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Fish immunization using vaccines has been practiced for more than 50 

years and is generally accepted as an effective method for preventing a 

wide range of bacterial and viral diseases. Vaccination contributes to 

environmental, economic and social sustainability in global aquaculture. 

Most of the manufactured vaccines are inactive vaccines that are 

formulated using adjuvants and delivered to fish through injection, 

immersion or oral routes. Live vaccines are more effective than inactivated 
vaccines because they mimic the conditions of natural pathogen infections 

and elicit a strong antibody response. Unfortunately, vaccines are usually 

not able to provide protection on their own. Especially those vaccines that 

are based on recombinant antigens or inactive pathogens. Therefore, the 

use of adjuvants or immunostimulants is often necessary to increase 

vaccine efficacy and have more potential to be administered through 

injection, oral or immersion routes. Nowadays, new vaccines (mucous and 

toxoid) and herbal adjuvants have been more and more noticed by 

researchers and have had significant effects against infectious diseases. 

Advanced technologies hold promise for the future of aquaculture 

vaccines, providing health benefits and increased economic potential for 
producers. Considering that vaccines have protective and preventive 

functions against a wide range of diseases, in this article we discussed the 

types of vaccines and aquatic adjuvants and their methods of use.  
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 های کلیدی:  واژه

 ، پروری آبزی

 ادجوانت، 

 های واکسیناسیون،  روش

    واکسن

 

کلی طور شود و بهسال است که انجام می 50سازی ماهی با استفاده از واکسن بیش از ایمن
های باکتریایی و ویروسی ای از بیماریثر برای پیشگیری از طیف گستردهؤبه عنوان یک روش م
پروری محیطی، اجتماعی و اقتصادی در آبزیواکسیناسیون به پایداری زیستپذیرفته شده است. 

های غیرفعال هستند که با استفاده از های تولیدی واکسنکند. اکثر واکسنجهانی کمک می
وری یا خوراکی به ماهی تحویل ها فرموله شده و از طریق مسیرهای تزریقی، غوطهادجوانت
ها های غیرفعال هستند، زیرا این واکسنه کارآمدتر از واکسنهای زند شوند. واکسنداده می

 کنند. بادی قوی ایجاد می کنند و پاسخ آنتی زای طبیعی را تقلید میهای بیماری شرایط عفونت
به ویژه آن دسته از  ها معمولاً به تنهایی قادر به ایجاد محافظت نیستند.متأسفانه، واکسن

بنابراین، استفاده از  های غیرفعال هستند.های نوترکیب یا پاتوژنژنهایی که بر پایه آنتی واکسن
های ایمنی اغلب برای افزایش کارایی واکسن ضروری هستند و پتانسیل ها یا محرکادجوانت

های  وری دارند. امروزه واکسن های تزریقی، خوراکی یا غوطه تری برای تجویز از طریق راه بیش
های گیاهی بیش از پیش مورد توجه  وکسوئید( و ادجوانتهای مخاطی، ت جدید )واکسن

اند.  های عفونی داشته توجهی در برابر بیماری اند و اثرات قابل قرار گرفته گران پژوهش
پروری است و مزایای سلامتی و افزایش های آبزی های پیشرفته نویدبخش آینده واکسن فناوری

ها  که واکسنتوجه به این م خواهند کرد. باپتانسیل اقتصادی را برای تولیدکنندگان فراه
ها را دارند، در این مقاله  کننده در برابر طیف وسیعی از بیماری های ایمنی و پیشگیریعملکرد

 ها پرداختیم.های استفاده از آن های آبزیان و روشها و ادجوانتبه انواع واکسن
 

هاا در   هاا  مرساوا اساتهاده از  ن    ها و روش ها، ادجوانت واکسن (.1403) سید حسین، فر حسینی ،زاده، بابک بیک ،مجید زاده، خاناستناد: 

 .27-48(، 3) 13، بردار  و پرورش  بزيان نشريه بهره. ماهیان پرورشی

                      DOI: 10.22069/japu.2023.21511.1795 
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 مقدمه

تقاضای روزافزون مصرف ماهی و محدود بودن 

پروری در آبزیذخایر طبیعی، موجب توسعه صنعت 

پروری یکی های اخیر آبزیجهان شده است. در سال

ثر در تولید غذا بوده و از چند دهه ؤاز بخش های م

گذشته نیز به سرعت به یک صنعت پویا و رو به رشد 

ین ماهی ئافزایش نیاز به پروت (.1) تبدیل شده است

به سمت های پرورش باعث شده است تا سیستم

 (.2) پرورش متراکم و فوق متراکم سوق پیدا کنند

تر از  شود ماهی بیشپرورش متراکم ماهی باعث می

پذیر باشد، در نتیجه منجر به یبهای عفونی آسبیماری

بروز زیان شدید اقتصادی از لحاظ مرگ و میر و 

با متراکم شدن پرورش  (.2)شود های درمانی میهزینه

های جدی در زا باعث بیماریماهی، عوامل بیماری

کننده  ترین عوامل ایجادشوند. شایعتولید ماهی می

 9/54ها )پروری باکتریهای عفونی در آبزیبیماری

ها (، انگلدرصد 6/22ها )( و پس از آن ویروسدرصد

 (.3)( هستند درصد 1/3ها )( و قارچدرصد 4/19)

