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 چکیده

به عنوان تهدیدی جدی برای سلامت ماهیان مطرح بوده و موجب آسیب جدی و خسارات اقتصادی عمده به پرورش ماهیان  بتانوداویروس      

نظر به اهمیت و گسترش جهانی بیماری نکروز عصبی ویروسی، این بررسی مروری، اطلاعاتی جدید  .گردددریایی و آبزی پروری کشور می

اخیر، احتمال  است. بنابرمطالعات های پیشگیری و کنترل آن ارائه کردههای انتقال، تشخیص و راههای بتانوداویروس، روشویژگی درباره

های جنوب ایران و انتقال عفونت آن در ماهیان وحشی و پرورشی مناطق مختلف خلیج فارس مطرح بوده و با بتانوداویروس در آب حضور

فارس و ارتباط آن با دریاهای آزاد و انتقال این ویروس از طریق آب و ناقلین، امکان انتشار عفونت آن نیز در ماهیان توجه به موقعیت خلیج 

های جدید و مقاوم به ویروس را ممکن باشد. از طرفی اندازه کوچک ویروس، سرعت بالای جهش، آلودگی میزبانحساس امکان پذیر می

-های آبی، تهدیدی جدی برای آلودگی و تلفات ماهیان دریایی و پرورشی منطقه محسوب میدر زیست بوم سازد و مقاومت بالا و بقای آنمی

های مختلف ماهیان حساس به گردد. لذا، جهت پیشگیری از نابودی ذخایر ماهیان حساس در منطقه، مطالعه جامع بیماری، غربالگری گونه

های موثر در عرصه پرورش ماهی در قفس، ضرورتی اساسی و اجتناب ناپذیر فاده از واکسنویروس و شناسایی دقیق و سریع بتانوداویروس، است

 رسد.در کشور به نظر می

 ماهی، نکروز عصبی ویروسی، بتانوداویروس، خلیج فارس، ایران :کلیدیکلمات 
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 مقدمه

کشور ایران در سواحل جنوبی، خط ساحلی طولانی       

سومین خلیج بزرگ مشترک با خلیج فارس به عنوان 

(. این خلیج Harlioglu and Farhadi, 2017جهان دارد )

های جغرافیایی و اقلیمی خاص، یکی از مناطق با ویژگی

 .(Nematzadeh, 2011مهم و استراتژیک دنیا است )

گونه ماهی متعلق  116براساس آخرین فهرست تأئید شده، 

 Owfi andخانواده را در خود جای داده است ) 056به 

Rabbani, 2016 شوری زیاد و دمای بالای خلیج فارس .)

( و سبب Nematzadeh, 2011ها )از علل تنوع ماهی

رونق صنعت ماهیگیری است به طوری که این صنعت بعد 

از نفت، دومین منبع طبیعی مهم و تجدیدپذیر منطقه به 

 ;Harliglu and Farhadi, 2017) آیدشمار می

Valinassab et al., 2011) بخصوص که شرایط آب و ،

هوایی ایران، مناسب برای رشد و تکثیر انواع ماهیان بوده 

و از این رو آبزی پروری نقش اساسی در معیشت مردم 

  .(Kalbassi et al., 2013کند )منطقه بازی می

های عفونی نوظهور که ماهیان سرتاسر یکی از بیماری    

انتقال افقی و ز هائی اجهان را درگیر نموده و گزارش

وجود دارد، عفونت بتانوداویروسی است عمودی آن 

(OIE, 2019)  درصدی فون  5/86که با توجه به اشتراک

ماهیان در خلیج فارس با دریای عربستان و ارتباط خلیج 

های اقیانوس هند از طریق تنگه هرمز و فارس با آب

 Nematzadeh, 2011; Owfi and) دریای عمان

Rabbani, 2016های دریایی و پرورشی جنوب ( ماهی

توانند از ابتلا به این عفونت در امان بمانند. ایران نیز نمی

بنابراین با توجه به اهمیت ماهیگیری و آبزی پروری در 

های جنوب ایران و حضور این بیماری ویروسی در آب

کشورهای همسایه و از همه مهم تر انتقال افقی و عمودی 

جود این بیماری در ماهیان جنوب ایران ویروس، احتمال و

نیز وجود داشته و به عنوان تهدیدی جدی برای صنعت 

ماهیگیری، پرورش ماهیان دریایی و آبزی پروری منطقه 

باشد، لذا شناسایی ابعاد گوناگون ویروس و مطرح می

اپیدمیولوژیکی مورد نظر در خصوص این -مطالعات اکو

ئز اهمیت استراتژیک بیماری جهان گستر، در منطقه حا

 باشد.می

ریخت شناسی، خصوصیات ساختاری و رده بندی -1

 هابتانوداویروس

بتانوداویروس یک ویروس بدون پوشینه بیست وجهی      

  RNA(که ژنوم آن متشکل از دو مولکول0است )شکل 

( و فاقد Doan et al., 2016سنس مثبت تک رشته ای )

 ,.De La Pena et alاست ) 3در انتهای poly Aتوالی 

و شامل ) کیلوباز 0/3(در حدود RNA1(. توالی 2011

 RNAپلیمراز وابسته به  RNAکدکننده  ORFیک 

(RdRp به وزن )کیلودالتون است که نقش حیاتی  001

نیز   Aکند و پروتئیندرهمانند سازی ویروس بازی می

کیلوباز( یک پروتئین  0/0) RNA2شود. توالی نامیده می

-کیلودالتون )پروتئین آلفا( را کد می 02به وزن کپسید 

 RNAکند. به علاوه اینکه در طول تکثیر ویروس، یک 

 RNA3ساخته شده و  RNA1انتهایی  3کوچک از ناحیه 

 ;OIE, 2019) شودکیلوباز( نامگذاری می 0/1)

Toubanaki et al., 2015; Valore et al., 2015 این .)

