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 1398 مردادتاریخ پذیرش:            1398 اردیبهشت تاریخ دریافت:

 چکیده

 بر راکری یرسینیا باکتری ساکارید لیپوپلی  اثر تحقیق این در ماهی واکسیناسیون ضرورت و کشور در زیسیرسینیو اهمیت به توجه با

 صورتبه گرم( 7 ± 2/1) ماهی قطعه 480  گردید. ارزیابی وریغوطه و خوراکی تزریقی، تجویز در راکری یرسینیا باکترین زاییایمنی و کارایی

 LPS (300 حاوی خوراک با ترتیببه C و A، B گروه گردیدند. تقسیم ماهی( 20 تکرار )هر تکرار سه در گروه هر مساوی، گروه 8 به تصادفی

 (D) وریغوطه گروه در شدند. تغذیه تحقیق سوم و اول هفته در باکترین و گرم(/cfu 109) باکترین + LPS ،بدن( میکروگرم/کیلوگرم/وزن

  ترتیببه (G و E،F) تزریقی هایگروه شدند. ورغوطه (لیترمیلی/cfu 109) باکترین سوسپانسیون در 14 و صفر روز در دقیقه 2 مدتبه هاماهی

 ،30 ،صفر روزهای در و شدند ایمن صفاقی داخل روشبه LPSباکترین+ و لیتر(میکروگرم/میلی 300) LPS ،(لیترمیلی/cfu  1010) ینباکتر با

 تحریک LPS باکترین+ تزریق که داد نشان نتایج گردیدند. مقایسه تیمارها ماهیان بین ایمنی و ونیخ هایشاخص و شدهتهیه سرم و خون نمونه 60

 LPSباکترین+ تجویز کارایی یزانم .(P>05/0) یدبخش بهبود هاگروه اکثر در داریمعنی طوربه  را اختصاصی و غیراختصاصی ایمنی هایشاخص

 اضافه که داد نشان جاری تحقیق نتایج .(P>05/0) بود تزریقی روش از ترکم داریمعنی طوربه و بوده مشابه وریغوطه روش با  خوراکی درروش

  مطالعات از بعد توانمی لذا داد. افزایش هم را هاآن زاییایمنی خوراکی،  و تزریقی روشبه واکسن کارایی بهبود بر علاوه باکترین به LPS نمودن

    .کرد استفاده آلاقزل ماهی در یرسینیوزیس واکسن تهیه در یاقتصاد و مناسب یدکاند یک عنوانبه آن از  تکمیلی

  زایی، ایمنیLPSکمان، یرسینیوزیس، آلای رنگینماهی قزل کلمات کلیدی:

 alishahimoj@gmail.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه
 خانوادهاز  یرسینیا راکریدر ماهیان توسط باکتری  یرسینیوزیس       

مترادف با بیماری  «ینیوزیسیرس» واژه. شودیمایجاد  انتروباکتریاسه

یرسینیا ( بوده که در اثر عفونت با باکتری ERMی )ارودهدهان قرمز 
که وقتی 1950 دههبار در اواخر اولین ERMگردد. ایجاد می راکری

هاگرمن ایداهوی آمریکا مبتلا  درهکمان در آلای رنگینماهیان قزل

نیوزیس در تمام (. یرسیRucker ،1966شده بودند، توصیف گردید )

پرورش  تتوجهی در صنعکشورها منجر به خسارات اقتصادی قابل

رغم این موضوع فقدان اطلاعات مناسب در . علیگرددیمآزادماهیان 

خوبی درک نشده زایی آن بهمورد یرسینیوزیس مشهود است و بیماری

تواند در ماهیان (. این باکتری می2009و همکاران،  Tobbackاست )

درمانگاهی )حاملان بدون علامت( ایجاد نموده، در صورت  تحت تعفون

هرگونه استرس، منجر به ایجاد عفونت درمانگاهی در یک جمعیت  بروز

 یک پاتوژن درون یرسینیا راکری(. 2016 و همکاران، Ghoshشود )

درون ماکروفاژها زنده بماند  تواندیمسلولی اختیاری است و 

(Ryckaert  ،در ماهیان جوان سیستم کمپلمان، 2010و همکاران .)

همراه سیستم به MHC I ،CD-8لایزوزیم، پپتیدهای ضدمیکروبی، 

نقش مهمی در  Tهای ژنایمنی هومورال وابسته و غیر وابسته به آنتی

و همکاران،  Chettriکنند )ها ایفا میحفاظت ماهیان علیه پاتوژن

ل دولایه داخلی و های گرم منفی شامغشای سلول باکتری (.2012

 (، فسفوLPSخارجی است. غشای خارجی شامل لیپوپلی ساکارید )

هاست. لیپوپلی های غشای خارجی و لیپوپروتئینلیپیدها، پروتئین

نقش  که علاوه بر دهدخارجی را تشکیل می عمده غشای ساکارید بخش

ساختاری، غشای سلول را در برابر انواع خاصی از مواد شیمیایی 

لیپوپلی  Oژن (. آنتی2016و همکاران،  Altinokنماید )می محافظت

وقتی همراه دیگر  وشده است زای شناختهساکارید یک ترکیب ایمنی

گردد، توانایی القای محافظت خوبی در برابر اجزای سلولی استفاده می

شده استفاده Oژن خواهد داشت، حتی اگر آنتییرسینیا راکری عفونت 

باسیلوس و  آئروموناس سوبریاها مثل ر شامل پربیوتیکی دیگهاگونه از
اولین گزارش از  (.2010و همکاران،  Abbassباشد ) سوبتیلیس

کمان در برابر یرسینیوزیس آلای رنگینواکسیناسیون موفق قزل

یرسینیا شده از  با استفاده از باکترین تهیه Klontz (1963)توسط 
دلیل اهمیت بیماری یرسینیوزیس هبو تجویز خوراکی آن بود.  راکری

