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 چکیده

روس این ویکنون  ست. تادر ماهیان ا یک بیماری ویروسی حاد و با شدت انتقال بسیار بالا  (  IPN)  نکروز عفونی پانکراس بیماری  

و یک بیماری   است  های مختلفی از ماهیان شناسایی شده است اما این بیماری در خانواده آزاد ماهیان شدت بیشتری داشتهدر گونه

به عنوان یک بیماری مهم اقتصادی در صنعت    ،رواز این  .کنددر بچه ماهیان نورس ایجاد میخصوص  هبسیستمیک حاد با تلفات بالا  

جنس   ،Birnaviridae  ایجاد بیماری نکروز عفونی پانکراس، ویروسی از خانواده  ل. عامگرددحسوب میمپرورش آزاد ماهیان  

Aquabirnavirus    ژنوم    است کهنانومتر    65د  حدو  قطر  بابدون پوششRNA  و از نظر سرولوژیک، به دو گروه   داردای  دو رشته  

A    وB  شوند.  تقسیم میIPNV  داشته  ساسیت کمی نسبت به خشک شدن و اشعه ماوراء بنفشم است که حویک ویروس بسیار مقا  

ماهیان بالغ پس از   وجود دارد،  IPNVبرای   های انتقال متنوعیشوری و دما قادر به زنده ماندن است. راه وسیعی از  و در گستره  است

از طریق مدفوع )و افقی    (هادر تخم )صورت عمودی  به  را    ویروستوانند  و می   هستندناقل بیماری    درتمام طول زندگی  بهبودی

خوار نیز منتقل خوار، تجهیزات آلوده و پرندگان ماهیهای خونهمچنین این بیماری از طریق آب آلوده، انگل  .منتقل کنند  (آلوده

های ویژگی   که تاکنون واکسن تجاری با اثر بخشی بالا و موثر برای این بیماری ساخته نشده است، آشنایی باباتوجه به این  شود.می

نقش موثری در پیشگیری و کاهش ابتلا و تلفات ناشی از این بیماری دارد و در    ،های انتقال و گسترش آناین بیماری، روش 

 است.  ثرؤپروری کشور مفید و مهای آبزیکاهش خسارات اقتصادی ناشی از این بیماری جهان گستر در عرصه
 

 آبزیان ، بیماری ویروسی IPNVویروس،  کلیدی: لغات

 
نویسنده مسئول*

 
1 Infectious Pancreatic Necrosis (IPN)   
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 قدمه  م
صنعت پویا  سرعت به یک  هاي گذشته بهپروري در دههآبزي 

و در حال رشد تبدیل شده است. ماهی و سایر آبزیان منابع  
اي مهمی مانند پروتئین، ویتامین، اسیدهاي  ترکیبات تغذیه

چرب غیر اشباع و مواد معدنی را براي میلیاردها انسان فراهم  
ها و حفظ سلامت انسان  ه در جلوگیري از بیماريکنند کمی

تغییرات  (.  2020et al Kwasek ,.)  داردبسیار    اهمیت
هاي اخیر در ایران و جهان باعث کاهش  اقلیمی و خشکسالی

شده   آبی  منابع  و  همکاران)گرگانیاست  ذخیره  و  ،  نژاد 
پروري و حجم تولیدات آبزي   برتواند  ( که این امر می1396

 ,.Torres-Orozco et alباشد )گذار اثر يهاي تولیدگونه

آبی(.  2006 منابع  به کاهش  توجه  افزایش    سوییاز    ،با  و 
پروري، توجه میزان تقاضا و نیز سودآور بودن تولیدات آبزي 

تولیدکنندگان را به افزایش تولید در واحد سطح و استفاده از  
بهاسیستم  متراکم  پرورش  سیستم ه  ي  نیمجاي  ه  هاي 

جلب مستلزم   متراکم  امر  این  به  رسیدن  که  است  کرده 
و    رعایت مدیریت صحیح تغذیه، مدیریت محیط و بهداشت

 1زیستی  در دهه اخیر رعایت الزامات زیست محیطی، ایمنی
افزایش تراکم در واحد سطح   ،است  2زیستی   امنیت  و زیرا 

و سطح    شودمیهاي واگیر  موجب افزایش استرس و بیماري 
 طلبد.  از مدیریت محیط و بهداشت میا ربالایی 

بیماري  بین  بیمارياز  آبزیان  مسري  به  هاي  ویروسی  هاي 
مقابل   در  ماهی  ایمنی  سیستم  کامل  کارایی  عدم  دلیل 

هاي قطعی و تخصصی بیشتر مورد درمان  فقدانویروس و  
زمینه   در  مطالعات  از  وسیعی  بخش  و  گرفته  قرار  توجه 

هاي ماهیان پرورشی معطوف  هاي آبزیان به ویروسبیماري
  ( IPN)  نکروز عفونی پانکراس.  (Plumb ,1202)  شده است

است   سیستمیک  حاد  ویروسی  بیماري  سال    کهیک  در 
  اي حاد روده ماهیانتورم نزله براي اولین بار با نام    1951

(ACE)3  ،شد امن از  Gonigle, 1941)  گذاري  بعد  اما   ،)
قزل    شناسیآسیب مطالعه   )ماهی   Salvelinusآلا 

fontinalis  )  اي نزله  تورممبتلا به بیماري عفونی شبیه به 
  IPNنام آن را به  (  1955)و همکاران    Wood،  روده  حاد

  در سال در آزاد ماهیان اولین بار  این بیماري    . تغییر دادند
 

1 Biosafety 
2 Biosecurity 
3 Acute catarrhal enteritis (ACE) 

و سپس    شده  و در آمریکاي شمالی شناساییمیلادي    1960
 Alonsoیص داده شد )صورت بالینی تشخ  در اروپا و ژاپن به

et al., 1999میزبان شناسایی  دامنه  زمان،  آن  از    ها(. 
  32آزادماهیان، حداقل    جزهب  ،یافته و در حال حاضر  گسترش 

ها و  ايتن )سرپایان، دوکفهگونه نرم  11خانواده از ماهیان،  
پوستان )خرچنگ، میگو گاستروپودها( و چهار گونه از سخت

 شناسایی شده است  ن حاملین ویروسبه عنوا  و دافنی( نیز

(Song et al., 2005عامل .) پانکراس  عفونی بیماري نکروز
 Birnaviridae   خانواده  از  Aquabirnavirusدرآبزیان  

آلایی که کیسه زرده آنها جذب  ماهیان قزلبچه  که در   است
درگیري با شدت    ،اندو شروع به تغذیه فعال کرده  است  شده

(. Evensen and Santi, 2008)  کند اد میو تلفات بالا ایج
علاوه بر تلفات بالا و ضررهاي اقتصادي که این بیماري در  

  IPNکند، ماهیان بالغ مبتلا به  پروري ایجاد میصنعت آبزي 
و از طریق مواد    هستند پس از بهبودي همچنان ناقل بیماري  

توانند موجب ماندگاري ویروس  دفعی و مایعات تناسلی می
(. Prieto-Perez, 2003)  شوند  و طبیعت منطقه  یتدر جمع

در تعداد زیادي   هاي مختلف وگسترش این بیماري در گونه 
کشورهاي آسیایی    هاي آمریکاي شمالی و اروپا و درراز کشو 

با   و  شده  گزارش  چین  و  ترکیه  تایوان،  کره،  ژاپن،  مانند 
بیماري این  جغرافیایی  محدوده  زمان  افزایش نیز    گذشت 

 (. Dopazo, 2020است )ه یافت
آبزي  ازحدود  صنعت  ایران  پیش    دوپروري  شکل  دهه  به 

ها  لیکن ردپاي آن از سال  شده است،  IPNVدرگیر  آشکار  
هاي رسمی و مقالات محققین کشور گزارش قبل در گزارش

et al Ghasemi,. ؛  1384شده است )ذریه زهرا و همکاران،  

در    IPN  يماریبرسمی  گزارش    نیاولکه  طوري ( به2011
فارس    رانیا استان  به  مطالعهکه    بود مربوط    یاخلاق   در 
و حاکی    گزارش شد  هاي ایمنولوژیکروش   لهیوسبه(  1379)

اقتصادي وسیعی به    مزبور، خساراتویروس  از آن است که  
 ان سردآبی کشور بخش پرورش ماهیخصوص در  بهاین بخش  

کمان، قزل) رنگین  ققزل  آلاي  و  قرمز  خال  آلاي  زلآلاي 
 .(et al Ahmadivand,. 2019) وارد کرده است (،ايقهوه