ها برای درمان و کنترل گسترش  بیوتیک آنتی

های باکتریایی در ماهیان جوان و بالغ،  بیماری

توانند به عنوان ابزاری برای جلوگیری و پیشگیری  می

بخش  (.4) های ماهیان استفاده شوند از عفونت

ها نیز به عنوان عوامل بیوتیکاین آنتیتوجهی از  قابل

های باکتریایی در درمانی ضروری برای درمان بیماری

شوند. بنابراین، استفاده کنترل نشده انسان استفاده می

ها در تولید پروتئین حیوانی خطر بیوتیکاز این آنتی

 (.5)بزرگی برای سلامت انسان به همراه دارد 

های مفید را از توانند میکروارگانیسمها میبیوتیک آنتی

بین ببرند، باعث ایجاد اختلال در میکروبیوتای دستگاه 

تأثیر  (7)بر تغذیه و ایمنی  (،6)گوارش شوند 

تواند منجر به انتخاب ها می بگذارند و استفاده از آن

های مقاومت بین انسان های مقاوم و انتقال ژنباکتری

با توجه به  (.8)و دام به میکروبیوتای انسانی شود 

ها دیگر در  بیوتیک مشکلات ذکر شده، مصرف آنتی

های الویت نیست و نیاز جدی برای یافتن جایگزین

 محیطی و مناسب برای حل مسائل مربوط به زیست

ها وجود دارد، که امروزه بهترین راه برای بیوتیکآنتی

ها استفاده از واکسیناسیون جلوگیری از شیوع بیماری

برای غلبه بر عوارض ناشی از مرگ و میر  (.9)است 

ها بیوتیکها پس از محدودیت استفاده از آنتیبیماری

های ی از جایگزینپروری، واکسیناسیون یکدر آبزی

ها،  بیوتیک ها، برخلاف آنتی واکسن (.10)مناسب است 

کنند و سپس  سیستم ایمنی ماهی را تحریک می

کنند که ماهی را در برابر  هایی تولید می بادی آنتی

ها  بیوتیک کنند، اما هدف آنتی ها محافظت می بیماری

ها واکسن (.11)ها است  کشتن یا توقف بیماری

شوند که برای بیولوژیک تعریف می عنوان یک ماده به

بهبود ایمنی در برابر یک بیماری خاص یا گروهی از 

پروری،  در آبزی (.12)شوند ها تولید میبیماری

واکسیناسیون یک جنبه مهم است. واکسیناسیون 

عنوان یک روش درمانی کارآمد برای پیشگیری از  به

چنین  های باکتریایی و همبیماری ای ازطیف گسترده

بسیاری از  (.13)شود ویروسی در نظر گرفته می

ظرفیتی یا  های باکتریایی و ویروسی، اعم از تکواکسن

 اندظرفیتی، با موفقیت توسعه یافته و تجاری شده چند

امروزه واکسیناسیون به یکی از مقرون به  (.15، 14)

های پایدار برای کنترل چنین روش ترین و همصرفه

چندین بیماری عفونی در ماهی تبدیل شده است 

ها علیه یک تر واکسن حال، امروزه بیش با این (.13)

ک شوند. توسعه و استفاده از یعفونت استفاده می

طور  ظرفیتی برای درمان چندین عفونت به واکسن چند

تواند سهولت استفاده از واکسن را فراهم زمان می هم

ظرفیتی در  کند و حجم کار را در مقایسه با واکسن تک

ها از واکسن (.15)فرآیند واکسیناسیون کاهش دهد 

شود که شامل تجویز میها های مختلفی برای ماهی راه

خوراکی، تزریقی )داخل صفاقی یا داخل عضلانی( و 

روش تجویز واکسن با در نظر  (.16)وری است غوطه

زا، مسیر  گرفتن عوامل مربوط به عامل بیماری
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ایجاد خاطره ایمنی، نوع واکسن،  زایی، عفونت

اهی مشخص های نیروی کار، مرحله زندگی م هزینه

زایی  اولین گزارش در مورد ایمنی (.17)شود می

 ( بود که 1938و همکاران ) سنیزکواواکسن توسط 

از واکسن برای جلوگیری از بیماری باکتریایی 

Aeromonas punctata  اولین  (.18)استفاده کردند

( بود که 1942)اف دگزارش به زبان انگلیسی توسط 

آلای  در قزل A. salmonicidaحفاظت در برابر 

کمان، را با تجویز خوراکی و تزریقی گزارش  رنگین

اولین واکسن علیه یرسینیوزیس در سال (. 19) کرد

ساخته شد و توسط وزارت کشاورزی ایالات  1976

ده مجوز دریافت کرد و پس از آن واکسن ویبریو متح

در این مقاله به بررسی  (.21، 20)مجوز دریافت کرد 

زایی های تجویز و ایمنیانواع واکسن ها، روش

 کنیم.واکسن در مطالعات پیشین تمرکز می

 

 پروری نقش واکسن در آبزی

های بسیار زیادی در اثر انواع  سالانه خسارت

های مختلف به مزارع پرورش ماهیان وارد  بیماری

ها به  دهندگان برای مبارزه با بیماری شود و پرورش می

اند. استفاده  ها روی آورده بیوتیک استفاده از آنتی

بر  پروری علاوه ها در آبزی کبیوتی مدت از آنتی طولانی

محیطی بسیار زیاد، موجب  ایجاد مشکلات زیست

بیوتیکی در فلور باکتریایی منابع  ایجاد مقاومت آنتی

پروری  تر به صنعت آبزی آبی و ایجاد خسارات بیش

هایی که بر اساس  روش (. بنابراین5)شود  می

تر مورد  اند بیش گرفته  پیشگیری از وقوع بیماری شکل

های پیشگیری از  یکی از روش اند.توجه قرار گرفته

باشد. اساس کار واکسن،  ها، واکسیناسیون می بیماری

تحریک و فعال کردن سیستم ایمنی بدن ماهی در برابر 

تحریک سیستم (. 22) باشد یک بیماری خاص می

طور اولیه بر اساس تقابل بین  ایمنی و واکسیناسیون به

میزبان است، اما محیط مطلوب،  میکروارگانیسم و

توجهی در ایجاد مقاومت مناسب در میزبان  نقش قابل

یابی به بهترین روش،  منظور دست به(. 23)دارد 

های واکسیناسیون همیشه باید مکمل دیگر روش

امنیت زیستی باشد، تا مشکلات ناشی از گسترش 

هبود شرایط محیطی، عفونت را کاهش دهد و با ب

 (.23)باعث ایجاد مقاومت در برابر بیماری شود 

 

 ها پروری و مزایای آنها در آبزیانواع واکسن

پروری مورد ها در آبزیانواع مختلفی از واکسن

ادامه بیان خواهند شد  گیرند که دراستفاده قرار می

 (.2و  1 های جدول، 1)شکل 
 

 
 .های آبزیان انواع واکسن -1شکل 



 و‌همکاران‌زاده‌مجید‌خان‌/‌...‌های‌مرسوم‌ها‌و‌روش‌ها،‌ادجوانت‌واکسن

 

31 

های غیرفعال یا کشته  واکسنهای غیر فعال: واکسن

زای بدخیم ایجاد  شده معمولاً از یک میکروب بیماری

شوند و از طریق برخی فرآیندهای فیزیکی و  می

خود را برای آلوده کردن یا تکثیر در شیمیایی توانایی 

این  دهند. داخل یا خارج از میزبان از دست می

های فیزیکی و توان از طریق روشتغییرات را می

شیمیایی مانند غیرفعال سازی با گرما، تابش اشعه 

سازی با فرمالین بدون به خطر  ماوراء بنفش یا غیرفعال

(. 24)ژن عامل میکروبی القا کرد انداختن آنتی

شود(،  های زنده )که در زیر بحث می برخلاف واکسن

های غیرفعال در شرایط مزرعه پایدارتر هستند  واکسن

(. 25)تری داشته باشند  و ممکن است هزینه تولید کم

های  یا ماهیهای غیرفعال در محیط  واکسن

خطر  مانند، بنابراین معمولاً بی شده باقی نمی واکسینه

ها ممکن  هستند، اما در مقایسه با سایر انواع واکسن

(. 26)تری را ایجاد کنند  تر یا کوتاه است ایمنی ضعیف

های غیرفعال ممکن است به زایی ضعیف واکسنایمنی

های ماهی نی سلولی در گونهسازی ضعیف ایمفعال

تواند نیاز به استفاده از نسبت داده شود و بنابراین، می

کننده را های چندگانه تقویتسازها یا ایمنادجوانت

برای القای ایمنی محافظتی در ماهیان نیاز داشته باشد 

های غیرفعال شامل وجود معایب واکسن(. 27)