در تفریخگاه )کارگاه تکثیر( آزادماهیان و مزایای واکسیناسیون به 

دلیل کاربرد آسان برای نوزادان و نیز ماهیان جوان، وری، بهروش غوطه

عنوان روش انتخابی تجویز واکسن وری بهباعث شده است روش غوطه

ؤثرترین حفاظت را بر باقی بماند، هرچند روش تزریق داخل صفاقی م

 دینمایم نیتأمبقای نسبی و هم  طول مدت محافظت،  داساس درص

(Anderson  وNelson ،1974 (، ولی برای ماهیان کوچک )ماهیان با

گرم( کاربردی نیست و علاوه بر هزینه بالا، استرس  20تر از وزن کم

ی، ورکند(. در واکسیناسیون مخاطی )غوطهزیادی به ماهی وارد می

ها توسط سطوح مخاطی )آبشش، پوست، دستگاه ژنخوراکی( آنتی

شوند و علاوه بر ایمنی مخاطی، پاسخ عمومی را گوارش( جذب می

 کنند. زا تحریک میمنظور حفاظت در برابر برخورد با عوامل بیماریبه

گزارشات مکتوب این بیماری در ایران محدود  است، اولین گزارشات 

سازی تعدادی از جدایه های باکتری عامل بیماری از مربوط به به جدا

 و فارس( 1999 ،و همکاران Soltaniی )استان چهار محال بختیار

(Akhlaghi  وSharifi ،2008) ( 1393) گردد. سلطانی و همکارانبرمی

آلا در کشور علاوه بر استان اصلی پرورش ماهی قزل 5با بررسی 

های جداشده را از ایزوله گزارش بیماری یرسینیوزیس حاد، همه

سازی ماهیان ها برای ایمنژنتجویز خوراکی آنتی دانستند. 1بیوتیپ 

چنین واکسیناسیون به این تر است. همتر و کاربردیکوچک آسان

عنوان اولین خط دفاعی روش منجر به تحریک ایمنی مخاطی که به

و همکاران،  Gomez) گرددشود، میها محسوب میدر برابر اکثر پاتوژن

 ز،یسهولت تجو لیدلطورکلی بهبه یخوراک ونیناسیواکس(. 2013

و بالا  هایتیدر جمع زیو امکان تجو ، هزینه پایینزا نبودناسترس

(. LaPatra ،2011و  Plant) است واکسن زیتجو روش نیبهترسنین  تمام

ترین مشکل این روش میزان محافظت پایین در مقایسه با البته مهم

آلا تزریقی است. با توجه به اهمیت یرسینیوزیس در ماهی قزل روش

در کشور و ضرورت واکسیناسیون ماهی در برابر این بیماری و با عنایت 

در مراحل  ویژهها بهروش سایر نسبت به خوراکی مزایای واکسیناسیون به

 )لیپوپلی ساکارید( ژندر این تحقیق با استفاده از آنتی ماهی، رشد اولیه

 در ایمن ژنکارایی تجویز خوراکی این آنتی یرسینیا راکریزای ایمنی

 کمان ارزیابی شد.آلای رنگینسازی ماهی قزل
 

 هامواد و روش

آلای قزلماهی بچه قطعه 480تعداد : ماهی و شرایط تحقیق       

از یکی از مزارع پرورش ماهی در  گرم 5 با وزن حدود کمانرنگین

تهیه و با مراعات شرایط انتقال به دانشکده  96ماه سال لرستان در دی

 دامپزشکی، بخش بهداشت آبزیان منتقل شدند. بعد از بررسی اولیه از

روز  10مدت ها بههای انگلی و باکتریایی، ماهینظر ظاهری و بیماری

یابی با محیط و اطمینان از عدم بیماری با خوراک پایه جهت سازش

قبل از شروع تحقیق  و ی پرورش داده شدندلیتر 1000در مخازن 

کشت باکتریایی  مختلف هایبافت ماهیان از اطمینان از سلامت منظوربه

 (. 2013و همکاران،  Kadowakiتهیه شد )

      (DOI): 10.22034/aej.2020.119247     
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 گرم در لیتر.میلی 1/0تر از کم

یرسینیا در این تحقیق از باکتری  :راكری یرسینیا نیباكتر هیته       
آلای  ( جداسازی شده از ماهیان بیمار قزلKCW 291153) راکری

ای بیوشیمیایی و مولکولی همزارع کشور ایران که با استفاده از آزمون

 1 نیبا استفاده از فرمال یرسینیا راکری .تأییدشده بود، استفاده شد

مرتبه با بافر فسفات  3و  رفعالیغ ساعت، 2 مدتبه کردن و انکوبه درصد

منظور اطمینان از غیرفعال شدن، باکترین استریل شسته شده و به

منظور به ه شد.دار کشت دادقبل از استفاده در محیط آگار خون

( استفاده 2014همکاران،  و Villumsen) به غذا از روش افزودن باکترین

 گردید.

لیپوپلی ساکارید  جداسازی :(LPS) ساكاریداستخراج لیپوپلی روش

شرح زیر انجام به Apicella (2008)شده توسط  براساس روش توصیه

  گرفت:

ی سانتریفیوژ شده در محیط کشت مغذهای کشت دادهابتدا سلول

شدند و رسوب ایجادشده، به لوله جدید انتقال داده شد. سپس بافر 

 ME-2درصدSDS (2   ،)(  شامل  :8pH)مول میلی 10کلر  -تریس

( به لوله حاوی باکتری افزوده و در بن مولمیلی 2) Mgclدرصد(،  4)

های باکتریایی حل گراد قرار داده شد تا سلولدرجه سانتی 65ماری 

ساعت در بن ماری  1به ترکیبات فوق افزوده شد و  Kند. پروتئیناز شد

داری گردید. استات سدیم و اتانول سرد به گراد نگهدرجه سانتی 65

مدت گراد بهدرجه سانتی -20شده و در دمای ترکیبات فوق افزوده

 گردد.یون حاصل سانتریفیوژ میسوسپانس شود.داری میشب نگهیک

ریخته شده و آب مقطر استریل، سدیم استات و اتانول یع رویی دور ما

 شود.می ورتکس خوبیبه و شده اضافه رسوب به سرد و خالص

گراد گذاشته شد. پس از درجه سانتی -20شب در سوسپانسیون یک

مول میلی 10کلر  -آخرین سانتریفیوژ، به رسوب حاصل، تریس

(4/7pH: ،) DNase   وRNase درجه  37در  شده و محلولاضافه

گردد. ترکیب حاصل در حمام شب انکوبه میمدت یکگراد بهسانتی

درجه  65گراد قرارگرفته و برابر حجمش فنل درجه سانتی 65آب 

آمده به دستیون بهسوسپانس گردد.، اضافه میدرصد 90گراد  سانتی

گراد قرارگرفته، سپس سانتی درجه 65دقیقه در دمای  15مدت 

گراد سرد گردیده و درجه سانتی 4مام یخ سریعاً تا دمای وسیلۀ حبه

شود. پس از سانتریفیوژ، در لولۀ آزمایش در مرحله بعد سانتریفیوژ می

شود که شامل فاز آبی، فاز فنلی و رسوب  است که فاز تشکیل می 3

شود. فاز آبی جداشده از مرحلۀ قبلی به همراه آوری میفاز آبی جمع

از مرحلۀ دوم، به کیسۀ دیالیز با محدوده عبور ذرات فاز آبی جداشده 

 روز منتقل گردید.  3مدت دالتون به 14000تا  

روش شده بهاستخراج (LPS) ساكاریداندازه میزان لیپوپلی       

شده به استخراج LPSمیزان کربوهیدرات در : فنل سولفوریک اسید

د. شگیری اندازه تغییرات در میکروپلیت باکمی Dubois (1956)روش 

میکرولیتر نمونه  50درصد به  5میکرولیتر فنل  30برای این منظور 

LPS میکرولیتر سولفوریک  100ازآن، اضافه گردید و بلافاصله پس

دقیقه در دمای  30مدت اسید خالص اضافه شد. مخلوط حاصل به

گراد و محل درجه سانتی 90دقیقه در دمای  10مدت اتاق و سپس به

، BioTekنانومتر قرائت گردید ) 485در  نوری جذب داده شد. قرار کتاری

(. میزان کربوهیدرات )گلیکان( پس از رسم نمودار استاندارد آمریکا

منظور اطمینان از عنوان قند مرجع( تخمین زده شد. بهگلوکز به)

