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 چکیده

ها، کوساه ن،یریآب شاور و شا ییایادر انیاماه یخاار  یهااانگل نیترعی( شااMonogeneaآ )مونوژنه یهاانگل

 یهااطیکاه در مح کندیامکان را فراهم م نیآنها، ا زبانهیمساده و تک یپوستان هستند. چرخه زندگو سخت ستانیدوز

 ریساا یخود و آلاودگ زبانیرشد کرده و با صدمه به م تسرعبه هاومیو آکوار انیآبزپرورش  یهامثل مکان ،یعیرطبیغ

 ییهاا، شناسااانگل نیاا یهااعفونت یرو یوارد کنند. مطالعاات یپروریبه صنعت آبز یادیخسارات ز ط،یمح انیآبز

 انیاآبز نیهاا در باعفونت نیاا وعیش دیانجام شده که مؤ زبانیانگل و م نیمتقابل ب یهاو واکنش انیآبز یمنیا ستمیس

در پرورش  یاصل یهااز چالش یکیچنان هم انیماه یعفون یهایماریدرمان، ب یفراوان برا یهاتلاش رغمی. علستا

مشاکلات خاا   یمؤثر هستند، ولا نکهیبا ا ییایمیش یبا داروها یدرمان یهاروشمانده است.  یباق انیو تجارت آبز

و  ییایمیمواد شا یاز رهاساز یناش یطیمحستیو مسائل ز ییمقاومت دارو جادیمانند ا انیآبز یمنیا یهاخود، از  نبه

اناواع  یسازمنظور مصونمؤثر به یهاواکسن هی هت ته ییهاتلاش ر،یاخ یهارا دارند. در دهه طیدر مح ضدمیکروبی

در برابار  هاانگلو مقاومت  ی  زندگخا طیعلت شراهب ،یانگل یهایآلودگ یبرا اسیوننیواکس یانجام شده، ول انیآبز

 کاه اسات نشاان داده  زیان انیاآبز هیتغذ یمانده است. مطالعات رو یمسئله حل نشده باق کی ورتصبهسیستم ایمنی 

 .مؤثر باشد انیو بالا بردن مقاومت آبز یمنیا ستمیس تیدر تقو تواندیم یپرورش انیخوراک آبز یسازیغن

 .ونیناسیواکس ،یمنیا ستمیس ،یسازمنیاآ، مونوژنه یهاگلان ،انیآبز: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

شاامل هازاران گوناه از  هایماهیکرم یهاانگل

 ، آکانتوساافالاها(Nematodes) نماتودهااا شاااخه

(Acanthocephala)سساااااااتودها ، (Cestodes) ،

 (Digenean trematodes) آژنااهیدترماتودهااای 

 آو مونوژناهن(، چند میزباا های دارای دو یا)انگل

(Monogenea) )هستند. برآورد  )دارای یک میزبان

 گونه کرم 30000از  شیکه در مجموع باست شده 

ترماتودها،  طور معمولو ود دارد. به یماه یانگل

 یبراسااام مورفولااوژها آسسااتودها و مونوژنااه

 یبنادشکل طبقهیپهن برگ یها زء کرم ،یخار 

آها از مونوژناه ز،یانپهان  یهاکرم انیشده و در م

 کیااتفک هیاااز بق یو اکولااوژ ینظاار مورفولااوژ

بوده، بدن آنها از  تیها هرمافرودکرم نیا اند.شده

 یضایب ایاو  دهیپهان، کشا یو شاکم یپشتسطح 

 (tegument)و سااطح باادن از تگومناات  لیتشااک

  یالیشااااینسیسیااااا  یاناااااقد چنااااد هسااااته

(syncytial tegument) اسااات.  شاااده دهیپوشااا

میزباان  -ساختار رابط حاد فاصال انگالت تگومن

است کاه از نظار متاابولیکی، حفا ات،  اذب و 

سااختار که ایان ترشح فعاال باوده و در صاورتی

های متعادد و بزرگ با هستهمتشکل از چند سلول 

های مشخد باشاد، باه آن تگومنات بدون دیواره

 یهااا بااراانگل نیااا. شااودی گفتااه میالیشااینسیس

 (opisthaptor) ستوهاپتوریپاُ از زبانیبه م دنیچسب

مشخصاه آ و هاای مونوژناهکه اندام اتصاالی انگل

 یدارا. ایان انادام کنندیاستفاده ماست، آنها  ژهیو

ها باه گوناه یبوده، در برخا یاچهیماه یساختمان

قلاب  ره،یگ یشده و معمولاً دارا میتقس ییهاحفره

 کیا معماولطور باهها این انگلچنگک است.  ای

ناام پروهااپتور  باهاختصاصی  یقدام م اتصالیاندا

(prohaptor) دو  ایاا کیاا یحاااوکااه دارنااد  زیاان

گذار ها تخمانگل نیو غدد است. ا ارهایبادکش، ش

 زباناهیتاک م یزا هساتند و چرخاه زنادگزناده ای

( عامال Gyrodactylidea) آدهیالیروداکتی. ژارنددا

 هسااتند،  نیریو آب شاا ییایاادر انیااآبز یعفااون

 ( Dactylogyridae) آدهیااریلوژیداکت کااهیلحااادر

 آدهیو کپسااال نیریآب شاا انیااآبز معمااولطور بااه

(Capsalidaeآبز )کنناادیرا آلاوده ماا ییایاادر انیا 

(Ilgová et al. 2021.) 

 

 یابیزبانیانگل و م یهازبانیم

 یهاطور عماده قسامتآ باهمونوژناه یهاانگل

و پوسات ها ها، بالاهمانند آبشش هایماه یخار 

 دهیپوشا یمخااط هیالا کیاکه با  ییهابافت یعنی

 مختلاا   یها. گونااهکنناادیاند را آلااوده مااشااده

متصال  انیاآبز یهاآ باه آبشاشمونوژنه یهاانگل

چشام  ایاپوست، باله، فلا   یآزادانه رو ایشده 
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 ،یدرمیاااپ یهاحرکاات کاارده و از ساالول زبااانیم

ماواد هاا این انگل. کنندیم هیخون تغذ ایموکوم 

حلاق  قیااز طر ده،یادهاان بلع قیرا از طر ییغذا

روده رسانده و به  یبه مجار یبافت عضلان یدارا

اتصاال  یهاا باراانگلاین . کنندیکل بدن منتقل م

هااپتور باه ناام  یاز انادام خاصا ،زباانیخود به م

 وقلاب است  ای رهیکه مسلح به گ کنندیم هاستفاد

آها باا مونوژناهبادن قارار دارد.  یخلفا یدر انتها

 راتییاز آن، باعث تغ هیو تغذ زبانیاتصال به بدن م

 جهیشده، در نت زبانیم ومیتلیدر اپ کیستوپاتولوژیه

 هیثانو یهاعفونت یبرا یدی د ریمس جادیباعث ا

 یکیمسئله  نیکه ا شوند،یم یروسیو و ییایباکتر

هاست انگل نیاز ابتلا به ا یناش هیاز خطرات ثانو

 Buchmann. 1999; Feist and( )1)شااکل 

Longshaw, 2008.) 