های کننده سیستم ایمنی، واکنش های سرکوبژن یآنت

کننده سیستم  های تقویتسمی ناشی از ادجوانت

دلیل دناتوره شدن  زایی بهایمنی، کاهش ایمنی

های سیستمیک به برخی ها و واکنشپروتئین

 (.27)ها است ادجوانت

نوع  اینیافته:  های زنده تخفیف حدتواکسن

های زنده ضعیف شده  ها حاوی میکروارگانیسمواکسن

زایی بوده که قادر به تکثیر و ارائه  یا فاقد توان بیماری

(. 28) زایی خود در داخل میزبان هستند خواص ایمنی

های زنده مانند ها از میکروارگانیسماین واکسن

اند که دیگر ها تشکیل شدهها و ویروسباکتری

(. 29)خاصیت ایجاد عفونت خاص را ندارند 

های مختلفی از  ها تخفیف حدت یافته با روش واکسن

جمله شیمیایی، حرارتی، عبور مداوم پاتوژن در 

های هترولوگ مختلف )حیوانات هترولوگ،  سیستم

های جنینی( و تضعیف ژنتیکی  کشت بافت، تخم

حذف، اختلال یا قرار دادن مسیر متابولیک  )جهش با

این نوع از (. 30)شوند  یا ژن حدت( تهیه می

زا قابلیت تکثیری  که عامل بیماری دلیل این ها به واکسن

های تواند هم پاسخدارد، نیازی به ادجوان ندارد و می

ه ایمنی هومورال و هم سلولی را تحریک کند که ب

نوبه خود به ایجاد سطح بالایی از ایمنی محافظتی 

ارزیابی و (. 31)کند مدت در میزبان کمک می طولانی

پروری از دهه ها در آبزیچنین کاربرد این واکسن هم

در حال حاضر، چهار (. 32)گزارش شده است  1900

ه برای تجویز علیه سه بیماری شده زند واکسن تضعیف

ای سمی رودهباکتریایی در ایالات متحده: بیماری سپتی

(، بیماری باکتریایی کلیوی ESCماهی ) در گربه

(BKD بیماری کلوموناریس ،)(33)  و یک بیماری

 ور ماهیان به نام ویروس هرپس کویویروسی در کپ

(KHV )(.16) مجوز دارند 

DNA  :واکسنDNA  واکسن شامل یک پلاسمید

شونده است که حاوی  تکثیر خارج کروموزومی خود

زای عامل بیماری است که پس از تکثیر در  ژن ایمنی

سازی به بدن ماهیان تزریق ها و خالصباکتری

توانند هم  ها ابتدا می واکسناین (. 34)شوند  می

های ایمنی غیراختصاصی و به دنبال آن ایمنی  پاسخ

اختصاصی را تحریک کنند، اما مسیرهای حفاظتی 

ها در ماهیان انجام دقیقی که توسط این واکسن

(. 36، 35) شود هنوز نامشخص باقی مانده است می

های سطحی را از  های ویروسی که گلیکوپروتئین ژن

کنند، سطوح بالاتری از  ای کد میطریق تزریق ماهیچه

 IHNVو  VHSVهای  محافظت را در برابر عفونت

استفاده از (. 38، 37)اند  پروری برانگیختهدر آبزی
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و به دنبال آن واکسیناسیون با  VHSVین گلیکوپروتی

ثر در ؤمنجر به یک پاسخ ایمنی م DNAواکسن 

ویبریو باکتری (. 39)کمان شده است  آلای رنگین قزل
زا است، دارای ها بیماریکه برای ماهی آنگویلاروم

( است Zincمتالوپروتئاز خارج سلولی عنصر روی )

یافته شناخته شده برای باکتری  تکه یک عامل حد

است. نشان داده شده است که این  ویبریو آنگویلاروم

ژن قوی برای ساخت واکسن ماده سمی یک آنتی

DNA  ای که توسط در مطالعه(. 41، 40)است 

 ( انجام شد، گزارش 2002و همکاران )وسبام ن

واکسن باعث ایجاد ایمنی محافظتی  DNAکردند که 

های ویروسی در قوی در برابر برخی از عفونت

کمان و ماهی آزاد  آلای رنگین ماهیان، به ویژه در قزل

ها و هرپس یروساقیانوس اطلس آلوده به رابدو

(. 42) کندماهیان آلوده، ایجاد می ها و گربهویروس

( 2017و همکاران )یس رمطالعه انجام شده توسط 

نشان داد که  IPNVدار علیه  DNAروی یک واکسن 

سازی خوراکی با استفاده از خوراک گاهی ایمن

تواند نتایج بهتری در مقایسه با تزریق داخل صفاقی  می

  (.43)در ماهی سالمون اقیانوس اطلس داشته باشد 

RNA  :های  واکسنواکسنRNA  :دار دو نوع هستند

mRNA شونده و  خودتکثیرmRNA شوندهغیرتکثیر .

 mRNAاین است که  mRNAاصل واکسن 

شود یا شده ژن هدف یا در یک ناقل کلون می اصلاح

تحت  mRNAشود. مستقیماً به میزبان تزریق می

عنوان  گیرد و پروتئین بهترجمه پروتئین هدف قرار می

یک ماده خارجی توسط سیستم ایمنی میزبان شناسایی 

کند شود و ایمنی خاصی در برابر پاتوژن ایجاد میمی

در یک واکسن چندین مزیت  RNAاستفاده از  (.44)

و توسط است  عفونیغیر RNAدارد: ایمن است زیرا 

شود و خطر بالقوه فرآیندهای سلولی طبیعی تجزیه می

بر این،  زایی وجود ندارد. علاوهعفونت یا جهش

RNA  در حال  (.45)یک محرک قوی ایمنی است

 RNAهای ترین استفاده از واکسن حاضر بیش

شونده بر اساس ژنوم آلفا ویروس است  خودتکثیر

 Togaviridaeها متعلق به خانواده آلفاویروس (.46)

 Semliki، ویروس Sindbisهستند که شامل ویروس 

Forest های و ویروسencephalitis باشند اسب می

شده در طیف وسیعی از آلفاویروس اصلاح (.47)