بر علل تلفات   یجامع   ی( بررس1384زهرا و همکاران )  هیذر
پرورش  نیرنگ  يقزل آلا  انیبچه ماه از نظر   رانیا  یکمان 

تشخ  هايروش مطالعات    یصیمختلف  که  دادند  انجام 
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  ( ELISA)  زا یو الا  1IDFATانجام شده شامل:    کیسرولوژ
و    2IHN  ،3VHS  يهاي ماریب  روسیحضور پادتن ضد و  دیمؤ

4IPN  بود. ضمن آنکه در    یمولد مزارع مورد بررس  انیدر ماه
  روس یسه و  يبار در کشور ردپا  نیاول  يبرا  یمطالعات مولکول

روش   به  نظر  قرار   Multiplex-PCRمورد   مورد جستجو 
از    %1/42  (2013ان )و همکار  Ahmadiگرفت. در مطالعه  

در    IPN  يماریکمان مشکوک به بنیرنگ  يآلاقزل  يهاونه نم
داده    صیتشخ  تمثب  Nested-PCRروش    با استان فارس  

 ن ی ا   وع ی ش   زان ی م  (2015و همکاران )  Adelشدند. در مطالعه  
نمونه   يماریب در نیرنگ  يآلاقزل  هايدر  مشکوک  کمان 

 گزارش شد.  %25 برابراستان مازندران 
بیماري بر صنعت آبزي  منفی   با توجه به تاثیر پروري، این 

مطالعه    مورد بررسی و   IPNرهاي مختلفی براي کنترل  کاراه
تشخیص   مانند  رویکردهایی  است،  گرفته  و  قرار  سریع 

 دانش اپیدمیولوژیک سطح    ء زودهنگام و ارزیابی خطر، ارتقا
  پراکنش جهانی   ، بررسی)غربالگري جمعیت، کنترل ناقلین 

هاي ایمنی از  استفاده از محرک  و طراحی واکسن و (  ویروس
کننده  تعدیلکه    استو مورد توجه    هاي تأثیرگذارشاخص

 .   خواهد بودناشی از آن  این بیماري و خسارات و تلفات
 

 نوم و خصوصیات کلی ویروس  ساختار، ژ
IPNV    بدون پوشش از خانواده  یک ویروسBirnaviridae  

(bi  و رشته بودن به معناي ماهیت دوتایی ژنوم ویروس و د
و   نوکلئیک     RNAآن  اسید  جنس    ،ویروسی(ماهیت 

Aquabirnavirus  و وزن   نانومتر  65  اندازه متوسط  داراي
(.  et al Delmas,. 2019)   است  دالتون  55×    610ملکولی  

ویروس   فیزیکاز  این  شرایط  با  بالایی  تطبیق    و ی  توانایی 
ر از کمت   pHو در    برخوردار بودههاي مختلف  شیمیایی محیط

گراد  درجه سانتی  30-60درصد و دماي    0-40و شوري    3
 درجه  4-27قادر به زنده ماندن است و در محدوده دمایی  

Munro and Midtlyng ,)  گراد توانایی تکثیر داردسانتی

 . (1)شکل  (2011
 

 
1 Indirect Immunofluorescent Antibody Technique 
2  Infectious Haematopoetic Necrosis Virus 
3  Viral Hemorrhagic Septicemia Virus 
4  Infectious Pancreatic Necrosis Virus 

 
 : ساختار کلی ویروس نکروز عفونی پانکراس 1شکل 

Figure 1: General structure of the Infectious 

Pancreatic Necrosis (IPN) 

 
 ی ویروس بندطبقه

 در نظر گرفته  شیوهدو      Aquabirnavirusبندي  براي طبقه 

بندي بر اساس تایپ سرولوژي است طبقه  در ابتدا  شده است.

  Bو    Aاصلی    5ها به دو سروگروپ که در آن آکوابیرناویروس 

لف  مخت  6سروتیپ  9شامل    Aشوند. سروگروپ  تقسیم می

A1-A9    و سروگروپB   شده  تنها از یک سروتیپ تشکیل

کپسید  طبقه   .است پروتئین  توالی  اساس  بر  دوم  بندي 

است که به هفت گروه ژنی VP2  (Viral protein  )ویروس،  

می گروه .شودتقسیم  و  این  جغرافیایی  منشأ  با  ها 

دارد،  بنديطبقه  خوبی  نسبتاً  تطابق  سرولوژیک  براي هاي 

  A1و جاسپر )   WBهاي  بندي، سویهاین طبقه  طبقبر    مثال،

)سروتیپ    Abدهند، سویه  را تشکیل می  1  گروه ژنی (  A9و  

A3  هاي  ، سویه2( و گروه ژنیTe    وC1   (A5    وA6  در )

( گروه  A8و    A7)  C3و    C2کانادایی،  ، دو سویه  3گروه ژنی  

می  4ژنی   تشکیل  )جدول  را  )1دهند   )Blake et al., 

2001; Dopazo, 2020; Tapia et al., 2021.)  

براساس حاضر  مطالعات  ایران،  بر    در  ژنتیکی  آنالیزهاي 

ژنوم   توالی کل  از  توالی    IPNVبخشی  از   VP2و بخشی 

هاي موجود در ایران متعلق به گروه ژنی نشان داد که سویه 

با منشاء اروپایی    Spو ارتباط نزدیکی با سروتیپ    است  5

( et alhmadivand A., 2013; et al Dadar ,.دارند 

2019.) 

 

 
 

5 Serogroup 
6 Serotype 
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 تایپ سرولوژیبراساس   Aquabirnavirusبندی طبقه:  1جدول 
Table 1: Aquabirnavirus classification based on 

serological typing  
Geogr 

Origin 
Type 

Strain Genotype Serogroup 

USA WB 1 A1 

Serotype 

A 

Denmark Sp 5 A2 
Denmark Ab 2 A3 
Germany He 6 A4 

UK Te 3 A5 
Canada C1 3 A6 
Canada C2 4 A7 
Canada C3 4 A8 
Canada Ja 1 A9 

UK TV-1 – B1 Serotype 

B Japan MaBV 7  

 
قطعه   دو  از  ویروس  رشته  RNAژنوم  (  Bو    A)  دو 

  1شامل دو چارچوب بازخواندنی   Aشده است. قطعه  تشکیل 
تا حدي همپوشانی  ORFترتیب که  . بدیندارند  است که 

که متشکل از  کیلو دالتون  610یک پلی پروتئین    ،تربزرگ
که در    VP3، پروتئین داخلی  VP2پروتئین ویروسی کپسید  

با   به  VP1ارتباط  بندي و  رسد که در بسته نظر میبوده و 
ویروسی   پروتئاز  باشد.  داشته  نقش  ویروسی  ،  VP4تکثیر 

پروتئین   پلی  و  شده  آن کدگذاري  اصلی  جزء  دو  به  را 
(preVP2    وVP3)  کند.  تقسیم میORF  تر یک  کوچک

کند.  کد می  ،را  VP5کیلو دالتون    17پروتئین غیر ساختاري  
صورت  که به  RNAپلیمراز وابسته به  RNAیک  Bقطعه 

 ,Dobosکند )کد می شود،آزاد در ذره ویروسی یافت می

1995; Mileva, 2019 رات ژنتیکی در (. اکثر مطالعات، تغیی
  دانند و بهزایی بیماري مؤثر میرا در میزان عفونت  Aبخش  

حاوي یک   VP2شده است که پروتئین    شنهادطور خاص پی
-183دامنه متغیر در ناحیه مرکزي بین بقایاي اسیدآمینه  

براین،  زایی بیماري نقش دارد. علاوهکه در عفونت   است  335
سویه  نوترکیب  ارزیابی  ویروسی  که هاي  است  داده  نشان 

  217( در موقعیت  Pجاي پرولین )  ( بهTباقیمانده ترئونین )
VP2  ترین اسیدآمینه باشد که مرتبط با  ممکن است مهم

بدخیم   بیمارياشکال   ,.Hillestad et al)  زاستعامل 

2021; Song et al., 2005; Mutoloki et al., 2016 .) 

 
1 Open reading frame 

اي پایانی ترجمه ژنوم ویروس داراي تکراره  3'و    5'  انتهاي
( هستند که در چندین مرحله از تکثیر UTR  3'و    5'نشده )

هر دو    5'دارند. انتهاي  زایی نقش مهمی  ویروس و بیماري
ساختاري   پروتئین  سلول  اتصال  محل  است.    VP1قطعه 

در   عفونت    UTR- 5'جهش  است    IPNVبر  مؤثر  نیز 
(Dopazo, 2020.) 

