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در ) VNN( نودا ویروس عامل بیماري نکروز عصبی ویروسی بتاردیابی پادگن 
  سالمظاهر ه ب )Liza auratus( کفال طلاییمقاطع بافتی ماهیان 
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  چکیده
به ظـاهر سـالم    )Liza auratus(ماهیان کفال طلایی عدد از 60نوداویروس عامل بیماري نکروز عصبی ویروسی در بتادر مطالعه حاضر 

ردیـابی   )IFAT(بادي درخشان غیـر مسـتقیم   وآنتی بافتی شناسی آسیب هاي روشبا  1390سال  طی صید شده از دریاي خزر گرمی 500-100
  گسترده در لایه مولکولار وگرانـولار خـارجی بخـش خاکسـتري مغـز میـانی       ولاسیونوئ، نکروز و واکبافتی شناسی آسیب هاي بررسیدر . شد

آزمـایش آنتـی بـادي    . مشـاهده گردیـد   %) 5( ماهیان در لایه نوکلئار داخلی و خارجی شبکیه چشم و همچنین %)6/16( عصب بینایی و %)25(
نتـایج   .چشم و مغـز بـود   هاي بافتمغز وگسترش خارجی درخشان غیر مستقیم حاکی از حضور آنتی ژن ویروسی در لایه مولکولار وگرانولار 

ه شـده در  ماهیان به ظاهر سـالم عرض ـ از  بنابراین بخشی .مطالعه حامل این ویروس هستندماهیان مورد  از درصد 20حداقل  نشان داداین بررسی 
هرچند تا کنون امکان  .باشند میعصبی ویروسی ماهیان نوداویروس عامل بیماري نکروز  بتاآلوده به  رسند میمراکز فروش که به مصرف انسانی 

  .ویروس مذکور در انسان گزارش نگردیده است زایی بیماري
  

  .نکروز عصبی ویروسیبتانوداویروس، کفال طلایی، ، دریاي خزر :کلمات کلیدي
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  مقدمه
 نوداویریــدهمتعلــق بــه خــانواده  نــوداویروسجـنس  

)Nodaviridae (که یک ویروس کوچک با ابعاد  است
ــش و داراي   25 -30 ــدون پوش ــانومتر و ب ــک  RNAن ت

 ,.Mori et al( باشد میمثبت  سنسدوقسمتی و  اي رشته

1992; Schneemann et al., 2005(  
جــنس  بـه دو ) Nodaviridae( نوداویریـده خـانواده  

ــا و  ــاآلفـ ــوداویروس بتـ ــیم  نـ ــیتقسـ ــوند مـ ــا . شـ آلفـ
غالباً عامل ایجاد عفونت در حشرات بوده  ها نوداویروس

ــه از   و ــه دارد کــ ــا آنهشــــت گونــ ــه  هــ ــا گونــ تنهــ
بـراي حشـرات و   ) Nodamura virus( نوداموراویروس

 بـه صـورت  ایـن ویـروس   . باشند می زا بیماريپستانداران 
و بچـــه  هـــا مـــوشتجربــی موجـــب عفونـــت در بچــه   

در اندام حرکتی  امسترهاي شیرخوار شده و باعث فلجه
 همچنـین . گـردد  مـی خلفی و در نهایـت موجـب مـرگ    

آنتـی بـادي    هـا  خـوك نشان داده شده است که در سرم 
وجــود دارد کــه  )NoV( ویروسنودامـورا خنثـی کننــده  

خوك به عفونـت طبیعـی بـا ایـن ویـروس       دهد مینشان 
و  )Banu and Nakai, 2004( حســــاس اســــت

ــانوداویروس ــروز بیمــاري نکــروز عصــبی   هــا بت عامــل ب
ــی ــهدر ) VNN( ویروس ــاي گون ــان در   ه ــف ماهی مختل

این بیماري عمـدتاً  ). OIE, 2012( هستندسرتاسر جهان 
امـا در برخـی از    افتد میدر ماهیان جوان و لاروها اتفاق 

ــه ــ هــا گون ــامور  ،آســیاییه هاموراز جمل و  ییاروپــاه
 )Hippoglossus hippoglossus( تتلانتیـک هـالیبو  آ

 ). OIE, 2012( در سنین بالاتر هم گـزارش شـده اسـت   
ــزر    ــاي خ ــان دری ــال ماهی ــز  (Liza auratus)در کف نی