اران، پرندگان، های میزبان مانند پستاندسلول

کند. ها عمل میخزندگان، دوزیستان، حشرات و ماهی

های ساختاری  های پروتئین بنابراین، با جایگزینی ژن

زا در ماهی، واکسن ژن بیماری ویروس با یک آنتی

RNA طور بالقوه در برابر  تواند به شونده می تکثیر خود

های مهم ماهی محافظت ایجاد کند.  تعدادی از بیماری

، یک 1(SPDVویروس پانکراس سالمون ) بیماری

(، SAVآلفاویروس شناخته شده ماهیان سالمونیده )

، جنس آلفا Togaviridaeاست که متعلق به خانواده 

های پستانداران  ویروس و شبیه ژنوم آلفا ویروس

است. کالسن و همکاران توصیف کردند که نواحی 

( SAV3) 3ترجمه نشده ژنوم آلفا ویروس سالمونید 

 2 SAV3(repliconسازی مبتنی بر ریپلیکون )و شبیه

واکسن ریپلیکون محافظت  (.48)ساخته شده است 

با  ISAماهیان  بالایی در برابر کم خونی عفونی آزاد

کند، اما تزریق عضلانی بدون ادجوانت ایجاد می

شود نمیتزریق داخل صفاقی با همان باعث محافظت 

تواند نامزد آینده برای  می SAV3این ساختار  (.49)

  (.48)در ماهیان باشد  mRNAواکسن 

های واکسن حامل از ناقل: 3های حاملواکسن

ژنی به میزبان های آنتیویروس زنده برای انتقال ژن

ه به نوبه خود پروتئین کند کگیرنده استفاده می

زا دیگر را رمزگذاری شده یک میکروارگانیسم بیماری

توانایی  (.16)کند ژن واکسن بیان میعنوان آنتی به

                                                
1- Salmon pancreas disease virus 

بخشی از یک مولکول، که یک مولکول اسید نوکلئیک، یا  -2

 عنوان یک واحد تکثیرشونده است هب
3- Vector Vaccine 
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های ساختاری ویروسی با شباهت  خودآرایی پروتئین

یک ویروس بومی منجر به ایجاد این دسته از 

س ذرات شبه ویروس های زیر واحد بر اسا واکسن

(VLP شده است )(50.) های این واکسن قادر ژنآنتی

های ایمنی هومورال و سلولی هستند، به تحریک پاسخ

های حامل پتانسیل تکثیر فعال در در حقیقت واکسن

های میزبان را دارند و سیستم ایمنی را داخل سلول

کنند. ذرات شبه ویروس مانند یک ادجوانت فعال می

ها، گیاهان یا هایی مانند باکتریتوان در میزبانرا می

های آزمایشی مبتنی بر  ها تولید کرد. واکسنقارچ

VLPs اند، یعنی واکسن  های اخیر ساخته شده در سال

پروتئین  IPNVعلیه نکروز عفونی پانکراس، که در 

بیان شده در مخمر به ذرات زیر  VP2کپسید 

شود و پاسخ ایمنی را در  ( مونتاژ میSVPsی )ویروس

واکسن  (.51)کند  کمان القا می آلای رنگین قزل

 ویروس نکروز عصبی ماهی کاد اقیانوس اطلسضد

(ACNNV) باس آسیایی، که در آن برای ماهی سی

  Nicotiana benthamianaپروتئین توسط گیاه 

های ضد نکروز پوشش داده شده بود بیان شد. واکسن

 (53)و نکروز عصبی ویروسی  (52)عصبی هامور 

باس ترتیب برای هامور خالدار نارنجی و سی به

ساخته شدند.  VLPsآرایی اروپایی با استفاده از خود

ماهیان نیز معمولاً  اویروس آزادهای ریپلیکون آلفحامل

شوند، زیرا  های ماهی استفاده می برای تولید واکسن

های طیف وسیعی از طبقات  ها در سلول این حامل

نظر را در محدوده  حیوانی عملکرد دارند و ژن مورد

 (.54)کنند  گراد بیان می درجه سانتی 4-37دمایی 

بر آلفاویروس این مزیت را دارد که  ریپلیکون مبتنی

دهد  ها را گسترش نمی پس از تکثیر اولیه، سایر سلول

چنین توانایی  و هم (54)کند  ویا دوباره آلوده نمی

 (.55)بهبود ایمنی موکوسی را دارد 

حال های موکوسی در واکسنهای موکوسی: واکسن

های واکسینه شده دلیل مصونیت بالا در ماهی حاضر به

پروری به خود جلب ای را در آبزیتوجه گسترده

های موکوسی علیه  توسعه واکسن (.28)اند کرده

پروری در حال حاضر  زا در آبزی های بیماری عفونت

د ها با مسدواست زیرا این واکسن ها پژوهشتمرکز 

ها در محل اولیه تکثیر پتانسیل ایجاد  کردن پاتوژن

ای بر روی  مطالعه(. 56)های محافظتی را دارند  پاسخ

 Tو  Bهای  های موکوسی و سیستمیک سلول پاسخ

های موکوسی در برابر  سازی با واکسن پس از ایمن

های  راهها در ماهیان استخوانی از طریق  پاتوژن

مختلف تجویز که شامل واکسیناسیون خوراکی، 

(. 56)وری و از راه بینی بود، انجام شده است  غوطه

( گزارش داد که یکی 2012مونانگ آندو و همکاران )

های موکوسی محافظ از مشکلات در طراحی واکسن

ن محافظ ژبرای ماهیان استخوانی، تعیین دوز آنتی

 (.57)مورد نیاز برای ایجاد ایمنی است 

های زیرواحد فقط از  واکسنهای زیر واحد: واکسن

کنند و  ژنیک برای واکسیناسیون استفاده میاجزای آنتی

توانند در  های زیرواحد نمی که واکسن جایی از آن

زایی برای میزبان یا  میزبان تکثیر شوند، خطر بیماری

ابزارهای (. 16)های غیرهدف وجود ندارد  گونه

بیوتکنولوژیکی برای شناسایی و طراحی توالی ژنی 

شود. پس از زا استفاده میژن محافظ عامل بیماریآنتی

های پروکاریوتی ژنی در میزبانهای آنتیژن طراحی،

شوند و در مقیاس وارد می (59)یا یوکاریوتی ( 58)

وسیع تحت شرایط آزمایشگاهی کاملاً کنترل شده 

ژن، توسط فناوری تخمیر، با هدف تولید پروتئین آنتی

های تولیدی شامل شوند. میزبانکشت داده می

، (61)، مخمر (60)، کشت سلولی (58)ها باکتری

چنین  ها و هم ریزجلبک(، 59)های حشرات سلول

های  ر واکسنت است. بیش( 29)گیاهان تراریخته 

واحد با بیان پروتئین زیر واحد در سیستم بیان زیر

شوند.  ایجاد می اشریشیا کلایپروکاریوتی مبتنی بر 

ها، واکسن زیر واحدی علیه  ترین نمونه یکی از موفق
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( است که شامل ژن IPNنکروز عفونی پانکراس )

IPN-VP2 خونی عفونی یروس کماست. واکسن و

ماهیان حاوی پروتئین هماگلوتینین استراز نوترکیب  آزاد

در  Centrovetعنوان یک واکسن خوراکی به نام  به

و روش بیان  شیلی موجود است. روش باکولوویروس

 مخمر برای واکسن علیه سپتی سمی هموراژیک

(VHS) ساز عفونیو نکروز خون (IHN)  استفاده

های مشکل اصلی واکسن(. 62، 25) شده است

بنابراین،  نوترکیب ایمنی محیطی و مجوز قانونی است.

