به نتایج دهنده لزوم استانداردسازی روششده در مطالعات مختلف نشانهای مشاهدهتفاوت
  (Hadj Rabia et al., 2022). قابل مقایسه و کاربردی است

 

 گیرینتیجه

اکینوکوکوس های کیست هیداتید های این مطالعه نشان داد که اشعه گاما اثر قوی و وابسته به دوز بر پروتواسکولکسیافته
کیلوگری(  2ویژه مانی شدند، در حالی که دوزهای بالاتر )بهتر تنها منجر به کاهش نسبی زندهدارد. دوزهای پایین گرانولوزوس

دهد که تابش گاما با تخریب ها گردید. این نتایج نشان میدرصد پروتواسکولکس 98ی بیش از سازطور مؤثر موجب غیرفعالبه
تواند رویکردی نوین، ایمن و غیرشیمیایی برای کنترل مرحله ، میDNA های غیرقابل ترمیم درساختارهای سلولی و ایجاد آسیب

های دامی تواند در فرآوری فرآوردهاین، استفاده از تابش گاما می عفونی انگل و در نتیجه قطع چرخه انتقال بیماری باشد. افزون بر
و پیشگیری از انتقال هیداتیدوزیس به انسان و حیوانات نقش مؤثری ایفا کند. با این حال، برای تعیین دوز بهینه و ایمن و همچنین 

 .رسدمطالعات بیشتر ضروری به نظر میهای بالینی، انجام تنی و کاربریبررسی اثرات بلندمدت این روش در شرایط درون
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 نیکه در مراحل مختلف ا یدانشکده دامپزشک انیو آبز ییبهداشت مواد غذا شگاهیهمکاران آزما هیاز کل نی. همچنندینمایم
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