 

 
قزل یماه یرو (Gyrodactylus dergavini) ینیدر او لومیروداکتیژااز استقرار  یالکترون کروسکوپیعک  م -1شکل 

دهان انگل در  هیدر ناح یموادو ترشح  یدم ماه ومیتلیاپ بیتخر ،یماه درمیاپ یهاانگل در سلول هایقلاب نفوذ. آلا

..(Buchmann. 1999ها مشخد است )شکل

شاده اساکلروزه یها توسط سااختارهاآمونوژنه

 ایامتصال شاده و از خاون  زباانیخود به سطح م

ها بافت نیا. کنندیم هیتغذ زبانیو مخاط م درمیاپ

 یاز ماواد مغاذ یانگل منبع غن یبرا نکهیاز ا ریغ

هومااورال و  یمناایا یفاکتورهااا یهسااتند، حاااو

هسااتند، کااه  زیاان زبااانیباادن م یمناایا یهاساالول

 ایرا در مقابل تگومنت  زبانیم یدفاع یهاسمیمکان

. کنناادیمها مااان فعااال ماا نیاادسااتگاه گااوارش ا

 زباان،یم مناابعاز  یبرداربهره یانگل برا ن،یبنابرا

کنناده میسرکوبگر و تنظ یهاسمیبا مکان ستیبایم
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را مهار کرده و از خود  زبانیم یمنیا ستمیخود، س

محافظات  زباانیم یمنایا ستمیدر برابر حملات س

و  کیتوتوکسایس یهااباردن مولکول نیکند. از با

اغلب باا واساطه  زبانیم یمنیاز پاسخ ا یری لوگ

 شاودیانجاام ما نگالشاده از اترشح یهانیپروتئ

(Feist and Longshaw, 2008; Wiegertjes and 

Flik, 2004.) 

در انگل قادر اسات براساام  یحس یرهاساختا

 زبااان،یسااطح م یکیو مکااان ییایمیشاا یهااامحرک

دهاد.  دیمختلا  را تشاخ یهاگونه نیتفاوت ب

 هاااااا،نیپروتئ ده،یاااااچیپ یهاااااانیکوپروتئیگل

ساااده، انگاال را  یهاااو مولکول هادراتیااکربوه

. شاوندیرفتار انگال ما رییباعث تغ ای ذب کرده 

 زباانیآ به ممونوژنه یهااتصال انگل ن،یبر اعلاوه

در انگل  ییایمیو عوامل ش یکیمکان یبه ساختارها

 نکاهیآ برحساب امونوژناه یهاوابسته است. انگل

لاروگاااذار  ایااا( باشاااند oviparousگاااذار )تخم

(viviparous or larviparous )لارو  یتخم حاو ای

(ovoviviparousدفع کنند )، یمختلفا یهااروش 

لاروگذار  Gyrodactylideaارند. د یابیزبانیم یبرا

گااذار تخم Dactylogyridae و Capsalidae ،بااوده

دار یاا قلاب اننوزاداز  یطور مثال، برخهستند. به

پاا  از هاا   (oncomiracidium) ومیدیراساایانکوم

(hatch)  از تخم، شروع به حرکات و شانا در آب

مناساب  زباانیم یدر زمان کوتاه توانندیکرده و م

لاروگااااذار  یهااااا. در مقاباااال، انگلناااادابیرا ب

انتقاال دارناد، کاه  یبرا یمحدودتر یهاسمیمکان

تمااام  ایاا هااایبااا ماااه میشااامل تمااام مسااتق

باا  یانتقاال تصاادف ایابا واسطه بساتر  میرمستقیغ

با  توانندیم یآب است، ول انی ر قیاز طر زبانیم

رهاشادن  تیو در نها تخم یادیتعداد ز یرهاساز

 مثاالبسااته،  یهاااطیلارو در مح یادیااتعااداد ز

حاال، در هار نیآنها را آلوده کنند. با ا ها،ومیآکوار

 انتقاااااال موفاااااق  یماااااورد، انگااااال بااااارا

باال   یهاارا حا  کناد. انگل زباانیم ساتیبایم

 ،ییایمی)شا یمتعادد حسا یهارندهیآ به گمونوژنه

 از آنهاا  ی( مجهز هستند که برخیکیو مکان یینایب

 ارماورد اساتفاده قار زباانیم نافتی یبرا توانندیم

 هااایان کارم ومیدیراسایانکومطور مثال، . بهرندیگ

آن،  قیاکاه از طر هستند یعصب ستمیس کی یدارا

مختلا  بادن  یهادر قسامت یمختلفا یهاح 

کنااد  ییرا شناسااا زبااانیم توانناادیماا داشااته و

(Buchmann and Lindenstrøm, 2002; 

Wiegertjes and Flik, 2004 .) 

 لیاآ، تمامونوژناه یهامهم در مورد انگل لهمسئ

بادن  یخاا  رو یهاساتگاهیمشخد آنها باه ز

کااه  اساات. مطالعااات متعاادد نشااان داد هااایماااه

و مرتبط  یطیمح یفاکتورها ریها تحت تاثآمونوژنه
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اتصاال  یخاود را بارا یمحل اختصاصا زبان،یبا م

انتخاب محل اتصال  یهاسمی. مکانکنندیانتخاب م

 یها متفاااوت اساات. بعضااآاع مونوژنااهدر انااو

. کننادیآبشش را انتخااب ما ایها پوست آمونوژنه

 کیا یگااه یآ حتمختل  مونوژنه یهاانگل یبرا

 یهاساتگاهیباه ز زیااندام کوچاک مثال آبشاش ن

. مطالعااات مربااوط بااه شااودیماا میکااوچکتر تقساا

 یکاه حتا کوچکتر نشان داد یهاستگاهیانتخاب ز

ممکان اسات  زیا ان  ن کیا اوتمتفا یهاگونه

را انتخاب کنناد.  هایمختل  بدن ماه یهاقسمت

اخاتلا  در شادت  لیاباه دل توانادیمسئله م نیا

کاوچکتر  یهااآب بر آبشش باشد کاه کرم انی ر

از آبشاش  ییهاحفا ت از خود، باه قسامت یبرا

ها بااه گونااه یتااا زنااده بماننااد. برخاا روناادیماا

 صاال مت شااشآب یهارشااته ییانتهااا یهاقساامت

 آبشش را انتخاب  یابتدا گرید یاما برخ شوند،یم

 نیهمچنا (.Wiegertjes and Flik, 2004) کنندیم

 و  یو خلفاا یقاادام یهاااقوم رساادینظر ماابااه

 یو خاار  ی( داخلاhemibranch) یهاابرن یهم

انگال داشاته  یبارا یمتفااوت یهاگنالیآبشش، س

 مطلب مابهم اسات. علال  نیا قیدق حیباشند. توض

آب  انیااماننااد، اخااتلا  در  ر یطاایمحسااتیز

بار  توانادیما ز،یاآبشاش ن یا ازا نیاز ب یعبور

مختلا   یهادر قسامت ومیدیراسایانکوم استقرار

 Buchmann andآبشااااش مااااؤثر باشااااد )

Lindenstrøm, 2002.) 

