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 خوراکی و تزریقی  آئروموناس هیدروفیلابررسی میزان ایمنی واکسن بایوفیلم 

 (Cyprinus carpio)کپورمعمولی  قدانگشت در ماهی
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 1396 آذرتاریخ پذیرش:            1396 شهریور تاریخ دریافت:
 

 چکیده

ها کارایی پایینی داشته دستگاه گوارش ماهی، این واکسنژنی در  دلیل تخریب آنتیبه ،های خوراکیواکسن های فراوانمزیت رغمعلی 

از آن ایجاد نماید  (Biofilm) فیلم زیستیتواند میکه باکتری آئروموناس  است پلیمر طبیعیکیتین یک  اند.پروری نیافتهکاربرد چندانی در آبزیو 

تولید گردید و سپس  آئروموناس هیدروفیلاابتدا واکسن بیوفیلم گردد. روده میاسید معده و سیستم آنزیمی  باعث مقاومت باکتری در برابرکه 

 9گرمی، به  46±14عدد ماهی کپور  700 این منظور،به .کارایی واکسن تجویز خوراکی و تزریقی آن در ماهی کپورمعمولی ارزیابی گردید

کشت و کیتین، ترتیب با واکسن بایوفیلم، باکترین، کیتین+ محیط که تیمار اول تا چهارم بهصورتی تقسیم گردید هتیمار مساوی در سه تکرار ب

در نظر  شاهدعنوان روش تزریقی ایمن شدند، تیمار نهم بدون تجویز واکسن بههمین صورت بهروش خوراکی ایمن شدند، تیمار پنجم تا هشتم بهبه

. نددیدتزریق گر آئروموناس هیدروفیلاباکتری  LD50( CFU/mL109×4/2) 8با غلظت مک فارلند   60در روز  گرفته شد. ماهیان هر تیمار

 RPSبالاترین میزان  نتایج حاصل نشان داد که( هر تیمار مشخص گردید. RPSثبت گردید و درصد بقای نسبی )روز 10میزان تلفات در مدت 

(. در >05/0Pها بودند )تر از سایر تیمارداری بالاطور معنیهترتیب مربوط به بایوفیلم تزریقی، بایوفیلم خوراکی و باکترین تزریقی بود که ببه

(، هر چند در واکسن خوراکی =089/0Pدار بودند )تحت تاثیر بایوفیلم قرار نگرفت و هر دو تیمار باکترین و بایوفیلم معنی RPSواکسن تزیقی 

RPS طور معنی داری تحت تاثیر بایوفیلم قرارگرفت و تیماربایوفیلم نسبت به بقیه تیمارها بازماندگی بیشهب( 05/0تری داشتP< .) 
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 مقدمه

