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Abstract
Introduction: Ostrich, as the largest flightless bird, is susceptible to avian influenza viruses (AIV)including 
the H5 subtype which posing significant economic risks, particularly in ostrich-farming countries such as 
South Africa. Objectives: In this study, the immunogenicity of a commercial inactivated H5 avian influ-
enza vaccine was evaluated in a flock of adult ostriches using the hemagglutination inhibition (HI) test. 
Methods: Methodology: A serological study was conducted on adult ostriches comprising an equal num-
ber of males and females in Khorasan Razavi, Iran. The ostriches were vaccinated twice, at a four-week 
interval, with the commercial inactivated influenza vaccine (Re-6+Re-8). via subcutaneous injection at a 
dose of 1 mL per bird. Blood samples were evaluated using the Hemagglutination Inhibition (HI) test two 
weeks after the second vaccination.Results: The HI titer was higher in the vaccinated group (3.1 ± 0.8)
compared to the unvaccinated group (2.3 ± 0.74) (P < 0.05),indicating a stronger immune response. The 
lowest antibody response observed in both groups was 1, while the highest titer were 3 and 4 in the vaccine 
and control groups, respectively. Apparently, the vaccine did not elicit a strong immune response, indicating 
poor immunogenicity and variability in the immune response among the vaccinated ostrich.  Conclusion: 
The weak immune response may be attributed to factors such as vaccine quality, administration issues, or 
strain mismatch. This study highlights the distinct immune responses in ostriches compared to other poultry 
species and emphasizes the importance of biosecurity, particularly for farms located near wetlands or bird 
migration routes. Further studies are needed to improve vaccine efficacy. Avian influenza remains a signifi-
cant threat to ostrich farming. Enhanced biosecurity, improved vaccination strategies, and ongoing surveil-
lance are essential for managing H5 AIV outbreaks. Collaborative efforts among researchers, veterinarians, 
and farmers are crucial for the sustainability of the industry.
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چکیده
مقدمه: شترمرغ، به عنوان بزرگ‌ترین پرنده بدون پرواز، به ویروس‌های آنفلوانزای پرندگان )AIV(، از جمله تحت‌تیپ 
H5، حساس هستند و خطرات اقتصادی قابل‌توجهی، به‌ویژه در کشورهای پرورش‌دهنده شترمرغ، ایجاد می‌کنند. هدف: 
در این مطالعه، با استفاده از آزمایش مهار هماگلوتیناسیون )HI(، ایمنی‌زایی واکسن تجاری آنفلوانزای پرندگان غیرفعال 
H5 در گله شترمرغ‌های بالغ ارزیابی شد. روش کار: یک مطالعه سرولوژیکی بر روی شترمرغ‌های بالغ، از هر دو جنس 
آنفلوانزای  با واکسن تجاری  با فاصله 4 هفته،  انجام گرفت. شترمرغ‌ها‌ دوبار  ایران،  به‌طور مساوی، در خراسان رضوی، 
غیرفعال H5 (Re-6+Re-8( به روش زیرجلدی و با دوز 1 میلی‌لیتر به‌ازای هر پرنده واکسینه شدند. نمونه‌های خون، 2 
هفته پس از نوبت دوم واکسیناسیون، با استفاده از آزمایش HI ارزیابی شدند. نتایج: تیتر HI در گروه واکسینه‌شده بیشتر 
 .)P < 0.05( )۲/۳±۰/۷۴( که نشان‌دهنده درجه پاسخ ایمنی بیشتر در مقایسه با گروه واکسینه‌نشده بود ،)بود )۰/۸± ۳/۱
کمترین پاسخ پادتن در هر دو گروه، 1 و بیشترین مقدار آن، به‌ترتیب 3 و 4 در گروه‌های واکسن و کنترل به‌دست آمد. 
ظاهراً واکسن پاسخ ایمنی قوی ایجاد نکرد، که نشان‌دهنده ایمنی‌زایی ضعیف و تنوع در پاسخ ایمنی در بین شترمرغ‌های 
واکسینه‌شده است. نتیجه‌گیری: پاسخ ایمنی ضعیف ممکن است به دلیل عواملی مانند کیفیت واکسن، مشکلات مربوط 
با گونه‌های طیور  را در مقایسه  ایمنی متمایز در شترمرغ‌  پاسخ‌های  این مطالعه،  باشد.  یا عدم تطابق سویه  به تجویز 
برجسته می‌کند و بر اهمیت امنیت زیستی، به‌ویژه در مزارع نزدیک تالاب‌ها یا مسیرهای مهاجرت پرندگان، تأکید دارد. 
مطالعات بیشتری برای بهبود اثربخشی واکسن مورد نیاز است. آنفلوانزای پرندگان همچنان یک تهدید مهم برای پرورش 
شترمرغ است. تدابیر سخت‌گیرانه امنیت زیستی، واکسیناسیون و پایش مداوم گله‌ها برای مدیریت شیوع در گله‌های 