 ومیاتلیاپ یها بارروآمونوژناه یکایزیف صدمات

مختلا  متفااوت اسات. وزن  یهادر گونه زبانیم

پوسات و  یبررو آدهیلیروداکتیاز ژا یبرخ نیسنگ

ها انادام نیاا بیاو تخر یاساتخوان یهایباله ماه

(. در مقابل Jalali et al. 2005گزارش شده است )

خونخااوار کااه بااه  یهاااتوسااط انگل یآلااودگ

باعث  شهیهم شوند،یآبشش متصل م یهالامنتیف

و  هااارهیبلکااه عملکاارد گ شااوند،ینماا یماااریب

 یهااازخم جااادیباعااث ا سااتوهاپتوریپاُ یهاااقلاب

صادمات  نیکاه در با شود،یم یماه یرو یسطح

و  یاز انگل، اثر انگل بر دهاان مااه یناش یکیزیف

 جاادیا یصدمات بزرگتار تواندیم یاز ماه هیتغذ

 یشده، تماام اثارات انگال باررو انیکند. موارد ب

مثاال دفااع و برگشاات  ی. مااواردسااتین زبااانیم

 نیو همچنا زباانیم یروروده انگل باه  اتیمحتو

 اساات کااه  یاز مااوارد زیااترشااحات غاادد انگاال ن

نامطلوب  راتیتأث زبانیم ومیتلیاپ یبر رو تواندیم

 (.Wiegertjes and Flik, 2004بگذارد )

 

 هادر برابر انگل انیماه یو دفاع یمنیا ستمیس

مبارزه  یبرا یمؤثر یمنیا یهاواکنش ان،یماه در

 ،یقاارچ ،ییایامل باکتراز عوا یناش یهابا عفونت
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تکامال  یآبا طیمو ود در مح یانگل ایو  یروسیو

 ریماننااد سااا انیااماه یمناایا سااتمیاساات. س افتااهی

و  یدفااااع سااالول سااتمیداران شاااامل سمهااره

و  یذاتا یمنایهوماورال اسات کاه باا دو بخاش ا

حفا ات از  تیبه صورت هماهنگ مسئول یاکتساب

 دارند.  را در برابر عوامل مها م بر عهده یماه

با استفاده از دفااع  شتریب انیدر ماه یمنیا جادیا

از  تواندیم ییکه اغلب به تنها شودیانجام م یذات

 یدفاع ستمیس نیکند. ا یریعفونت  لوگ شرفتیپ

 بااتیمانناد موکاوم و ترک یکیزیف یهااز حفاظ

و  زوزومیااکمپلمااان، ل سااتمیهومااورال ماننااد س

 یمنااایا یهاو سااالول ضااادمیکروبی یدهایاااپپت

 ک،یتیدنادر یهاو سالول هالیماکروفاژها، نوتروف

تاا در  کنادیامکان را فراهم ما نیشده و ا لیتشک

زمان لازم  ،یاز عامل عفون یریصورت عدم  لوگ

 یمناایو فعااال شاادن ا هاتیپاسااخ لنفوساا یباارا

ماکروفاژهاا کاه از  ن،یفراهم شاود. بناابر یاکتساب

 بمحسو یدر برابر عوامل عفون یخط دفاع نیاول

 اانیاادر ماه یمناایساالول ا نیتاارمهم شااوند،یماا

 ادیاااتول بااارعلاوهکاااه  شاااوندیمحسااااوب مااا

 ابیاو تخر توزیمساائول فاگوساا ها،نیتوکایساا

 Smith etهستناد ) زیهای مهاا م نسالول اوارهید

al. 2019; Pradipta et al. 2012; Uribe et al. 

2011 .) 

 یعااال دارانکه در مهاره کیتیهای دندرسالول

مشاهده شده  زین اانیماه یو اود دارند، در برخا

 (. Alishahi et al. 2016است )

 یپرورشاا اانیاکه در ماه یعیدر مطالعات وسا

 یماورد بررسا یمختلف یمنیا باتیانجام شده، ترک

 ان،یاماه یعنوان مثاال، در برخااند. باهقرار گرفته

از  IgZو  IgT ،IgMT ،IgD یهاااانیمونوگلوبولیا

در  کاهیدر حاال شاود،یترشح ما B یهاتیفوسلن

 و Dناوع  یهاانیمونوگلوبولیفقط ا انیماه یبرخ

M یهاو ود دارد، که همراه با سالول T یا ازا 

. گرچاه دهنادیم لیرا تشک یاکتساب یمنیا ستمیس

ها و بخصاااو  در ناااوع سااالول ییهااااتفاوت

و  انیااآبز انیاامترشااحه در م یهااانیمونوگلوبولیا

که ممکان اسات در  شد اهدهمش نایبخصو  ماه

 تاوانیماؤثر باشد، اما م ونیناسیانواع واکس جینتاا

 یهای مااهدر اکثار گوناه یمنایگفت که پاساخ ا

 (. Uribe et al. 2011مشابه است )

 یمانند فاکتور نکروز تومور یالتهاب یهانیپروتئ

( کاه IL-1 βبتاا ) -1 نینترلاوکی( و اTNF ɑآلفا )

 شاوند،یما دیو ماکروفاژها تول هالیتوسط نوتروف

به محل عفونات  تیفاگوس یهاباعث انتقال سلول

 زیان هاتیشده و فاگوسا زایماریو انهدام عوامل ب

 کننادیما کیاحررا ت یاکتساب یمنیبه نوبه خود، ا

(Secombes and Chappell, 1996 .) 
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الگاو، مو اود بار ساطح  دیتشاخ یهارندهیگ

 ساتمیکه س دهدیان منش ان،یماه یمنیا یهاسلول

مشاابه پساتانداران،  یاساتخوان انیماه یذات یمنیا

هساتند.  زایماریعوامل ب دیتشخ سمیمکان یدارا

 یاطلاعات مو ود در مورد دفاع پوست ،کهیحالدر

 اریباا پساتانداران بسا سهیدر مقا یان استخوانیماه

 لیدلگفت که آبشش و روده، به توانیکم است. م

 نیتاراطرا ، مهم یآب یهاطیحبا م کیتمام نزد

بااوده و بافاات  زایماااریورود عواماال ب یرهایمساا

 درینقاش مهما ز،یاهاا نبافت نیا یمخاط یلنفاو

 یزایماریدر برابر عوامل ب یخط دفاع نیارائه اول

 کنناادیماا فااایا یبعااد یهااامهااا م و عفونت

(Esteban. 2012 .) 

 

  زبانیانگل و م نیمتقابل ب یهاواکنش

فقاط شاامل  زباانیانگال و م نیتقابل بم واکنش

مرباوط باه  ییایمیو شا یکایزیف ،یکیارتباط مکان

و  یکایزیمختلا  ف یبلکه فاکتورهاا ست،یانگل ن

 زباانیانگل و م نیهم در واکنش ب زبانیم ییایمیش

 انیاکاه در ماه یکاوچک یهاساتگاهینقش دارد. ز

یماورد حملاه قارار ما آهمونوژن یهاتوسط انگل

ها، ها، آبشاشکال ساطح بادن، بالاه مل،شا رندیگ

حفااره  ،(Operculum) چااهیدر ،یناایب یهاسااورا 

 لیااو اسااتخوان هسااتند، کااه بااه دل هیااقرن ،یدهااان

 طیو عملکرد خاا  خاود امکاان و شارا یآناتوم

  جااادیهااا اانگل یبرخاا یرا باارا یامحدودکننااده

 ,Jones. 2001; Wiegertjes and Flik) کننادیما

2004.) 

