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 خصوصیات ویروس تب برفکی

ترین بیماری ویروسی دامی  و مهم  ترینهای دامی، تب برفکی یکی از شاخصبی شک در طول تاریخ بروز بیماری

ویروس تب برفکی قابلیت شدید اقتصادی در حیوانات زوج سم دارد.است که توان بالقوه زیادی برای ایجاد خسارات  

 ویروس این از مجزا سروتیپ هفت تاکنون و دهد می نشان خود از ژنتیکی آنتیفراوانی برای تغییرات ژنتیکی و

 دام  تواند نمی سروتیپ یک با عفونت  .باشندمی  A, O, C, Asia1, SAT1, SAT2, SAT3شامل که شده شناسایی

 از وسیعی دامنه سروتیپ یک در علاوه به .نماید محافظت  ها سروتیپ سایر با بعدی های برابرعفونت در را حساس

 Alexandersen and)بیاندازد مخاطره  به  را هاواکسن مناسب اثر است ممکن که دارد وجود هاسویه

Mowat,2005 ،Knowles and Samuel,2003  ،Longjam et al., 2011 .)های در ایران شامل سویهها و سروتیپA, O, Asia1, 

AOIR  وOpan (.1386باشد )زیبایی و همکاران، می 

ها و نیز  ها و محوطه دهانی، نوک پستاناز علائم بارز این بیماری تب و ضعف عمومی، تاول و وزیکول روی زبان، لثه

جوان بسیارکم است اما بیماری به    باشد. میزان مرگ  میر بجز در حیواناتزخم و تاول در تاج سم و بین دو سم می

می  انتشار  و  سال  ر علی  (.Doel, 2003)یابد  سرعت گسترش  در  برفکی  تب  بیماری  توصیف  نقطه    1514غم  میلادی 

( است که برای نخستین بار عامل بیماری را شناسایی  1898آغازین دانش کنونی درباره آن، تحقیقات لوفلر و فروش )

زمره   در  ویروس  این  است.  پیکورناویریده  خانواده  از  ویروس  آفتو  یک  برفکی  تب  بیماری  مولد  عامل  کردند. 

اسیدآمینه و وزن    2200نانومتر قطر با    25-30قرار گرفته دارای    RNAهای شناخته شده حاوی  ویروسکوچکترین  

باشد. ویروس عامل بیماری نسبت به شرایط محیطی و تغییرات دمایی دالتون، و فاقد غشا خارجی می  8 ×610مولکولی  

های خانواده پیکورناویریده  س از دیگر جنس مقاوم بوده و ماندگاری زیادی در محیط دارد. وجه تمایز جنس آفتوویرو

پایین، داشتن چگالی بالا در رسوب با کلریدسزیم، برجسته    PHها شامل حساسیت به  خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن

آنتی  مناطق  داشتن  قرار  معرض  در  و  )بودن  است  کانیون  در  گرفتن  قرار  جای  به  ویروس  لیگاند  یا   Doel andژن 

Pullen,1990 .) 
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 تب برفکی در ایران 

 راس  هزار  دو ،گاو راس میلیون 8 میزان هب  ایران در برفکی  تب به حساس هایدام جمعیت ایران آمار رسمیطبق  

 (.  Jihad,2017)است بز راس میلیون 18 و گوسفند راس میلیون 47 گاومیش،

 از (.Ansari-Lari et al.,2017)  است شده اعلام%5 از کمتر بیماری این تلفات میزان شده انجام  مطالعات طبق که

  طریق  از اقتصاد بر تاثیر سوء  به توجه با که کرداشاره   مورد این به توانمی ایران در بیماری  این کنترل  مهم دلایل

 منظور همین  به ،شودمی زیادی اقتصادی زیان باعث دامی محصولات و زنده دام تجارت منع ایجاد و تولید کاهش



 گردش  در هایسویه  از استفاده با حساس هایدام  جمعی واکسیناسیون ایران، در برفکی  تب کنترل در گام نخستین

 (.Emami et al., 2015 ،Longjam et al.,2011 ،Rich et al., 2011است ) منطقه هر در

 (:Bagheri et al., 2016تب برفکی) برای کشور دامیزشکی سازمان دستورالعمل

 بهداشتی  و ایقرنطینه اقدامات اعمال .1

 گردش در هایسویه ماهیت و بیماری تغییرات شناخت منظور به: سرولوژی و بالینی مراقبت  .2