 
  ویروس  رویدادهای تکثیر/ رونویسی 

IPNV  بیرناویروس بهو  آبزي  انواع    طور  هاي  در  معمول 
 CHSE-214 ، RTG- EPCهاي سلولی ماهی مانند  تیره

2(Rainbow trout gonad  و  )SAF-1  (Sea bream 

fins  )شوند. دماي بهینه براي تکثیر  تکثیر میIPNV    در
سانتی  20-24دامنه   مختلف   بودهگراد  درجه  مطالعات  و 

  CHSE-214و   BF-2  یسلول هاي  تیرهنشان داده است که  
شرایط   در  کشت  و  جداسازي  براي  را  نتایج  بهترین 

et al Rodriguez ,.) همراه دارندبه  IPNVآزمایشگاهی  

ساعت    16-20زمان یک چرخه کامل تکثیر    مدت   (.2003
. در ابتدا، مرحله جذب،  است  گراددرجه سانتی  24در دماي  

VP1  روسی عمل کرده و طور عنوان گیرنده چسبنده وی   به
می تشخیص  را  سلول  سطحی  گیرنده  مرحله  خاص  دهد. 

به می  20حدود    VP1واسطه  جذب  طول  و  دقیقه  کشد 
به  اندوسیتوز  طریق  از  سازي  درونی  گیرنده سپس  وسیله 

  ، رسدنظر میشود. بهشناسایی می RdRp 2شود وایجاد می
یگانه  عنوان عامل ب  به را    dsRNAزمانی که سلول میزبان،  

می هسته شناسایی  یک  داخل  در  تکثیر  و  رونویسی  کند، 
 گیرد. در ادامهصورت می  3ویروسی مشابه عفونت رئوویروس

4RNP  کمپلکس    وسیلهبه   RI-VP3-VP1  (RNAیک 
  کند. میشرکت    RNAو در سنتز    شودمیساخته    واسطه(

ویروسی جدید سنتز   RNAهمچنین در برابر دفاع سلولی از  
-VP1در کمپلکس    VP3کنند. پروتئین  میمحافظت    ،شده

VP3-dsRNA RNP  عنوان یک پروتئین داربست عمل   به
  68ذره نابالغ غیر عفونی را براي ساخت یک pVP2کرده و 

ساعت، در ابتداي    8این ذره پس از   کند. نانومتري آماده می
شده و طی فرآیند بلوغ به ویریون   زایی ظاهرمرحله ریخت 

تبدیل مینانومتر  60عفونی   بلوغ شامل برش  ي  این  شود. 

 
2 RNA-dependent RNA polymerases (RdRp) 
3 Reovirus 
4 Ribonucleoprotein (RNP) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

02
61

35
4.

14
02

.3
2.

3.
8.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

29
 ]

 

                             4 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.10261354.1402.32.3.8.1
https://isfj.ir/article-1-2704-en.html


 32(  3)  1402مجله علمی شیلات ایران  

105 

است، اگرچه   VP4فعالیت    با  VP2به    pVP2پروتئولیتیک  
توان نادیده  در این مسیر مشارکت پروتئازهاي سلولی را نمی

در غشا  VP5نهایت،    گرفت.  می  ء در  تجمع  و  سلولی  یابد 
می ویروس  انتشار  و  لیز  )باعث  (. Dopazo, 2020شود 

با استفاده    RdRp  وسیلهبهشگاهی  رونویسی در شرایط آزمای
و از طریق یک مکانیسم نامتقارن و نیمه  شدهآغاز  VP1از 

در ویریون به دو شکل پلی    VP1شود.  شده انجام میحفاظت
طور    ( که بهVPgپپتید آزاد و یا پروتئین مرتبط با ژنوم )

هر دو بخش ژنوم متصل است، وجود   '5کووالانسی به انتهاي  
  RNA  ،VP1رونویسی در شرایط آزمایشگاهی    دارد. در طول

آغازگر عمل    به انتهاي    کندمیعنوان یک  به    RNA  '5و 
به    شدهمتصل   تبدیل  درنتیجه  در  می  VPgو  شود. 

شوند  ، سنتز می24sویروسی    mRNAهاي آلوده، دو  سلول 
شده هیبرید شوند.    توانند به دو بخش ژنوم دناتورهکه می

دن شامل پردازش پلی پروتئین و  سنتز پروتئین در داخل ب
هاي متیونین است. شروع داخلی ترجمه در برخی از کدون

کند  پروتئاز کدگذاري شده با ویروس فقط در سیس عمل می 
هاي پروتئیناز  و عدم حساسیت آن به تعدادي از مهارکننده

پروتئاز ویروسی جدید  نشان می دهد که ممکن است یک 
  .(et al Salgado,. 0220باشد )

 
 بیماری نکروز عفونی پانکراس  

Aquabirnavirus   محیط طیفدر  و  مختلف    هاي 
و  گسترده شوري  دما،  از  قدرت   هستندپایدار    pHاي  و 
تراکم    کهطوريهب  دارند  بالائی  زاییبیماري در   1فقط 

1ml/50TCID  آلا باعث  در یک مخزن نگهداري ماهی قزل
ي  داراي انتقال عمود  IPNV ویروس  شود.ایجاد بیماري می

و افقی است. در انتقال افقی ماهی آلوده از طریق آبشش، 
و   کندمیتلیوم روده ویروس را وارد محیط آب پوست و اپی

ي نیز  ددر انتقال عمو  شده و باعث بروز بیماري در سایرین  
ویروس از طریق مواد دفعی و مایعات تناسلی ماهیان مبتلا و  

بعد از گذشت چند روز از   .  ودشناقل وارد محیط پرورش می
هاي خون ها در لکوسیتویروس  ، ورود ویروس به بدن ماهی 

،  )لوزالمعده(جمله کلیه، طحال، پانکراس  ها ازو سایر بافت
به تعداد زیادي تکثیر    تناسلیهاي  کبد، قلب و مغز و سلول

بیشترین میزان تکثیر و آسیب در بافت پانکراس   شوند. می
جنس    ، وزن،به گونه ماهی، سن  با توجه  شود کهایجاد می

 
1 Tissue Culture Infectious Dose (TCID) 

 ,Dopazo)ِ  هاي مختلف متفاوت استشدت آسیب به بافت

آلا با وزن . بیشترین میزان حساسیت در ماهیان قزل(2020
هاي پرورش متراکم  خصوص در سیستمبهپایین و سن کم  

همرا بیماري  حاد  فرم  که  دارد  تلفات    هوجود    10-90با  
میددرص ایجاد  را  ،  کندي  گنجور  و  زهرا  . (1399)ذریه 

بالغین اغلب مقاومت بیشتري دارند و  فرم مزمن بیماري  در  
می از آنها مشاهده  عوامل مختلفی  به  بیماري  شود. شدت 

جنس ماهی، مدیریت محیط و تغذیه، سروتیپ  جمه سن و
مدیریت بهداشتی و شدت آلودگی ویروس )تعداد    ویروس،

  .(OIE, 2003) بستگی دارد نیز ویروس( 
 

 علائم بالینی بیماری 
رفتار    ،ترین علامت در بیماري نکروز عفونی پانکراسعمومی

به که  است  عادي  غیر  شناي  ویروسو  هاي  واسطه 
میی ها)ویروس  نوروتروپیک داراي  که    ا ی  يبرا  ی بیترک  لی 

شود  ایجاد می  ،ی دارند(در بافت عصب  یانتخابوضعی شدن  م
،  (اگزوفتالمی زدگی چشم )ونبیرو سایر علائم بالینی شامل 

اشتهایی و تورم  گی پوست، خونریزي در سطح شکمی، بیتیر
ین  شناسی اهاي آسیبیافته است. از علائم داخلی و    یشکم

توان به پر بودن روده از ترشحات سفید رنگ،  مینیز  بیماري  
از مخرج بودن مدفوع  بافت کبد،  آویزان  رنگ  )آسیب  کبد 

  المعده و روده، خونریزي در زوائد باب، نکروز مخاط  ( دهیپر
پیش سلولتخریب  کرد رونده  اشاره  پانکراس  آسینار    هاي 

(Dopazo, 2020)  (2)شکل . 
 