 یبیاز ترک یآها ناشبرابر مونوژنه مؤثر در یمنیا

 نیاست، اما ا زبانیم یمنیا ستمیس یهاسمیاز مکان

و  یالتهاابشیپ هیاحتمال و ود دارد که واکنش اول

 تیافعال نیدر موکاوم، همچنا ویواکتیبا باتیترک

روناد داشاته  نیاا در یکمپلمان نقش مهم ستمیس

کااه  یالتهااابشیپ یهانیتوکایسااا لیااباشاند. پروفا

آ هماراه مونوژناه یهااانگل یهاعمولاً با عفونتم

 ریدر برابر سا یضدالتهاب یمنیا یهااست، با پاسخ

 (. Robertson. 1999ها تفاوت دارد )کرم

آزاد  ایرا دفع  باتیاز ترک یعیوس  یط هایماه

ماننااد  تااروژن،ین یحاااو یهااا. مولکولکنناادیماا

 یهااو باه مقادار کمتار اوره، از مولکول اکیآمون

 یادرار ساتمیس قیاهستند کاه صارفاً از طر یمهم

 قیاصورت عمده از طربه اکی. آمونشوندیدفع نم

 پوسات دفاع  قیاکمتار از طر زانیاآبشش و باه م

 یمااه یمواد دفعا که نشان داد هایبررس. شودیم

از آها مونوژناه ی)احتمالاً اوره( در ه  شدن برخا

مشخد شاده کاه  نیمثبت دارد. همچن ریتأثتخم 

 یدر چرخه زنادگ ینقش مهم زبانیم یهاورمونه

سطح هورمون  طور مثال،ها دارد، بهآمونوژنه یبرخ
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به  تیکمان، حساسنیرنگ یآلاتستوسترون در قزل

 ریرا تحت تاأث Gyrodactylidea یهانگلعفونت ا

 (.Wiegertjes and Flik, 2004) دهدیقرار م

 لیدلبه انیپوست و آبشش در ماه یدفاع قدرت

کنناده دیتول یهاآنهاا اسات. سالول یموکوس هیلا

 کاااه از  کننااادیمااا دیاااتول یموکاااوم، ماااواد

شده و سطح آنها  لیچسبنده تشک دیساکاریموکوپل

 یسام بااتیترک یحااو ایان ماواد .پوشااندمیرا 

توانناد است کاه می زابیماریعوامل  یبرا یاریبس

را  زایمااریشاده توساط عوامال بدیتول یهامیآنز

، مانناد دناکن یریرده و از رشد آنها  لاوگک یخنث

 م،یزوزیال ن،یپسایکمپلماان، تر ستمیس یفاکتورها

 عواماال  ،یکروبیضاادم یدهایااپپت هااا،یبااادیآنتاا

 یهاکنناادهمهار ایاا هااانینیدهنااده، آگلوترسااوب

که  نشان داد قاتی(. تحقEsteban. 2012) هامیآنز

 ن،یلکتا مپلماان،ک ساتمیمثل س یذات یمنیعوامل ا

 توانندیدهنده فاز حاد و ماکروفاژها مد واکنشموا

باه  یدیآها متصل شده و صدمات شادبه مونوژنه

محصاولات ناه تنهاا  نیااهدا  ا .انگل وارد کنند

دساتگاه  یآها اسات، بلکاه غشااتگومنت مونوژنه

 کنناادیماا ریاادرگ زیااگااوارش و غاادد انگاال را ن

(Alvarez-Pellitero. 2008 .) 

موکوم و  ال،یتلیر اپکمپلمان مو ود د ستمیس

 نیو چناد نیکاوپروتئیگل 35از  باًیتقر یخون ماه

شده است، که از  لی داگانه تشک نیپروتئ زوفرمیا

در  ژهیو هومورال به و یذات یمنیا یضرور یا زا

. شاوندیها محسوب ماآمراحل عفونت با مونوژنه

 یهاااژن انیاانشااان داده شااده، ب یبررساا کیاادر 

کمپلماان از  ملاه  ساتمیمولکول آبشار س نیچند

C2 ،C4  و فاکتورB 14تاا  10 ا،یالاپیت یدر مااه 

 دارومیکلیس لومیروداکتیژابا   یروز پ  از آلودگ

(Gyrodactylus siclidarumافزا )کرده و  دایپ شی

همراه باوده اسات  یبا کاهش بار انگل شیافزا نیا

. تکمپلماان اسا تمیسا ینقاش محاافظت دیاکه مؤ

 Gyrodactylus)  یسالار وملیروداکتیژا نیهمچن

salaris ) وG. derjavini  آیهمونوژنهای انگلکه 

 اریبسا یدفااع سامیمکان نیاهساتند، باه ا یپوست

 ک،یدهاناه غادد سافالدر ساختار حسام هستند. 

هاا انگل نیابدن ا ک یکوکالیها و گلغلا  قلاب

و اود دارد. مانوز، لاکتاوز و گاالاکتوز  ،بیبه ترت

به  توانندیم دراتیاز کربوه یغن یهاتوپیاپ نیا

از کمپلماان را  ستمیمتصل شده و س زبانیم نیلکت

فعال کنند. اتصال  نیلکت -اتصال مانوز ریمس قیطر

C3 جااادیمو ااب ا تیاامناااطق، در نها نیاابااه ا 

و  G. derjaviniدر سااطح تگومناات  یسااوراخ

( Discocotyle sagittata) تاتایساا  لهیسکوکوتید

 یآزاد شاده از ماکروفاژهاا C3 نی. همچناشودیم

 نیمانناد اپساون کمااننیرنگ یآلاقزل یفعال ماه
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متصل شده و از  Gyrodactylideaعمل کرده و به 

 یهاد  آساانتر بارا کیاآنهاا را باه  قیاطر نیا

 یاختصاصاا یژگاایکننااد. ویم لیماکروفاژهااا تبااد

ممکان  ،یمختلا  مااه یهاکمپلمان گونه ستمیس

آ مونوژناه یهااانگلبه  زبانیم تیاست در حساس

 .Harris et al. 1998; Buchmannماؤثر باشاد )

1998.) 

آ، مونوژنااه یهااابااا انگل هااایماااه یآلااودگ در

 انیااماننااد ب یالتهاااب شیمختلاا  پاا یهاساامیمکان

IL-1βدیتول شی، افزا TNF زانیم شیو افزا iNOS 

( nitric oxide synthase: نیتریک اکسااید سانتاز)

  TLR یهاااپااروتئین یاگاازارش شااده اساات. القاا

(toll-like receptors) سیساتم در کلیدی نقش که 

داشته و پا  از شکساته شادن اولاین  ذاتی ایمنی

شوند، مو ب افزایش فعال میسدهای دفاعی بدن 

 یهاتیو فعال دازیلوپراکسیکل، م نیپروتئ یمحتوا

 کیساتمیس یفعال شدن پاسخ التهاب ای دازیپپتیآنت

 الیاتلیباه اپ یخونخاوار مااه یهاا. انگلشاودیم

 یذات یمنیا یا زا جهیدرنت زنند،یم بیآبشش آس

هجااوم آورده و غلظاات  دهیاادبیبااه محاال آساا

 داز،یااپپت یهاهومااورال )مهارکننااده یفاکتورهااا

  دایااپ شی( افاازانیعواماال کمپلمااان و سروپلاساام

 ریادرگ یهاژن هدوبار میبا تنظ ندیفرآ نی. اکندیم

 B4 نیلوکاااوتر رنااادهیمانناااد گ ،یدر کموتاکسااا

(BLTR) یمناایا یهااا. واکنششااودیماا تیااتقو 

هااا و در هنگااام اتصااال قلاب زیاان یراختصاصاایغ

 نی. باه هماشودیم جادیپوست ا الیتلیلنگرها به اپ

باا چاالش  دیاخونخوار با یهااست که انگل لیدل

 رمو اود د یراختصاصایغ یاز عوامل سلول یناش

 .Ilgová J et alشاده مقابلاه کنناد )خون خاورده

2021 .) 