روش برادفورد شده، میزان پروتئین آن نیز بهاستخراج LPSخلوص 

به ماهیان،  LPSمنظور تزریق . لازم به ذکر است بهگیری شداندازه

 میزان موردنظر از محصول با استفاده از گاز ازت تغلیظ گردید.

صورت تصادفی به گرم( 7 ± 2/1) ماهی قطعه 480 :تحقیق طراحی       

ماهی( تقسیم  20گروه مساوی، هر گروه در سه تکرار )هر تکرار  8به 

 LPS (300ترتیب با خوراک حاوی به Cو  A ،Bگردیدند. گروه 

( و باکترین گرم/cfu 910 ) باکترین+LPS ،بدن( میکروگرم/کیلوگرم/وزن

. (2016و همکاران،  .Ghosh) در هفته اول و سوم تحقیق تغذیه شدند

در  14دقیقه در روز  صفر و  2مدت ها به( ماهیDوری )گروه غوطه

و  E،Fهای تزریقی )د. گروهور شدن( غوطهلیترمیلی/cfu 910 باکترین )

Gینباکترلیتر میلی 1/0ترتیب ( به ( 1010 cfu/لیترمیلی ،)LPS  (300 

روش داخل صفاقی دریافت به LPSو باکترین+ لیتر(میکروگرم/میلی

لیتر بافر فسفات استریل میلی 1/0نیز  شاهدکردند. به ماهیان گروه 

بوده و در روزهای (. طول دوره تحقیق دو ماه 1تزریق شد )جدول 

ماهی از هر تیمار( نمونه خون  9ماهی از هر تکرار ) 3از  60، 30، صفر

های خونی و ایمنی ماهیان تیمارها )جدول شده و شاخصو سرم تهیه

 ( مقایسه گردید.2
 

 واكسن كنندههای دریافتاسامی و مخفف گروه :1جدول 

 هامخفف گروه هاگروه

LPS م/کیلوگرم/.زن بدن(میکروگر 300) خوراکی A 

LPS ( 910 به همراه باکترین خوراکی cfu/گرم) B 

 C باکترین خوراکی

 D وری با باکترینغوطه

 E (لیترمیلی/cfu 1×1010  باکترین تزریقی )

LPS ( لیترمیکروگرم/میلی   300تزریقی) F 

LPS همراه باکترین تزریقیبه G 

 H شاهد

      (DOI): 10.22034/aej.2020.119247     

 pH ،شرایط آب تحقیق: دمای آب 1±14 درجه سانتیگراد       

بین 7/8 تا 8/5، سختی براساس کربنات کلسیم= 850 میلیگرم در 

لیتر، نیتریت و آمونیاک کمتر از 0/01 میلیگرم در لیتر و نیترات 
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روش سرم به میزوزیلا تیفعال: زیم سرمگیری لایزواندازه       

و همکاران  Ellisشده توسط از روش توصیه ی با استفادهدومتریبرتو

 کرویم 2روش ابتدا  نیا در. ی شدرگیاندازه راتییکمی تغ با (1990)

گرم یلیم 4/0 ونیاز سوسپانس تریکرولیم 5/110از سرم نمونه با  تریل

( در بافر گمای)س کوسیکتیزودایل کروکوکوسیم یباکتر تریلیلیدر م

مخلوط  زایالا تیپل یهاگوده در (=8/5pHمولار ) 05/0 سیترات فسفات

 30و  1 یهاگراد در زمانسانتی درجه 25 یدر دما یو جذب نور شد

  Elisa readerنانومتر در دستگاه 450بعد در طول موج  قهیدق

(Accureader )یاهش جذب نورک 001/0شد. هر  یرگیاندازه، تایوان 

 در نظر گرفته شد. میزوزیواحد لا معادل یک قهیدر دق

: پلاسما گلوبولین و كل پروتئین سفید،هایگلبول گیریاندازه     
دستی و با استفاده از لام  روشماهی به سفیدهای شمارش کلی گلبول

برای رقیق نمودن نمونه از محلول ، هماسیتومتر نئوبار صورت گرفت

 (.Thrall ،2004) استفاده شدیک ه نات هرکنندرقیق

 Swain توسطشده غلظت ایمنوگلوبولین کل براساس روش شرح داده

گیری شد. به این منظور ابتدا میزان پروتئین ( اندازه2007همکاران )و 

گیری شیمی )ایران( اندازههای زیستکل و آلبومین سرم توسط کیت

یزان آلبومین از میزان پروتئین شده و میزان گلوبولین سرم با تفریق م

 شد.کل تخمین زده 

گیری قدرت برای اندازه: كشی سرمبررسی قدرت باكتری       

و همکاران  Budinoتوسط شده کشی سرم از روش توصیهباکتری

(، باکمی تغییرات استفاده گردید. برای این منظور ابتدا باکتری 2006)

کشت داده شد و  TSBحیط ساعت در م 48مدت بهیرسینیا راکری 

آن محیط سانتریفیوژ گردید و سپس دو بار با سرم فیزیولوژی  از پس

استریل شستشو داده شد، در ادامه از رسوب سوسپانسیونی با غلظت 
710×2 cfu/در محیط  لیترمیلیTSB  میکرو 133تهیه گردید و مقدار 