ها در بحث آبزیان اهمیت فراوانی دارد، از پیشگیری از بیماری       

باعث آلودگی  زها نیبیوتیکطرفی استفاده از مواد شیمیایی و آنتی

تولید واکسن  ،گردد، لذا بهترین روشو مقاومت باکتریایی میمحیط 

 . استفاده(Krogfelt، 2011وSchjørring د )آیمیشمار برای آبزیان به

 و هزینه تجویز، دلیل سهولتبه آبزیان، در خوراکی هایواکسن از

 ماهی، زندگی مختلف هایدوره در امکان استفاده و تجویز کم استرس

ترین مهم ولی دارند، تجویز هایروش سایر به نسبت بالایی مزیت

 اصلی از دلایل یکی باشد.می هاواکسن کم کارایی روش، این مشکل

 جذب از قبل گوارش، در لوله  ژنآنتی تخریب روش، این پایین کارایی

 از استفاده ، لذا (2000 ،و همکاران Azad) باشدمی روده در شدن

 از قبل تا گوارش لوله فضای در ژنآنتی قابلیت محافظت که موادی

 خوراکی کمک هایواکسن کارایی افزایش به باشند، داشته جذب را

و شرایط  های گوارشیهای خوراکی تحت تأثیر آنزیمکند. واکسنمی

های گردند که این آنزیمگیرند و تخریب میقرار می اسیدی معده

ماهی  گونهگوارشی تحت تأثیر دما، ترکیبات بیوشیمیایی غذا، سن، 

 ،Cahu و  ZamboninoInfante و Kuz'mina ،1996) و فصل هستند

 از پوسته میگو و سایر سخت شده (. کیتین از مواد استحصال2001

عنوان باشد، که در تحریک سیستم ایمنی دخالت دارد و بهپوستان می

 ، و همکاران Kawakami) نمایدعمل می (Adjuvant) یک یاور واکسن

1998.) Nishimura و  (1986)همکاران  وTokura  (1999)و همکاران 

در فرایند  )که هاییسیتوکنین باعث افزایش در غذا کیتین که کردند بیان

 ،IL-1, IL-12, IL-18  از قبیل شوند(ماهی می ایمنی سیستم فراخوانی

TNFα و IFNα صورت مستقیم و افزایش بهNF صورت ها بهسلول

ترین شایعاز  یکی آئروموناس هیدروفیلا طرفی از شده است. غیرمستقیم

مطالعه اخیر  . استزا در ماهیان پرورشی ایران بیماری هایباکتری

 قطعه کپور ماهیان پرورشی 200 ( روی1394آهنگرزاده و همکاران )

 31 آمور( قطعه 35 و فیتوفاگ قطعه 39 معمولی، کپور قطعه 126)

 PCRهای های بیوشیمیایی و ردیابی ژنجدایه با روش 125جدایه از 

 هاآئروموناس میزان نقش که داد نشان نتایج گردیدند. شناسایی هیدروفیلا

  .درصد بود 15 در ماهیان دارای علایم بررسی آئروموناس هیدروفیلاو 

ها بر ( در مطالعه باکتریایی آئروموناس2010علیشاهی و همکاران )

آئروموناس درصد ) 11 به آلودگی میزان خوزستان استان در خوارکپورعلف
آئروموناس ) درصد 5/2 و (ورونیآئروموناس ) درصد 4 و (هیدروفیلا

 های متعددی برای تولید واکسن لذا تلاش ( گزارش کردند.سوبریا

( برای جلوگیری از این عفونت (Local) ایهای منطقهویژه واکسنه)ب

ترین روش تجویز آئروموناسی در کپور ماهیان ارائه شده است. مناسب

تجویز خوراکی است، ولی تغییرات  )در صورت کارایی بالا( واکسن

های واکسن در لوله گوراش ماهی باعث کارایی پایین این ژنآنتی

های واکسنی ژنهای محافظت آنتییکی از روش است. شده تجویز روش

 باشددر شرایط دستگاه گوارش ماهی، استفاده از تکنیک بایوفیلم می

(Azad در2000 ،و همکاران .) ه از یک بستر مناسب روش با استفاد این

 (Biodegradable) پذیررهای طبیعی زیست تخریبیمکه معمولاً از پل

صورت مجتمع درآمده و توسط بستر پلیمری در ه، باکتری بهستند

های واکسنی ژنآنتی شود و نهایتاًشرایط دستگاه گوارش محافظت می

مخاطی زایی بهتر در اختیار سیستم ایمنی تر و با توان ایمنیسالم

تأثیر تشکیل بایوفیلم  شوند. لذا در این تحقیقماهی قرار داده می

در  آئروموناس هیدروفیلاکیتین بر کارایی واکسن خوراکی و تزریقی 

 .معمولی ارزیابی گردیدماهی کپور

 