 
 لا با با یماه   (dpi) :روز پس از عفونت  8در  یماه: 2شکل 

 ی عیبا کبد طب ینریز یماهو  ( Sp)گروه  دهیرنگ پر کبد

 ( Salgado et al., 2020) (.ی )گروه کنترل منف
Fish at 8 day post infection (dpi): Fish up  2: Figure

pale liver (Sp group) and fish below with normal  with

(Control negative group). liver 
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 ی بیماری یزاایمنی
ورود  میزبان  با  بدن  به  از  ،ویروس  سطح  فعال    دو  ایمنی 

ابتدا سیستم دفاع    رد شده مقابله نماید.شود تا با پاتوژن وامی
و عمل مقابله با    شودمیعرض چند ساعت فعال    ذاتی در 
کند، با توجه به  ) هر عامل بیگانه دیگر( را آغاز می  ویروس

مدت  که فعال بودن طولانیکارایی سیستم ایمنی ذاتی و این
دفاع   سیستم  است،  زیادي  انرژي  صرف  مستلزم  آن 

محوریت با  با    اختصاصی  مقابله  در  همورال  ایمنی  پاسخ 
پس از ورود    IPNV(.  Reno, 1999) شودویروس فعال می

ساعت اول به دلیل شکستن تعادل و   4به سلول میزبان در 
و پروتئین خود را کاهش    DNAمقابله سیستم ایمنی سنتز  

  dsRNAهاي ویروسی و  دهد، اما وجود برخی پروتئینمی
کاسپاز آبشار  شدن  فعال  مجموعه   باعث  رویدادها و  از    اي 

ریزي شده سلول آلوده به شود که منجر به مرگ برنامهمی
 که به آن در اصطلاحشود  هاي اطراف آن میویروس و سلول

Apoptosis   هاي  ها، هستهو در نهایت کروماتینمی گویند
سلولی   کوچک  قطعات  سایر  و  شده  تکه   وسیله به تکه 

می جذب  حضماکروفاژها  با  طولانیشوند.  ویروس  ور  تر 
هاي خاص  شوند، گیرنده می( فعالIFN)   هااینترفرون  ،دربدن

 ,TLRs 3, 7)  و (RIGI/MDA5)  موجود در سلول میزبان

8 : : :) ER  هايملکول dsRNA   وssRNA    را شناسایی
کنند. یکی از مشتقات  را آغاز می  IFNکرده و رونویسی ژن  

IFN  پروتئین کیناز فعال  که در ماهی وجود دارد، پروآنزیم
است که در تعداد کمی از نسخه   dsRNA  ( PKR)  شده با

ها  سلول  غیر آلوده وجود دارد.  ماهیانهاي غیرفعال شده در  
که   به  سلول   با شده    ءالقا  IFNهنگامی  اطراف  آلوده  هاي 

متصل   آنها  غشایی  تولید  شدهگیرنده  افزایش  باعث   ،
بنابراین، هنگامی  شود. می  PKRهاي غیرفعال جدید نسخه 

ویروسی بلافاصله   dsRNAشود، حضور که سلول آلوده می
از نسخه  فعال میبسیاري  را  پروآنزیم  فاکتور هاي  کند که 

فسفریله    eIf-2ترجمه   را مسدود    ،کردهرا  پروتئین  سنتز 
میمی کاهش  را  ویروس  تکثیر  و  ایمنی  کند  پاسخ  دهد. 

زاست ایمنی  IPNVخوبی شناخته شده است که  تطبیقی به
کپسید   پروتئین  القا  VP2و  مسئول  سنتز   ءبیشتر 

 ,Ortega and Enríquez)  هاي خنثی کننده است باديآنتی

2007 .) 

 های تشخیصروش
 جمله   از  که    دارد  وجود  IPNV  صیتشخ  يبرا  روش  نیچند

  به  پادتن  اتصال  روس،یو  يجداساز  توان بهها میاین روش
  کینوکلئ يدهایاس صیتشخ و تیتقو ،ونیریو  يهاتوپیاپ 
. با توجه به  ی اشاره کردماه  پادتن  پاسخ  صیتشخ  و  یروسیو

هاي  نیاز سریع براي تشخیص و غربالگري این بیماري، روش 
آزمایشسریع  مانند  پادتن  تر  بر  مبتنی  و    ELISA)هاي 

و بر  روش   ایمنوهیستوشیمی(  مبتنی  هاي  آزمایشهاي 
پلیمراز معمولیزنجیرهمولکولی مانند واکنش    ( PCR)  اي 

می روش 2005et al Zorriehzahra ,.)  شوداستفاده   ،)
امروزه به دلیل نتایج    ( نیزqRT-PCR) رونویسی معکوس

گیرد میاي مورد استفاده قرار  دقیق و سریع به طور گسترده 
(., 2009et al Soliman .) 

نمونه بزرگتر  ماهیان  بافتبراي  از  مابرداري  نند کبد،  هایی 
تخم استفاده میکلیه، طحال،  تناسلی  مایعات  و  و  ها  شود 

متر( ماهی به طور سانتی  4براي ماهیان کوچکتر )کمتر از  
گیرد. باید توجه داشت که نتایج  می  مورد بررسی قرار  1کامل 

از هر روش تحت تاثیر بافت مورد بررسی و میزان  حاصل 
زش نمونه و نیز برداري و پرداویروس  موجود درآن، نمونه

  متفاوت  تواندیم زبانیم گونه  و روسیو یپیژنوت يهایژگیو
اولین   IPNV،. در واقع(2022Eriksson Kallio ,)  باشد

سلولی کشت شد و هنوز هم    تیرهویروس ماهی بود که در  
کشت   بیماري  این  تشخیص  براي  طلایی  و  مرسوم  روش 

سبافت  ،2استسلولی   کشت  در  استفاده  مورد  لول  هاي 
مایعات تخمدانی ماهی    و کبد  ،قلب  ،عبارتند از کلیه، طحال

زمان تخم ریزي نیز ممکن است براي کشت سلولی    مولد در
شود نمونه   .استفاده  نظر  همعمولا  مورد   10  از  حداکثراي 
جمع میماهی  بافت  . شوندآوري  و  سپس  شده  همگن  ها 

ح  شود سپس بر روي کشت سلولی تلقیسانتریفیوژ انجام می
روز انکوبه   7گراد به مدت درجه سانتی 15شده و در دماي 

از نظر  شوند و به طور منظم )حداقل سه مورد(  می روزانه 
 .  گیرندقرار میبازرسی ( مورد CPEبروز آثار )

اتصال  روش تشخی  هايپادتنهاي  در  استفاده  ص مورد 
IPNV    سازي،  سنجش خنثی  شامل:نیزELISA  سنجش ،

 
1 Whole body 
2 Golden test 
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تستایمونوفلور  ایمونوهیستوشیمی،  هم  سانس  هاي 
 .، هستندسیتومتريفلوآگلوتیناسیون، ایمونوبلات و 

،  IPNVبراي    هاپادتنهاي مبتنی بر  ترین سنجشحساس 
خنثیسنجش آن    1سازيهاي  در  که  در  پادتنهستند  ها 

میگونه تولید  پستانداران  خنثیهاي  براي  و  سازي شوند 
شوند که از این روش  می  پذیري کشت سلول استفاده عفونت

هاي  پادتنبه طور گسترده در شناسایی ویروس با استفاده از  
and  Lientz)  پلی کلونال یا مونوکلونال استفاده شده است

1973 ,Springer).    در این روش که سریع و قابل اعتماد
پادتن    داده  پوشش  میکروپلیت  یک  به  نمونه  است با  شده 
ود، پس از انکوبه و شسته شدن  شمونوکلونال اضافه می  هاي 

 خوانده  با اضافه شدن کروموژن در دستگاه اسپکتروفتومتري
  از  یمیستوشیمونوهیا IPNV  صیتشخ  يبرا  شود.می

  استفاده   فلوروکروم  با  شده  دارنشان  مونوکلونال  يهاپادتن
 (.  et al. Jean-Saint, 2001) شودیم

  ژنومی   کولی یک روش مول   (PCR)  واکنش زنجیره اي پلیمراز
ه  ب   RNAیا   DNAاست که براي شناسایی مناطق خاصی از

می اواسط    رودکار  از  دقت  1990که  دلیل  به  امروز  و    تا 
مورد    IPNVهاي  سرعت بالا براي تشخیص اسید نوکلوئیک 

می قرار  روش  گیرد.استفاده  هاي  آغازگراز    PCRدر 
ایی  ه کنند که توانایی شناسایی بخشاختصاصی استفاده می