 بار  یک ماه 4 هر حداقل برای هادام جمعی واکسیناسیون انجام  .3

 Ranjan etاست)  ای دوره وناسینواکسی انجام با آن بروز از یگیریپیش برفکی  تب کنترل برای راه بهترین نهایت در

al., 2016  .)به ، 1389سال به منتهی سال ده در واکسیناسیون، یعنی دستورالعمل،  از سوم بخش به مربوط هزینه تنها 

زیانی   و ضرر از جدا هزینه این (.Ranjan et al., 2016)است   شده برآورد سال در ریال میلیارد 210 متوسط طور

 توان  آبستن، کاهش هایدام  در سقط شیر، تولید کاهش جوان، هایدام تلفات واسطه به مستقیم، طور به که است

 به علت مستقیم، غیر طور به  و باروری، کاهش (،Ranaei et al., 2009شت) گو کمیت و کیفیت کاهش دام، جسمی

-Depa et al., 2012  ،Knight)  شودمی وارد ایران، جمله از اندمیک  کشورهای ملی اقتصاد و دامدار بر صادرات منع

Jones and Rushton, 2013.) 
جدول   طبق ها،اله گوس گیریوزن و رشی تولید روی برفکی تب اثرات یبررس با 2017 الس در همکاران و اریانص

 کاهش این دوم و اول هایدوره  در ولی یافته کاهش ردهیشی هایدوره تمامی در رشی تولید کردند گزارشزیر

 کاهش با همزمان. بودند تشخیص غیرقابل خفیف بالینی یا بالینی تحت علایم بالاتر های دوره در و تاس هودترمش

 رخ سوماتیک هایسلول در  تغییری ولی شد مشاهده شیر پروتئین و چربی مقدار در داری معنی کاهش شیر، تولید

 (. Ansari-Lari et al., 2017)نداد

 شدت به شد  گیری اندازه درگیری زمان در و ماهگی  17تا    4ه  باز  در که هاآن وزن کاهش و هاه تلیس مورد در

 و  شیر تولید  برتاثیر   و زایش اولین در رشد نرخ کاهش باعث بود ترطولانی درگیری چه هر و بود دارمعنی

 (.Ansari-Lari et al., 2017)شد می بعد دوره در تولیدمثل

 یا اول شکم  گاوهای از شده متولد هایگوساله و جوان هایدام برای درگیری درصد  55-50 گزارش این در

  بود  گله ژنتیک  و محیطی شرایط به مربوط تلفات میزان در تفاوت و شد اعلام شیردهی  دوره اولین گاوهای

(Ansari-Lari et al., 2017  .)بود بیشتر اسفند تا آبان یعنی سال سرد هایماه در شیوع همچنین  (Ansari-Lari et al., 

2017 .) 

 



 

 
 

 برآورد روند در تا شودمی باعث مهم این شودنمی انجام دقت با ایران در برفکی تب هایداده ثبت اینکه دلیل به

 کندمی مواجه اختلال  با را معمولی مدیریت  هایروش  و شود ایجاد مشکلاتی گله در  بیماری  این  اقتصادی تاثیر

-Knight)رود بکار بیشتری بایددقت آن هایداده وثبت بیماری  این کنترل خصوص در که دارد این از نشان این که

Jones and Rushton, 2013.) 

 برفکیهای مالی وقوع تب زیان

 های مالی وقوع تب برفکی گزارش شد.( نتایج زیر از برآورد زیان1399در مطالعه بیجاری و همکاران )

 
 

 



 خصوصیات واکسن تب برفکی

واکسن تب برفکی اولین واکسن حیوانی بود که در اواخر قرن نوزدهم ساخته شد. واکسن تب برفکی یک فرآورده  

زا از طریق تلقیح  حفاظتی ویژه به واسطه توسعه ایمنی اکتسابی در برابر ویروس بیماری تواند  بیولوژیک است که می

تواند موجب  ها از بین رفته است ایجاد نماید. واکسن میزایی آن ژن( که خاصیت بیماریترکیبات ایمونوژن )آنتی

در بدن دام از طریق شناسایی    راتا در نهایت حفاظت مناسب  تحریک پاسخ ایمنی هومورال، سلولی و یا هر دو شود  

بیماری  از آن رهایی دهد. واکسن تب  هویت عامل  بیماری، درد و رنج حاصل  ایجاد کرده و از  یادآوری آن  زا و 

باشد. تولید صنعتی واکسن غیرفعال  کشته شده میغیرفعال یا به اصطلاح ویروس  های ویروسی  برفکی از نوع واکسن