های مبتنی بر پروتئین نوترکیب باید ایمنی واکسن

(. 63) محیطی خود را برای آزمایش میدانی اثبات کنند

های  های زیادی در مورد واکسن اگرچه گزارش

ها  وجود دارد، اما این واکسن واحد برای ماهیزیر

پروری در  صورت تجاری برای استفاده در آبزی به

 دسترس نیستند. 

 سموم )اگزوتوکسین و اندوتوکسین(واکسن توکسوئید: 

عنوان بخشی از  ها بهاجزایی هستند که توسط باکتری

شوند. واکسن توکسوئید ترشح میزا پاسخ بیماری

هنگامی که  شود.کلی از اگزوتوکسین ساخته می طور به

سمیت سم با عملیات شیمیایی یا حرارتی غیرفعال یا 

کند، به زایی خود را حفظ مییابد، اما ایمنیکاهش می

گویند. توکسوئید توانایی تحریک آن توکسوئید می

ظه را دارد. پاسخ ایمنی و تقویت پاسخ ایمنی و حاف

توکسوئید توانایی تحریک پاسخ ایمنی و تقویت پاسخ 

ایمنی و ایجاد حافظه را دارد. هنگامی که سیستم 

کند، ضرر دریافت میایمنی واکسنی حاوی یک سم بی

شود. گزارش شده سیستم ایمنی هومورال فعال می

شده با سم حاوی  است که واکسن غیرفعال غنی

درصد محافظت ایجاد  37-41 فتوباکتریوم دمسلا

آئروموناس کند. واکسن توکسوئید نیز علیه  می

 (.30)آزمایش شده است  سالمونیسیدا

 ظرفیتی ظرفیتی و چند های تک واکسن

ظرفیتی برای پیشگیری از  های تک اگرچه واکسن

اند، اما در ها به خوبی شناخته شدهها در ماهیبیماری

مزرعه به بیش از یک واکسن نیاز است زیرا ممکن 

است چندین عفونت در مزرعه رخ دهد. بنابراین، 

های چند ظرفیتی نه تنها هزینه را استفاده از واکسن

دهد، بلکه استرس فرآیند واکسیناسیون بر کاهش می

واکسن (. 64)دهد روی ماهی را نیز کاهش می

تواند  آل واکسنی است که می ظرفیتی فرمول ایدهچند

های عفونی که یک گونه  زمان در برابر اکثر بیماری هم

  خاص ماهی به آن حساس است محافظت کند

ظرفیتی در مقایسه با  های چند واکسن (.65، 64)

های توربوت  در ماهی ظرفیتی مربوطه های تک واکسن

آلا، محافظت بالایی یا مشابهی داشتند  و ماهی قزل

( گزارش کردند 2023)منش و همکاران عرفان(. 29)

 لاکتوکوکوزیس ظرفیتی استرپتوکوکوزیس/که واکسن چند

 وری محافظت و یرسینیوزیس به روش تزریقی و غوطه

در (. 15) کمان دارد رنگین آلای بالایی در ماهی قزل

  های تجاری ساخته شده تر واکسن های اخیر، بیش سال

هستند  های دو، سه، چهار و پنج ظرفیتی شامل واکسن

اثربخشی یگر که بر روی ای د در مطالعه (.67، 66)

از  ME-VAC Aqua Streptظرفیتی واکسن چند

وری در برابر  های تزریق و غوطه روش طریق

های باکتریایی در نیل تیلاپیا انجام شد، این  عفونت

ظرفیتی غیرفعال یک محافظت ترکیبی در  واکسن چند

 برابر چندین عفونت باکتریایی مانند استرپتوکوکوزیس،

انتروکوکوزیس و لاکتوکوکوزیس در ماهی تیلاپیا از 

 (.68)خود نشان داد 
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 .باکتریایی در ماهیان پرورشیهای ضد واکسن -1جدول 
 منابع شرکت روش تجویز نوع واکسن میزبان زاعامل بیماری بیماری

 ویبریوزیس
Vibrio 

anguillarum, 
V. salmonicida 

V. ordalii 

Dicentrarchus labrax 
Gadus morhua 

D. labrax 
 غیرفعال/ کشته شده

وری، غوطه
 تزریق

 آکوا واک )خوراکی(
ALPHA 

MARINE™ 

(69) 
(70) 
(71) 

 Yersinia ruckeri یرسینیوزیس
Oncorhynchus mykiss 

Salmo salar فعالغیر 
وری،  غوطه

 تزریق
 آزمایشی

(72 )
(73 )
(74 )
(75 )
(76) 

 فعالغیر Y. ruckeri O. mykiss یرسینیوزیس
وری، غوطه

 ACECR (15) تزریق

 Y. ruckeri O. mykiss یرسینیوزیس

فعال )وزیکول غیر
کامل سلولی و 
 غشای خارجی(

 (77) آزمایشی وریغوطه

 (78) آزمایشی وریغوطه فعالغیر Y. ruckeri O. mykiss یرسینیوزیس

 فعالغیر Streptococcus iniae O. mykiss استرپتوکوکوزیس
 -وریغوطه

 تزریقی
ACECR (15) 

استرپتوکوکوزیس/ 
 لاکتوکوکوزیس

Lactococcus 

garvieae / S. iniae O. mykiss (79) آزمایشی خوراکی فعالغیر 

 فعالغیر S. iniae O. mykiss استرپتوکوکوزیس
تزریقی، 

وری،  غوطه
 خوراکی

 (80) آزمایشی

ای  سپتی سمی روده
 1ماهی گربه

Edwardsiella 
ictaluri 

Pangasianodon 
hypophthalmus 

غشای ) غیر فعال
 ین(ئپروت خارجی

 (81) آکوا واک تزریقی

 E. tarda ادواردزیولوزیس

Paralichthys olivaceus 
Scophthamus maximus 

Pangasius 
hypophthalmus 
P. olivaceus 

تخفیف فعال، غیر
 یافته حدت

وری، غوطه
 تزریقی

 آزمایشی

(82 )
(83 )
(84 )
(85) 