شترمرغ، به‌منظور بقا و ادامه صنعت پرورش شترمرغ، بسیار مهم است.

 ،)HI( ایمنی‌زایی، آزمایش ممانعت از هماگلوتیناسیون ،H5 واژه‌های کلیدی: شترمرغ، آنفلوانزای پرندگان
پاسخ سرولوژیکی
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مقدمه

بدون  پرندگان  بزرگ‌ترین   ،)Struthio camelus( شترمرغ‌ها 
پرواز در جهان هستند. ویروس‌های آنفلوانزای پرندگان برای 
با وجود  نخستین‌بار در سال ۱۹۹۱ )تحت‌تیپ H7N1( که 
کم‌بیماری‌زا بودن )LPAI(، تلفات بالایی را ایجاد کرده بود، 
و سپس در سال ۱۹۹۴ )تحت‌تیپ H5N9( از شترمرغ‌های 
آفریقای جنوبی جدا شدند. سویه‌های مختلفی از ویروس‌های 
پرنده جدا شده‌اند،  گونه  این  از  تاکنون  پرندگان  آنفلوانزای 
و   H9N2  ،H7N1  ،H6N8  ،H5N9  ،H5N2 جمله  از 
 )HPAI( آنفلوانزای پرندگان با بیماری‌زایی بالا .)1( H10N1

)تحت‌تیپ H5N2( نیز در شترمرغ‌های ایالات متحده آمریکا 
و HPAI H7N1 در ایتالیا گزارش شده است )2(. نخستین 
مورد )HPAI (H5N1 در شترمرغ‌های تجاری در سال ۲۰۰۷ 
در عربستان سعودی گزارش شد که در آن ۱۳۴۶۰ شترمرغ 
پاسخ  شترمرغ‌ها  که  داده‌اند  نشان  مطالعات  شدند.  معدوم 
شترمرغ  می‌دهند.  پرندگان  آنفلوانزای  عفونت  به  متفاوتی 
و   )LPAI( کم  بیماری‌زایی  با  سویه‌های  میزبان  می‌تواند 
که  است  گزارش شده  ولی  باشد؛   )HPAI( بالا  بیماری‌زایی 
بیماری‌زایی  با  و   )HPAI( بالا  بیماری‌زایی  با  ویروس‌های 
تجربی،  چه  و  طبیعی  عفونت  شرایط  در  چه   ،)LPAI( کم 
علائم بالینی مشابه، غیرپاتوگنومیک و غیر اختصاصی ایجاد 
باعث مرگ‌ومیر شدید   HPAI ویروس‌های  می‌کنند و حتی 
این  در  مرگ‌ومیر  بالای  میزان   .)3( نمی‌شوند  شترمرغ  در 
تراکم  همزمان،  باکتریایی  عفونت‌های  دلیل  به  اغلب  گونه، 
بالا، مدیریت ضعیف و تهویه نامناسب، سن گله و سایر عوامل 

است )6-4(.
مانند   HPAI ویروس‌های  با  عفونت  زمان  در  است  ممکن 
نشان دهند،  بالینی شدیدی  H5، شترمرغ‌های جوان علائم 