رپلیکاز در  ORFبا  باشد وجفت باز می 361قطعه 

هم پوشانی داشته  3011و  2631موقعیت نوکلئوتیدی 

(Martinez, 2015 و کدکننده دو پروتئین غیرساختاری )

 باشد. آمینواسید( می65)  B2آمینواسید( و000)B1 به نام 
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  B1فزایش خصوصیات ضدنکروتیک )مرگ سلولی( ا

عنوان به  B2سلول میزبان را به همراه دارد، در حالی که 

-میزبان مطرح می iRNAیک پروتئین مهار کننده قوی

باشد و همچنین در توسعه قطعات میتوکندری و مرگ 

سلولی به واسطه تولید پراکسید هیدروژن دخالت دارد. 

یک فاکتور مرگ  B2شودکه پروتئین پیش بینی می

(. Doan et al., 2016; Low et al., 2017) سلولی باشد

B2 جاد عفونت هر دو آلفانوداویروس و برای تکثیر و ای

 Mézeth etها نقش اساسی بر عهده دارد )بتانوداویروس

al., 2009.) 
 

 
 : قطعات ژنومی بتانوداویروس0شکل 

(WWW.expasy.org/viralzone,SIB Swiss Institute 

of Bioinformatic Viral zone) 

رای و دا Nodaviridaeمتعلق به خانواده  بتانوداویروس    

سه جنس شناخته شده شامل آلفانوداویروس )آلوده کننده 

حشرات(، بتانوداویروس )آلوده کننده ماهیان( و 

گامانوداویروس )آلوده کننده میگوهای آب شور و 

 Doen et al., 2016; NaveenKumar) باشدشیرین( می

et al., 2017) .های زیر نیز نامگذاری این بیماری به نام

 شده است:

SVE: Sea bass Viral Encephalitis (Bellance and 

Gallet, 1988); VNN Viral Nervous Necrosis 

(Yoshikoshi and Inoue, 1990); FVE: Fish Viral 

Encephalitis (Comps et al., 1994); VER: Viral 

Encephalopathy and Retinopathy (Munday et al., 

2002, OIE, 2019) 
ناحیه متغیر  RNA2وس با آنالیز فیلوژنتیکی بتانوداویر     

T4 گونه مختلف شامل  0، بهSJNNV ،BFNNV ،

RGNNV، TPNNV طبقه بندی می( شودOIE, 2019 .)

نیز توسط  TNVدر نروژ یک ژنوتیپ جدید به نام 

Johansen ( جداسازی شده که وجود 2112و همکاران )

 ;Johansen et al., 2004آن با مطالعات دیگر تأئید نشد )

Korsnes, 2008 اما به تازگی ذکر شده است که علاوه .)

بر چهار ژنوتایپ اصلی معرفی شده توسط کمیته بین 

ها، سه ژنوتایپ اضافی تحت المللی طبقه بندی ویروس

ارائه شده است که  TNV ،ACNNV ،KSNNVعنوان 

TNV پذیرفته پنجم ژنوتیپ عنوان به گسترده طور به 
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 نیامده دست از آن به ایجدایه هیچ هنوز اگرچه شده،

 BFNNVنیز در ژنوتایپ  KSNNVو  ACNNVاست. 

 (.Bandin and Souto, 2020) گیرندقرار می

ژنوتایپ های یاد شده، متناسب با دمای رشد و نوع      

بدلیل تنوع میزبانی خود،  RGNNVمیزبان است. ژنوتایپ 

ست )رشد های گرم افراوان ترین ژنوتیب در ماهیان آب

هایی مانند گراد( و در گونهدرجه سانتی 25-31بهینه 

Lates calcarifer،  Dicentrarchus labrax  و

Epinephelus گردند. در حالی که ایجاد میBFNNV 

 05-21های سرد )رشد بهینه محدود به ماهیان دریایی آب

نیز با تأثیر بر  SJNNVگراد( و ژنوتایپ درجه سانتی

درجه  21-25ورشی در ژاپن )رشد بهینه های پرگونه

های اروپایی نیز سانتیگراد( معرفی شد و بعدها در ماهی

را در  Tigger pufferفقط گونه  TPNNVیافت گردید. 

 Doanکند )درجه سانتیگراد آلوده می 21دمای متوسط 

et al., 2016; Low et al., 2017; OIE, 2019). 

ماه باقی  7شیرین تا  در محیط آبی شور وبتانوداویروس 

و با قرار گرفتن در ( Frerichs et al., 2000)ماند می

درجه  20روز در دمای  6محیط خشکی )حدود 

گردد ساختار آن غیرفعال می %11سانتیگراد( بیش از 

(Maltese and Bovo, 2007.) 