ــت      ــوده اس ــالغ ب ــان ب ــب در ماهی ــات اغل ــزارش تلف  گ
)Zorriehzahra et al., 2005(.  40بیماري بـیش از  این 

 دکنــ مـی انواده مختلـف ماهیـان را درگیـر    خ ـ 6گونـه از  

)OIE, 2012; Munday et al., 2002 .(   ماهیـان بیمـار
داراي علائم شناي غیر طبیعـی، عـدم تعـادل، مشـکلات     

و مـرگ   رنـگ  عصبی، بزرگ شدن کیسه شنا، تیرگـی 
 Glazebrook et al., 1990;  ; Yoshikoshi( باشند می

and Inoue, 1990; Fukuda et al., 1996; Grotmol 
et al., 1997; Le Breton et al., 1997(  بتــانودا

شبکیه  و عصبی از جمله مغز هاي بافتویروس تمایل به 
ایــن   زایــی بیمــاري  ).Mladineo, 2003( چشــم دارد
مختلـف متفـاوت بـوده و انتقـال      هـاي  گونـه ویروس در 

رش شده مستقیم از طریق پوست و دستگاه گوارش گزا
 ;Grotmol et al., 1999; Chi et al., 2003( اسـت 

Tanaka et al., 2004; Furusawa et al., 2006.(  
 ,Liza auratus – Risso( مـاهی کفـال طلایـی   

اقتصادي دریاي خزر است که  هاي گونهیکی از ) 1810
ــان   25 حــدود1390در ســال  درصــد صــید ســالیانه ماهی

. )1390پور غلامی، (داد را به خود اختصاص استخوانی 
ر دوسـت بـوده و بـه صـورت گروهـی د      این گونه گرما

 هــا رودخانــهریــا و دهانــه شــور، لــب شــور، د هــاي آب
و در سرتاسر حوزه دریاي خـزر وجـود    کند میزندگی 

اخیر  هاي سالدر ). 1383نادري جلودار و عبدلی، ( دارد
در ماهیان کفـال طلایـی دریـاي خـزر      اي گستردهتلفات 

که موجب کاهش میـزان صـید سـالیانه ایـن      هاتفاق افتاد
 .)Zorriehzhra et al., 2005( ماهیـان گردیـده اسـت   

ماهیــان بیمــار علائــم بــالینی مربــوط بــه بیمــاري نکــروز  
عصبی ویروسی شامل اتساع محوطه شکمی، بی حـالی،  

 .دهنـد  میشناي غیر طبیعی، عدم تعادل و تلفات را نشان 
کیسـه شـناي متسـع بـه خـوبی      ، در بررسی کالبد گشایی

شـور  انجـام شـده در ک   هـاي  بررسـی  .استقابل مشاهده 
بیمــاري نکــروز عصــبی ویروســی در تلفــات   حــاکی از

ــزر      ــاي خـ ــی دریـ ــال طلایـ ــان کفـ ــیماهیـ  .باشـــد مـ
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 55  ... در) VNN( ردیابی پادگن بتا نودا ویروس عامل بیماري نکروز عصبی ویروسی

Zorriehzahra )2005 (  ــه روش ــاري را ب  RT-PCRبیم
ــد     ــابی کردن ــی ردی ــال طلای ــان کف ــات ماهی در . در تلف

عامل ویروسـی از ماهیـان داراي علائـم     ،مطالعات بعدي
سـلولی   هـاي  تیـره ی شدید و در حال مرگ بـر روي  بالین

 ,.Soltani et al ( حساس جداسازي و شناسایی گردید

ــابی   ).1389قاســمی،  ؛2010 هــدف از ایــن مطالعــه ردی
ــادگن  ــبی    پ ــروز عص ــاري نک ــل بیم ــانوداویروس عام بت

سالم کـه بـراي    ویروسی در ماهیان کفال طلایی به ظاهر
  .، بودرسند میمصرف انسانی در بازار به فروش 

  
  هامواد و روش

گرمــی بــه  100 -500قطعــه مــاهی کفــال  60تعــداد
از مرکز فروش ماهی در  ،تصادفی به صورتظاهر سالم 

در فصـل  مختلـف   هـاي  مـاه طـی   در شهرستان بندرانزلی
تهیــه گردیــد و بــه بخــش بهداشــت و  1390صــید ســال 