بیماری باکتریایی 
 2کلیه

Renibacterium 
salmoninarum 

Salmo salar (86) - تزریقی زنده 

 Mycobacterium مایکوباکتریوزیس
marinum 

Dicentrarchus labrax آزمایشی تزریقی فعال با حرارتغیر 
(87 )
(88) 

بیماری باکتریایی 
 3آب سرد

Flavobacterium 
psychrophilum 

S. salar وریغوطه یافته تخفیف حدت B.17-ILM (89) 

 Aeromonas فرونکولوزیس
salmonicida 

S. salar فعالغیر 
وری، غوطه

 خوراکی
 آزمایشی

(90 )
(91 )
(92) 

 Flavobacterium کلوموناریس
columnaris 

Ictalurus punctatus 
Oreochromis niloticus 

یافته،  تخفیف حدت
 فعالغیر

 آزمایشی وریغوطه
(93 )
(94) 

سمی متحرک  سپتی
 A. hydrophila 4آئروموناس

Megalobrama 
amblycephala 

غشای ) غیر فعال
 ین(ئپروت خارجی

 (95) آزمایشی تزریق

                                                
1- Enteric septicemia of catfsh 
2- Bacterial kidney disease 
3- Bacterial cold water disease  

4- Motile Aeromonas septicemia  
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 .ویروسی در آبزیان پرورشی های ضد واکسن -2جدول 

 میزبان زاعامل بیماری بیماری
نوع 

 واکسن

روش 

 تجویز
 منابع شرکت

 (43) آزمایشی تزریقی فعالغیر Birna virus S. salar (IPN) نکروز عفونی پانکراس

 (43) آزمایشی تزریقی زیرواحد Birna virus D. labrax (IPN) نکروز عفونی پانکراس

 (43) آزمایشی خوراکی زیرواحد Birna virus G. morhua (IPN) نکروز عفونی پانکراس

 (96) آزمایشی تزریقی Rhabdo virus S. salar DNA (IHN) نکروز خونساز عفونی

 (97) آزمایشی وری غوطه Rhabdo virus O. mykiss DNA (VHS) دهنده ریزی سمی خون سپتی

 Norvax®Compact PD (98) تزریقی غیرفعال Alpha virus S. salar بیماری پانکراس

 (99) آزمایشی تزریقی غیرفعال Orthomyxo virus S. salar خونی عفونی ماهی سالمونکم

 (100) آزمایشی تزریقی Rhabdo virus Cyprinus carpio DNA (SVC) ویرومی بهاره کپور

 (101) آزمایشی وریغوطه Herpes virus C. carpio DNA (KHV) هرپس ویروس کوی

 
 ادجوانت

ها یا مواد ها طیف متنوعی از مولکولادجوانت

شده و به ژن بالقوه ترکیب هستند که با یک آنتی

ژن را افزایش زایی آنتیشوند تا ایمنیمیزبان تجویز می

زایی کاهش یافته، منظور افزایش ایمنی به دهند.

 شوندواکسن ادغام می های ژنها با آنتیادجوانت

ها به کاهش دوز واکسن، استفاده از ادجوانت (.102)

ژن، کمک پردازش آنتیبهبود جذب و کاهش سرعت 

های انسانی و ها در واکسنکند. استفاده از ادجوانتمی

اهمیت  پروریبسیار رایج است و در آبزی دامی

های ها به روشادجوانت چشمگیری پیدا کرده است.

ژن طولانی شدن آزادسازی آنتی -1 کنند:زیر عمل می

افزایش  -3های محرک سازی و القاء پیامفعال -2

 هاسازی تکثیر لنفوسیت فعال -4اب موضعی الته

(103.)  

ها در دو دسته ادجوانتها: بندی ادجوانتطبقه

 های کننده های پیام اول و تسهیلکننده مختلف، یعنی تسهیل

بندی پیام دوم در طول فعال سازی پاسخ ایمنی گروه

های مولکولژن )پیام اول( و عرضه آنتی شوند.می

سازی ایمنی کمک محرک )پیام دوم( برای فعال

 مورد نیاز است Bو  Tهای اکتسابی از طریق لنفوسیت

ادجوانت از طریق پیام اول به عرضه بهتر  (.104)

 کند. ژن از نظر غلظت، مکان و زمان کمک میآنتی

ها فعال ادجوانتبا این حال، هدف از جایگزین کردن 

تواند از طریق است که می Bو  Tهای کردن لنفوسیت

 ها  بسیاری از ادجوانت (.104) دست آید پیام دوم به

 زا، که  های تشخیص بیماری از طریق گیرنده

 دامنه های شبه ، گیرنده1های شبه تول شامل گیرنده

، دکتین یا ژن 2(NODالیگومریزاسیون نوکلئوتیدی )

، شبه هلیکازهای( RIG)3القایی رتینوئیک اسید 

انواع  4جدول  (.104) کنند های ایمنی را القاء می  پاسخ

کند بندی میها را براساس نوع پیام طبقهاجوانت

 (.4و  3 های )جدول

                                                
1- Toll-like receptors 

2- Nucleotide oligomerization domain 

3- Retinoic acid-inducible gene 
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 .ها براساس القاء پیام اول و دوم بندی ادجوانت طبقه -3جدول 

 نوع پیام فعال شده ادجوانت

 ژن )پیام اول(عرضه آنتی امولسیون روغنی

 ژن )پیام اول(عرضه آنتی ادجوانت کامل فروند

 ژن )پیام اول(عرضه آنتی ادجوانت ناقص فروند

 ژن )پیام اول(عرضه آنتی مونتناید

 ژن )پیام اول(آنتیعرضه  های معدنی روغن

 ژن )پیام اول(عرضه آنتی نانو/ریز ذرات

1ذرات 
PLGA ژن )پیام اول(عرضه آنتی 

 ژن )پیام اول(عرضه آنتی کننده ایمنی های تحریک کمپلکس

 های کمک محرک )پیام دوم(مولکول های حاوی آلومینیوم )آلوم( ادجوانت

 های کمک محرک )پیام دوم(مولکول 1-گلوکان برای دکتین-ßلیگاندهای 

 های کمک محرک )پیام دوم(مولکول هاسیتوکین

 های کمک محرک )پیام دوم(مولکول لیپولیپیدها

 های کمک محرک )پیام دوم(مولکول هاساپونین

 مک محرک )پیام دوم(های کمولکول CpGسیتیدیلیک اسید، الیگونوکلئوتیدهای مصنوعی اینوزینیک پلی آگونیست شبه تول، فلاژلین، پلی