 دامنه میزبانی-2

 و استرالیا در 0181 دهه در اواخر بار بتانوداویروس اولین

 و مرگ باعث بعد به زمان آن از و شد توصیف ارائیبک

 ماهیان مختلف انواع در اقتصادی جدی خسارات و میر

نوداویروس ماهیان در  است. اولین سرتاسر جهان شده

 عنوان به آن نیز از شد و پس مشخص Striped jackگونه 

 ماهی هایگونه سایر در VNNبیماری  کننده ایجاد عوامل

 Bandin) شد روپایی و آسیایی شناختههمچون سی باس ا

and Souto, 2020.) 

     VNN  هر دو گروه ماهیان دریایی و پرورشی را تحت

 31گونه متعلق به  021تأثیر قرار می دهد و تاکنون حداقل 

رده ماهیان دریایی، پرورشی و ماهیان آب  00خانواده از 

شیرین مناطق جغرافیائی مختلف به جز قاره آمریکای 

اند نوبی تحت تأثیر این عامل ویروسی قرار گرفتهج

(Costa and Thompson, 2016; Curtis et al., 2001; 

Doan et al., 2016های اخیر در ماهیان (. هرچند در سال

 وارداتی سالم مناطق آمازون نیز تشخیص داده شده است

(Martinez, 2015.) 

ای اولین بار بر 0383در ایران نیز این بیماری در سال      

)شکل  در کفال ماهیان دریای خزر شناسایی شد

2()Zorriehzahra et al., 2005 و با تلفات زیادی در )

 Ghasemi et al., 2013; Ghiasi et)ماهیان شمال ایران 

al., 2016; Nazari et al., 2014; Zorriehzahra et al., 

2005; Zorriehzahra et al., 2013aهمراه بود و رد ) 

های جنوب ایران نیز بررسی های آبپای آن در ماهی

 (.Koohkan et al., 2014شده است )

-های حساس، ماهیان دریایی هستند و گونهاکثر میزبان    

های اندکی که به دلیل فقدان علائم بالینی، به ویروس 

VNN شوند، شامل موارد ذیل هستند:در نظر گرفته می 

-Japanese amberjack (Seriola quinqueradiata(    

                  -Yellowtail amberjack (Seriola 

lalandi) 

-Red sea bream (Pagrus major)                           

                    -Rabbit fish (Siganus guttatus) 
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-Goldfinned barb (Puntius sachsii)                      

                    -Bronze coridora (Corydoras 

aeneus) 

-Sailfin catfish (Liposarcus multiradiatusand)    

                    -Neon tetra (Paracheirodon innesi) 

که از  Goldfishو  Zebrafishهایی همچون حتی گونه 

-در نظر گرفته می VNNهای مقاوم به ابتدا به عنوان گونه

در  VNN(، با شیوع Furusawa et al., 2007)شدند 

 اندتحت تأثیر این ویروس قرار گرفتههای اخیر سال

(Binesh, 2013; Martinez, 2015; Zorriehzahra et 

al., 2020 .) 

بیماری با بالاترین شدت در ماهیانی همچون:      

Groupers،Flat fish، Striped jack،European sea 

bass های ماهیان زینتی گزارش شده است. فهرست گونه

آب شیرین حساس به این عفونت، نیز در حال افزایش 

در آینده نیز، با  (.Malteze and Bovo, 2007است )

نعت آبزی پروری، امکان های جدیدتر به صمعرفی گونه

های جدید برای این بیماری همچنان وجود ایجاد میزبان

 .(OIE, 2019دارد )

 پراکنش جغرافیایی-3

این بیماری به طور رسمی در سرتاسر جهان بجز قاره       

( گزارش شده Doan et al., 2016آمریکای جنوبی )

است که شامل کشورهایی در آسیای جنوب شرقی )هند، 

 ویتنام(،پن، کره، مالزی، فلیپین، تایلند، نزی، چین، ژااندو

اقیانوسیه )استرالیا، تاهیتی(، مدیترانه )فرانسه، یونان، 

، ایتالیا، جزیره مالت، پرتغال، اسپانیا، تونس(، فلسطین

انگلستان، نروژ، جزایر دریای کارائیب و آمریکای شمالی 

(USA می )وکانادا( شودOIE, 2019اگر چه تا .) کنون

این ویروس در آمریکای جنوبی جداسازی نشده است 

ولی در ماهیان وارداتی سالم مناطق آمازون نیز تشخیص 

(. وجود این بیماری در Martinez, 2015داده شده است )

 (Chelon aurata) کفال ماهیان دریای خزر در دو گونه

( نیز به اثبات رسیده است Chelon saliensو)

(Zorriehzahra et al., 2005, 2020.) 

 

 (http://smart.servier.com): پراکنش جغرافیایی ژنوتایپ های مختلف بتانوداویروس2شکل 
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 چگونگی انتقال ویروس به میزبان و ناقلین-4

محققان معتقدندکه بتانوداویروس یک عامل       

و شبکیه چشم است و بی بیماریزای متمایل به بافت عص

بافت پوششی بینی، راه ورود ویروس و عصب احتمالًا 

بویایی مسیر انتقال آن به مغز، شبکیه چشم، طناب 

 ;Costa and Tompson, 2016نخاعی است )

Martinez, 2015 همچنین بافت پوششی لوله .)

باشد گوارش، مکان اصلی برای تکثیر اولیه ویروس می

ستقیم با آب و غذای آلوده، که در نتیجه تماس م

تواند به مغز و شبکیه چشم ویروس وارد بدن شده و می

 ;Grotmol et al., 1999)به عنوان بافت هدف( برسد )

Malteze and Bovo, 2007; Munday, 1992 انتقال .)