داشته باشد، با    VP3-VP4واتصال رمزگذاري    VP2از ژن
سرعت بالاي این روش باید به این نکته هم    توجه به دقت و

تواند بر  می  IPNVتوجه داشت که نرخ بالاي جهش ویروس  
et al Lauring,.  )  تأثیر بگذارد  PCRکارایی تشخیص  

2013.) 
آنتی خنثیباديتشخیص  ضد  هاي  از  پس    IPNVکننده 

آلودگی ماهی چند هفته پس از تلقیح امکان پذیر است و تا  
چند سال در بازماندگان قابل تشخیص است. نشان داده شده  

هاي  تواند از نمونههاي واکسینه شده میاست که سرم ماهی
(. Jarp et al., 1996ها محافظت کند )ساده در برابر عفونت

ایمنی براي محافظت از  رسد که پاسخ  با این حال، به نظر می
اندازه کافی قوي نیست و ماهی   به  بیماري  برابر  ماهی در 

هاي استرس نشان تواند علائم را پس از دورهایمن شده می
در واقع، همان )   Julin  کهيطوردهد.  ( 2013و همکاران 

 
1 Neutralization 

علیه به  ،  کردندگزارش   مدت  طولانی  واکسیناسیون  رغم 
IPNV  قزل ماهی  مزارع  شیوع ن  ي آلادر  سال  هر  روژي، 

رسد  می  نظربه  ،وجود دارد. بنابرایناز این بیماري  جدیدي  
از  هاي  پادتنکه   ویروس  کامل  به حذف  قادر  بدن  خاص، 

ظرفیت   راستا،  این  در  نیستند.  توانمندي  ماهی  ویروس  و 
داخل  در  پایین(  سطح  در  تکثیر  )و  شدن  پنهان  براي 

میلکوسیت  ماهی  فرهاي  براي  دلیلی  پاسخ تواند  از    هاي ار 
که بتواند زنده بماند باید  ویروس براي این  ایمنی ماهی باشد.

را   IFNخود را کاهش داد تا پاسخ     DNA سنتز پروتئین و
ی  توانای   IPNV  . همچنین ( Julin et al., 2015محدود کند )
هاي  هاي میزبان دارد و گزارشدر لکوسیترا  پنهان شدن  

درباره نیز  در    مانی، زنده  زیادي  ویروس  تکثیر  و  فعالیت 
 ,Munro and Midtlyng)  هاي ماهی وجود داردلکوسیت 

توانسته   (2011 موضوع  همین  یک    IPNV  است  و  به  را 
کننده سیستم ایمنی  هاي سرکوب بیماري مشابه با بیماري

 (.Novoa et al., 1996تبدیل کند )

  
 پیشگیری و کنترل 

  IPNکنی قطعی  روشی براي درمان و ریشه   کهجاییاز آن 
پیشگیري  و  هنگام  زود  تشخیص  کنترل،  ندارد،  وجود 

قرنطینه، ضد  موثرترین راه براي مبارزه با این بیماري است.
روش جزو  واکسن  از  استفاده  و  کنترل عفونی  عملی  هاي 

IPN  .بروز و انتقال بیماري راي جلوگیري ازب معمولاً  است ،  
س معدوم  یا  آلوده  تخم   و  ماهیان  انجام  قرنطینه  آنها  ازي 

نظر سلامت    کنترل ماهی و تخم ورودي به مزرعه از  .شودمی
جلوگیري ازگسترش این    اي هه ضدعفونی تجهیزات نیز از را  و

مزارع   در  و  بیماري  برخی    ماهی  پرورشتکثیر  است. 
ها  هایی مانند ضدعفونی کردن تخمدهندگان از روش پرورش

کنند که  ده میاستفا  UVو    ازون  ،هاي شیمیایی با محلول
در نسل بعد ندارد    IPNکارایی بالایی براي جلوگیري از بروز  

ممکن است   پیشگیري  يبرا   اما(  1399  )ذریه زهرا و گنجور،
ازترک   کلر   نواعامانند    یباتیموثر باشند که شامل  استفاده 

  يهاکننده  یضدعفون  و(  ppm  30  غلظت  با  قهیدق  5  درمان)
 با   قهیدق  10  درمان)  نژیاکس  بات یترک  و   دی   بر  یمبتن

NaOH   است(  3%    نیفرمال   با  ياقهیدق  5  حمام   ای  
(Abbas and Khan, 2021.)  داشتن دماي آب و  پایین نگه
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می غذادهی  مرگکاهش  کاهش  باعث  از  تواند  ناشی  ومیر 
کردن آب و سیلو   بیماري شود. باید توجه داشت که سیفون

زباله نمی  ، ها کردن  فعال  غیر  را  زبالهد  کنویروس  و  و  ها 
 2جدول    عاري از بیماري نیستند. در  ،هاي سیلو شدهپساب

از شیمیایی    برخی  مورداستفاده  ترکیبات  غلظت  در  و  که 
 ارائه   است،ضدعفونی و پیشگیري از گسترش بیماري موثر  

غلظت البته  است،    به   کننده  عفونیضد  ماده  موثر  شده 
  گندزدایی   مورد   بستر   تمیزي   و   دما   ، تماس  زمان  مانند  عواملی
  کامل   طور   به   تجهیزات   تمام   که   است   این   بر   فرض .  دارد   بستگی 

  ضد   فرآیند   از   قبل   یا   شده   فیلتر   درستی به   پساب   و   شده   تمیز 
 (.2006et al. Fraser ,) است   شده   تصفیه   عفونی 

 
 

های مهم و موثر در مقابله با بیماری نکروز عفونی پانکراسضدعفونی کننده  :2جدول    
Table 2: Important and effective disinfectants in dealing with  

Infectious Pancreatic Necrosis disease 

اروش استفاده  و  واکسیناسیون  بهگزینی،  مثل  ز  هایی 
پیشگیري  محرک براي  نیز   غذایی  ایمنی در جیره  و هاي 
  شود این بیماري عفونی در برخی مزارع استفاده می  کنترل

(Gjedrem, 2015.)  باکتري هاویروس از  بالاترین  پس  ها 
اند  اختصاص دادهخود  آبزیان به  در ایجاد بیماري    در را  سهم  

(Godoy et al., 2013  .)وسی،  هاي ویرسریع بیماري  شیوع
بالا، میر  و  خاص   فقدان  مرگ  درمانی  موثر  روش  ،  و 

محدودیت دانش امروزي در این زمینه و نیز حساسیت بالاي 
پروري ها را در صنعت آبزي بیماري   کنترل این نوع از  ،آبزیان

هاي ویروسی  . بیماري(Gjedrem, 2015)  دشوار کرده است
صنعت به  را  بالایی  اقتصادي  خسارات  ساله  هر   مختلفی 

میآبزي  وارد  جهان  عفونی  پروري  نکروز  بیماري  که  کنند 
از یکی  بزرگی  آنهاست    پانکراس  چالش  درصنعت   که 

می  خصوصبهپروري  آبزي  ایجاد  سردابی    . کندماهیان 
سایر  ازسویی داده  ،  نشان  اغلب  است  مطالعات  که  
هاي باکتریایی  زمان با عفونتهاي ویروسی به طور همبیماري

   اند همراه داشته اي به ستند که تلفات گستردهدر حال ظهور ه

هاي  اي را در ارتباط با بیماريو این موضوع نگرانی فزاینده
 .(et al Lakshmi,. 2019) کندمیویروسی ایجاد  

براي   تقاضا  افزایش  و  جهان  به گسترش جمعیت  توجه  با 
آبزي دهه آبزیان،  در  داشته   پروري  چشمگیري  رشد  اخیر 

که افزایش تولید مستلزم هزینه، فضا و  ه به اینبا توج .است
آب در دسترس بیشتري است و امروزه اکثر کشورهاي جهان 

روبرو هستند پدیده خشکسالی  واحد    ،با  تولید در  افزایش 
از استفاده  و  راهکار  سیستم  سطح  متراکم  پرورش  هاي 

هاي پرورش مناسبی در این زمینه است. استفاده از سیستم
نی و  سیستم متراکم  و ز  بیوفلوک  آکواپونیک،  هایی 

استرس  بروز  زمینه   در  میکسوتروف  و  مزمن  و  حاد  هاي 
هاي  تضعیف سیستم ایمنی بدن و بروز انواع بیماري ،نتیجه