های سالم کشتار شده آغاز  تلیوم زبان گوسالهستفاده از تکثیر ویروس بر روی اپیبا ا  1950شده تب برفکی از سال  

 پیشرفت بیشتری نمود.  BHK21با بکارگیری سلول لاین  1960گردید و در سال 

، با استفاده از  های مختلف شایع ویروس تب برفکیهای حساس علیه تیپایمنی فعال در نشخوارکنندگان و سایر دام

های در گردش بومی  های مختلف( که از سویهویروس از تیپ  3یا    2واکسن غیر فعال از نوع دو یا سه ظرفیتی )حاوی  

پذیر است. ویروس تب برفکی توانایی تحریک سیستم ایمنی هومورال را هم در حیوان آلوده و  شود امکانتهیه می

های است که ساختمان سه پروتئین خارجی ویروس شامل  توپ منی علیه اپیهم در حیوان واکسینه دارد. این پاسخ ای

VP1 ،VP2 و VP2دهند.را تشکیل می 

 روش صحیح واکسیناسیون و تزریق واکسن تب برفکی 

گیرد. سن تزریق  در گاو، گوسفند و بز مورد استفاده قرار می   جهت پیشگیری از بیماری تب برفکی  تب برفکی   واکسن

ماه    4-6شود. تزریقات بعدی هر  هفته پس از اولین تزریق یک واکسن یادآور زده می   3-4ماهگی به بالاست و    4از  

 .های ویروسی، همزمان استفاده شودخواهد بود. این واکسن نباید با سایر واکسن 

 شرایط اساس بر یستیبامی باشندمی کشته هایواکسن نوع از  کشور در رایج  برفکی تب ایهواکسن اینکه به توجه با

 اگر  .پذیرد صورت مجدد واکسیناسیون  بوستر تزریق از  پس ماه شش تا چهار هر کشور یا و  منطقه در بیماری شیوع

  زیر  شرح به گردید اضافه گله جمعیت به ای شده متولد تازه  یا و جدید دام واکسیناسیون، هایدوره فواصل در

 و انجام اول دز واکسیناسیون  بلافاصله باشند که سنی هر در جدیدالورد هایم دا  برای:  a:  گیرد انجام واکسیناسیون

 از  تولد از پس که های شد متولد تازه نوزادان واکسیناسیون :b. پذیرد انجام بعد روز 30تا  21فاصله به بوستر دز

 و نمایند  دریافت را واکسن دز اولین تولد، از پس ماه  یک باشند،  کرده استفاده خورده واکسن ایمن مادران آغوز

: در C.  نمود آغاز تولد از پس هفته یک را گروه  این واکسیناسیون توانمی باشند نکرده استفاده ایمن آغوز  از اگر

 روز  21 حداقل که صورتی در را خورده واکسن جدیدالورود  هایم دا  واکسیناسیون، دوره به گله رسیدن صورت



  و  کرده عمل بوستر واکسن عنوان به واکسن این که شوند  واکسینه گله همراه باشد گذشته آنها اول دز واکسن از

 .گیرد می صورت نیز گله واکسیناسیون سازی همسان

 های کیفی و کمی مایع منی گاو نژاد هلشتاینتاثیر واکسیناسیون بیماری تب برفکی بر پارامتر

( بر تحرک پیشرونده،  P<    05/0داری )( گزارش کردند که واکسیناسیون تاثیر معنی1401در مقاله فروغی و همکاران )

تحرک پس از انجماد و انکوباسیون در هر دو بازه زمانی پس از تزریق دارد. در  های بیآرام، لوکال و درصد اسپرم

(. این  P<    05/0های تازه ندارد )تحرک نمونههای بیتاثیری بر حجم، غلظت، تحرک پیشرونده و درصد اسپرمحالیکه  

اثرات منفی بر پارامترمشاهدات نشان می های نژاد هلشتاین دارد. با  های کیفی مایع منی گاو دهند که واکسیناسیون 

گیری تا زمانی  دوره پس از واکسیناسیون، بهتر است اسپرم  های مایع منی درهای انجام شده بر ویژگیتوجه به آنالیز

 که دام به تولید نرمال برگردد به تعویق بیوفتد.