ویروس از طریق آکسون عصبی حسی یا حرکتی به 

است ( نیز گزارش شدهCNSسیستم عصبی مرکزی )

(Nguyen et al., 1996 هرچند شواهدی از حضور ،)

ها یافت نشده است. از سوی دیگر ویروس در این مکان

حضور آنتی ژن ویروس در گنادها، روده، کلیه و کبد 

 ;Johnsen et al., 2002است )نیز گزارش شده

Nguyen et al., 1997 انتقال عمودی ویروس اولین .)

و  Sea bassر د( 0110و همکاران ) Breuliبار توسط 

در ( 0112و همکاران )  Arimotoهمچنین توسط 

Striped jack ( مطرح شدArimoto et al., 1992; 

Breuli et al., 1991)های معمول این نوع انتقال . روش

ها و جنین از طریق تخم VNNعبارتند از: انتقال والدی 

 Azad et al., 2006a; Kuoماهی آلوده در درون آب )

et al., 2012 )وجود ویروس در تخمدان، اسپرم، تخم-

های تازه از تخم بیرون آمده، های بارورشده و لارو

گنادها، کبد، کلیه، معده، روده نیز انتقال عمودی 

 ,Costa and Tompsonویروس را مطرح نموده است )

( البته لازم به ذکر است که امکان انتقال عمودی 2016

جود ندارد و VNNهای حساس به در همه گونه

(Martinez, 2015 .) 

های انتقال افقی ویروس نیز عبارتند از: آب روش     

 ,.Hick et alپیرامون یک جمعیت آلوده یا عفونی )

2011; Le Breton et al., 1997 بهره گیری از ،)

اسکوئید و ماهیان عفونی تحت بالینی به عنوان غذای 

عفونی  (، ماهیان خامGomez et al., 2010) آبزیان

استفاده از بقایای (، OIE, 2019)  جهت تغذیه مولدین

 ماهیان وحشی در سیستم آبزی پروری به شکل غذا

(De La Pena et al., 2011پرندگان ماهی خوار ،) 

(Kou et al., 2012)( ماهیان مهاجر دریایی ،De La 

Pena et al., 2011 آب در حال گردش اطراف بدن ،)

(، بی Arimoto et al., 1993س )ماهیان آلوده به ویرو

-مهرگان وحشی و پرورشی از قبیل صدف های دوکفه

 Gomez et al., 2008; Panzarin etها )ای و حلزون

al., 2012 آرتمیا، روتیفر و میگو نیز که به عنوان منبع ،)

تغذیه ای مهم لارو ماهیان در محیط دریایی و ناقلین 

 ,Skliris and Richardsویروس در دسترس  هستند )

، VNN(. همچنین لارو برخی ماهیان مبتلا به 1998

توانایی حفظ عفونت و انتقال افقی و عمودی ویروس به 

 (.Nerland et al., 2007های بعدی را دارند )نسل

از طرف دیگر آب به عنوان مهم ترین ناقل غیر        

ویروس در نظر گرفته شده و در روند   (Abiotic)زنده

تواند از طریق بالینی در مزارع پرورشی می یک شیوع

 ,.Mori et alگردد )آب و یا تجهیزات ماهیگیری منتقل

(. همچنین در دریای آزاد، انتقال عفونت توسط 1998

ها و نیز مهاجرت ماهیان جریانات غالب آبی، قایق

به دلیل مقاومت بالای ویروس  گیرد.وحشی صورت می

رجه سانتی گراد پرندگان د 36به شرایط اسیدی و دمای 

 باشندماهیخوار به عنوان ناقل مناسبی مطرح می
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(Frerichs et al., 2000 از طرف دیگر به دلیل .)

گستردگی تجارت، بایستی توجه خاصی به نرمتنان 

برگرفته شده ازمناطق آلوده شود. اخیرا ویروس از 

در نزدیکی یک  Nereideای خانواده های ماسهکرم

ه شناسایی شد. در عرصه تجارت بین المللی مزرعه آلود

ها نیز به عنوان یک خطر بالقوه گسترش گسترده، کرم

ای دیگر، باید مورد ای به منطقهبتانوداویروس از منطقه

 (.OIE, 2019توجه لازم قرارگیرند )

 زاییمکانیسم بیماری-5

های میزبان ویروس برای ورود به سلول شرط لازم      

های عفونت مؤثر، اتصال ویروس به سلولو ایجاد یک 

محققین معتقدند که اتصال به اسید حساس است. 

سیالیک سطح سلول میزبان و ورود از طریق اندوسیتوز 

(. این ویروس تا قبل Liu et al., 2005) شودانجام می

های ژنومی خود، درون وزیکول RNAاز آزادسازی 

س تحویل داده ماند. ویرودرون سیتوزولی سالم باقی می

کند ولی مسیر شده به سلول، مواد ژنی خود را آزاد می

های بدون و مکانیسم آزادسازی مواد ژنی بتانوداویروس

پوشینه از اندوزوم هنوز ناشناخته باقی مانده است 

(Goldfarb et al., 2006اخیرا یافته .) های دیگری

( در Hsc70حاکی از درگیری پروتئین شوک حرارتی )

ل بتانوداویروس به سلول میزبان ارائه شده است اتصا

(Chang and Chi, 2015 .)Hsc70  به عنوان گیرنده

مورد نیاز است  VNNسطح سلول برای اتصال و ورود 

(Chen et al., 2015.) 