 Harikrishnan)  بردقارچی، باکتریایی و ویروسی را بالا می

et al., 2011 یک عامل مهم    هاي پرورشی(. تراکم در محیط
بر رش آبزیان استاثر گذار  این  .د و فیزیولوژي  یکی    ،رواز 

در سیستم ازنگرانی ماهی  رفاه  با  ارتباط  در  مهم  هاي  هاي 
است.   بهینه  تراکم  ایجاد  براي پرورشی  پرورش  تراکم 

بوده گونه متفاوت  مختلف  معمولاً  است  هاي    2  –  80  و 

مصرف دز  کننده   عفونی ضد نام تجاری   
100 ppm, 10 min 

1000 ppm, 10 min 

1000 ppm, 6 hrs 

Klorsept Sodium hypochlorite 

100 ppm, 10 min 
Buffodine, FAM30 

Tegodyne Iodophor 

1% (w/v), 10 min Virkon S Proxy compounds 
125 ppm, 5 min Cetrimide Quaternary ammonium compounds 
pH < 4, 24 hours  Formic Acid 

8 mg/l/min, 3 min  Ozone 

70°C, 2 hours  Heat 

122 mJ/cm2/sec (IPN)  UV 
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مکعب   متر  بر  توجهکه    استکیلوگرم  پرورش،   با  نوع  به 
مانند میزان اکسیژن، هوادهی، جریان  هاي محیطی  فراسنجه 

آب ورودي، تولیدات طبیعی و نیز اندازه و گونه ماهی تراکم  
Leiton-Salas شود )مناسب براي پرورش در نظر گرفته می

et al., 2010  باعث بهینه  از سطح  بالاتر  تراکم  انتخاب   .)
دسترس و کاهش    کاهش میزان اکسیژن و سهم غذاي در

شود  ایش مواد آلی و آمونیاک آب میکیفیت آب در پی افز
ماهی به عنوان عامل استرس تلقی شده و    برايکه این موارد  

واکنش  از  بالا  مجموعه  با  استرس  به  مربوط  آبشاري  هاي 
که در نتیجه باعث    شده رفتن سطح کورتیزول در ماهی آغاز  

بروز تغییرات فیزیولوژیک )تخریب بافت، کاهش رشد و تولید  
س سرکوب  و  میمثل  ایمنی(  )یستم  et al Ellis ,.شود 

نیازمند مدیریت صحیح  آبزي پروري نیز    ،رواز این  (.2002
 تغذیه، بهداشت و محیط است.  

سطح،   واحد  در  تولید  افزایش  بودن  سودآور  به  توجه  با 
هایی مانند پرورش انتخابی، استفاده  دهندگان از روشپرورش

فزایش مقاومت  هاي ایمنی و واکسیناسیون براي ااز محرک 
بیماري  انواع  برابر  میدر  استفاده   ,Gjedrem)کنند  ها 

سازمان    درهاي مهم فهرست شده  یکی از بیماري  .(.2015
بیماري نکروز    ،براي آبزیان  (WOAH)1دام    جهانی بهداشت

هاي  هاي بالا و درپی دورهعفونی پانکراس است که در تراکم 
هاي  بیماري  عمولاًم  شایان ذکر است،  .شوداسترس ایجاد می

  . دهندهاي ویروسی رخ میبیماري  متعاقب رخدادباکتریایی  
شود که  نیز باعث سرکوب فعالیت لیزوزیم می  IPNVعفونت  

عفونت به  منجر  است  شودممکن  ثانویه  باکتریایی    هاي 
(2021 .,et al Czaus-Pajdak ).  پیشگیري از    ،در نتیجه

 ز اهمیت است.بروز و گسترش این بیماري بسیار حائ
ازبیوتیک آنتی  از  استفاده یکی  شیمیایی  داروهاي  و    ها 

هاي آبزیان است، اما با  هاي مرسوم در درمان عفونتروش
در  تجمع  مانند  شیمیایی  مواد  منفی  اثرات  شدن  روشن 

داروییبافت مقاومت  ایجاد  حیوانی،    مقاومت   )این   هاي 
  هاي سویه  و   هاگونه  به  ژن  افقی   انتقال  طریق  از  تواند می

زادر    شود(  منتقل  دیگر  باکتري بیماري  آلودگی   ،عوامل 
انسان و بروز حساسیت و    محیط و سرکوب سیستم ایمنی 

 
1 - The World Organisation for Animal Health 

(WOAH, founded as OIE) 

  اکسی   سولفامتازین،)  زاییسرطان   ،(سیلین  پنی)  آلرژي
  نفروپاتی   آنافیلاکسی،   شوک  ،(فورازولیدون  و  تتراسایکلین

گونه عامل    رهآثارتراتوژنیسیته )  زایی،   جهش  ،(جنتامایسین)
پ   یطیمح دوره  در  جن  شیکه  تولد  آس به  ن،یاز   ب یآن 

 Arsène)   استخوان   مغز  نرمال  تست  در  فلوراسیونال  (، برساند

et al., 2022)،    امروزه استفاده از همگی موجب شده است تا  
گیري از بهره هایی مثل واکسیناسیون،  و روش  شودآنها کمتر  
گیاهیداروها،  بیوتیک پريها،  پروبیوتیک  گیاهان  هاي   ،

، اصلاح  بهگزینی  ، هابیوتیکفیتو  هاي ایمنی، داروئی، محرک
پادتن از  استفاده  و  تولیدنژاد  تخم،    يهاي  زرده  براي  در 

جلوگیري از شیوع بیماري و افزایش مقاومت در برابر عوامل  
 4SPTو  3SPRو  2SPFهاي  از طریق توسعه گلهزا بیماري

روش از  فهمگی  و  نوین  جدید  هاي  پیشرفته  هاي  ناوري 
معرفی  دهندگان  به پرورشپروري  در بخش آبزيکه    هستند

 Song and Hu, 2009; Newaj-Fyzul and)  اندشده

Austin, 2015 .) 
پیش براي  راه  بیماريموثرترین  برخی  بروز  از  هاي  گیري 

روش به  که  است  واکسیناسیون  درآبزیان،   هاي  عفونی 
قراروري، خوراکی و تزریغوطه  استفاده  گیرد.  می قی مورد 

زیر واحد   مواردي همچون واکسن  شامل  ها معمولاًواکسن
شده  هاي ضعیف و ویروس   DNAپپتیدي، پروتئین نوترکیب،  

واکسن2019Adams ,) هستند  زنده غیر فعال در    هاي(. 
واکسن با  قويمقایسه  اثر  اغلب  نوترکیب  در هاي  تري 

از اها  بیماري    پیشگیري  ما در ماهیان داراي ایمنی دارند، 
در پی   تواند اثرات منفی راپایین یا با نقص سیستم ایمنی می

باشد. معمولاًواکسن داشته  نوترکیب  به   هاي  نسبت 
تر و پایدارتر هستند و  تر، ایمنفعال کم هزینههاي غیرواکسن

با توجه به هزینه کمتر واکسیناسیون براي هر ماهی استفاده  
ب ه روز در حال گسترش است و اغلب به دلیل از آنها روز 
پایین ایمنیمیزان  نیازتر  ترکیبات    زایی  یا  یادآور  دز  به 

)کننده  تقویت    هايواکسن  (.Tamer et al., 2022دارند 
IPNV    نیز شامل پروتئین ایمونوژنیک اصلیVP2   مسئول(

مختلف بیماري( و    زایی و عامل ایجاد شدتاصلی بیماري

 
2 Specific Pathogen Free 
3 Specific Pathogen Resistant  
4 Specific Pathogen Tolerant  
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اجزا )  ءسایر  است  (. Frost and Ness ., 1997ویروس 
  شامل   IPNVموجود براي    تجاري  هايواکسن  ترینپرمصرف

این    IWV1ویروسی  کامل  غیرفعال  هايواکسن هستند. 
حاوي   کمکیواکسن  صورت   2ترکیبات  به  و  است  کمکی 

از  داخل صفاقی تزریق می استفاده  به دلیل  البته  شود که 
هاي  در مراحل اولیه و وزن  روش تزریق، واکسیناسیون ماهی

  . ها با محدودیت مواجه شده استپایین با این نوع از واکسن
سیستم منظور  همین  شبهبه  ذرات  مانند  دیگري   هاي 

گلیکولیک  -لاکتیک  پلی   نانوذرات  ویروس، اسید   هم 
(PLGA و رسانش    پروتئین   هايواکسن  (  براي  همجوش 