 های تب برفکی های مقایسه کیفیت واکسن روش

 ها های مقایسه کمیت و کیفیت واکسنالف( روش

( ذرات با  1قابل ردیابی هستند:    ژنرویی چهار آنتی به هنگام تکثیر و رشد ویروس در سلول و پس از برداشت مایع 

ژن محسوب شده و میزان تراکم آن  زاترین آنتی ( که ایمنیDیا ذرات ویروسی کامل )ذره    140ضریب سدیمانتاسیون  

یا    s75( ذرات  2آید.  قدرت عمل و کارآیی واکسن به حساب میهای فیزیکی برای بررسی  یکی از معتبرترین معیار

C  شود. این ذره نیز با درصدی کمتر از  )کپسید بدون ژنوم( که ویروس بدون قرار گرفتن ژنوم داخل آن مونتاژ می

زایی  های مونتاژ شده کپسید شامل سه پروتئین خارجی که قدرت ایمنییا پروتئین s12( ذرات  3ایمنوژن است.    Dذره  

 Virus infected Associated(  VIAژن )یا آنتی   s  8/3( ذرات  4این ذرات در مقایسه با ویروس کامل بسیار کم است.  

Antigen    که فرم غیر فعالRNA  شوند قادر به تولید  مراز ویروس هستند. حیواناتی که با ویروس کشته واکسینه میپلی

ها وجود ندارد و این افتراق اساس تشخیص حیوانات  در سرم آن  VIAد  این آنزیم نیستند و در نتیجه آنتی بادی ض

های  فعال موثر و مناسب علیه ویروس. در فرآیند تولید واکسن غیر(Herrera et al., 2008) واکسینه از غیر واکسینه است 

ها  به عنوان ایمنوژن   s140  ،s75  ،s12های  ژنتب برفکی، تغلیظ ویروس با کارایی بالا برای تعیین کمیت و کیفیت آنتی

 شود. های مختلف ارزیابی میسازی ویروس، با آزمایشدر دو مرحله پیش و پس از غیرفعال

تا حدود زیادی تعیین کننده کیفیت واکسن است. به    تعداد ذرات ویروس در یک دز واکسن غیرفعال تب برفکی

دهند  های واکسن ترجیح میبانک  . توان به تعداد ذرات ویروسی مناسب و نتیجه مطلوب رسیدتوان میوسیله تغلیظ می

آنتی  واکسن،  ذخیره  جای  )  ژنبه  سازند  ذخیره  پایین  بسیار  برودت  در  را  کنسانتره  شده   Rodriguez andغیرفعال 

Grubman,2009 در گذشته از روش رسوب کمپلکس آنتی .)( ژن همراهAIOH)3  شد.  برای کنسانتره ویروس استفاده می



( ابداع شد که با اتصال ویروس به این پلیمر و ایجاد ذره  PEGاتیلن گلیکول )پس از آن روش رسوب ویروس با پلی

  PEGها به همراه  رویی، ویروسیفوژ و حذف مایع شود. پس از سانترپذیر میسنگین، رسوب بوسیله سانتریفوژ امکان

ها نیز برای تغلیظ و  (. انواع رزینSim et al., 2012شوند )جدا می   PEGهای خاص از  رسوب کرده و با استفاده از بافر

اند اما این سیستم برای  از سوسپانسیون ویروسی در شرایط آزمایشگاهی معرفی شده   سازی ویروس تب برفکیخالص

ها در سطح تولید  آمیز در تغلیظ بسیاری از بیومولکولها به طور موفقیت(. غشاDoel, 2003حجم زیاد کاربرد ندارد )

ژن ویروس به کار گرفته شده است. نتی( برای کنسانتره کردن آUFاند. از دودهه پیش، اولترافیلتر )انبوه استفاده شده 

ژن با غلظت بسیار بالا نیاز است، کاربرد وسیعی  های روغنی که به آنتیاین روش در آمریکای جنوبی در تولید واکسن

باشد  (. اگرچه این روش بسیار خوبی برای کنسانتره کردن ویروس در فرمانتور و با حجم بالا میBarteling,2002دارد )

، ابتدا باید سوسپانسیون  UFهای مواجه است. برای تغلیظ ویروس تب برفکی با  سازی با محدودیتظر خالصاما از ن 

  بار ویروس را کنسانتره نمود   400الی    25میکرومتر عبور داد سپس با استفاده از اولترا فیلتر    2/0ویروسی را از فیلتر  

(Adkane et al., 1997 ،Ryan et al., 2008 .) 