 

 زبانیم یمنیا ستمیها در برابر سانگل مقاومت

 ،یساالولتک یهاااو انگل هااایباااکتر باارخلا 

فرار از  یبرا یاژهیو و شتریب ییتوانا یها داراکرم

ها انگل نیهستند. ا زبانیم یمنیا ستمیس یهاپاسخ

( ESPs) یترشح یهامعمولاً با استفاده از مولکول

در برابر  زبانیم یمنیا یهاپاسخخود مو ب مهار 

. شاوندیآنها ما یهاژنیدر برابر آنت ایخود انگل 

کاه سارکوب پاساخ  مطالعاات مختلا  نشاان داد

 جادیمو ب ا تواندیم زین زبانیتوسط خود م یمنیا

باودن  نییمقاومت در انگل شود. به عنوان مثال، پا

 یانیدر ماه TGF-βو  TNF-α ،Stat4 ،Stat6 زانیم

 آرکواتوم لومیروداکتیژاکم به انگل  زانیه مکه ب

(Gyrodactylus arquatusآلوده شده )از  یاند، ناش

است. عدم مهار  یمنیا ستمیسرکوب س یبالا زانیم

 تواناادیماا Th1 یهاتوسااط ساالول یمناایپاسااخ ا

 تاوانیرا م دهیپد نیا .شودالتهاب  دیمو ب تشد
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و  هادر گوناااه Gyrodactylidea یهاااادر عفونت

سااالمون کااه از نظاار  یمختلاا  ماااه یهاهیسااو

هساتند، مشااهده  وتانگل متفاا نیبه ا تیحساس

 یبالا زانینشان داده شده که م گر،یکرد. از طر  د

 G. salarisسالمون حساام باه  یماه ریمرگ و م

در برابر عفونت  یمنیاز سرکوب پاسخ ا یناش ز،ین

انجام شده، نشان داده شاده،  یهایاست. در بررس

 کیاساالمون بالت یدر مااه IL-1β انیاکه ب یانزم

در براباار  انیااماه نیااادامااه دارد، ا ههفتاا نیچنااد

 شیافازا نیادارناد. ا یشتریآها مقاومت بمونوژنه

IL-1β باا  یدر برابار آلاودگ یمااه شودیباعث م

داشااته و در  یشااتریمقاوماات ب G. salarisانگاال 

نشاان  یانگال واکانش خاصا نیبه ا یزمان آلودگ

 لهیوساا هباا G. salaris رساادینظر ماابااه ندهنااد.

 ، TCR-α ،IgM ،IFN-γ مثاااااااال یباااااااااتیترک

IL-10 ،MHC II دیلوئیو سرم آم A (SAA)  تحت

 .Rintamäki-Kinnunenکنترل قرار گرفته اسات )

1996; Zhou et al. 2018 .) 

ر د یماه یمنیا ستمیدفاع س یمدل فرض کی در

 IL-1β نیاتوکیکه سا آ، نشان داده شدبرابر مونوژنه

از اتصاال انگال  یناشا دهیادبیآسا یهااز سلول

 شیپ یدادهایامر باعث رو نیکه ا ابد،ییم شیافزا

و  IL-1β انیاب شیدسات، مانناد افازانییپا یالتهاب

TNF-α و  هااااالی ااااذب نوتروف جااااهیو در نت

 IL-1β دیا. تولشاودیم بیماکروفاژها به محل آس

ترشااح  اپاادز،یترشااح موکااوم، د کیااباعااث تحر

 ،یپرپلازیهاها، سلماست ونیکمپلمان، دگرانولاس

 تیفعال شیفعال و افزا ژنیاکس یهاتیمتابول دیتول

 ی. مطالعات مختل  بر نقش اساسشودیم میزوزیل

 دیتأک هاآموکوم در دفاع کارآمد در برابر مونوژنه

نشاان داده  یصاورت تجربادارد. به عنوان مثال به

دگزامتاازون ترشاح موکاوم توساط  یوقت که شد

 لاومیروداکتیژابه انگال  یآلودگ شود،یمسدود م

 .Buchmann) ابادییم شیسالمون افازا یدر ماه

1999; Jalali et al. 2005 .) 

طور معماول باا از حد موکوم که به شیب دیتول

 یازهااین نیتاأم یبرا شکیب ،التهاب همراه است

 یاسات. در مراحال بعاد دیآها مفمونوژنه ییغذا

ماواد توساط  نیامجادد ا دیاتول لیابه دلعفونت، 

کااه  ییهاآها بااه ساامت قساامتمونوژنااه زبااان،یم

اسات و  تر یدر آنها ضع یمنیا ستمیس یهاپاسخ

 ه،یامانناد قرن ست،ین یبردن انگل کاف نیاز ب یبرا

عملکرد  یمسأله، بررس نیا دییأ. در تکنندیفرار م

نشاان  یشاگاهیآزما طیموکاوم در شارا یحفا ت

که در معار   ایلاپیت یکه موکوم ماهداده است 

( قاارار گرفتااه، Neobenedenia) اینئوبناادنانگاال 

-Rintamäki) دهادینشاان ما یاثرات ضاد انگلا

Kinnunen. 1996 .) 
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 ریتاأث یپهن و نماتودها برا یهاکرم ،یطورکلبه

و  Th2 یهاشده توسط سلولجادیا یمنیبر پاسخ ا

و  IL4 ،IL5 ،IL10 ،IL13 یهااانینترلوکیترشااح ا

TGF-βویآلترناات یدر برابر ماکروفاژها نی، همچن 

 دکننادهیتول یهاBcellو  هالینوفیفعال شده، ائوز

IgE یخاارج سالول یترشاح باتیاز ترک (ESPs )

که  یالتهاب یها. فرار از پاسخکنندیخود استفاده م

مقاومت انگل است و باعاث  یهاسمیاز مکان یکی

شاده و انگال  کمتار یمنایا ساتمیس ریتأث شودیم

دهاد، باا چناد  اتیابتواند بدون مشاکل اداماه ح

 (. Esteban. 2012) شودیمختل  انجام م سمیمکان

شده توسط دهیکمپلمان در خون بلع ستمیس آبشار

 الیاتلیبر پوشش اپا یاثرات مخرب تواندیانگل، م

 ستمیس یآبشار تیفعال یروده انگل داشته باشد. ط

 C3bو  C3aباه  C3 هیکانورتاز تجز C3کمپلمان، 

 التهاااب  کیااباعااث تحر C3a. کناادیماا زیرا کاتااال

را  زابیماااریعاماال  C3b ،کااهیدرحااال شااود،یماا

( ی)رساااپتورها یهارنااادهیکااارده و گ زهیوناپسااا

 C5. کناادیماا تیاابااه فعال کیاارا تحر توزیفاگوساا

. کنادیما لیتباد C5bو  C5aرا باه  C5کانورتاز، 

C5a را  یناامیا یهاساالول ریو سااا هاتیفاگوساا

 C9و  C6 ،C7 ،C8هماراه باا  C5b. کندی ذب م

 دهندیم لی( را تشکMAC) ییمجموعه حمله غشا

 زیاپلاساما و ل یشادن غشاا ا که منجر باه ساور

کااه از  Xaو فاااکتور  نی. پلاساامشااودیساالول ماا

باه عناوان  ز،یهستند ن یآبشار انعقاد یهانیپروتئ

C3  وC5 ی. مهار فاکتورهااکنندیکانورتاز عمل م 

باعاث مهاار  توانادیما هاانیپروتئ نیکمپلمان و ا

نشاان  یشگاهیآبشار کمپلمان شود. مطالعات آزما

طور به تواندیم دازیپپت نیسر بینوترکاشکال  داد

 عمال کناد. یکمپلمان ماه ستمیدر برابر س یمؤثر

  کاااااومیپونین پلاااااوزونیودیمثاااااال،  یبااااارا

(Eudiplizone niponicumباارا )از  یری لااوگ ی

 تزیکااون نیکمپلمااان از پااروتئ سااتمیس تیاافعال

(Kunitz )ایاا EnKT1 بااا قاارار کناادیاسااتفاده ماا .