 هامواد و روش

 آئروموناس هیدروفیلاوفیلم واکسن ایسازی بآماده: واکسن تهیه       

طور خلاصه . بهگرفتصورت  (1999)و همکاران   Azadطبق روش

روی سوبسترای کیتین  آئروموناس هیدروفیلاوفیلم ایدر این روش ب

(w/v3/%0 در محیط )TSB (w/v225/%0ایجاد گرد )از  د. کیتینی

در مشهد خریداری گلمکانی شرکت تولید و فراوری کیتین و کیتوزان 

ساعت در  6روز و هر روز  4مدت وفیلمی بهایهای بو همراه باکتری

درجه  37بار در دقیقه و دمای  120( با دور shaker) شیکر دستگاه 

مستقر  گرفت تا باکتری روی بایوفیلم کیتین کاملاَگراد قرار سانتی

مدت ده دقیقه از به g 3000سپس این بایوفیلم با سانتریفیوژ  گردد،

 ،M PBS 1/0بافر نمک فسفات )محیط کشت جدا شده و دوباره با 

2/7PH=  ) شستشو گردید. بعد از شمارش باکتری در بایوفیلم، برای

 100دقیقه در حمام آب جوش  50مدت غیرفعال کردن باکتری به

 درجه  90مدت ده دقیقه در دمای گراد و سپس بهدرجه سانتی

وفیلم ایعنوان واکسن ببه گراد قرار داده شد. محصول نهاییسانتی

در واکسن خوراکی و تزریقی )تیمار اول و  هیدروفیلاآئروموناس 

برای اطمینان از تاثیر بایوفیلم کیتین . پنجم( مورد استفاده قرار گرفت

در کارایی باکترین، محیط کشت و کیتین بدون اضافه نمودن باکتری 

سازی روز با شرایط مشابه انکوبه گردیدند و تمام روند آماده 4مدت به

 (.7و  3ها اعمال گردید )تیمارهای هم در مورد آنواکسن بایوفیلم 

بدون بایوفیلم نیز، ابتدا  آئروموناس هیدروفیلابرای تهیه واکسن 

 gو با دور  داده شدکشت  TSBروز در محیط  1مدت ها بهباکتری

با بافر نمک فسفات سپس د. یگرددقیقه سانتریفوژ  10مدت به 3000

(M PBS1/0, 2/7PH= سه بار )د. سپس دوباره در یشستشو گردPBS 

آماده گردد.  (ml-11010تا به غلظت مورد نیاز ) و  گرددمحلول می

گراد درجه سانتی 100ه در دمای قدقی 20مدت های آزاد بهباکتری
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ها )سرنگ (. در تجویز تزریقی واکسن6و  2)تیمارهای  دیفعال گردغیر

لیتر )باکتری و میلی باکتری در هر1010لیتر(، غلظت واکسن میلی1

PBS  روش میکرولیتر میانگین به 200استریل( تنظیم و به هر ماهی

ها، تعداد باکتری خوراکی واکسن تجویز برای گردید، تزریق صفاقی داخل

ها تجویز ماهی روز به 10 مدتو به تنظیم گردید CFU/g 1010براساس 

د. یبررسی گرد آئروموناس هیدروفیلاوفیلم واکسن ایکیفیت ب شد.