 

 ایهای روغنی شکل پیچیدهامولسیونامولسیون روغنی: 

از فاز پراکنده )مایع( با فاز پیوسته )مایع دوم( است 

ترین شکل مورد آیند. رایجصورت مخلوط در می که به

و  ژنیک( استفاده در فرمولاسیون واکسن، آب )محیط آنتی

های روغن است. با توجه به عوارض جانبی ادجوانت

مبتنی بر روغن مانند چسبندگی و کاهش رشد در 

ماهیان ایمن شده، در یک مطالعه که با استفاده از 

ویبریو ادجوانت حاوی روغن، همراه با واکسن 
را در  (RPS) انجام شد، درصد بقای نسبی آنگویلاروم

  (.105) رش شدگزا، درصد 90ماهی تربوت بیش از 

ادجوانت کامل فروند از ادجوانت کامل فروند: 

مایکوباکتریوم کشته )توسط گرما(، روغن معدنی و 

ژن در محلول یک سورفکتانت تشکیل شده است. آنتی

شود و آبی با اجوانت کامل فروند مخلوط می

کند. امولسیون پایدار آب در روغن را تولید می

ها منجر ژنسازی با ادجوانت کامل فروند با آنتی ایمن

 (.106) شودمی Tهای های قوی سلولبه پاسخ

امروزه به دلیل پاسخ التهابی ادجوانت ناقص فروند: 

شدید ناشی از استفاده ادجوانت کامل فروند در 

میزبان، ادجوانت ناقص فروند که فاقد اجزای 

شود. این ادجوانت یکوباکتریایی است، استفاده میما

توجه سمیت برای  در واکسیناسیون با کاهش قابل

ثر ؤ( مGadus morhuaماهی کاد اقیانوس اطلس )

  (.107) واقع شده است

اساس تانید، یک ادجوانت روغن معدنی برمونمونتناید: 

معدنی به تنهایی یا روغن غیرمخلوطی از روغن معدنی و 

کلی، مونتانید یک نام  طور ترکیبی از این دو است. به

های مختلف با تجاری است که با این نام ازامولسیون

اص )مانیتول اولئات( خ ترکیب شیمیایی سورفکتانت

 1(.108) کند استفاده می

پلیمرهای  ها درسازی واکسنکپسوله: PLGAذرات 

سال  20برای بیش از  PLGAپذیر  تخریب زیست

                                                
1- Poly(lactic-co-glycolic acid) 
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ژن از طریق انتشار مورد مطالعه قرار گرفته است. آنتی

به وسیله منافذ و با تخریب ماتریکس یا میکروسفرها 

شود. سرعت تجزیه زیستی این از نانو ذرات آزاد می

توان با تغییر ترکیب پلیمری تعدیل کرد. ذرات را می

در  PLGAشده در  های خوراکی کپسوله واکسن

کفشک ماهی، آزاد ماهیان و ماهی سالمون اقیانوس 

 (.106) اطلس استفاده شده است

از فسفات آلومینیوم و هیدروکسید آلومینیوم آلوم: 

شود. این ادجوانت می عنوان ادجوانت آلوم استفاده به

کنند. مزیت ها پاسخ ایمنی سلولی را تحریک می

ها این های آلومینیومی برای واکسناستفاده از ادجوانت

است که در تحریک ایمنی هومورال از طریق القای 

حال در یک  با این (.109) موثر است Th2های پاسخ

، مخلوط موناس سالمونیسیداآئرومطالعه که واکسن 

با آلوم )پتاسیم آلومینیوم( به عنوان ادجوانت، در ماهی 

داری سالمون اقیانوس اطلس آزمایش شد، نتایج معنی

اما واکسن ساخته شده حاوی  (.110) را نشان نداد

ادواردزیلا ادجوانت آلوم )هیدروکسید آلومینیوم( علیه 

محافظت بهتری را در کفشک ماهی ژاپنی نشان تاردا 

  (.111) داده است

کننده پاسخ  ها به عنوان تحریکبتا گلوکانبتا گلوکان: 

اند و تصور ایمنی غیراختصاصی ماهی شناخته شده

در آن نقش داشته باشد. برای  1-شود گیرنده دکتینمی

ها، در برابر بیماریدست آوردن اثرات محافظتی  به

شود و رت داخل صفاقی تزریق میبتاگلوکان به صو

 (.112) مدتی ایجاد کنند رسد محافظت کوتاهنظر می به

فرمالین( در آزمایشی واکسن غیرفعال )کشته شده با 

همراه با  ویبریو سالمونیسیداو  آئروموناس سالمونیسیدا

ادجوانت بتاگلوکان در مقایسه با گروهی که بدون 

ادجوانت تزریق شدند، محافظت بالاتری در برابر 

  (.113) فورونکولوزیس داشتند

های پروتئینی کوچک ها مولکولسیتوکینها: سیتوکین

 رسان سلولی هستند که واسطه ارتباطات بینو پیام

 1کننده اینترفرون  باشند. فاکتورهای تنظیمسلولی می

رسانی ها و در پیامدر دفاع میزبان در برابر پاتوژن

چنین نشان داده شده است  سیتوکین نقش دارند. هم

های ماهی ایجاد که یک حالت ضد ویروسی در سلول

کمان، واکسن  آلای رنگین در ماهی قزل (.114) کندمی

ویروس  به عنوان یک ادجوانت علیه 8با اینترلوکین 

مورد مطالعه قرار  (VHS) سمی هموراژیکسپتی

  (.115) گرفته است

 هالیپوپپتیدها در تعداد زیادی از میکروارگانیسملیپوپپتید: 

و  ها مایکوباکتریتر در  اند. لیپوپپتیدها، که بیشیافت شده

ها وجود دارند، یک پاسخ قوی ذاتی مایکوپلاسم

مدت را  )التهابی( و یک پاسخ ایمنی اکتسابی طولانی

کنند. اثر کمکی گلیکوپپتیدولیپیدها در واکسن القاء می

مورد بررسی قرار گرفته آئروموناس سالمونیسیدا علیه 

  (.116) است

فعال طبیعی  ها ترکیبات زیستساپونینها: ساپونین

ها ترپنحاصل از گلیکوزیدهای استروئیدی یا تری

هستند. در پستانداران، این ترکیبات به دلیل توانایی در 

و  Th1تحریک ایمنی سلولی و تحریک هر دو پاسخ 

Th2 طور گسترده به عنوان ادجوانت مورد بررسی  به

غیرفعال شده  ادواردزیلا تاردایاند. باکتری قرار گرفته

های کشته شده با فرمالین( همراه با ادجوانت  )سلول

توجهی در محافظت کفشک  ساپونین افزایش قابل

  (.117) ژاپنی از خود نشان داده استماهی 
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 .ها پس از واکسیناسیون در انواع مختلف ماهی ها، کاربرد و کارایی آن چند نمونه از انواع مختلف ادجوانت -4جدول 