یروده، انگل ما یهاتیدر انتروس EnKT1گرفتن 

کمپلماان  ساتمیها در برابار سسالول نیاز ا تواند

  (.2کند )شکل محافظت 

صورت به تواندیم زین یآبشار انعقاد Xaفاکتور 

C3  وC5 انگل  تزیکون نیروتئکانورتاز عمل کند. پ

E. niponicum  باا مقابلاه باا فااکتورXa  ًاحتماالا

  کناد،یکمپلمان را مهار م ستمیس یسازفعال ریمس

پهاان از  یهاااهااا و کرمنماتود ریسااا ،کااهیحااالدر

از مارگ باا واساطه  ارفار یبرا یگرید یهاروش

  کنناااادیکمپلمااااان اسااااتفاده ماااا سااااتمیس

(Ilgová et al. 2021.) 
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 E. niponicum (Ilgová et al. 2021.)کمپلمان توسط  ستمیس یسازمهار فعال -2شکل 

 

 یآها و تراکم بالامونوژنه میمستق یچرخه زندگ

 نیاگساترش ا ،یدر مراکاز پارورش مااه هایماه

که گفته شاد، ی. همانطورکندیم لیها را تسهانگل

را به خطر انداخته  خود زبانیها سلامت مانگل نیا

خاود دچاار  الیاتلیاپ یکه در سدها یانیو در ماه

 ییایاترباک هیثانو یهااختلال هستند، خطر عفونت

 یعواقاب منفا توانادیکه ما آورند،یو ود مرا به

 داشته باشد.  یپروریصنعت آبز یبرا ی د

 

 آمونوژنه یهادر برابر انگل انیماه ونیناسیواکس

 یواکسان ان،یاپارورش آبز یآل بارادهیا واکسن

است کاه بتواناد در کااهش اباتلاء باه عفونات و 

و مراحل  دیمؤثر بوده، تول انیخصو  مرگ آبزبه

صدور پروانه آن تا حد امکان سااده و مقارون باه 

 کنااد و  جااادیا یطااولان تیصاارفه باشااد، مصااون

آن در مازارع  زینحوه اساتفاده و تجاو خصو به

 دیها نه تنها باراحت باشد. واکسن انیپرورش آبز

 ایا ییایارا از اثارات کشانده عفونات باکتر انیآبز

 یبتواناد از بقاا دیمحافظت کند، بلکه با یروسیو

از  یکند. برخ یری لوگ زین هاسمیکروارگانیم نیا

 یدر حضور سطوح باالا یحت ان،یآبز یهارومیو

. باا ماننادیما یقبا زین یروسیضدو یهایبادیآنت

از  یاریدر برابااار بسااادفاااع  نکاااهیتو ااه باااه ا

باا  یانگلا یو حت یروسیو ،ییایباکتر یهاعفونت

 ییهااست، بهتر است واکسن یسلول یمنیواسطه ا

و  ختاهیرا برانگ یسالول یمنایشوند کاه ا یطراح

 دیاکه در تول ییهااز روش ی. برخکنندیم تیتقو

اساتفاده از  لشاام شوند،یواکسن در نظر گرفته م

ها واکسن یواحدها ریبا ز بیدر ترک هانیتوکایسا

طور اساات کااه بااه ییهاااو اسااتفاده از اد وانت

  کنناادیماا کیاارا تحر MHC-I یالقااا یاختصاصاا

(Ma et al. 2019.)  
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یساالمون ما یمانند مااه یانیآبز ونیناسیواکس

از  یریشاگیپ یروش مؤثر بارا کیعنوان به تواند

و  یروسیو ،ییایباکتر یهایماریاز ب یعیوس  یط

آنهاا  یو اقتصاد یمقابله با اثرات ا تماع و یانگل

کار گرفته شاود. در  هان به یپروریدر حوزه آبز

 ونیناسایمربوط به واکس یهاگزارش نیاز اولپ  

 یاریبس یهاتاکنون، واکسن 1940در دهه  هایماه

از اثرات  یطور قابل تو هشده که توانسته به دیتول

 هااایهدر مااا یروساایو و ییایااباکتر یهااایماااریب

 یاکاهش قابل ملاحظه کهیطورکند، به یری لوگ

 یدر صنعت پرورش ماه هاکیوتیبیدر مصر  آنت

عنوان به ونیناسیشده و واکس جادیا یسالمون نروژ

کنترل  یبرا داریروش پا نیتریو اقتصاد نیمؤثرتر

مطارح شاده اسات.  هاایمااه یعفون یهایماریب

آلا، قازل ساالمون و یمااه یواکسان بارا برعلاوه

خاااردار  یماااه ،یگربااه ماااه یباارا ییهاواکساان

و  ایالاپیت ،یو دم زرد ژاپن ییکهربا یماه ،ییاروپا

 یتجاار صاورتهب زیااطلا  ن انومیکاد اق یماه

 رفعالیغ یهایباکتر یمو ود است که عموماً حاو

 یواکسان بارا یادیاشده هستند. با و ود تعداد ز

 ان،یا  ماهو بخصو انیآبز ییایباکتر یهاعفونت

معادود و  اریتعداد بسا یروسیو یهایماریب یبرا

و ود نادارد  یواکسن  یه یانگل یهایماریب یبرا

(Ma et al. 2019; Sommerset et al. 2005 .) 

 یهاتاو عفون هایمارایابله با بامق یبرا یحت

که عامل عفونت  ز،یها در انسان نو کرم یانگل

د، هنوز  هان هستن تیدرصد  مع 25از  شیب

و ود ندارد. با و ود کش   ریفراگ ونیناسیواکس

 دیها، تولدر کرم کیژنیآنت یهااز مولکول یاریبس

عنوان چالش مؤثر همچنان به یتجار یهاواکسن

 ،یمهم از نظر پزشک یهامقابله با کرم یبرا یصلا

 یهاو کرم (Schistosoma) ستوزومایشمانند 

 یاهل یهادر دامه گرچامانده است.  یدار باققلاب

 یهاژنیبا آنت ونیناسیدر واکس ییهاشرفتیپ زین

با نماتودها و سستودها  یدر برابر آلودگ بینوترک

 یمناسب ییها کاراواکسن نیا یثبت شده است، ول

 (. Hewitson and Maizels, 2014اند )نداده نشان

در مورد مناع اساتفاده از  یطیمحستیز مقررات

و  دیتول ،یموانع اقتصاد یو برخزنده  یهاواکسن

را دچار چالش  انیآبز یها براواکسن یسازیتجار

 ریااخ یهادر ساال ل،یادل نیکرده اسات. باه هما

حااوزه، بااه  نیااا دکنناادگانیو تول پژوهشااگران

 یرو بیانوترک یهاواکسن دیو تول فناوریزیست

 ةزناد سامیکروارگانیم یکه در آنها بجا د،انآورده

  یهاشاده، از شااخد فعاالریغ ایاشاده   یضع

. گرچاه شاودیاستفاده ما یعوامل عفون کیژنیآنت

 ناهیدر زم یاو مطالعات گساترده قاتیتاکنون تحق

کاه اسات جام شاده نا بینوترک یهاواکسن دیتول
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 هایماه یچند نمونه واکسن برا هیاول دیمنجربه تول

 یتعاداد کما ر،یااخ یهادر ساال یولشده است، 

 یهااادر براباار عفونت .ان.اِدی باارمبتنیواکساان 

در  انیاستفاده در مزارع پرورش آبز یبرا یروسیو

مرحلااه صاادور مجااوز قاارار داشااته و انجااام 

گونااه  نیااا یسااازیتجااار یباارا ییهاااشیآزما

 ها در کانادا و دانمارک انجام گرفتاه اساتواکسن

(Leong et al. 1997; Lorenzen and LaPatra, 

2005; Ma et al. 2019). 