تایی  96ول سل های پلیت استریل کشتتکرار در گوده 2لیتر از آن در 

 PBSمیکرولیتر  133 شاهدعنوان ریخته شد. در یک حفره نیز به

میکرولیتر از سرم  33استریل ریخته شد. در ادامه به هر سه گوده 

ساعت در دمای  6ماهی مورد آزمایش ریخته شد و پلیت برای مدت 

گراد انکوبه شدند. در پایان زمان انکوباسیون به همه درجه سانتی 20

 MTT (diphenyltetrazolium میکرولیتر محلول 86میزان به هاگوده

bromideمدت لیتر اضافه شد و دوباره بهگرم در میلیمیلی 2 ( با غلظت

رنگ ناشی از  و درنهایت تغییر گردیدنددقیقه در دمای اتاق انکوبه  15

گیری اندازه نانومتر 630 موج طول در زنده هایباکتری توسط MTT احیای

   :شدکشی طبق فرمول زیر محاسبه شد و درصد باکتری و ثبت
 ]باکتری حاوی نمونه سرم دو تکرار جذب میانگین/(PBS)باکتری+ گوده شاهد جذب100×[   

برای : NBT (Nitro Blue Tetrazolium) گیری احیاءاندازه       

، و همکاران Siwickiروش )از نمونه خون تازه و  NBTارزیابی احیاء 

میکرولیتر خون  100استفاده شد. برای این منظور ابتدا ( 1994

دو درصد ترکیب  NBTمیکرولیتر محلول زردرنگ  100هپارینه با 

دقیقه در دمای آزمایشگاه انکوبه گردید. سپس در  30مدت شد و به

میکرولیتر دی متیل فرمامید ریخته شد  2000لوله آزمایش جداگانه 

به آن اضافه گردید  NBTخون و میکرولیتر از ترکیب  100و سپس 

دقیقه سانتریفیوژ  10مدت دور در دقیقه و به 3000و سپس در دور 

نوری مایع رویی در دستگاه اسپکتروفتومتری  جذب میزان درنهایت .شد

 نانومتر خوانده شد. 620و در طول موج 

گیری اندازهبادی ضد یرسینیا راكری: گیری تیتر آنتیاندازه       

 Shelbyبادی ضد یرسینیا راکری به روش الایزا )طبق روش نتیتیتر آ

های ( با کمی تغییرات انجام گرفت. در کف گوده2004و همکاران،  

مدت کوت و به هاگوده کف در شده(،)باکتری سونیکه ژنیآنتپلیت الایزا 

های الایزا داری شد و سپس محلول رویی پلیتیک روز در یخچال نگه

های و موکوس سرموشو گردید. توئین شست PBSبار با  3 دور ریخته و

توئین و شیر  PBSدر  1به  1و   20به  1میزان ماهی از هر تیمار به

مدت میکرولیتر اضافه گردید. پلیت به 100میزان درصد رقیق و به 1/0

گرفت و  و روی شیکر قرار گرادسانتی درجه 25 دمای اتاق دقیقه در 90

بادی مونوکلونال یآنتبار شستشو گردید و  4ریخته و  دور محلول سپس

آلا تولید شده در موش )تهیه شده توسط قزل IgMضدزنجیره سنگین 

میکرولیتر  100میزان رقیق شده و به 7500 به 1 به نسبت صیفی( دکتر

بادی ثانویه یآنتدقیقه سه بار شستشو گردید و  60گردید. بعد از  اضافه

 صورتبه( IgG HRP( )Sigma-Aldrichدر بز )ضدموشی تولید شده 

دقیقه محلول دور ریخته  60. بعد از شدکنژوگه، در هر چاهک اضافه 

کروموژن به هر چاهک اضافه گردید،  سوبسترای بار شستشو گردید. 3و 

نرمال  H2SO4 2 کنندهمیکرولیتر محلول متوقف 50دقیقه  10پس از 

 چاهک در دستگاه الایزا ریدر اضافه گردید. جذب نوری مربوط به هر

(Accu Reader, Taiwan)  شد. نانومتر خوانده 450با طول موج 

گانه 8های تیمارهای ماهی ماه 2 بعد از: باكتریایی سازیمواجهه       

سازی داده شدند. به صفاقی مواجهه داخل روش تزریقزنده به با باکتری

 LD50خل صفاقی با غظت صورت دادر هر تیمار به ماهی 12 منظور این

 )دوز بود شده محاسبه قبلاً که باکتری
710×5/7CFU) داده شدند.  مواجهه

مدت ده روز علائم بیماری و تلفات روزانه ثبت گردید. برای اطمینان به

سازی از تلفات مواجهه مدت در طول شده در تلفات ایجاد باکتری از نقش

برداری باکتریایی انجام نمونهروزانه )ماهیان در حال مرگ( در هر گروه 

افزار ها کشت داده شد. نتایج براساس نرمشده و از  بافت کلیه آن

probit نسبی یا  بقای آنالیز گردید و نهایتاً از فرمول زیر درصدRPS 

 :(2016همکاران،  و Ghosh ؛2014 همکاران، و Villumsen) شد محاسبه

𝑅𝑃𝑆 = 1 −
Percent mortality in treated group

Percent mortality in control group
𝑥 100 

        

      (DOI): 10.22034/aej.2020.119247     
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ها از روش آنالیز وتحلیل دادهتجزیه جهت :آماری وتحلیلتجزیه       

استفاده ( 22)نسخه  SPPSافزار نرم در (ANOVAطرفه )واریانس یک

تعیین  انحراف معیار آورده شده و برای ±صورت میانگین نتایج به. شد

طح ستفاوت میانگین تیمارها از پس ازمون دانکن در  داریمعنی

 ( استفاده گردید.05/0داری )معنی
 

 نتایج

روش به شدهاستخراج LPS  میزان: شدهاستخراج LPS میزان       

 جلیتر محصول استخراهر میلی در میکرولیتر 300اسید  سولفوریک فنل

وش رشده به گیریچنین میزان پروتئین اندازهزده شد. هم تخمین شده

 برادفورد در محصول صفر بود. 

 کشی سرم درمیزان قدرت باکتری: كشی سرمفعالیت باكتری       

داری تحقیق تفاوت معنی 60و  30تیمارهای مختلف و در دو زمان 

 (. <05/0Pنداشتند )