صورت یکنواخت با خوراک ماهی هواکسن بایوفیلم و واکسن معمولی ب

 د.یمخلوط شده و در طی دوره واکسیناسیون استفاده گرد

 وزن قطعه ماهی کپور معمولی با 700تعداد  :سازینحوه ایمن       

گرم  8/0±1/0گراد و شوری درجه سانتی 28±1گرم در دمای 11±32

 46±14وزن  به تغذیه( کیمیاگران روزانه )شرکت غذادهی %2 تا1 و لیتر بر

 3تیمار در  9صورت زیر به بهروز رسید و سپس  60در مدت گرم 

 :شدبندی شرح زیر تیماردر شرایط مشابه به عددی 20تکرار 
 

 تیمار
روش تجویز 

 واکسن
 نوع واکسن

تعداد  تکرار و 

 تعدادماهی

 ماهی 60تکرار 3 بایوفیلم خوراکی اول

 خوراکی دوم
باکترین )بدون 

 بایوفیلم(
 ماهی 60تکرار 3

 خوراکی سوم
کیتین و محیط کشت 

 فاقد بایوفیلم
 ماهی 60تکرار 3

 ماهی 60تکرار 3 کیتین خوراکی چهارم

 ماهی 60تکرار 3 بایوفیلم تزریقی پنجم

 تزریقی ششم
باکترین )بدون 

 بایوفیلم(
 ماهی 60تکرار 3

 تزریقی هفتم
کیتین و محیط کشت 

 فاقد بایوفیلم
 ماهی 60تکرار 3

 ماهی 60تکرار 3 کیتین تزریقی هشتم

 ماهی 60تکرار 3 بدون تجویز واکسن کنترل نهم
 

روز خوراک حاوی واکسن  10مدت ها بهدر روش خوراکی ماهی       

(CFU/g 1010 تغذیه )کرومی 200 میانگین ، در روش تزریقی،شدند 

هوشی ماهی و بدون بیازای هر ماهی باکتری به 1010از غلظت  لیتر

)تیمار باکترین  (.Abhiman، 2014) دیگرد تزریق صفاقی داخل صورتبه

همین میزان تجویز گردید و تیمارهای کیتین و بایوفیلم تشکیل نیز به

 همان میزان استفاده شده در واکسن تجویر گردید(.نشده نیز کیتین به

قبل از انجام مطالعه 50LD (50Lethal Dose % :) محاسبه       

 آئروموناس هیدروفیلااصلی طی مراحل زیر میزان کشندگی باکتری 

 آئروموناسکار برای ماهی کپورمعمولی محاسبه گردید. برای این

گراد در محیط درجه سانتی 37ساعت در دمای  48مدت به هیدروفیلا

دقیقه  10مدت کشت داده شد. پس از آن محیط کشت به TSBکشت 

سانتریفیوژ و رسوب ته لوله سه بار با سرم فیزیولوژیک  g3000در دور 

قدر سرم ها آنوشو داده شد. پس از آن به باکتریدرصد شست 9/0

فارلند مک 10فیزیولوژیک اضافه گردید تا کدورتی معادل لوله شماره 

(CFU/ml 1093حاصل شو )نحوی رقیق هد. سوسپانسیون حاصل ب

دست آمد. هب 1091تا  1051های گروه سوسپانسیون 5گردید تا 

گرم  38±6قطعه ماهی کپور با وزن حدود  10از هر رقت از باکتری به 

عنوان شاهد صورت داخل صفاقی تزریق گردید، به گروهی نیز بههب

مدت سه رقت به تنها سرم فیزیولوژیک استریل تزریق شد. تلفات هر

های داخلی، از ها، سریعاً با کشت اندامروز ثبت وپس از مرگ ماهی

( اطمینان آئروموناس هیدروفیلایی) علت مرگ در اثر عفونت باکتریایی

، اقدام به Probit analysisافزار شد. نهایتاً با استفاده از نرمحاصل 

 (.2010و همکاران  Alishahiگردید ) 50LD محاسبه

روزه تجویز  10 )با احتساب 60 بعد از پایان روز: چالش باکتریایی       

 غلظتماهی از هر تیمار )ده ماهی از هر تکرار( با سی ، خوراکی(

50LD  8سه روزه )که معادل ( مک فارلندCFU/mL109×4/2 ) 

محاسبه گردید  بند پیش که در  آئروموناس هیدروفیلااز  دست آمد(هب

مورد چالش گراد درجه سانتی28±1و در دمای روش داخل صفاقی به

مدت ده روز تلفات در به و (2010 ،و همکاران Alishahi)قرار گرفت 

 تیمارها ثبت گردید، براساس نسبت تلفات در تیمارها به تیمار شاهد

با استفاده از فرمول زیر برای هر تیمار  (RPSدرصد بقای نسبی )

𝑅𝑃𝑆:                   محاسبه گردید = 1 −
%تلفات تیمار مورد نظر

%تلفات ماهی شاهد
∗ 100 

و 19ورژن  SPSSافزار از نرم 50LDبرای محاسبه : آنالیز آماری       

استفاده گردید، در این برنامه با توجه به همبستگی بین   Probit برنامه

لگاریتم غلظت باکتری و تلفات در هر غلظت، تخیمنی )با ضریب 

نماید، ها را میتلفات در ماهی %50( از غلظتی که ایجاد %95اطمینان 

افزار تیمارها )میانگین سه تکرار( با نرم RPS شود. تفاوتداده می

SPSS  و روشANOVA چنین از آزمون طرفه بررسی شد. همکی

 (.>05/0Pها استفاده گردید )دار بودن تفاوتدانکن برای تعیین معنی

 

 نتایج
همراه کیتین، از تمام بعد از کشت باکتری در محیط کشت به       

با  (Vortex) شدیدورتکس شستشو، بعد شستشو و از مراحل قبل 

نتایج ) (.1 )شکل صورت گرفتبرداری کنتراست عکس میکروسکوپ فاز

 2شکل ها در تیمارهای تحقیق در مربوط به درصد بقای نسبی ماهی

گردد، درصد بقای مشاهده می شکلدر  طورکههمانآورده شده است. 



 ....خوراکی و تزریقی در ماهی آئروموناس هیدروفیلابررسی میزان ایمنی واکسن بایوفیلم                                 و همکاران آرامون

210 
 

همراه بایوفیلم بالاترین میزان  تیمار واکسن تزریقی در (RPSنسبی )

( هر >05/0P)داری داشت تفاوت معنی شاهدرا داشت، که با تیمار 

داری با تیمار باکترین تزریقی )بدون بایوفیلم( نداشت معنی تفاوت چند

(089/0P= در بین تیمارهای خوراکی فقط تیمار خوراکی همراه .)