 هـاي  آبپژوهشـکده آبـزي پـروري    آبزیان  هاي بیماري
  . ندانزلی انتقال داده شد-داخلی کشور

 انجام بیومتري و تعیـین وزن و طـول ماهیـان،     بعد از
شــرایط اسـتریل در زیـر هــود   در  گشـایی ماهیـان   کالبـد 

چشـم و نصـف مغـز هـر      یک، سپس گرفت میصورت 
قـرار داده  % 10در فرمـالین بـافر    بـافتی  تثبیت براي ماهی

. ساعت تعویض فرمالین صورت گرفت 24شد و پس از 
افزاینـده الکـل    يهـا  غلظتمراحل آبگیري با استفاده از 

اتیلیک انجام گرفت و شـفاف سـازي در گـزیلن انجـام     
ساعت در پارافین مایع در دماي  12شد و سپس به مدت 

پارافینه  هاي نمونهاز . نگهداري شد گراد سانتیدرجه  60
میکرون تهیه گردیده و بعد از پارافین زدایـی و   5مقاطع 

رنــگ  آبگیــري، بــا اســتفاده از هماتوکســیلین و ائــوزین
آمیزي شده و با میکروسکوپ نوري مورد مطالعـه قـرار   

  ).Roberts, 2001( گرفتند

آزمایش آنتی بادي درخشان به روش غیـر  
  )IFAT(مستقیم

  .این آزمایش به دو صورت زیر انجام گرفت
ایش آنتی بادي درخشان بـه روش  آزم -1

  بر روي مقطع بافتی) IFAT( مستقیمغیر
 هـاي  نمونـه ن از یکـرو م 5مقاطع بـافتی بـا ضـخامت    

پارافینه تهیه شده و پس از پـارافین زدایـی بـر روي لام،    
سپس مقاطع . گردد دهی آبقرار گرفت تا  PBSداخل 

سرد شستشو داده شد و منطقه مورد نظر از بافت  PBSبا 
قلم پـارافین علامـت گـذاري گردیـد و میـزان       به وسیله

 نـودا ویـروس   بتاخرگوشی ضد  پادتنمیکرولیتر از  100
ــر روي لام ) Aquatic diagnosticســاخت شــرکت ( ب

درجـــه  37دقیقـــه در  30قـــرار داده شـــد و بـــه مـــدت 
پـس   .و در اتاقک مرطوب نگهداري گردید گراد سانتی

شستشو داده شد ) PBS-Tween )PBS-Tبار با  4از آن 
ضـــد ایمنوگلوبـــولین  پـــادتنمیکرولیتـــر  100و میــزان  

یزوتیوسـیانات  ا-خرگوشی کونژوگه شده با فلوروسـئین 
 37دقیقـه در   30بر روي لام قـرار داده شـد و بـه مـدت     

-PBSبار با  4سپس . نگهداري گردید گراد سانتیدرجه 

T  شستشو داده شد و با میکروسکوپ فلورسنت مشاهده
  ).OIE, 2012(گردید
آزمایش آنتی بادي درخشان بـه روش   -2

  بر روي گسترش بافتی) IFAT(غیر مستقیم
درجــه  -80شــده در فریــزر  مــدمنج هــاي نمونــهاز 
ــترش فشــاري گــراد ســانتی ) Impression smear( گس

 بسیار نازك بر روي لام تهیه شد و پس از خشک شـدن 
ن سـرد بـه   ستبا ا ،دقیقه 20در دماي آزمایشگاه به مدت 

مراحـل تـأثیر آنتـی بـادي      .دقیقه تثبیت گردید 15مدت 
نودا ویـروس هماننـد روش توصـیف     بتااختصاصی ضد 

  ). OIE, 2012( ه در خصوص مقاطع بافتی انجام شدشد
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  نتایج
ــزي در  ــاب مرکـ ــتم اعصـ ــایعات ) CNS(سیسـ ضـ

ــایی     ــب بین ــز و عص ــورتکس مغ ــاع، ک ــحی در نخ واض
تغییــرات آســیب شــناختی مغــز شــامل . مشــاهده گردیــد

ئولاسـیون  وعصـبی و واک  هـاي  سلولنکروز گسترده در 
رتکس در لایـه کـو   .بود ها نورونپیشرفته در سیتوپلاسم 