شوند و  افیلتر به روش کراس فلو عبور ذرات ریز از منافذ فیلتر که در این سیستم با دالتون نامگذاری میاساس اولتر

تر )کنسانتره( کم شده و بر  تر استوار است. با پیشرفت کار از میزان مایع حاوی ذرات درشتعدم عبور ذرات درشت

. بدین ترتیب میزان تغلیظ  ( Venkatachalam et al., 2014)گردد  باشد اضافه میمیزان مایع فیلتر شده که فاقد ذرات می

  25-30قابل کنترل بوده و دستیابی به هر میزان از غلظت میسر خواهد بود. وزن مولکولی ویروس تب برفکی با قطر  

 100000های چند دالتونی )به طور مثال  دالتون است و برای تغلیظ آن باید از کاست  6000000  –  8000000نانومتر،  

شود. های قیلتر براساس حجم مایع انتخاب میدالتون( استفاده شود. با در نظر گرفتن سطح فیلتراسیون، تعداد کاست

ویروس در مایع فیلتر شده امری طبیعی است اما چنانچه بیش از این مقدار    100تا    50در انتهای فیلتراسیون اغلب وجود  

 باشد فیلتر آسیب دیده است. 

این    های کنسانتره است.جذب ویروس در ژل هیدروکسید آلومینیوم نشان دهنده توانایی ژل در جذب ویروسنتایج  

با جذب ویروس به دلیل قدرت بالای جذب پروتئین توسط ژل  میزان جذب تفاوتی  این  ندارد و  های غیرکنسانتره 

دارد و در صورت کیفیت مناسب   هیدروکسید آلومینیوم است. کیفیت ژل بستگی به نحوه عمل آوری و ساخت آن

خواهد بود. ینابراین نگرانی در مورد جذب ویروس تغلیظ شده به ژل وجود ندارد و به رقت بیش از    83ضریب تغلیظ  
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های تغلیظ شده  غلیظ، ویروستدر عمل تغلیظ ویروس نکته مهم میزان بازیافت است که تا چه حد به نسبت فاکتور  

به طور کلی هر چه میزان بازیافت بیشتر باشد عمل تغلیظ    .  اند و نیز تا چه حد ویروس از دست رفته استفت شدهبازیا

بهتر انجام شده و با کمترین ضایعات همراه بوده است. اگرچه میزان بازیافت مطلق نبوده و به نوع آزمایش بستگی  

(. در محاسبه ضریب بازیافت، میزان کنسانتره پیش و پس از تغلیظ در نظر گرفته شده است  Yvonne et al., 2013دارد )

آید که با یکدیگر قابل مقایسه  های مختلف بدست میدر نتیجه عدد ثابتی با توجه به تغییرات فاکتور رقت در آزمایش

( آزمایش Morrow, 1972هستند  از  بازیافت  محاسبه ضریب  برای  آزمایش گرادیان  ،  TCID50های  (.  و  ثبوت مکمل 

های مانند جذب ژل، ثبوت  در کل از آزمایششود. (استفاده می  s140 ،s75 ،s12گیری میزان غلظتی سوکروز)اندازه

و برآورد میزان بازیافت ویروس پس    s140گیری میزان  و گرادیان غلظتی سوکروز برای اندازه  TCID50مکمل، الایزا،  

 چه ویروسی هایپروتئین بیشتر مشارکت  مکمل بوتث در بازیافت میزان بودن بالاتر دلیلشود.  از تغلیظ انجام می

 دو در  که حالی در .است بادی آنتی با نشده مونتاژ کپسیدی هایپروتئین صورت  به چه  و کامل کپسید صورت به

 ویروس فعالیت فقط TCID50 در  این، بر علاوه  .گیرد می قرار ارزیابی  مورد ویروسی کامل کپسد دیگر آزمایش

 Ryan)دارد وجود  شیمیایی و مکانیکی تغلیظ مراحل در فعالیت رفتن دست از امکان نتیجه  در شود می بررسی زنده 

et al., 2008.) آزمایش در .ندارد وجود تغلیظ از پیش به  نسبت شده تغلیظ زنده ویروس محاسبه امکان عمل در 

 احتمال و  گیرد می قرار ارزیابی مورد ویروسی کامل ذره ، s140میزان گیری اندازه  برای سوکروز غلظتی گرادیان

 .دارد وجود بدهند دست از را خود کامل ذره   و شده واسرشت هاس ویرو  از تعدادی تغلیظ فرآیند در  که این 

 (.Ichim and Wells,2011یابد )می کاهش  آن بازیافت درصد نهایت در و s140ن میزا بنابراین