 منبع (درصدکارایی ) روش و نوع واکسن ژنآنتی میزبان ادجوانت

سرتیپ یرسینیا راکری  O. mykiss ادجوانت ناقص فروند
O1 

 (118) 8/96 تزریقی -فعالغیر

 O. mykiss ادجوانت ناقص فروند
یرسینیا راکری بیوتیپ 

 یک و دو
 (118) 100 تزریقی -غیرفعال

 O. mykiss ادجوانت ناقص فروند
 ویبریو آنگویلاروم

 O2aو  O1سرتیپ 
 O2a :7/72 (118)و  O1 :97/96 تزریقی -غیرفعال

 (119) 87 تزریقی -غیرفعال آئروموناس سالمونیسیدا O. mykiss ادجوانت ناقص فروند

 (120) 33/83 تزریقی -نوترکیب آئروموناس هیدروفیلا Angullia angullia ادجوانت ناقص فروند

 (120) 56/55 تزریقی -نوترکیب ادواردزیلا آنگویلاروم A. angullia ادجوانت ناقص فروند

 (120) 56/55 تزریقی -نوترکیب ویبریو ولانتیفیکوس A. angullia ادجوانت ناقص فروند

 (121) 8/77 تزریقی -غیرفعال استرپتوکوکوس آگالاکتیه Oreochromis niloticus ادجوانت ناقص فروند

 (122) 83/44 تزریقی -غیرفعال پاستورلا Cyclopterus lumpus ادچوانت کامل فروند

 (123) 76 تزریقی -نوترکیب ویبریو هاروی Lutjanus sanguineus ادچوانت کامل فروند

 (124) 67 وری غوطه -غیرفعال Paralichthys olivaceus VHS مونتناید

 (125) 87/83 تزریقی -غیرفعال ویبریو هاروی S. maximus مونتناید

 (126) 95 تزریقی -غیرفعال یرسینیا راکری O. mykiss مونتناید

الیگونوکلئوتیدهای 

 CpGمصنوعی 
Epinephelus coioides (127) 2/96 تزریقی -غیرفعال ویبریو هاروی 

الیگونوکلئوتیدهای 

 CpGمصنوعی 
O. niloticus (128) 60 تزریقی -نوترکیب ویبریو آنگویلاروم 

 (129) 71/85 تزریقی -غیرفعال فلاووباکتریوم سایکروفیلوم S. salar آلومیتیوم هیدروکسید )آلوم(

 (110) 81 تزریقی -نوترکیب ادواردزیلا تاردا S. salar آلومیتیوم هیدروکسید )آلوم(

 
 عنوان ادجوانت در واکسن آبزیان استفاده از گیاهان به

دلیل داشتن ترکیبات  گیاهان و گیاهان دارویی به

 طبیعی مانند اسانس، فنولیک، آلکالوئیدها، فلاونوئیدها،

ها دارای خواص استروئیدها، ساپونین و رنگدانه

 شماری از جمله ضد استرس، تقویت رشد،  بی

کننده فعالیت سیستم ایمنی و  افزایش اشتها، تقویت

گیاهان به عنوان لیگاند  (.130) میکروبی هستندضد

کنند که منجر به های شبه تول عمل میبرای گیرنده

های ایمنی ذاتی مختلف از طریق مسیرهای پاسخ

 (.131) شوندهای شبه تول میخاص گیرنده دهنده پیام

های ایمنی گیاهی در توصیه شده است که از محرک

های ترکیب با واکسن به عنوان ادجوانت در برنامه

 واکسیناسیون برای بهبود سلامت ماهی استفاده شود

اختصار اثر گیاهان را به عنوان زیر به  5جدول  (.132)

 دهد.ادجوانت در واکسن آبزیان نشان می
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 ترکیب واکسن و ادجوانت گیاهی در واکسیاسیون ماهیان -5جدول 

 میزبان گیاه واکسن
روش 

 تجویز
 منبع اثر

 (133) افزایش بازماندگی خوراکی Echinacea purpurea Danio rerio فلاویو باکتریوم کوموناره

 (134) افزایش بازماندگی تزریقی Glycyrrhiza glabra O. mykiss لاکتوکوکوس گارویه

 تزریقی Aloe vera C. carpio آئروموناس هیدروفیلا
 کشی،  لیزوزیم، کمپلمان، باکتری

 بادیآنتیتیتر 
(135) 

 خوراکی Avicennia marina Amphiprion sebae ویبریو آلجینولیتیکوس
لیزوزیم، کمپلمان، انفجار تنفسی، 

 نرخ بازماندگی
(136) 

 IgM (137)بادی، افزایش بیان  تیتر آنتی حمام Quillaja saponaria saponin S. maximus ویبریو آلجینولیتیکوس

 
 گیری‌نتیجه

واکسیناسیون ماهیان دارای مزیت آشکاری در 

کاهش تلفات ناشی از بیماری، کاهش استفاده از مواد 

مدت در  شیمیایی و علاوه بر این محافظت طولانی

آل، واکسنی ها است. یک واکسن ایدهبرابر بیماری

خطر باشد، زیست بیاست که برای حیوانات و محیط

برای تولید در مقیاس بزرگ مقرون به صرفه، تجویز 

آن آسان باشد و بتواند ایمنی قوی را در طول دوره 

پرورش از خود نشان دهد و حداقل عوارض جانبی را 

است  های جدید پرهزینه داشته باشد. توسعه واکسن

اما با توجه به رویکردهای سنتی برای پرورش ماهیان 

های جدید، نیاز به واکسن در کشور و ظهور بیماری

کند. از در این حوزه را بیش از بیش ضروری می

پروری در سطح جهانی به رشد خود که آبزی جایی آن

ها های جدید تا مدتدهد، نیاز به واکسنادامه می

اثر مثبت  دهنده ها نشانشواهد داشت. گزاروجود خ

چنین کاهش تلفات در  واکسن در افزایش ایمنی و هم

ها  بر این نقش واکسن سطح مزارع پرورشی است. علاوه

در تعدیل سلامت و افزایش مقاومت ماهیان در برابر 

مزارع  باکتریایی و ویروسی در  های رایجبیماری

 گران پژوهشپرورشی حیاتی است. این مقاله دیدگاه 

ها دهندگان را نسبت به استفاده از واکسنشرو پرو

 کند. ها هدایت می کننده عفونی بیوتیک و ضد جای آنتی به
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