مغز، ضـایعات اسـفنجی در لایـه مولکـولار و گرانـولار      
ویـژه در مغـز میـانی    ه ب ـ بخـش خاکسـتري مغـز    خارجی

، نکروز در عصب بینایی .%)25 میزانبه ( مشاهده گردید
ــلول ــاي س ــبی و  ه ــدید عص ــیون ش ــاهده  واکوئولاس مش

ــد ــول .%) 66/16(ش ــا واکوئ ــکل    ه ــدازه و ش ــر ان از نظ
اطـراف   هـاي  بافـت خص از ه مشو با دیوار هبود متفاوت

تغییرات آسیب شناختی در چشم شامل  .ندجدا شده بود
وسیع در لایه نوکلئار داخلـی و  ئولاسیون وو واکنکروز 

 الی 2 هايشکل( بود %)5به میزان(خارجی شبکیه چشم 
5.(  

بــه طــور واضــح در لایــه پــادتن  –پــادگنواکــنش 
بــه  و مشـاهده شــد مغــز خـارجی  مولکـولار و گرانــولار  

ی درخشـان در زیـر میکروسـکوپ    ی ـرت نقـاط طلا صـو 
همچنـین   .%) 33/23 به میزان( مشخص گردیدفلورسنت 

پادگن در گسترش تثبیت شده بافت چشم و مغز حضور 
الـی   6 هـاي شـکل ( %)20به میزان( تأیید گردیدپادتن  –

11(.  

  
   L. auratusماهیان کفال طلایی دریاي خزر : 1شکل

  اندازه بازاري

  
هاي  داراي واکوئولطع بافت چشم ماهی کفال طلایی مق: 2 شکل

 )ها پیکان( هاي نوکلئار داخلی و خارجی شبکیه فراوان در لایه
  ) x 4 ، E&Hعدسی (

  

  
 .L  مقطع بافت عصب بینایی چشم ماهی کفال طلایی: 3 شکل

auratus : هاي  در محل اتصال عصب به شبکیه چشم، واکوئول
هاي نوکلئار داخلی و خارجی  هفراوان در عصب بینایی و لای

  )x 4 ، E&Hعدسی ) (ها پیکان(شود  شبکیه دیده می
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: L. auratusمقطع بافت مغز میانی ماهی کفال طلایـی  : 4 شکل

هـاي مولکـولر و گرانـولر کـورتکس      هاي زیادي در لایه واکوئول
  )x 4 ، E&Hعدسی ) (ها پیکان(شود  مشاهده می

  
 .L ی چشم مـاهی کفـال طلایـی   مقطع بافت عصب بینای: 5 شکل

auratus ها پیکان( هاي فراوان در عصب بینایی داراي واکوئول (
  ) x 10 ، E&Hعدسی (

                    
  
  
  
  

                    
  
  
  

 Cyprinus(مقطــع بافــت مغــز کپــور پرورشــی  : 6شــکل 

carpio( وان کنترل منفیبه عن) عدسیx 4  ،E&H( 
آلـوده بـه    L. auratus مقطع بافت مغز میانی ماهی کفال طلایی: 7شکل

پـادتن در   –نقاط طلایی درخشان حاکی از واکنش پادگن : بتانوداویروس
 )x 10  ،E&Hعدسی ) (ها پیکان(باشد لایه خاکستري قشر مغز می

 L. auratus مقطع بافت مغـز میـانی مـاهی کفـال طلایـی     : 8شکل
نقـاط طلایـی درخشـان حـاکی از واکـنش      . آلوده به بتـانوداویروس 

عدسـی  ) (ها پیکان(پادتن در لایه خاکستري قشر مغز است  –پادگن 
x 10  ،E&H (  

 

 گسترش فشاري بافت مغز کپور معمولی  پرورشی به: 9شکل
 ) x 10 ، E&Hعدسی (عنوان کنترل منفی
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مغـز میـانی   ) Impression Smear( گسترش فشـاري  :10شکل

نقـاط  :  آلوده به بتانوداویروس L. auratus ماهی کفال  طلایی
پــادتن در داخــل  –طلایــی درخشــان حــاکی از واکــنش پــادگن 

 xعدسـی  ) (هـا  پیکان(باشد  می هاي لایه خاکستري قشر مغز سلول
20  ،E&H(  
  

  
ــترش فشــاري :11شــکل ــبکیه ) Impression Smear( گس ش

: آلوده بـه بتـانوداویروس   L. auratusچشم ماهی کفال طلایی 
پادتن در داخـل   –پادگن  نقاط طلایی درخشان حاکی از واکنش