یمار تفعالیت لایزوزیم سرم در : میزان فعالیت لایزوزیم سرم       

 خوراکی LPSو  شاهددر مقایسه با گروه  LPSباکترین+ایمن شده با 

      (.>05/0Pداری نشان داد )افزایش معنی

 های سفید در تیمار تجویزگلبول NBTلیت فعا NBT:آزمون احیای 

 A،B و تیمارهای شاهد تیمار به نسبت داریمعنی افزایش LPSباکترین+

 (.>05/0Pگیری نشان داد )نمونه 60در روز  Cو 

آلبومین  و گلوبولین پروتئین، سفید،هایگلبول میزان مقایسه    

 Eو  Gهای های سفید در گروهترین گلبولبیش: سرم بین تیمارها

بالاترین میزان  بردارینمونه دوم و در مرحله برداریروز پس از نمونه 30

(. پروتئین تام و آلبومین سرم در >05/0Pمشاهده شد ) Gدر گروه 

نداشتند  شاهدداری نسبت به تیمار واکسینه افزایش معنیتیمارهای 

(05/0P>بیش .) ترین میزانIgM  در گروهG  گیری اندازه 30و در روز

 (.>05/0Pتر از سایر تیمارها بود )داری بیشطور معنیشد که به

) روش سنجش یرسینیا راكریعیار پادتن مخاط روده ضد        

های مختلف اختلاف بین گروه 60روز در  پادتن عیار :مشخص نیست(

ترین عیار پادتنی مخاط بیش 30داری نشان نداد ولی در روز معنی

 (.>05/0Pدیده شد ) C و B ،E ،Gهای ترتیب در گروهروده به

مشخص  سنجش )روش یرسینیا راكریضد سرم پادتنی عیار       

ربوط به ترتیب مبه 30بالاترین میزان پادتن سرمی در روز : نیست(

ها بود گروه تر از سایرداری بیشطور معنیکه به بود F و G،Eهای گروه

(05/0P< و در روز )گروه 60 ،G ترین عیار پادتنی را در مقایسه بیش

 (.>05/0Pها نشان داد )با سایر گروه

تلفات بعد از تزریق باکتری زنده : سازیتلفات پس از  مواجهه       

کاهش  Aو  G،E،F،B،D، Cهای رتیب در گروهتبه یرسینیا راکری

( در طی سه H) شاهدماهیان گروه تمام  (.>05/0P) داری داشتمعنی

 روز پس از چالش تلف شدند.

 

 همراه باكترین خوراكی،به B :LPSخوراكی،  A :LPSسازی. ایمن كمان در طول دورهآلای رنگینمیانگین فاكتورهای خونی ماهیان قزل :2جدول 

 C ،باكترین خوراكی :Dوری با باكترین، : غوطهE ،باكترین تزریقی :F :LPS  ،تزریقیG :LPS  ،به همراه باكترین تزریقیH :شاهد 

 های سفیدتعداد گلبول
(310)× 

 ایمیونوگلوبولین
 لیتر()گرم/دسی

 ینآلبوم
 لیتر()گرم/دسی

 پروتئین تام
 لیتر()گرم/دسی

 تیمارهای
 یققتح

 فاكتور
 روزها

 روز صفر  36/0±43/4 44/0±62/2 63/0±81/1 08/3±50/12
b50/50±1/13 b 16/05±0/2 51/0±55/2 53/0±35/4 A 

 30روز 

b73/14±1 b 53/97±0/1 39/0±71/2 50/0±68/4 B 
b51/33±4/13 b 45/83±0/1 57/0±61/2 41/0±44/4 C 

b29/12±5 b 51/86±0/1 12/0±73/2 40/0±59/4 D 
a99/25±4/20 b 76/04±0/2 58/0±57/2 31/0±61/4 E 

b35/13±5 ab 24/13±0/2 18/0±61/2 30/0±74/4 F 
a77/25±8/25 a 41/41±0/2 42/0±51/2 72/0±92/4 G 

b 12±2 36/0±91/1 47/0±56/2 42/0±48/4 H 
b21/33±3/12 58/0±95/1 63/0±57/2 78/0±52/4 A 

 60روز 

ab58/67±0/14 60/0±29/2 36/0±58/2 73/0±97/4 B 
b16/33±4/12 33/0±07/2 31/0±52/2 30/0±59/4 C 
b51/67±4/13 42/0±20/2 38/0±63/2 13/0±83/4 D 

b61/11±3 48/0±90/1 48/0±66/2 29/0±56/4 E 
b21/33±3/12 53/0±09/2 40/0±63/2 82/0±72/4 F 
a64/67±7/16 66/0±22/2 29/0±53/2 47/0±75/4 G 
b11/33±6/11 45/0±77/1 40/0±72/2 28/0±45/4 H 

 (>05/0pباشند )دار در تیمارها مییاختلاف معن دهندههای یکسان نشانانحراف معیار با حروف متفاوت در ردیف ±میانگین 

      (DOI): 10.22034/aej.2020.119247     
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 F :LPS: باكترین تزریقی، Eوری با باكترین، : غوطهD: باكترین خوراكی، Cهمراه باكترین خوراكی، به B :LPSخوراكی،  A :LPS: 1شکل 

 : شاهدHبه همراه باكترین تزریقی،  G :LPSتزریقی، 
 است(. 05/0دار بین تیمارها در سطح ی)حروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنیرسینیا راکری کشی سرم ضد انحراف معیار( میزان قدرت باکتری±مقایسه )میانگین

 

 
 F :LPS: باكترین تزریقی، Eوری با باكترین، : غوطهDخوراكی،  : باكترینCهمراه باكترین خوراكی، به B :LPSخوراكی،  A :LPS: 2شکل 

 : شاهدHهمراه باكترین تزریقی، به G :LPSتزریقی، 

 .است( 05/0دار بین تیمارها در سطح ی)حروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود اختلاف معن یرسینیا راکریانحراف معیار( فعالیت لایزوزیم سرم ضد ±مقایسه )میانگین
 

 
 F :LPS: باكترین تزریقی، Eوری با باكترین، : غوطهD: باكترین خوراكی، Cبه همراه باكترین خوراكی،  B :LPSخوراكی،  A :LPS: 3شکل 

 : شاهدHبه همراه باكترین تزریقی،  G :LPSتزریقی، 

 .است( 05/0دار بین تیمارها در سطح بیانگر وجود اختلاف معنی)حروف انگلیسی متفاوت یرسینیا راکری سرم ضد  NBTانحراف معیار( احیای ±مقایسه )میانگین

      (DOI): 10.22034/aej.2020.119247     
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 F :LPS: باكترین تزریقی، Eوری با باكترین، : غوطهD: باكترین خوراكی، Cبه همراه باكترین خوراكی،  B :LPSخوراكی،  A :LPS: 4شکل 

 : شاهدHبه همراه باكترین تزریقی،  G :LPSتزریقی، 

 .است( 05/0دار بین تیمارها در سطح ی)حروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنیرسینیا راکری معیار( عیار پادتن مخاط روده ضد انحراف ±مقایسه )میانگین
 

 
 F :LPS: باكترین تزریقی، Eوری با باكترین، : غوطهD: باكترین خوراكی، Cبه همراه باكترین خوراكی،  B :LPخوراكی،  A :LPS: 5شکل 

 : شاهدHبه همراه باكترین تزریقی،  G :LPSقی، تزری
 .است( 05/0دار بین تیمارها در سطح ی)حروف انگلیسی متفاوت بیانگر وجود اختلاف معن یرسینیا راکریانحراف معیار( عیار پادتنی سرم ضد ±مقایسه )میانگین