(. >05/0Pرا نشان داد ) شاهدنسبت به تیمار  RPSبایوفیلم، بهبود 

نداشتند  شاهدداری با تیمار سایر تیمارهای خوراکی تفاوت معنی

(089/0P= در مقایسه تیمارهای تزریقی و خوراکی، تیمار واکسینه .)

روش خوراکی باعث ایجاد محافظت شده با واکسن بایوفیلم به

%(5/22RPS=% 5/27( قابل مقایسه با روش تزریقی )باکترین RPS= و

 ( شده است.=30RPSبایوفیلم %

 

 
 در ماهی کپورمعمولی در تیمارهای تزریقی و خوراکی مدت ده روزبه آئروموناس هیدروفیلا( در چالش باکتریای RPSدار درصد بقای نسبی ): نمو2شکل 

 

 

 
 همراه با خونریزی و پتشی در نواحی شکمروش داخل صفاقی به آئروموناس هیدروفیلاهای کپور در معرض چالش باکتریایی ماهی :3 شکل

 بحث

کار رفته در تحقیق برای نشان داد که روش به تحقیق جاری نتایج       

موفق بوده و با بررسی  کاملاً هیدروفیلاآئروموناس تولید بایوفیلم 

میکروسکوپی مراحل مختلف تشکیل بایوفیلم مشخص شد که علاوه 

خوبی در بایوفیلم مستقر گردیده بر تشکیل بایوفیلم کیتین، باکتری به

خوبی زیر های زنده در بایوفیلم کیتین بهاست. که وضعیت باکتری

 تحقیق در ((.)ب1)شکل بود مشخص کنتراست فاز میکروسکوپ

Abhiman (2014)  وAzad ( نیز روش تولید واکسن 2000) و همکاران

با استفاده از کیتین مشابه  آئروموناس هیدروفیلابایوفیلم باکتری 

ها نیز با تولید واکسن بایوفیلم باکتری تحقیق حاضر انجام شد، آن

کارایی مناسب این روش در تهیه بایوفیلم را  آئروموناس هیدروفیلا

کار رفته در های بهگزارش نمودند. در مورد مقایسه کارایی واکسن

مشخص است بالاترین درصد بقای  2شکلطورکه در تحقیق همان

 )د( )ج( )ب( )الف(

    
 X100باکتری و کیتین در محیط کشت قبل از فرآیند شستشو. ب( میکروسکوپ فاز کنتراست  X40الف( میکروسکوپ فاز کنتراست  :1شکل

های کیتین. د( میکروسکوپ فاز کنتراست فلاک X10باکتری و کیتین در محیط کشت قبل از فرآیند شستشو. ج( میکروسکوپ فاز کنتراست 

X40  شدید ورتکسباکتری و کیتین در محیط کشت بعد از شستشو و 
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 آئروموناس هیدروفیلانسبی را تیمار واکسینه شده با واکسن بایوفیلم 

 (% 5/27تزریقی ) باکترین و (% 5/22) خوراکی و (30%) تزریقی روشبه

داری واکسن بایوفیلم که باکتری (. با توجه به معنی=083/0Pداشت )

باشد در مقایسه با باکترین که کیتین ندارد هر دو تیمار و کیتین می

که تشکیل بایوفیلم کیتین  دهد( لذا نشان می2شکلاند )دار بودهمعنی

با توجه  (.=089/0Pاست )در کارایی واکسن تزریقی تاثیری نداشته 

توان چنین می تزریقی در روش ژن واکسنیزایی آنتیبه مکانیسم ایمنی

زایی ژن و ایمنینتیجه گرفت که در تحقیق حاضر میزان عرضه آنتی

زایی ژن تحت تاثیر بایوفیلم قرار نگرفته است. هرچند اثرات ایمنیآنتی

نی آن در ماهی گزارش کیتوزان )که از مشتقات کیتین است( اثر ادجوا

رسد با یک نظر می(. ولی به2014 ،و همکاران Alishahiشده است )