، x 20عدسی ) (ها پیکان(هاي لایه خاکستري قشر مغز است  سلول
E&H(  

  
  ثبح

ــی ــات قبل ــاري   ،در مطالع ــل بیم ــانوداویروس عام بت
کفـال طلایـی   از ماهیان ) VNN( نکروز عصبی ویروسی

محوطـه   تـورم ( و با علایـم بـالینی شـدید    در حال مرگ
  Zorriehzahra(گزارش شـده  ) کمی و لاغري مفرطش

et al., 2005; Soltani et al., 2010 و ) 1389قاسمی، ؛
تصور بر این بود که با حضور ویروس، ماهیـان پـیش از   

 توزیـع و مصـرف  صـید،  صید، تلف شده و وارد چرخه 
وجـود علائـم بـالینی     به دلیـل یا در زمان صید  شوند نمی

. گردنـد  نمـی بـه بـازار عرضـه     و عدم بازار پسندي شدید
ن هیچ گزارشی از وجود بتانوداویروس در ماهیـان  تاکنو

وجود نداشته و این مطالعه اولین در کشور به ظاهر سالم 
بررسی بیمـاري نکـروز عصـبی ویروسـی در ماهیـان بـه       

این در حـالی اسـت کـه از     .باشد میدر ایران  ظاهر سالم
ــالغ هــامور ماهیــان  ســالم در مــزارع تکثیــر و  بــه ظــاهرب
نکـروز   ویـروس عامـل بیمـاري   نیز کشور تایلند پرورش 

 Pirarat et( جـدا شـده اسـت    )VNN( عصبی ویروسی

al., 2009(.  
بـروز واکوئولاسـیون و نکـروز در بافـت عصــبی از     
جمله مغـز، نخـاع و شـبکیه چشـم از علائـم اختصاصـی       
بیمـاري نکـروز عصــبی ویروسـی در بسـیاري از ماهیــان     

 نیـز  در مطالعـه حاضـر   .)Munday et al., 2002( اسـت 
نکروز و واکئولاسیون شدید در بخش خاکسـتري مغـز،   

%  66/16، %25در عصب بینایی و شبکیه چشم به ترتیب 
 به وسـیله  ومورد مطالعه مشاهده گردید  هاي نمونه% 5و 

بـه روش   مـذکور  هاي بافتردیابی آنتی ژن ویروس در 
  .دشتأیید  آنتی بادي درخشان غیر مستقیم

ــه  ــا Tanakaدر مطالعـ ــیر )2004( رانو همکـ ، مسـ
ورود ویروس از طریق بینی و عصـب بویـایی بـه مغـز و     

هدف گزارش گردیده امـا در   هاي ارگاننخاع به عنوان 
حاضر حضور ویروس در لـوب بویـایی مشـاهده     مطالعه

با کاهش گـزارش وقـوع تلفـات کفـال ماهیـان در      . نشد
 شـد  مـی گذشته تصـور   هاي سالیر نسبت به اخ هاي سال

در طبیعـت کنتـرل شـود و میـزان      توانـد  مـی که بیمـاري  
امــا مطالعــه حاضــر نشــان  . ش یابــدتلفــات آن نیــز کــاه
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کـاهش   رغـم  علـی کـه ویـروس عامـل بیمـاري      دهد می
علایم بالینی، در کفال ماهیـان حضـور داشـته و حـداقل     

 درصد ماهیان مورد مطالعه بدون داشتن علایم بالینی 20
در صـورت  حامل ویروس این بیمـاري هسـتند و   واضح 

بـه عنـوان    مـت تبدیل ماهیان کفال به حـاملین بـدون علا  
و احتمـال انتقـال    کـرده عمـل  مخزن ویروس در طبیعت 

بـه سـایر ماهیـان دریـاي     آتـی   هاي سالدر عامل بیماري 
ا توجه به رویکرد شـیلات و  همچنین ب. خزر وجود دارد

پـرورش   در مقولـه آبـزي پـروري    اي توسـعه  هـاي  برنامه
 حاشـیه یـا در مـزارع   ) Cage Culture( ماهیـان در قفـس  

وجـود  به ماهیان پرورشـی  ساحل، احتمال انتقال بیماري 
رف ماهیان به ظاهر سالم معمـولاً بـه مص ـ  . خواهد داشت