( EMAاروپاا ) یای، آژانا  دارو2016سال در 

به بازار را صادر کرد،  Clynavمجوز ورود واکسن 

 یماریمقابله با ب دی.ان.اِ برای برمبتنی یکه واکسن

شااده توسااط  جااادیسااالمون ا یپااانکرام ماااه

و اود  باا(. Dalmo. 2018اسات ) 3-رومیآلفاو

 نیب یو سازگار یمنیا ستمیفرار از س یهاسمیمکان

 یبارا تاوانیآ، ممونوژنه یهاو انگل زبانیم یماه

 تیاآ در  معمونوژنه یهاانگل یمنف ریکاهش تأث

از اقادامات  ،یحاداقل باه صاورت تجربا هایماه

 یاستفاده کرد. دانشمندان روس کیلاکتیمونوپروفیا

آها مونوژناه هیعل اکسنبودند که و یکسان نیاز اول

کردنااد.  هیااته یتجرباا شیرا بااه صااورت آزمااا

 آلهیساااتوکوتیمونوپ یهاااااز انگل رو یااامیدولا

(Monopisthocotylea و )واستاتور رومیلوژیداکت 

(Dactylogyrus vastator )مخلاوط همگان  کیا

 قیاتزر انیاکپور ماه یو آن را به حفره صفاق هیته

شده  نهیواکس انیماه یمحافظت نسب جهینتدر  .کرد

در مشاااهده شااد. شاااهد  یهااایدر مقاباال ماااه

 جادیعوامل مسئول ا نییتع یبرا یلیتکممطالعات 

 تیو فعال یبادیآنت دینشان داده شد که تول ،یمنیا

نقش  هایحفا ت در ماه جادیکمپلمان در ا ستمیس

 یهااژن انیا(. تداوم بIlgová et al. 2021دارند )

 تیزماان، حساسا ،یلودگبه شدت آ زبان،یم یمنیا

 Zhou etدارد ) یانگل بستگ هیو حدت سو زبانیم

al. 2018 .) 

موفاق شادند باا  2000و همکاران در سال  میک

  ژنیآنتااا ونیامولسااا یداخااال صااافاق قیاااتزر

( Microcotyle sebastis)  یسباسات لهیکروکوتیم

 یسانگ یآ اسات، باه مااهانگال مونوژناه کیکه 

(Sebastes schlegeli نابااال  آنهااا را در براباار ) 

 آلهیساااااااااتوکوتیاپیپلااااااااا یهااااااااااانگل

(Polyopisthocotylea و )M. sebastis کنند.  منیا

  ژنیشاده باا آنتا قیتزر یهایماه ترنییپا یابتلا

را  یمناساب یایزایمنیکنترل، ا یهانسبت به گروه

 (. Kim et al. 2000نشان داد )

 از  تاوانیما نکاهیا بارعلاوه دادنشان  مطالعات

واکساان  هیااانگاال در ته یاختصاصاا یهاااژنیآنتاا

 کنناادهفعال یاده از فاکتورهااااسااتفاده کاارد، اسااتف

 دیامف توانادیما زیان یمنایا ستمیس یراختصاصیغ
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 ساتمیس کننادهتقویتنمونه از مواد  نیباشد. چند

  هااااا،ناتیهااااا، آلژماننااااد گلوکاگن یمناااایا

کنناده عنوان فعالبه ،ییایباکتر یدهایساکاریپوپلیل

اند شااده  یااتعر یمناایا سااتمیس یراختصاصاایغ

(Alishahi et al. 2016 .) 

 ساتمیس کنندهتقویتمواد  یبرخ نیتأم ن،یبنابرا

و  میدر تنظاا تواناادیماا زیااغااذا ن قیاااز طر یمناایا

و بالا بردن مقاومات  انیماه یمنیا ستمیس کیتحر

و  یروسایو ،ییایاباکتر یهاونتدر برابر انواع عف

کمباود  طیداشته باشد. در شارا ینقش مهم یانگل

 نهیآم یدهایسها، مانند او مکمل یمواد مغذ یبرخ

بعضای ، Eو C یهانیتامیو و نیو گلوتام نینیآرژ

ندارناد و  یمناسب ییکارا یمنیا ستمیس باتیترک از

 تواندیم انیبه خوراک آبز یمواد مغذ نیافزودن ا

در  هاایباادیو ترشاح آنتا توزیفاگوس شیدر افزا

 ییهاینقش داشته باشد. افزودن یبرابر عوامل عفون

 ،یدیگوساااکاریاول باااتیو ترک هااابتاگلوکان ریاانظ

با  ،ییایدر یها لبک یهاعصاره ایعصاره مخمر 

در  زا،یماریعوامل ب یمولکول یالگوها یسازهیشب

 لاهمقاب یآن بارا یو آماادگ یمنیا ستمیس کیتحر

. در کننادیعمال ما یزودهنگام باا عوامال عفاون

 یهاایباه اساتراتژ یادیاتو اه ز ر،یاخ یهاسال

 ژه،یوو باه انیابردن مقاومات آبز در بالا یاهیتغذ

 . (Ghaedi at al. 2015)شده است  ینتیز انیآبز

 بحث

و  یدر مراکز پارورش مااه هایماه یبالا تراکم

عامال  توانادیآها ممونوژنه میمستق یچرخه زندگ

 یپروریها در مزارع آبزانگل نیگسترش ا لیتسه

اناواع مختلا   یمطالعات متعدد، آلودگباشد. در 

 یهااباه انگل رانیادر ا ینایو تزئ یخوراک انیماه

ماننااد آ مونوژنااه یهااامختلاا ، از  ملااه انگل

Dactylogyrus، Gyrodatylus  آلرنهو (Lernaea) 

مطالعااات در  نیااا شااترینشااان داده شااده اساات. ب

 یگرفتااه شااده از اسااتخرها انیااماه یهانمونااه

انجاام شاده  نیریآب شا یهارودخانه ای یپرورش

 یهااباا انگل یدهنده وفاور آلاودگاست که نشان

اساات. بااا و ااود بااالا بااودن  رانیاادر ا آهمونوژناا

عواماال  نیاااز ماهیااان در براباار ا یبرخاامقاوماات 

باه  یو عدم امکان انتقال آلودگ یانگل یزابیماری

 ل و انتقاال ایان ماهیاان باه یاک کننده، نقصر م

تواناد عامال انتقااال ساازگان آبای  دیاد، میباوم

 یهااهای  دیاد در محیطیوع بیماریها و شانگل

گیری در باین ماهیاان تازه شده و باا ایجااد هماه

صنعت وارد  نیناپذیری به ا بران ساراتسالم، خ

 ;Pazouki et al. 2008; Feizi et al. 2013) کناد

Taghavi et al. 2013; Moeini Jazani et al. 