 علائم بالینی -6

مرگ و میر شدید و نکروز بافت چشم و مغز       

الی ( و وجود احتمLiza Klunzingeriماهیان مید )

بیماری ناشی از بتانوداویروس در مبتلایان به عفونت این 

ویروس برای نخستین بار در خلیج فارس و دریای عمان 

(. علائم بالینی در Koohkan et al., 2014گزارش شد )

مراحل حاد و مزمن بیماری، وابسته به تکثیر ویروس و 

 Low etباشد )آزادسازی آن در طول چرخه زندگی می

al., 2017 با توجه به اینکه بتانوداویروس یک عامل .)

نوروپاتولوژیکی است، علائم اصلی بیماری با حالات 

متنوعی از اختلالات عصبی همچون رفتارهای شنای 

غیرمعمول )مارپیچی، چرخشی یا خوابیده بر آب با 

شکمی متورم( و علائم نورولوژیکی دیگر مثل شنای 

نا، اگزوفتالمی، چرخشی و ناگهانی یا التهاب کیسه ش

تیرگی پوست و بیحالی، لاغری مفرط و تغییر رنگ 

 (0و 3بدن همراه است )شکل

(Adachi et al., 2008; Low et al., 2017; 

Martineze, 2015; Nagasawaand and Cruz-

Lacierda, 2004; OIE, 2019; Shetty et al., 2012; 

Zorriehzahra et al., 2012) 
ی در مراحل لاروی و جوانی و در اکثر ضایعات جد     

 Glazebrookگردد )مشاهده می CNSمناطق وسیعی از 

et al., 1990 ،همچنین در طول عفونت بتانوداویروس .)

واکوئولاسیون و نکروز بافتی درسیستم عصبی مرکزی 

 ,Malteze and Bovoو مخچه مشاهده شده است )

ت (. واکوئولاسیون درون و برون سلولی در قسم2007

های گرانولار عمقی شبکیه چشم به عقبی مغز و در لایه

(. آثار Galeotti et al., 1999وفور دیده شده است )

پیکنوزیس و افزایش بازوفیل در گانگلیای نخاعی نیز 

 ,Yoshikoshi and Inouneمشاهده شده است )

ها های التهابی و حضور ماکروفاژ(. فرآیند1990

(Koohkan et al., 2014; Malteze and Bovo, 

( و واکوئولاسیون و نکروز بافتی در ماده 2007

 ,.Azad et al) خاکستری مغز نیز گزارش شده است

2006b; Koohkan et al., 2014).  
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 )ب(        )الف(                                                                                                             

بروز اتساع ناحیه بطنی ناشی  :)الف(: کفال ماهیان دریای خزر مبتلا به عفونت بتانوداویروس؛ )ب(؛ : وضعیت ظاهری و داخلی کفال ماهیان3شکل 

 (Zorriehzahra et al., 2012) از تجمع گاز در کیسه شنا

 

 

 )ج(                                    )ب(                                       )الف(                                                    

)ب(: بادکردگی  ؛(Nagasawa and Cruz-Lacierda, 2004) الف(:شنای چرخشی : علائم بالینی ماهیان آلوده به بتانوداویروس؛0شکل 

 (Shetty et al., 2012لاغری مفرط و تغییر رنگ بدن ))ج(:  (؛Zorriehzahra et al., 2012) محوطه شکمی و اگزوفتالمی

 عوامل مستعد کننده بروز بیماری-7

در اشکال مختلف و از یک شکل  VNNعفونت      

درصد مرگ و  011تحت بالینی تا یک عفونت حاد و با 

های گردد. عوامل مختلفی همچون گونهمیر ظاهر می

سی و حدت های ویرومیزبان، تفاوت ژنتیکی میان سویه

( بروز عفونت همزمان Vendramin et al., 2013ها )آن

 ,.Kokowa et alبا دیگر عوامل عفونی در میزبان )

(، سن و Tanaka et al., 1998) دوز ویروس ،(2008

(، عوامل OIE, 2019اندازه در برخی گونه ماهیان )

(، Iwamoto et al., 2000محیطی همچون دمای آب )

ور از قبیل: تراکم، رژیم غذایی فاکتورهای استرس آ

ماهیان و سایز تور به کار رفته در سیستم پرورشی و مسیر 

 ,.Peducasse et alتلقیح تحت شرایط آزمایشگاهی )

را تحت تأثیر  VNNتواند بیماریزائی عفونت ( می1999

 بوجود تغییرات که است شده ثابت خوبی قرار دهد. به

 هایبیماری لوژیاپیدمیو بر اکوسیستم، توسط آمده

 همچنین بر آبزی پرورشی و و عفونی حیوانات وحشی

-گذارد. در همین راستا تعداد زیادی گونهمی تأثیر پروری

 کشورهای در NNV به آلوده وحشی علامت بدون های

 بار سریع وجود داشته که افزایش ایمدیترانه و آسیایی

 22 تا 07 از آن افزایش دمای آب متعاقب و ویروسی
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ها شده میر در آن و مرگ گراد، سبب شیوع سانتی رجهد

 (.Bandin and Souto, 2020است )

های تشخیص بافتی، مولکولی و کشت روش-8

 سلولی

های عصبی مغز، های تشخیص ویروس در بافتروش

طناب نخاعی و شبکیه چشم شامل موارد ذیل است: تهیه 

و ائوزین -مقطع بافتی و رنگ آمیزی با هماتوکسیلین

(، حضور ویروس با 5مشاهده واکوئلاسیون بافتی )شکل

(، TEMمشاهده مقاطع بافتی با میکروسکوپ الکترونی )

(، روش پادتن 7( )شکلIHCTروش ایمونوهیستوشیمی )

های (، روش6( )شکلIFATهای درخشان غیرمستقیم )

-RT-PCR ،RT-Nested PCR ،RTمولکولی همچون 

qPCR 8و روش کشت سلولی )شکل( )Moody and 

Crane, 2014.) 