 

 
 به همراه باكترین خوراكی، B :LPSخوراكی،  A :LPSصفاقی.  روش تزریق داخل: مقایسه درصد بازماندگی ماهیان پس از چالش به6شکل 

 C ،باكترین خوراكی :Dوری با باكترین، : غوطهE ،باكترین تزریقی :F :LPS  ،تزریقیG :LPS به همراه باكترین تزریقی 
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 بحث 

اولین تجربیات روی واکسیناسیون روی ماهی از واکسیناسیون        

،  Klontzشد )ماهی در برابر بیماری دهان قرمز )یرسینیوزیس( آغاز 

های مختلف تجویز در لذا تحقیق روی انواع واکسن و روش (،1963

رغم حضور بیماری در صنعت کرات صورت گرفته است. علیجهان به

مطالعه جامعی در مورد این واکسن در حال پروری کشور تابهآبزی

 LPSنشده است. در تحقیق جاری از باکترین فرمالینه و کشور انجام

وری استفاده روش تزریقی، خوراکی و غوطهتوام به صورت تکی وبه

تحریک  LPSنتایج پژوهش حاضر نشان داد که تزریق باکترین+ گردید.

توجهی بهبود بخشید طور قابلایمنی غیراختصاصی و اختصاصی را به

روش خوراکی با  در LPSکه میزان کارایی تجویز باکترین+درحالی

تر از روش تزریقی بود. تحقیقات مختلف وری مشابه و کمروش غوطه

های محرک یا بدون همراه، تزریقی و خوراکی هایواکسن مورد کارایی در

های یژگیو یکی از و اندایمنی در ماهی، نتایج متفاوتی در برداشته

ها پس از های ایمنی، افزایش بقای ماهیها و محرکاصلی واکسن

 Selvarajمثال عنوانزا است. بهسازی با عوامل بیماریچالش مواجهه

زای بتاگلوکان و لیپوپلی ساکارید را ( اثرات ایمنی2006و همکاران )

بررسی قراردادند.  های مختلف تزریقی، حمام و خوراکی موردبا روش

های مختلف از ترکیب بتاگلوکان و لیپوپلی ساکارید را در ها غلظتآن

سازی با مواجهه 16استفاده کرده و در روز  14و  7، 1روزهای 

( در گروه RPSانجام دادند. درصد نسبی بقا ) آئروموناس هیدروفیلا

میکروگرم لیپوپلی ساکارید(  10میکروگرم بتاگلوکان+  100تزریقی )

درصد  25/0درصد بتاگلوکان+  1گروه خوراکی ) درصد و در 100

وری درصد گزارش گردید و در گروه غوطه 4/71لیپوپلی ساکارید( 

میکروگرم لیپوپلی ساکارید( بهبود  10میکروگرم بتاگلوکان+  100)

RPS ها، تولید آنیون ها و مونوسیتمشاهده نگردید. میزان نوتروفیل

تزریقی و خوراکی افرایش یافت.  گروه سوپراکسید توسط ماکروفاژها در

بادی سرمی در گروه تزریقی ترین تیتر آنتیهمانند تحقیق حاضر بیش

ها تزریق داخل صفاقی و تجویز خوراکی آن مشاهده گردید.

آئروموناس را باعث افزایش مقاومت در برابر  ساکاریدبتاگلوکان+لیپوپلی
 شاهدو گروه روش حمام نسبت به گروه ایمن شده به  هیدروفیلا

از دو  (2012)و همکاران  Deshmukhدر تحقیقی مشابه  دانستند.

غیرفعال شده با  1بیوتیپ  راکری یرسینیا) AquaVac ERMواکسن 

 یرسینیا) AquaVac RELERAو  (cells/ml 910× 5غلظت فرمالین با 

آلای غیرفعال شده با فرمالین( در ماهیان قزل 2و  1بیوتیپ  راکری

باکتری   2وری استفاده کردند. چالش با بیوتیپ روش غوطهرنگین به

( در گروه RPSروش داخل صفاقی صورت گرفت. درصد نسبی بقا )به

درصد بود  5/29بعد از شش ماه  AquaVac ERMواکسینه شده با 

که را نشان داد درحالی 2که حفاظت متقاطع اندکی در برابر بیوتیپ 

RPS  در گروه واکسینه شده باAquaVac RELERA 5/42  52و 

وری با باکترین توانست پس از درصد بود. در تحقیق حاضر غوطه

ترین تلفات در درصدی ایجاد کند و کم 29/35ماه حفاظت  2گذشت 

داری طور معنیبه که مشاهده گردید LPSشده با  باکترین+تیمار تزریق

 Pridgeonگر در تحقیقی دی (.>05/0p) تر بودکم نسبت به سایر تیمارها

( بهبود کارایی واکسن با استفاده از تولیدات خارج 2013و همکاران )

 سلولی باکتری یرسینیا راکری را گزارش نمودند.

زایی (، اثرات ایمنی2017و همکاران ) Chettriدر همین راستا    

در یرسینیا راکری )سنتزی( در برابر   CAP 18پپتید ضدمیکروبی 

به دو روش تزریقی و خوراکی را مورد ارزیابی  کمانآلای رنگینقزل

طور گرم به 2-5ها دریافتند که روش تزریقی در ماهیان قراردادند. آن

میر پس از مواجهه با باکتری گردید  و توجهی باعث کاهش مرگقابل

هفته باعث بهبود  3یا  1مدت که تجویز خوراکی آن بهدرحالی

روش حمام نگردید. این محققان بهبازماندگی در ماهیان پس از چالش 

بیان کردند که اثر پروتئولیتیکی ترشحات دستگاه گوارش ماهی بر 

روی این ماده منجر به کاهش اثرات خوراکی آن شده، لذا باید از این 

اسید و آنزیمی  مانند آلژینات و  به پپتید همراه با ترکیبات مقاوم

ش بهتر حفظ گردد. اغلب کیتوزان استفاده نمود تا در دستگاه گوار

مانند کاهش فشارخون، انعقاد داخل عروقی  LPS شناختیاثرات زیست

دلیل وجود شده است بهدر پستانداران مشاهدهکه  و مرگ شوک منتشر،

داران وجود مهره این با .شوداین مولکول محسوب می A لیپید بخش

مقاومت  LPSطلوب ها و ماهیان در برابر اثرات نامتر مانند قورباغهپست

 تواند اثرات مفیدی برایمی میکروگرم 300میزان  درLPS  و دارند بالایی

)ماکروفاژها(  غیراختصاصی ایمنی سیستم سازیفعال ازجمله ماهیان

ها در ماهیان را افزایش داشته باشد و مصونیت در برابر برخی بیماری

 LPS 200 یزتجو( نشان دادند که 2002و همکاران ) Guttvikدهد. 