 های مقایسه اثر بخشی و طول دوره ایمنیب( روش

 دو  استفاده مورد ادجوانت و فرمولاسیون اساس بر صورت گرفته، واکسن تولید در کهامروزه با توجه به پیشرفت 

 ( واکسن1 .باشندمی نسبی مزایای  دارای هریک دارد که قرار دامداران دسترس در تجاری صورت به واکسن نوع

 به این واکسن .شودمی استفاده بز  و گوسفند گاو، در که ساپونین هیدروکساید و آلومینیوم  ژل حاوی آبی پایه

علیه   بر کننده محافظت بادیآنتی تولید به منجر روز  14الی    7 زمان مدت در و شده تزریق زیرجلدی  صورت

 دو در که روغنی پایه واکسن(  2  ماه است.  6الی    4حدود   در آبی واکسن در ایمنی دوره طول .گرددمی ویروس

 W/O/W آب در روغن در  آب دوفازی مولسیونب( ا  ؛  W/O و روغن در آب فازی( امولسیون تک  الف :حالت

 بدن در فعال ایمنی تزریقروز پس از    28تا    21که هستند گیاهی و معدنی ایهغنرو  حاوی  هاواکسن  . اینباشندمی

 (. Kamel et al., 2019) باشدمی ماه 6 حداقل ایمنی دوره طول آنها ماهیت به توجه با و کرده ایجاد دام



های ایمنی به آنتی ژن تجویز شده است که باید محافظت طولانی مدت در برابر  هدف از واکسیناسیون ایجاد پاسخ 

های غیرفعال شده  گرفته است، واکسن شناسی صورت  هایی که در زمینه واکسنعلیرغم پیشرفت .عفونت ایجاد کند

استفاده می  FMD با بیماری  این  با  مبارزه  برای  از مهم .شوندهنوز هم معمولاً  افزایش  یکی  باعث  ترین عواملی که 

های  های ایمنی قوی و طولانی مدت با واکسنالقای پاسخ  .شود، ماهیت ادجوانت استها میزایی این واکسنایمنی

 های ویروسی ضعیف شده زنده اغلب نیاز به افزودن یک ادجوانت قوی و ایمن داردی واکسن غیرفعال شده به جا 

(Petrovsky et al., 2004) .  ادجوانت ب انواع  از  واکسنسیاری  در  میها  استفاده  دامپزشکی  حال،  های  این  با  شوند، 

بر  ادجوانت بیشتر برای واکسن  و روغن  آلومینیومهای مبتنی  با یا بدون ساپونین  استفاده   FMD هایمعدنی  غیرفعال 

 .(Park et al., 2014شوند )می

عنوان ادجوانت دارای کمبودهای متعددی هستند، مانند القای  های حاوی هیدروکسید آلومینیوم و ساپونین به واکسن 

در مقابل،   .ماهه دارد  4یا حتی    6نسبتاً مکرر در فواصل  مدت که نیاز به واکسیناسیون مجدد  بادی کوتاههای آنتی پاسخ 

القای تیترهای بالا و پاسخ  FMD های کمکیرسد واکسنبه نظر می  های  مبتنی بر روغن دارای چندین مزیت مانند 

  Aucouturier et al., 2001; Cloete et al., 2008).د)شومیآنتی بادی طولانی مدت هستند که منجر به محافظت مؤثرتر  

های  بادیتوانند بر تداخل آنتی کمکی مبتنی بر روغن می   های ، واکسنآلومینیوممبتنی بر  های کمکی  برخلاف واکسن 

 .  (Iyer et al., 2000) توانند در مراحل اولیه زندگی استفاده شوند مادر در نوزادان غلبه کنند و در نتیجه می 

مورد   در  واکسن  اثربخشی  تخمین  تست خنثیFMD  ،1برای  سرم (  به  SNT)  1سازی  و  است  سروتیپ  اختصاصی   )

( پوتنسی یا  2(.  Selim et al., 2010; OIE, 2012شود )بسیار حساس در نظر گرفته می  FMDها علیه ویروس  بادیآنتی

قابل اعتماد برای تخمین اثر بخشی واکسن با   های( یکی دیگر از روش PD50توانمندی واکسن )تیتر حفاظت کننده( )

های مختلف واکسن پس از به چالش کشیدن با یک ویروس همولوگ  های واکسینه شده با دوز تعیین حفاظت از گاو

 (. OIE, 2012)است 

 

 

 
1 serum neutralization test 