  

 

                                                        
 )ب(                                                           )الف(    

 Zorriehzahra etت مغز ))ب(: واکوئلاسیون باف )الف(: واکوئلاسیون بافت چشم؛ : روش آسیب شناسی و مشاهده واکوئلاسیون بافتی؛5شکل 

al., 2013b) 

 

 

 (Maltese and Bovo., 2007) ای نشانگر وجود ویروسهای قرمز قهوهروش ایمونوهیستوشیمی و وجود رنگدانه :7 شکل
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 (Zorriehzahra et al., 2013aهای بتانوداویروس )و وجود نقاط براق به عنوان آنتی ژن IFAT: روش 6شکل

 

                                           
 )ب(                                                            )الف(                                                          

تلقیح ویروس و با  SSN1)ب(: تیره سلولی  بدون تلقیح ویروس؛ SSN1الف(: تیره سلولی ) ؛CPE: روش کشت سلولی و مشاهده 8شکل 

 CPE (Zorriehzahra et al., 2013b)مشاهده 
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 66 ......و خطرات  (VNN)مروری بر بیماری نکروز عصبی ویروسی

ترین و سریع RT–PCRدر مجموع باید ذکر شود که 

ترین روش تشخیص ویروس در ماهیان مبتلا در دسترس

 Real-timeو  PCR Nestedبا علائم بالینی است. 

PCR  نیز روش مفیدی جهت شناسایی ویروس در

نی )ماهیان ناقل( ماهیان عفونی در شکل تحت بالی

هستند. با این حال، جداسازی ویروس با کشت سلولی 

و تشخیص مولکولی، هنوز  Immonostainingبه دنبال 

گردد ویروس محسوب می Gold standardبه عنوان 

(OIE, 2003تعداد کمی تیره .)(های سلولی(Cell line 

ها را دارند. دو مورد از قابلیت جداسازی بتانوداویروس

ها برای جداسازی  cell lineاربردترین پرک

های سلولی ها که از طریق مجموعه کشتبتانوداویروس

-SSN( در دسترس هستند، تیره سلولی (ECACCاروپا 

 Striped snakehead(Frerichs et مشتق شده از  1

al., 1996 و تیره سلولی )E11  مشتق شده از خود

SSN-1  باشند میIwamoto et al., 2000)). 

 بقای ویروس در محیط-9

و در محیط آبی بسیار مقاوم است بتانوداویروس      

ماه در دمای  7ماه در آب شیرین و  7تواند بیش از می

 Frerichsآب دریا پایدار بماند ) درجه سانتی گراد 05

et al., 2000 ) درجه سانتی گراد یا  25در حالی که در

-ت تأثیر قرار میبالاتر، میزان بقا به طور چشمگیری تح

، آلودگی محیط VNNگیرد. به دنبال شیوع بیماری 

دریایی با حضور طولانی مدت ویروس و به عنوان 

های وحشی حساس، وجود یک منبع عفونت برای گونه

امکان پذیر است. بتانوداویروس در خارج از محیط 

-آبی، بیماریزائی سلولی خود را به آسانی از دست می

شکی اکثر ساختارهای آن غیرفعال دهد و در شرایط خ

 (.Maltese and Bovo, 2007شود )می

 کنترل، پیشگیری و درمان-11

غیرفعال سازی ویروس به روش فیزیکی از طریق       

دقیقه و در معرض  31درجه برای  71حرارت 

برای ده دقیقه و غیر فعال  UVµw440قرارگیری با 

به  ppm 51تواند با سدیم کلرید)سازی شیمیایی می

دقیقه و  7برای ( 120/3mg.CL.-1مدت ده دقیقه(، ازن )

انجام شود. ویروس به فرمالین، کلروفرم و  %71اتانول 

حدود   pHاتر مقاوم است و قادر به مقاومت در شرایط 

ساعت و با حفظ عفونت زائی خود  20به مدت  00تا  2

 (.Arimoto et al., 1996باشد )می

های معمول از قبیل سدیم ونیدر مجموع ضد عف     

هیپوکلراید، کلسیم هیپوکلراید، آیوداین، هیدروژن 

پراکسید و بنزالکونیوم کلراید برای غیرفعال سازی 

ویروس خیلی مفیدند در حالی که فرمالین، اتر، اتانول، 

متانول، کلروفرم در غیرفعالسازی ویروس نقش بسزایی 

نیز برای (. ازن Frerichs et al., 2000ندارند )

جلوگیری یا کاهش آلودگی ویروس روی سطح 

 Grotmolپوست تخم مورد استفاده قرار گرفته است )

and Totland, 2000)  از طرفی آب آلوده شده با .