روش تزریق داخل صفاقی به ماهیان بهگرم/کیلوگرم وزن بدن میلی

وارد جریان خون  LPSاگرچه اغلب  ،منجر به بروز علائم بالینی نگردید

( دریافتند که آزادماهی کوهو و 2014و همکاران ) Zhangشده بود. 

و  اشرشیاکلای( LPSکمان در برابر اندوتوکسین )آلای رنگینقزل

نتیجه دیگر تحقیق  حساسیتی نشان ندادند. وناس سالمونیسیداآئروم

لذا با مورداستفاده بود.  خوراکی در دوز و دوره LPS جاری کارایی کم

باکتری و کارایی کم  LPSبر تولید توجه به روند نسبتاً پرهزینه و زمان

نظر عنوان واکسن یرسینیا منطقی بهبه تنهاییخوراکی بهآن، تجویز 

تری برای پی بردن به دوز و دوره بهینه البته تحقیقات بیش د.رسنمی

لوله گوارش  کیو آناتوم کیولوژیزیتفاوت فتجویز ضروری است چراکه 

 یواکسن خوراک یاثربخش یبر رو زین یان پرورشیماه مختلف یهاگونه

های مختلف های آناتومی در گونهوجود تفاوتثر است. ؤم
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 یدارا هایمعده و فاقد معده، گونه یاراد هایگونه شامل ماهیان که

 فاقد قسمت دوم لوله هایگونه یو حت لیروده طو یکوتاه و دارا روده

را مشکل  یدر ماه یخوراک ونیناسیتوسعه واکس باشند،یگوارش م

 یوقت یحفاظت، حت زانیکه منشان داده است . مطالعات کنندیم

توجهی طور قابلباشد به ادامه داشته یمدت طولان یروزانه برا زیتجو

که  زیتجو طول دوره شیافزا .است یورغوطه ای قیتر از روش تزرکم

است، با  تیمعج به همه یکاف ژنیآنت دنیاز رس نانیاطم لیدلبه

و  ستیصرفه نبه از واکسن، مقرون یادیز اریبس زانیمبه ازیتوجه به ن

 Brandtzaeg) ندارند نهیروش پرهز نیبه استفاده از ا یشیمحققان گرا

ژن یآنت هیتجز دیروش، با نیمنظور بهبود کارایی ابه (.Pabst، 2004و 

واکسن  زیتجو و دوره ابدیگوارش کاهش  لوله یدر معده و قسمت قدام

 LPSمنظور بررسی اهمیت پژوهش دیگری به در به حداقل برسد. زین

آئروموناس  LPS( از 2002و همکاران ) Guttvikو محل اثرگذاری آن  
مدت دو ماه در جیره غذایی نوزاد آزادماهی اطلس به سالمونیسیدا

توجهی در میزان پادتن اختصاصی علیه استفاده کردند. تغییرات قابل

در ماهیان واکسینه شده  آئروموناس سالمونیسیداسازی با مواجهه

یافت نشد. مطالعات ایمیونوهیستوشیمی و  رادیوایمنواسی نشان داد 

های پوششی روده قرار داشتند و در سلول LPSترین میزان ه بیشک

چنین هم .را نشان دادند LPSتری از کلیه قدامی، کبد و قلب میزان کم

سازی در مقایسه با گروه پس از مواجهه LPSگروه واکسینه شده با 

مدت تغذیه طولانی ها دورهمیر بالاتری را نشان دادند. آن و مرگ شاهد

و ایجاد تحمل ایمنی را دلیل نتایج  ذکر کردند. در مطالعه  LPSبا 

ترین عیار پادتنی در مخاط روده مربوط به تیمار ایمن حاضر نیز بیش

القای پاسخ ایمنی پس از  روش خوراکی بود.به LPSشده با باکترین+

های موضعی در مخاطات یا جذب سازی مخاطی وابسته به پاسخایمن

 ها به کلیهح خارجی و یا دستگاه گوارش و انتشار آنها از سطوژنآنتی

تر عوامل زنده یا مرده داران پیشرفتهقدامی یا طحال است. در مهره

مرتبط با بافت پوششی که  یافتههای تخصص)محلول( توسط فولیکول

شوند و سپس به ( هستند دریافت میMهای غشایی )دارای سلول

شوند در زیر بافت پوششی منتقل میهای پایر( بافت لنفاوی )پلاک

(Brandtzaeg  ،سلول1987و همکاران .) هایM  در ماهیان یافت

هایی با کارایی مشابه در بافت پوششی دستگاه اما سلول ،شوندنمی

 این (. با2010و همکاران،  Fuglemشده است )گوارش ماهی شناسایی

ای بودن( ذره یا محلول) ژنوجود تحقیقی درخصوص تأثیر ماهیت آنتی

توان در مورد ژن صورت نگرفته است، بنابراین نمیبر دریافت آنتی

گیری های پوششی نتیجهها از طریق سلولانتقال آن چگونگی نحوه

در تحقیق جاری در گروه واکسن  (.2014و همکاران ،  Zhangکرد )

در سرم یافت نشد یرسینیا راکری بادی اختصاصی ضد خوراکی آنتی

روز بعد  30بادی در گروه واکسن تزریقی آنتی ولی

وجود داشت.  احتمالاً دوز و دوره  60از تزریق افزایش داشته و تا روز 

اگرچه میزان  ،تواند در عدم ایجاد ایمنی کافی دخیل باشندتجویز می

طور دقیق روش خوراکی به ماهی در باکترین دریافت شده توسط هر

بادی در ه برای عدم ردیابی آنتیمشخص نیست. از دلایل دیگر ک

 هایایمنوگلوبولین تفاوت به توانمی گرددمی بیان خوراکی واکسیناسیون

آلا اشاره کرد. در های مخاطی در ماهی قزلسرمی و ایمنوگلوبولین

است ولی ایمنوگلوبولین  IgMسرمی از نوع  آلا ایمنوگلوبولینقزل ماهی

؛ Evensen ،2019و  Munang'anduاست ) IgTتر از نوع مخاطی بیش

بادی ضدزنجیره ( احتمالاً منوکلونال آنتی1396علیشاهی و طولابی، 

آلا مخاطی قزل IgTرفته در این  تحقیق نسبت به  کاربه IgMسنگین 

که در تیمار خوراکی محافظت رغم اینپوشانی بالایی نداشته و علیهم

بادی ( ولی تیتری آنتیIgT تأثیر تحت )احتمالاً شده است مشاهده نسبی

و همکاران  Ghoshها در مطالعه گیری نشد. این یافتهدر سرم اندازه

ها و های واکسنیکی از ویژگی ( نیز ذکرشده است.2016و  2015)

های ایمنی غیراختصاصی در ماهیان های ایمنی، بهبود شاخصمحرک

یمنی های ابراساس نتایج این تحقیق برخی شاخص تیمار شده است.