اما تاکنون گزارشی از انتقال بیمـاري بـه    رسند میانسانی 
خصــوص بیمــاریزائی نــودا   در . انســان وجــود نــدارد  

انتقال و ایجاد بیمـاري   امکان در پستانداران و ها ویروس
ــان ــا    )Zoonosis( در انسـ ــدودي در دنیـ ــات محـ مطالعـ

در یــک بررســی جدیــد توســط  .صــورت گرفتــه اســت
ــانودا ویــروس  زائــی عفونــتمحققــین ژاپنــی، امکــان  بت

 RGNNV )Redspotted Grouper Nervousژنوتایــپ 

Necrosis Virus (ــره ــاي درتی ــانی  ه ــلولی انس ، Hela( س
293T  وA649(  نتـایج نشـان   . بررسی قرار گرفـت  مورد

انسـانی   هـاي  سلولاتصال به توانایی داد که این ژنوتایپ 
بـا   .نیسـت  هـا  سلولبه داخل این به نفوذ  را دارد اما قادر

 هـا  سـلول بـه  بتـانوداویروس   RNAاین وجود زمانی کـه  
ــال  ــدانتق ــلول، داده ش ــاي س ــر  ه ــانی از تکثی  RNA انس

ن محققـین  ای ـ هـاي  هیافت ـ. بتانوداویروس حمایت کردنـد 
انســـانی فاقـــد  هـــاي ســـلولحـــاکی از آن اســـت کـــه 

ــده ــاي گیرن ــراي   ه ــانی ب ــی میزب ــتاختصاص ــاي عفون   ه
ــ ــی یبتانوداویروس ــند م ــانوداویروس در  . باش ــابراین بت بن

مـورد   هـاي  گیرنـده اطر فقدان شرایط فعلی احتمالاً به خ

ــزیم    ــراي آن ــب ب ــرارت نامناس ــه ح ــاز ودرج  RNA نی

Polymerase  به وابستهRNA،    قادر به ایجـاد عفونـت در
ــ  باشــد نمــی) گــراد ســانتیدرجــه  37(دن انســاندمــاي ب

)Adachi et al., 2008(.   
Banu و Nakai  قابلیت بیماریزایی دو 2004در سال 
 SJNNV  )Striped Jack Nervous Necrosis ژنوتایـپ 

virus ( و RGNNV در مدت  .کردندبررسی  را در موش
 ها موشهیچگونه علایم بالینی در پس از تزریق روز  14

ــد  ــاهده نش ــا مش ــق،     24و  3 در ام ــس از تزری ــاعت پ س
 72پـس از   اما دبوردیابی قابل  ها موشویروس در کلیه 

آزمـایش ویـروس از   در ایـن  . قابل شناسایی نبودساعت 
مانند مغـز، نخـاع و چشـم جـدا      هدف ویروس هاي اندام

ان حسـاس بـه   میزباین نتایج نشان داد که موش . نگردید
  .باشد نمیبتانوداویروس 

لذا در حال حاضر خطر انتقال این بیماري بـه انسـان   
ــواهد و     ــر اســاس ش ــوده ب ــان آل ــق مصــرف ماهی از طری

 هـاي  توصـیه طبـق  مستندات موجود منتفی است هرچنـد  
ــازمان ــه   OIE سـ ــرف هرگونـ ــه  مصـ ــتلا بـ ــان مبـ ماهیـ
ــا ویروســی  اعــم از( عفــونی هــاي بیمــاري ــائی ی ) باکتری

در خصـوص تغییـرات    .)OIE, 2012( گردد نمیه توصی
ــاري در  ــالحـــدت بیمـ ــاي سـ ــرایش هـ  مختلـــف و گـ

و نحوه شیوع بیمـاري در مـاهی    ها اندامبتانوداویروس به 
ري در طبیعت و میزان کفال و احتمال کنترل طبیعی بیما

پرورشـی در آب شـور و لـب شـور      هاي گونهحساسیت 
  .باشد میتکمیلی ضروري  هاي بررسی
  

  سگزاريسپا
نویسندگان از ریاست، معاونین محتـرم پژوهشـکده   
آبزي پـروري و همکـاران عزیـزي کـه در مراحـل تهیـه       

انـد بـویژه آقایـان    مونه و انجام تحقیق همکـاري نمـوده  ن
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