 Munang'andu etها مورد بررسی قرار گرفته است )واکسن

al., 2012  نیز به    صناعیهاي پپتیدي  واکسن(. استفاده از
توانایی   تولید  دلیل  تحریک  براي  پپتیدها  در    هاپادتناین 

 هایی مانند نوداویروس، رابدویروس، برناویروس،پاتوژن برابر  

IPNV   وVHS   در واکسیناسیون آبزیان گسترش یافته است
 Salmo  ماهی   بر  نیز  تنینهاي بروآزمایشنتایج  که  طوري به

salar  182مصنوعی  پپتید  باGIM   IPNV  که  داد   نشان  
ضد  عنوان  به  پپتیدها   از  استفاده عامل    در  ویروسی  یک 
واکسن  بیماري  کنترل دارد.  مثبت  بر  تاثیرات  مبتنی  هاي 
DNA    نیز در برنامه واکسیناسیون ماهیان در برابرIPNV  

یق داخلی صفاقی  مطرح است که به دو صورت خوراکی و تزر
  Reyesبر اساس تحقیقات    .شودها استفاده میازاین واکسن 
(   DNA( روش خوراکی تحویل واکسن  2017و همکاران 

ایمن  آن  تزریق  به  دارد   استتر  نسبت  بیشتري  کارایی  و 
(Mondal and Thomas, 2022  .)  از ها  اکسنواستفاده 

  اما در  ، درصد حفاظت ایجاد کند  80تواند گاهی تا حدود  می
همچنان واکسیناسیون  از  پس  مزارع IPNV مواردي  در 

( که این Munro and Midtlyng, 2011)  شودمشاهده می
تواند مربوط به عوامل مختلفی از جمله جهش در  موضوع می

با    . ( et al Benkaroun,. 2021)  باشد  یویروسهاي  ژن  آنتی
،  در بروز و شدت بیماري نقش دارد  VP2که  توجه به این

تواند راهی براي  می  VP2ررسی میزان تغییرات و جهش در  ب
جهش    هاي جدید با کارایی بالاتر باشد. علاوه برتولید واکسن

وجود استرس در محیط پرورش نیز باعث کاهش    ،ویروس

 
1 Inactivated whole viral vaccines (IWV) 
2 Adjuvant 

واکسن   در  طوري به  شودمیکارایی  از  گزارشکه  مزرعه ی 
قزل شدهپرورش  واکسینه  باعث    ،آلاي  محیطی  استرس 

 Gadan et) شد  و بروز بیماري  ماهی  ایمنی در  سخکاهش پا

al., 2013.)    ذشت زمان ممکن است سبب با گ  مذکورعوامل
 , Ulrich)  شوندنیز     IPNV هاي واکسن گریزبروز سویه 

ها براي بهبود ایمنی انواع مختلفی از واکسن   امروزه  (.2018
که شامل واکسن غیر  شوددر برابر این بیماري استفاده می

زنده  DNAل،  فعا در  و    ،  است.  گزارشی نوترکیب 
اثر بخشی بالاي یک  (  2018و همکاران )   Ahmadivandاز

-CSواکسن خوراکی حاوي میکرو ذرات آلژینات و ذرات  

TPP  برابر  در IPNV همچنین تعدادي واکسن   .تایید شد
 زنده با اثر بخشی مناسب مانندتجاري از نوع واکسن غیر 

Alpha Jects@ Alpha Jects@1000, ALPHA 

JECT ® IPNV-Flavo 0,025, ALPHA JECT ® 4-

خوراکی  ,1 واکسن  نیز   :MSD Animal Healthو 

AQUAVAC® IPN   (., 2018et alAhmadivand   در )
 .  (Duan et al., 2022b)برابر این بیماري موجود است 

ترکیبات  "در بحث واکسیناسیون آبزیان ترکیباتی با عنوان  
اثر  وجنیز    "کمکی و  کارایی  افزایش  باعث  که  دارند  ود 
میواکسن از ها  متمایز  ماهیتی  کمکی  ترکیبات  شوند، 

سلولآنتی تحریک  با  و  دارند  ویروسی  ارائهژن  دهنده  هاي 
سلول  3( APC)  ژنآنتی شدن  فعال  و    Bو    Tهاي  باعث 

 . (Abbas et al., 2014)  شوند ها میافزایش بیان سایتوکین
در نهایت منجر به کاهش مدت زمان    تاثیر ترکیبات کمکی

آنتی اولیه و رسیدن  ایمنی  پاسخ  اندامژنشروع  به  هاي  ها 
تر،  تر و طولانیافزایش پاسخ ایمنی قوي  . لنفاوي خواهد شد

ایمنی مخاطی کاهش دوز آنتی ژن و کاهش    ءافزایش القا
در   ژن  آنتی  رقابت  کاهش  یادآور،  واکسیناسیون  به  نیاز 

ظر چند  هاي  از  واکسن  استفاده  مزایاي  دیگر  از  نیز  فیتی 
کمکی   محرک  .استترکیبات  مانند  حاوي  ترکیباتی  هاي 

ویتامین  کیتوزان،  فلاژلین،   آلومینیوم،   ،CوE هاي  انواع 
بسیاري دیگر از ترکیبات گیاهی و  لوکان و لوامیزول و  گبتا

عنوان ه  پروري بجانوري از جمله مواردي هستند که در آبزي 
et  Tafallaشود )واکسیناسیون استفاده میماده کمکی در  

al., 2014 .) 

 
3 Antigen-presenting cell (APC) 
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هاي  شود از ترکیباتی مانند محرک اغلب توصیه می  ،در نتیجه
ازعصاره ترکیبی  یا  پروبیوتیکایمنی  و  گیاهی  در  هاي  ها 

واکسیناسیون همه  بنیز    برنامه  شود   زمان صورت    استفاده 
(Aly et al., 2016.)  مطالعات متعددي وجود دارند که اثر 

در بهبود سیستم ایمنی ماهی و    را  مذکورمثبت ترکیبات  
واکسن آبزیانکارایی  بیماري  هاي  مقابل  ویروسی  در  هاي 

 Lactobacillusاثر خوراکی    ايمطالعهدر   . دهندنشان می

casei  ژن بر  حامل آنتی  نوترکیب به عنوان یک سیستم زنده
قزل ماهی  رنگینآلاایمنی  با  ي  مواجهه  در    IPNVکمان 

شد پاسخ    .مشخص  افزایش  باعث  باکتري  این  از  استفاده 
موضعی   مخاطی  ایمنی  و  همچنین    .شودمیسیستمیک 

لنفوسیت  تکثیر  تمایز  میزان  و  طحال  در  و  ماکروفازها  ها 
در    IPNVمیزان نسبت به گروه شاهد افزایش و بار ویروسی  

(. در 2018a .,et al uanD)  هاي آزمایش کاهش یافتگروه
( ( به چالش Carassius auratus gibelioماهی کاراس 

غوطه  به صورت  ویروس  دقیقه  60وري  کشیده شده  با  اي 
ماهیان کپور  ازCyHV-2) هرپس  استفاده   ،) β  ،گلوکان

عنوان ترکیبات کمکی باعث  ه  آنیزودامین و اسکوپولامین ب
کمپلمان، سیستم  فعالیت  لیزوزی  افزایش  بیان  سطح  م، 

mRNA  هاي پاسخ ایمنی معمولی سیتوکینTh1 IL-2   و
IFN-γ2 شد بازماندگی  افزایش  و  ایمونوگلوبولین  سطح   ،  

(2020 .,et al Yan.)   مدت به  مکمل    30تغذیه  با  روز 
هاي  که ترکیبی از ویتامین (  Protec™, Skretting)  تجاري

E  وCبتا قزل  ، گلوکان بود–، زینک و  آلوده  در ماهی  آلاي 
به )ش رونویسی ژن VHSVده  افزایش سطوح  باعث  هاي  ( 

 γ، اینترفرون  IgM  ،IgT  ،IgD  ،Mxایمنی مختلف مانند  

γ)(IFN   پرفورین شد مقاومت    (.2019et al Leal ,.)  و 
می که  است  عواملی  جمله  از  ماهی  میزان ذاتی  بر  تواند 

  صفت کمی   هايپیشگیري و بروز بیماري موثر باشد. مکان
(QTL)1 تنوع فنوتیپی یک    نواحی بر  ژنتیکی هستند که 

صفت پیچیده، اغلب از طریق تعاملات ژنتیکی با یکدیگر و  
گذارند و نقش مهمی در صفت مقاومت به  محیط تأثیر می

تواند تاثیر  می  QTLبیماري دارند. تجزیه و تحلیل و بررسی  
هاي مقاومی از ماهیان نسبت به انواع  مثبتی در ایجاد نسل

)ها  عفونت کند  یک  et al Mugimba,. 2021ایجاد   .)