دار نبوده است. شاید با بار تجویز تزریقی در ماهی کپور این اثر معنی

ژن و دوز بایوفیلم کارایی واکسن افزایش دفعات تزریق یا دوز آنتی

 وناس هیدروفیلاآئرومبهبود یابد. در تجویز خوراکی واکسن بایوفیلم 

که طوریهروش تزریقی متفاوت بود، بدر ماهی کپورمعمولی نتایج به

دار تجویز خوراکی واکسن بایوفیلم این  باکتری باعث افزایش معنی

RPS ( 5/22در گروه بایوفلیم%RPS= نسبت به تیمار واکسن خوراکی )

در مطالعات  (.>05/0Pگردید ) شاهد( و نیز گروه =RPS%10معمولی )

Abhiman (2014)  میزانRPS روش واکسن و  ماهی کپور معمولی در

نظر که به ،است بوده % 20 شاهددرصد و گروه  33/83بایوفیلم خوراکی 

بالایی داشته است.  رسد از نظر چالش باکتریایی واکسن کاراییمی

و روهو  کپورمعمولی تری نسبت بهچنین ماهی کاتلا ایمنی بیشهم

درصد بازماندگی در گروه کیتین  براساس این بر علاوه است. داشته

اند و اما خوراکی و کیتین و محیط کشت خوراکی با یکدیگر برابر بوده

رسد نظر میاز گروه شاهد میزان بازماندگی بالاتر بوده است، که به

کیتین نیز در ایمنی و سلامت ماهی موثر بوده باشد. در مطالعه  

Esteban  به  مدت دو هفته کیتینبا خوراندن به (2001)و همکاران

نشان داد  (Gilthead seabream (Sparus aurata L.)) باسماهی سی

 صورتیبه اثر مثبت داشته است ماهی ایمنی غیراختصاصی کیتین بر که

و سایتوتوکسیک  وزیفاگوسیت فعالیت و لایزوزیم فعالیت افزایش باعث که

دار سطح کمپلمان همولیتیک نشده است اما باعث افزایش معنی

با خوراندن  (2003)و همکاران  Cuestaطبیعی شده است. در مطالعه 

افزایش  باس باعثلیتر کیتین به ماهی سیمیکروگرم بر میلی 1000

 اما ،شد Vibrio anguillarum دار فعالیت فاگوسیتی باکتریمعنی

کیتین فعالیت فاگوسیتی  لیترمیلی بر میکروگرم 1/0و  10 میزان

و همکاران  Tokuraو  (1986)و همکاران  Nishimuraدار نبود. معنی

 هایی از قبیل: بیان کردند که کیتین باعث افزایش سیتوکنین (1999)

IL-1, IL-12, IL-18، TNFα و IFNα صورت مستقیم و افزایش بهNF 

 برطبق است. شده غیرمستقیم صورتبه هاسلول

 5/12های باکترین خوراکی ( در گروهRPSبازماندگی ) درصد ،2شکل

دست آمد، که نشان از اثر درصد به 5/22و بایوفیلم خوراکی  درصد

اثر محافظتی  وجود بایوفیم و چنینمثبت کیتین بر ایمنی ماهی و هم

میزان  (1997)و همکاران  Azad های سطحی باکتری دارد.ژناز آنتی

را در ماهی کپور  آئروموناس هیدروفیلاوفیلم ایزایی واکسن بایمنی

 Azadبادی بالا بوده است. بررسی کردند و بیان کردند که میزان آنتی

روزه  20در ماهی روهو در دوره  RPSمیزان  (1999)و همکاران 

درصد و  3/68میزان به CFU/g 1010 واکسن بایوفیلم خوراکی

 Nayakدرصد بود. براساس یک مطالعه دیگر  66/53میزان بهباکترین 

که یک ماهی  Clarias batrachusروی ماهی  (2004)و همکاران 

آئروموناس وفیلم ایروزه ماهی با واکسن ب 20 خوار است، با تغذیهگوشت
 33/33درصد و باکترین  100میزان ضریب بازماندگی  هیدروفیلا

روزه کیتین  10حاضر با خوراندن دوره در مطالعه  دست آمد.درصد به

درصد محیط کشت  3/0های واکسن میزان برابر با تمام گروهبه

CFU/g خوانی داشته است به ماهی کپورمعمولی، با نتایج حاصل هم

 درصد 30 و درصد بازماندگی در واکسن خوراکی 5/22میزان و به

نیز در گروه بازماندگی  درصد 5/27 و تزریقی واکسن در بازماندگی

با  (1999)و همکاران  Azad (.2شکل باکترین تزریقی بوده است )