2017; Moeini Jazani et al. 2019)هاا انگل نی. ا

یخود، م زبانیبه خطر انداختن سلامت م برهعلاو
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خاود  الیاتلیاپ یکه در سدها ییهایماهدر  توانند

 هیاثانو یهاادچار اخاتلال هساتند، خطار عفونت

 ی د یو ود آورند، که عواقب منفرا به ییایباکتر

 دارد.  یپروریصنعت آبز یبرا

باار  شااتریب ،کااه تاااکنون انجااام شااده یقاااتیتحق

 یدر طا زبانیم یمنیا یدفاع یهاسمیمکان  یتوص

  یاباا ط ساه،یعفونت متمرکز شده اسات. در مقا

باه  ایا یکه از نظر پزشاک ییهااز انگل یاگسترده

مهم هساتند، تااکنون فقاط تعاداد  یلحاظ اقتصاد

در  کیمونولوژیا یهاو مولکول هانیاز پروتئ یکم

ینظر مبه بنابراین،شناخته شده است.  آهاونوژنهم

پرکااردن خااج مو ااود در رابطااه بااا  یباارا رسااد

 یمواد دفع یبر رو ییهایآها، انجام بررسمونوژنه

کاه  یکیژنیآنت یهایآها و توالمونوژنه یو ترشح

کنناد، از  کیرا تحر زبانیم یمنیا ستمیس توانندیم

 نیچنا جیابرخوردار باشد. نت یاالعادهفوق تیاهم

کااه  ییهاواکساان دیاادر تول تواناادیماا یقاااتیتحق

داشته و  انیماه یدر کاهش ابتلا یابالقوه راتیتأث

  یمو اب باه حااداقل رسااندن خساارات اقتصاااد

 اتیاا. تجربردیاامااورد اسااتفاده قاارار گ ،شااودیماا

 یبرا یانگل یهاواکسن هیته نهیکه در زم یمعدود

از  تفادهنشان داده است کاه اسا ،انجام شده انیماه

ثال م یانسابتاً سااده و مقارون باه صارفه یهاراه

  یعوامال عفاون یهااژنیآنت یداخل صفاق قیتزر

در ماازارع  ،یمناایا سااتمیس کیاابااا تحر تواناادیماا

 Kim etکند ) جادیا یمحافظت نسب انیپرورش آبز

al. 2000; Ilgová et al. 2021.) 

 یراختصاصایکننده غفعال یاز فاکتورها استفاده

 هااا،ناتیهااا، آلژماننااد گلوکاگن ،یمناایا سااتمیس

 نیااو افاازودن ا ییایااباکتر یدهایارساااکیپااوپلیل

در حااال پاارورش،  انیااهااا بااه خااوراک آبزمکمل

 ریانظ یخوراک باا ماواد مغاذ یسازیغن نیهمچن

 یهانیتامیو و نیو گلوتام نینیآرژ نهیآم یدهایاس

C وE یذاتا یمنیا ستمیقدرت س شیافزا قیاز طر 

مقاومت در برابر انواع  جادیدر ا تواندیم زین یماه

مؤثر باشد  یانگل یهابخصو  عفونت ها،عفونت

(Ghaedi et al. 2015) . 

ها مناسب مکمل ریو استفاده از مقاد هینقش تغذ

و  یمنایا ساتمیسارکوب س ای کیو تحر میدر تنظ

 ینتیز انیدر آبز ژهیبه و ان،یآبز هایمارییکنترل ب

 طورباهدر مطالعات مختل  نشان داده شده است. 

 لاب  یکاه بارا دیانوئمتوسط کاروت ریمثال، مقاد

 ینار، مانناد مااه انی ن  مخال  در خوراک آبز

مثال  یباار انگلا توانادیم شود،یاستفاده م یگوپ

( Gyrodactylus trenboli) یترنبول لومیروداکتیژا

ناوع  نیا ن  نر ا یرا کاهش داده و مقاومت ذات

 کهیها بالا ببرد، در حالانگل نیرا در برابر ا یماه

 در  ،ییمکماال غااذا نیااا یلابااا ریمصاار  مقاااد
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بار انگال نسابت باه  شیمدت، مو ب افزایطولان

را  دیاکام کاروتنوئ ریشده است کاه مقااد یانیماه

استفاده  تواندیامر م نیکرده بودند. علت ا افتیدر

 شاتر،یرشد ب یبرا دیمثل کاروتنوئ یاانگل از ماده

باشد  یمنیا ستمیس یماده بر رو نیاثر معکوم ا ای

(Kolluru et al. 2006 .) 

 

 یریگجهینت

 درمااان،  یفااراوان باارا یهاااتلاش رغاامیعلاا

 از  یکاایهمچنااان  انیااماه یعفااون یهااایماااریب

 یباق انیدر پرورش و تجارت آبز یاصل یهاچالش

 باااا  یدرماااان یهااااماناااده اسااات. گرچاااه روش

 یحادود تاا ییایمیشا یداروهاا ای هاکیوتیبیآنت

کلات خاا  هاا، مشادرمان نیاا یمؤثر است، ول

و ملاحظات  ییمقاومت دارو جادیاخود، از  مله 

 زیاکنناده دارو را نافتیدر انیآبز یمنیمربوط به ا

 دارد. 

 ستمیس ترقیبا انجام مطالعه دق توانیم ن،یبنابرا

بااا  یدر معاار  خطاار آلااودگ انیااآبز یمناایا

 یهامولکول ییشناسا نیچنهم ،یانگل یهاعفونت

از عواماال  هآ کاوژناهمون یهااانگل کیامونولوژیا

هستند و مطالعاه بار  یپروریعفونت در آبز عیشا

هاااام بااااه  ان،یااااآبز یاهیااااتغذ سااااتمیس یرو

تاا محصاولات  کردکمک  انیدهندگان آبزپرورش

به  امعه عرضه کنند، هم  شتریبا بازده ب یترسالم

در  یگاام هاا،کیوتیبیاز مصر  آنتا یریشگیبا پ

 دمیکروبیضا یهاامقاومت وعی هت مقابله با شا

 .برداشت
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Abstract 

Monogeneans are the most common external parasites of fishes, sharks, amphibians and crustaceans 

living in fresh and saltwater. The simple life cycle of these monoxenous parasites allow them to grow 

rapidly in aquatic habitats such as aqua farms and aquariums, causing extensive damage to the 

aquaculture industry by harming their host and contaminating other aquatic organisms in the environment. 

Several studies have been done on parasitic infections of aquatic animals, especially monogeneans, as 

well as their immune system, and also the interactions between the parasite and the host, all of which 

confirm the prevalence of these infections among aquatic animals. Though many efforts have been done 

to cure the aquatic infections, these diseases have been remained one of the main challenges in 

aquaculture. Chemical therapies are effective, but still have their own problems regarding the aquatic 

safety such as drug resistance and environmental considerations due to the releasing of chemical and 

antimicrobial drugs. In recent decades, efforts have been made to develop effective vaccines to protect 

aquatic species, but vaccination against parasitic infections has remained an unresolved issue due to the 

specific living conditions of parasites and resistance to the immune system. Studies on aquatic nutrition 

have also shown that fortifying of the aquatic feeds can be effective in strengthening the immune system 

and increasing aquatic resistance. 

Keywords: Aquatic, Immune System, Immunization, Monogenean Parasites, Vaccination. 
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