 
1 Quantitative trait locus (QTL) 

انتخاب ماهیان بر    که  آلا نشان دادبررسی موفق در ماهی قزل
باعث ایجاد مقاومت بیشتر و پیشگیري در    ،بالاQTL اساس  

به   ابتلا  ) می  IPNVبرابر   (. Moen et al., 2009شود 
 که   ( نشان داد 2021همکاران )  و  Pavelin   همچنین مطالعه

اطلس ییب و ویرابررسی، ترک آزاد  ژنوم ماهی  ش هدفمند 
  این ماهی که به    26کروموزوم    QTL  خصوص در ناحیههب

تواند  شود، میاستفاده میماهی    طور گسترده در اصلاح نژاد
 شود. IPNVمقاوم در برابر  ماهیانمنجر به ایجاد 

 
 تحقیقات انجام شده داخل کشور

آبزي  ازحدود  صنعت  ایران  شکل  ش  پیدهه    دوپروري  به 
ها  لیکن ردپاي آن از سال  شده است،  IPNVدرگیر  آشکار  

هاي رسمی و مقالات محققین کشور گزارش قبل در گزارش
مساله حاکی از این  .(et al Ghasemi,. 2011شده است )
اقتصادي وسیعی به این    مزبور، خساراتویروس  آن است که  

 ان سردآبی کشور بخش پرورش ماهیبه خصوص در  بخش  
کمان، قزل) رنگین  قزلقزل  آلاي  و  قرمز  خال  آلاي  آلاي 

 .(et al Ahmadivand,. 2019) وارد کرده است (،ايقهوه
بر علل تلفات   یجامع   ی( بررس1384زهرا و همکاران )  هیذر

ماه پرورشنیرنگ  يآلاقزل  انی بچه  نظر    رانیا  یکمان  از 
تشخ  هايروش مطالعات    یصیمختلف  که  دادند  انجام 
  ( ELISA)  زایو الا  IDFATانجام شده شامل:    کیوژسرول

و    IHN  ،VHS  يهايماریب  روسیحضور پادتن ضد و   دیمؤ
IPN  بود. ضمن آنکه در   یمولد مزارع مورد بررس  انیدر ماه

  روس یسه و  يبار در کشور ردپا  نیاول  يبرا  یمطالعات مولکول
روش   به  نظر  قرار   Multiplex-PCRمورد  مورد جستجو 

 .  گرفت
مربوط به استان   رانیدر ا  IPN  يماریبرسمی  گزارش    نیاول

اخلاق  استفارس   روش(  1379)  یکه  از  استفاده  هاي  با 
ان و همکار  Ahmadi. در مطالعه  نمودگزارش  ایمنولوژیک  

ها  1/42%  (2013) نمونه  آلا  ياز  کمان    نیرنگ  يقزل 
-Nestedروش    با در استان فارس    IPN  يماریمشکوک به ب

PCR  اده شدند.  د  صیتشخ  تمثبAkhlaghi  (2000)    با
بررسی نمونه هاي بچه ماهی قزل آلا استان فارس از یازده  

گزارش کردند.    IPNمورد آلوده به ویروس    6مورد تلفات،  
Adel  ( 2015و همکاران  )در را    يماریب  نیا  وعیش  زان یم
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کمان مشکوک در استان مازندران نیرنگ  يآلاقزل  هاي نمونه 
پراکنش   .کردندگزارش    %25  برابر مطالعه  همچنین 

استان    15در ایران نشان داد که    IPNجغرافیایی بیماري  
بوده و بیشترین فراوانی نسبی   IPNکشور مبتلا به ویروس  

هاي لرستان، اصفهان، چهار محال بختیاري،  مربوط به استان 
فارس، کرمانشاه، کهگیلویه و بویر احمد، مازندران و قزوین  

 (. Soltani et al., 2014) است
هاي موجود در مزارع استان در ادامه با بررسی برخی نمونه

آنتی توالی  آنالیز  اساس  بر  همدان  و    VP2ژن  کرمانشاه 
در ایران متعلق    IPNویروس  هاي  سویه  که  مشخص گردید

و بیشترین شباهت را با    است  Spو سروتیپ    5به ژنوتیپ  
وند  اروپایی دارد )احمديهاي گزارش شده در ترکیه و  سویه 

سلطانی،   مطالعه  1399و  در   .)Pourbakhsh  (2018 با  )
همراه با    IMS 1312 VGتاثیر ادجوانت مونتاناید    بررسی

واکسن کشته شده ویروس نکروز عفونی پانکراس به روش  
  IMS 1312 VGوري نشان داد که ادجوانت مونتاناید  غوطه 

در  یمنی خواهد گردید.  هاي سیستم اموجب افزایش بیان ژن 
ژنتیکی   ((Ahmadivand et al., 2019مه  ادا واکسن 

DNA  کننده آنتی ژن  کدVP2   براي سروتیپ شایع در ایران
و کاهش بار    IPNزایی ویروس  ایجاد کردند که موجب ایمنی

براساس  ویروسی در بازماندگان از بیماري گردید. در ادامه  
تو از  بخشی  بر  ژنتیکی  ژنوم  آنالیزهاي  کل  و    IPNVالی 

از مزارع شمال و غرب ایران و مقایسه   VP2بخشی از توالی  
توالی سایر  جهان  با  در  ویروس  دادهاي  شدنشان  که    ه 

  سویه اسپانیاییهاي موجود در ایران ارتباط نزدیکی با  سویه 
 Ahmadivandمطالعات    (.2013et al Dadar ,.دارند )

and soltani  2020))  ا در  ویروس  هاي  ستان حضور 
مازندران، کرمانشاه، آذربایجان شرقی، کردستان و همدان با  

همچنین در   است. تایید کرده   RT-PCRاستفاده از روش 
هاي  سویهکه  تایید مطالعات قبلی در ایران مشخص گردید  
و ارتباط است  موجود در ایران متعلق به گروه ژنی پنجم بوده  

 .  یی دارند با منشاء اروپا Spنزدیکی با سروتیپ 
روش گستردگی  به  توجه  بیماريبا  انتقال  و    IPNهاي 

هاي پرورشی  مانی این ویروس در طیف وسیعی از محیطزنده
آبزي صنعت  به  وارده  اقتصادي  صدمات  کشورو  ، پروري 

همزمان  اقدامات پیشگیرانه و  نظارت بهداشتی بیشتر  اجراي  
محیطی زیست  اصول  الزامات  رعایت  ایمنیبا   و  زیستی  ، 

سردآبی    امنیت ماهیان  پرورش  و  تکثیر  مزارع  در  زیستی 
کنترل   این  براي  از  پیشگیري  در  و  هاي  استان بیماري 

 ي درمانی موثر سیاست  گردد. هیچ  کشور توصیه میپرور  آبزي 
 (.Adel et al., 2015)  وجود ندارد IPN يماریبراي ب
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Abstract  

Infectious Pancreatic Necrosis (IPN) is an acute and highly transmissible viral disease in fish. So 

far, this virus has been identified in different species of fish, but this disease is more severe in the 

Salmonidae family and causes an acute systemic disease with high mortality, especially in fry and 

juveniles, hence it is an important economic disease in the Salmonidae farming industry. The 

causative agent of infectious necrosis pancreas is a virus from the Birnaviridae family, the genus 

Aquabirnavirus (Aquabirnavirus) without an envelope with a thickness of about 65 nm, which has 

a double-stranded RNA genome, and serologically, they are divided into two groups, A and B. 

IPNV is a very resistant virus that has little sensitivity to desiccation and UV rays and can survive 

in a wide range of salinity and temperature. There are a variety of transmission routes for IPNV, 

adult fish are carriers of the disease after recovery and can transmit the virus vertically (in eggs) 

and horizontally (through contaminated feces), the disease can also be transmitted through 

contaminated water, blood-sucking parasites, Contaminated equipment and fish-eating birds are 

also transported. Considering that a commercial vaccine with high efficiency and effectiveness 

for this disease has not been developed yet, familiarity with the characteristics of this disease, its 

transmission and its spread methods can play an effective role in preventing and reducing the 

incidence and casualties caused by this disease and in reducing economy loses that caused by this 

global disease could be useful and effective in the fields of aquaculture in the country. 
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