خوراندن واکسن بایوفیلم به ماهیان کاتلا، روهو و کپور معمولی در 

روز بعد از  60، 40، 20روزه و چالش  10طی دوره واکسیناسیون

 به این نتایج دست 1013و  1010، 107های واکسیناسیون با غلظت

میزان درصد بازماندگی بین ماهی کاتلا و کپورمعمولی در  که، یافتند

طورکلی هر چه تفاوتی وجود ندارد. علاوه بر این، به 20تا  15روزهای 

میزان غلظت واکسن و چالش روزهای بعد از خوراندن واکسن افزایش 

ترین بیش کهطورییابد. بهمی بازماندگی افزایش ایمنی و درصد یابد،می

بود و در ماهی کپور بازماندگی در زمان   60بازماندگی در روز میزان 

بادی کاتلا و روهو نیز چنین میزان ایمنی آنتیروز بود. هم 60و  40

تر بوده است و با درصد بازماندگی رابطه مستقیم از کپورمعمولی بیش

بادی بالاتر باشد بازماندگی ماهیان بالاتر بوده دارد و هرچه تیتر آنتی

برای چالش باکتریایی و بررسی  60در مطالعه حاضر نیز روز  .است

علاوه بر این   میزان بازماندگی ماهیان و کارایی واکسن انتخاب گردید.

در این مطالعه براساس درصد بازماندگی ماهیان کارایی واکسن 

 ژنی بالاتر از واکسن خوراکیعلت عدم تخریب آنتیتزریقی بایوفیلم به

خوانی دارد. در هم (1985) همکاران و Lamers ا مشاهداتکه ب است بوده

 Channa striatus( در ماهی 2014) و همکاران Prabhugouda مطالعه

روز  20مدت به CFU/g  109واکسن بایوفیلم خوراکیمرگ و میر 

-Lioرسد که در مطالعهدرصد می 50خوراندن در طی دو و سه روز به 

po  ( با همین دوز واکسن 1998و همکاران )روز به این میزان  4تا  3

و همکاران  Prabhugoudaچنین در مطالعه هم  تلفات رسیده است.
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درصد و گروه واکسن  28های شاهد ( بازماندگی در گروه2014)

 درصد بوده است. به نظر 3/49درصد و گروه باکترین  92بایوفیلم 

واکسن بایوفیلم  خوراندن با اهیان مختلفم میزان بازماندگی رسدمی

تواند از دلایل آن سویه که می باشدتر از مطالعات حاضر میبیش

 20تر بودن دوره خوراندن واکسن یعنی باکتریایی و حدت آن، بیش

روز و نوع ماهی و دوز واکسن و نوع و حدت و غلظت بالاتر باکتری 

کارایی واکسن بایوفیلم در مورد افزایش  برای چالش در نظر گرفت.

توان علت افزایش کارایی واکسن بایوفیلم را در حفظ بهتر خوراکی می

در طول دستگاه  آئروموناس هیدروفیلاژنیک باکتری ماهیت آنتی

های متعدد باکتری گوارش دانست. تشکیل بایوفیلم باعث تجمع لایه

ویژه گردد که عوامل ضدباکتریایی، بهدر یک پارانشیم کیتینی می

های های گوارشی فقط توانایی تاثیر بر لایه یا لایهاسید معده و آنزیم

های میانی با عبور از معده و ابتدای روده، را دارد و لایه بایوفیلم سطحی

رسند. های روده میژنمحل جذب آنتیژنیک بهبا حفظ ویژگی آنتی

ه سیستم های فاگوسیت کنندلذا با کارایی بهتر در روده توسط سلول

طورکلی هب شوند.ایمنی جذب شده و باعث القای ایمنی موثرتری می

 هیدروفیلا آئروموناسکه واکسن بایوفیلم خوراکی  گرفت نتیجه توانمی

تری نسبت به واکسن خوراکی معمولی ( میزان محافظت بیشB)تیمار 

 هیدروفیلا آئروموناسبا باکتری حاد  چالش برابر در باکتری این (D )تیمار

خوراکی  روش برای افزایش کارایی واکسن توان از اینداشته است و می

چند واکسن بایوفیلم در روش تزریقی تاثیری این باکتری بهره برد. هر

کارایی واکسن نداشته و واکسن بایوفیلم روش مناسبی برای افزایش  در

 کارایی واکسن تزریقی نیست.  
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