و  NBTغیراختصاصی شامل فعالیت لایزوزیم سرم، میزان احیای 

نسبت  LPSهای سفید در تیمار واکسینه شده با باکترین+تعداد گلبول

  (.>05/0p) داشتند داریمعنی افزایش شاهد تیمار به

کشی و پروتئین کل و هایی مثل فعالیت باکتریشاخص هرچند       

داری نسبت به تیمار نه تفاوت معنیآلبومین در تیمارهای واکسی

خواری و انفجار تنفسی میزان بیگانه بررسی (.<05/0p) شاهد نشان نداد

های مهم ایمنی غیراختصاصی خوار یکی از شاخصهای بیگانهسلول در

توسط  NBT(. احیای 2017و همکاران،  Matsuuraدر ماهی است )

زیس صورت گرفته و های آزاد تولیدشده درروند فاگوسایتورادیکال

خواری میزبان دهنده افزایش توان بیگانهنشان NBTافزایش احیای 

در این تحقیق در تیمارهای ایمن شده را   NBTاست. افزایش احیای 

خوار سیستم های بیگانهدلیل افزایش تعداد و فعالیت سلولتوان بهمی

( 2013ن )و همکارا Skalli، تحقیقات مشابه در دفاعی ماهی نسبت داد.

شده روز( لیپوپلی ساکارید استخراج 93مدت )تجویز خوراکی طولانی

باعث  Pantoea agglomeransسلولی باکتری گرم منفی  از دیواره

های جامی روده و فاکتورهای ایمنی بهبود رشد، افزایش تراکم سلول

کشی، میزان فعالیت لایزوزیم، فعالیت باکتری)غیراختصاصی سرم 

 انفجار تنفسی( گردید.کمپلمان، 

غیراختصاصی  ایمنی مهم اجزای از یکی و باارزش پروتئینی لایزوزیم       

ها و افزایش عنوان اپسونین، باعث تخریب جدار باکتریماهی بوده و به

در تیمار  (.Cerezuela، 2015و  Esteban) گرددمی خواریبیگانه فعالیت

داری نسبت به طور معنیپژوهش جاری فعالیت آن به LPSباکترین+

افزایش فعالیت لایزوزیم بعد (. >05/0Pسایر تیمارها افزایش داشت )
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ها در ماهی ها و برخی ادجوانتهای ایمنی، واکسناز تجویز محرک

های جاکه منبع اصلی این پروتئین، سرم سلولآن شده است. از گزارش

ایش سطح سرمی باشند، افزها میها/ماکروفاژها و نوتروفیلمونوسیت

تواند می گیرینمونه دو مرحله در هر Gهای سفید در تیمار گلبول تعداد

های تولیدکننده لایزوزیم ازجمله دلیل افزایش تعداد و درصد سلولبه

؛ 2013 ،همکارانو  Soltaniها در خون باشد )ها و مونوسیتهتروفیل

Giri  ،؛2018و همکاران Wang  ،مایش دیگری آز در (.2016و همکاران

کپور معمولی  در ایمنی فاکتورهای (2013) همکاران و Kadowaki توسط

میکروگرم برای  20و  LPS (5 ،10گرم( پس از تجویز خوراکی  20)

روز بررسی شدند.  60و  30مدت هر کیلوگرم وزن ماهی در روز( به

و فعالیت  قدامی کشی ماکروفاژهای کلیهفعالیت فاگوسیتوزی و باکتری

 Austinو  Nyaتحقیق  در ها افزایش یافت.تمام گروه یزوزیم سرم درلا

در پیشگیری از عفونت توسط  LPS( اثرات تجویز خوراکی 2010)

( گرم 10قد )کمان انگشتآلای رنگیندر قزل آئروموناس هیدروفیلا

تغذیه  LPSروز با خوراک حاوی  14مدت ارزیابی گردید. ماهیان به

کشی، ، فعالیت لایزوزیم، باکتریLPSمن شده با شدند. در ماهیان ای

سازی یمناداد.  پروتئاز افزایش نشانانفجار تنفسی، پروتئین تام و آنتی

صفاقی باعث  داخل روشبه LPSکمان با باکترین+رنگین آلایقزل ماهی

سازی باکتریایی شده و بهبود محافظت بالای ماهیان در برابر مواجهه

توان یمباعث شد. با توجه به نتایج تحقیق جاری های ایمنی را شاخص

به باکترین علاوه  LPSنتایج تحقیق جاری نشان داد که اضافه نمودن 

ها زایی آنبر بهبود کارایی واکسن در روش تزریقی و  خوراکی، ایمنی

داری افزایش داد. لذا براساس نتایج تحقیق جاری طور معنیرا هم به

مناسب  گزینه یکعنوان به LPSتکمیلی از   توان بعد از مطالعاتمی

 .  کرداستفاده آلا واکسن یرسینیوزیس در ماهی قزل تهیه در یو اقتصاد
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Abstract 
Regarding the importance of yersiniosis in the country and the necessity of vaccination of 

fish, in this study, the effects of Yersinia ruckeri lipopolysaccharide on the efficacy and 

immunity of Yersinia ruckeri bacterin were evaluate. 480 pieces of fish (7±1.2 g) were randomly 

divided into 8 equal groups, each group was divided into three replicates (20 fish/ replicate). 

Group A, B and C were fed with LPS (300μg/kg/Bw), LPS+bacterin (109 cfu/g) and bacterin 

respectively in the first and third weeks of the study. In the immersion group (D), the fish were 

immersed in the bacterial suspension (109 cfu/ml) for 2 minutes at 0 and 14 days. The injection 

groups (E, F and G) were immunized by intraperitoneal route with (1010 cfu/ml), LPS (300 μg 

/ml) and bacterin+LPS respectively, and on days 0, 30 and 60 blood and serum samples were 

prepared then blood and immune parameters were compared between immunized fish. The 

results showed that injection of bacterin+LPS significantly improved the stimulation of 

nonspecific and specific immunity factors in most groups (P<0.05) The efficacy of bacterin 

+LPS in the oral treatment was similar to immersion immunization and was significantly lower 

than the injection method (P<0.05). The results of the current study showed that adding LPS to 

bacterin, in addition to improving the efficacy of the vaccine by injection and oral 

administration, also increased their immunization. Therefore, after supplementary studies, it can 

be used as an appropriate and economical candidate for the preparation of the economical 
vaccine in trout. 
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