به طور موثری  UVویروس با در معرض قرارگیری با 

 ,Frerichs et al., 2000; OIE) گرددسترون می

جهت کنترل برخی استراتژی های موجود  (.2019

ها، غربالگری آب ویروس عبارتند از: غربالگری جنین

(، اجرای اصول ایمنی Kai and Chi, 2008) هاو تخم

(، شستشو و ضدعفونی Martinez, 2015زیستی )

های بارور شده با ازن یا کلر، انجام لاروها و تخم

 .(OIE, 2019واکسیناسیون )

     DNA اصلی  ها نیز بدلیل حفظ ساختارواکسن

پروتئین توانایی تحریک سیستم ایمنی را دارند. با توجه 

تواند با بیش از به اینکه گاهی اوقات ماهی همزمان می

یک ژنوتایپ آلوده گردد و هیچ واکنش ایمنی میان 
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های چندگانه برای حمایت شود، واکسنها ظاهر نمیآن

گردد های مختلف ویروسی توصیه میماهی از ژنوتیپ

(Costa and Tompson, 2016 استفاده از پپتیدهای .)

( درتحریک پاسخ ایمنی میزبان به AMPضدمیکروبی )

عنوان یک روش درمانی ماهیان آلوده پیشنهاد شده 

(. تمرکز روی درمان توسعه Wang et al., 2015است )

یافته برای تحریک سیستم ایمنی ذاتی ماهی، انجام شده 

( AMP)کروبی است. استفاده از پیتدهای ضد می

epinedicin-1  وhepticidin-1  برای بقای بیشتر در

 ,Martinezفراهم شده است ) VNNبرابر عفونت 

2015.) 

 جمع بندی نهائی و ارائه پیشنهادات

کاهش صید در ایران و کشورهای مجاور همچون      

کویت و امارات متحده عربی سبب ایجاد یک خلا میان 

شود که این پیش بینی می عرضه و تقاضای ماهی شده و

خلا به علت کاهش ذخایر ماهیان طبیعی گسترش یابد 

(Azad et al., 2014 در نتیجه آبزی پروری سهم .)

بسزایی را طی دو تا سه دهه اخیر در تامین منابع پروتئین 

 (.NSB, 2008ها پیدا کند )حیوانی برای انسان

جهان در سرتاسر  VNNدر این راستا وجود بیماری      

بجز قاره آمریکای جنوبی و گزارشات متعدد وجود این 

های مختلف ماهیان، به عنوان بیماری ویروسی در گونه

یک تهدید جدی در صنعت ماهیگیری، پرورش ماهیان 

دریائی و آبزی پروری جهان موردتوجه قرار دارد 

(OIE, 2019 .) 

با وجود شواهدی از آلودگی ماهیان مناطق مختلف     

های جنوب ایران همچون استان و تأکید بر آب جهان

( و Koohkan et al., 2014هرمزگان )بندر عباس( )

 ,.Azad et alکشورهای همجوار از قبیل کویت )

( و هند NaveenKumar et al., 2017( بحرین )2014

(Azad et al., 2006; Banerjee et al., 2014) می ،

ای جنوب ایران هتوان احتمال وجود این بیماری در آب

های انتقال ویروس را مورد بحث و بررسی قرار و راه

 .داد

با توجه به نیمه بسته بودن خلیج فارس و همجواری با 

 ,.Owfi et alدریای عمان و ارتباط با اقیانوس هند )

ترین راه انتقال ( و دریاهای آزاد و اینکه مهم2016

نت ویروس های دریایی از طریق آب است، امکان عفو

و ابتلای ماهیان دریائی خلیج فارس بسیار است، از 

ای به منطقه طرف دیگر احتمال انتقال بیماری از منطقه

دیگر از راه انتقال افقی و عمودی ویروس عامل بیماری 

(. Kim et al., 2016; OIE, 2019وجود دارد )

مهاجرت ماهیان وحشی، پرندگان مهاجر ماهیخوار، 

عواملی از جمله انتقال آب جریانات آبی، همچنین 

ها، همگی ترکیب جوامع ویروسی توازنی کشتی

 Kim etدهند )های دریایی را تحت تأثیر قرار میمحیط

al., 2016.) 

به دلیل  Grouperگزارش مرگ و میر ماهیان      

( نیز احتمال 2118در کویت )در سال    VNNبیماری

تقویت  های جنوب کشورآلودگی این ماهیان را در آب

با مشاهده علائم مشابه و مرگ و  2100نمود و در سال 

میر ماهیان آکواریوم دریایی در اطراف تجهیزات مرکز 

تأیید  VNNکویت به دلیل بیماری   (KISER)تحقیقات

 (.Azad et al., 2014شد )

مرگ و میر شدید ماهیان همچنین متعاقب مشاهده      

خلیج فارس و دریای عمان به دنبال وقوع حادثه کشند 

تلف شده   )Liza klunzingeriقرمز، برخی ماهیان مید )

های تشخیصی قرار در منطقه جمع آوری و مورد بررسی

گرفتند. مشاهده واکوئولاسیون  بافت های مغز و شبکیه 

گزارش  VNNها به چشم ماهیان و احتمال ابتلای آن
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( ولی از آنجایی که Koohkan et al., 2014گردید )

هیچ گونه آزمایشات مولکولی و کشت سلولی انجام 

نپذیرفت، وجود این بیماری تائید نشد. واکوئولاسیون 

دریایی Sea bass بافت های مغز و شبکیه چشم ماهیان 

و همکاران برای  Azadو پرورشی در هند، قبلا توسط 

نیز تائید  RT-PCRشده بود و توسط  اولین بار گزارش

(. به دنبال Azad et al., 2005, 2006a, 2006bشد)

در  پرورش یافته Sea bassشیوع بیماری در ماهیان 

قفس از سواحل غربی هندوستان، ماهیان با علائم 

بیماری موردآزمایشات مولکولی قرار گرفتند و با روش 

Nested PCR ،وجود  و توالی یابی محصولات واکنش

(. Banerjee et al., 2014تائید شد) VNNبیماری 

گزارش های اخیری نیز از وجود ویروس در ماهیان 

Sea bream (Sobaity) های خلیج پرورشی در آب

فارس منطقه بحرین در دسترس است که مطالعات 

در سنین  VNNآسیب شناسی و مرگ ومیر ناشی از 

مغزی و مختلف، واکوئولاسیون و تخریب بافت های 

ها مشخص نموده است و این اولین چشمی را در آن

 Sea (Sobaity)و عفونت آن در ماهیان  VNNگزارش 

bream های در منطقه بحرین بوده است که با روش

تائید شد  Real-time PCRو  Nested PCRمولکولی 

(NaveenKumar et al., 2017 به دنبال اتفاقات و .)

های خلیج اخیر در آب های دریافتی چند سالگزارش

فارس و دریای عمان، فرضیه حضور بتانوداویروس در 

های جنوب ایران مطرح و نمونه گیری تصادفی از آب

وارداتی پرورش یافته در قفس و  Sea bassماهیان 

همچنین ماهیان هامور دریایی و پرورشی جنوب کشور 

انجام شد و برای اولین بار جداسازی و تشخیص 

های مولکولی و در نهایت توالی یابی وشویروس با ر

انجام گرفت. این اولین گزارش از جداسازی مولکولی 

بتانوداویروس در ماهیان وحشی و پرورش یافته در 

های جنوب ایران و تائید آن با توالی یابی ژنوتایپ آب

RGNNV ( بوده استZiarati et al., 2020.) 

 مختلف مناطق در شده انجام هایعلاوه بر این، بررسی

 که ژنوتایپ است داده های اخیر نشانسال جغرافیایی

RGNNV مزارع پرورش  در تنها نه ای گسترده بطور

 در و مدیترانه حوضه وحشی ماهیان بین در بلکه ماهی

 Bandinگسترش یافته است ) استرالیا و آسیا سواحل

and Souto, 2020.) 

سازی ویروس با مطالعه مقالات سایر محققین و جدا      

های خلیج فارس، امکان انتقال ویروس از خلیج در آب

های آزاد منطقه وجود فارس تا اقیانوس هند و سایر آب

دارد. لازم به ذکر است که بتانوداویروس یک ویروس 

قطعه قطعه و سرعت جهش  RNAکوچک با ژنوم 

منحصر به ویروس   reassortantاتفاقات بسیار بالاست. 

قطعه است که چنین ژنومی  طعهدار قRNAهای 

ویروس را جهت تسریع مکانیسم تکاملی و عفونی 

های جدید و همچنین مهار پاسخ ایمنی کردن میزبان

  reassortantکند و مشخص شده کهمیزبان مهیا می

سبب ایجاد علائم شدیدتر و گاه مرگ و میر مویروسی 

(. Costa and Tompson, 2016شود )می ماهیانبالای 

طرف دیگر مقاومت بالای ویروس در محیط دریایی  از

و انتقال آن، بتانوداویروس را به عنوان یک تهدید مهم 

در جمعیت ماهیان دریایی و پرورشی تلقی کرده است 

(NaveenKumar et al., 2017; OIE, 2019.) 

بنابراین به منظور پیشگیری از نابودی ذخایر ماهیان      

ه گیری های گسترده، نیاز مبرم منطقه و قبل از بروز هم

های مختلف ماهیان حساس به به غربالگری گونه

ها وجود دارد. لذا به ویروس و شناسایی بتانوداویروس

 گردد که:های مسئول در کشور پیشنهاد میدستگاه
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این بیماری نوظهور مهم و جهان گستر  -

(Worldwide) های قابل پیگیری نیز در فهرست بیماری

 Monitoringهای پایش و مراقبت )رفته و برنامهقرار گ

and Surveillanceهای بویژه در آب ( بتانوداویروس

 جنوب لحاظ گردد.

اپیدمیولوژیکی و -های اکومطالعات و بررسی -

های جنوب ایران با ژنوتیپیکی بتانوداویروس در آب

 مشارکت محققین انجام گردد.

یج فارس موسسات پژوهشی در کشورهای حوزه خل -

ای، در های تحقیقاتی فشرده مشترک منطقهدر برنامه

های بین قالب تحقیقات بین المللی با مشارکت سازمان

برای توسعه آبزی  NACAو  OIEالمللی همچون 

 پروری هم افزائی و مشارکت یابند.

های کاربردی شایسته به منظور دستیابی انجام پژوهش -

اسب و موثر در های منبه دانش فنی ساخت واکسن

های موجود و منطقه جنوب با عنایت به ژنوتایپ

 مطالعات فیلوژنیکی 

 

 سپاسگزاری

نویسندگان مقاله بدین وسیله مراتب سپاسگزاری      

خود را از کلیه کسانی که در انجام رساندن و تحقق این 

اند بخصوص بررسی مشارکت و همکاری داشته

ی واحد جهرم و معاونت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلام

 دارند.موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور اعلام می
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