در حالی‌که پرندگان بالغ دچار عفونت خفیف یا تحت‌بالینی 
شده و تشخیص زودهنگام را پیچیده کنند. این ویروس در 
درجه اول دستگاه تنفسی و دستگاه گوارش را آلوده می‌کند، 
اما در برخی موارد منجر به علائم عصبی و مرگ‌ومیر بالا در 

پرندگان جوان حساس می‌شود.
مختلف  کشورهای  در  شترمرغ  پرورش  اخیر،  دهه‌های  در 
تجاری  پرورش  یافته‌است.  توسعه  ایران،  جمله  از  جهان، 
شترمرغ از سال ۱۹۹۹ در ایران آغاز شد. امروزه، این صنعت 

در سراسر کشور، به‌ویژه در مناطق مرکزی، در حال گسترش 
است. روند روبه‌رشد این صنعت، نشان‌دهنده سازگاری آن با 

آب‌وهوا و اقلیم مناطق مختلف ایران است.
آفریقای  در   H6N2 شیوع  زمان  در  فیلوژنتیک  مطالعات 
جنوبی در سال 2002 نشان داد که این ویروس از بازآرایی 
ویروس‌های آنفلوانزای H9N2 و H6N8 ایجاد شده است. با 
بالقوه  میزبان  به‌عنوان  هستند  قادر  شترمرغ‌ها  تفاسیر،  این 
ویروس‌های آنفلوانزای پرندگان برای ایجاد گونه‌های مختلف 
بیماری نشان  از  بالینی  عمل کنند، در حالی‌که هیچ علائم 
نمی‌دهند. درک بیماری‌زایی ویروس‌های آنفلوانزای فوق‌حاد 
و  نظارت  بیماری،  کنترل  برای  شترمرغ‌ها  در   H5 مانند 
گله‌های  و  انسان  به  بیماری  احتمالی  سرایت  از  جلوگیری 
طیور اهمیت دارد )6(. منابع اصلی عفونت AIV در شترمرغ‌ها 
شامل تماس مستقیم با پرندگان وحشی، آب و غذای آلوده 
و تماس با پرندگان آلوده است)7(. انتقال ویروس از طریق 
مدفوع حیوانات  و  آلوده  پرندگان  دفعی  و  تنفسی  ترشحات 
شترمرغ  پرورش  سیستم  به  توجه  با  می‌دهد.  رخ  خانگی 
آبزی، که  آزادپرواز  پرندگان  با  تماس  کنترل  باز،  فضای  در 
تشخیص   .)8( است  مشکل  هستند،   AIV طبیعی  مخزن 
واکنش  مانند  از روش‌هایی  استفاده  با  بیماری  آزمایشگاهی 
زنجیره‌ای پلیمراز رونویسی معکوس )RT-PCR(، جداسازی 
آزمایش‌های  مانند  سرولوژیکی  آزمایش‌های  و  ویروس 
اقدامات  رعایت  می‌شود.  انجام   )HI( هماگلوتیناسیون  مهار 
سخت‌گیرانه امنیت زیستی، نظارت مستمر و حتی در برخی 
موارد واکسیناسیون محدود، در جلوگیری از شیوع بیماری 
بین  H5 AIV در  است. شیوع  پرورش شترمرغ ضروری  در 
شترمرغ‌ها ممکن است منجر به مشکلات اقتصادی، از جمله 
محدودیت‌های تجاری، حذف گله و ضرر مالی شود. فروش 
ممنوع  جهانی  بازار  در  آلوده  شترمرغ  محصولات  و  گوشت 
خواهد شد و کشورهایی را که به‌طور قابل‌توجهی به صادرات 
شترمرغ وابسته هستند )9(، تحت تأثیر قرار می‌دهد. فرض 
بر این است که چند نوبت واکسیناسیون با واکسن غیرفعال 
آنفلوانزای H5، پاسخ ایمنی هومورال قوی در شترمرغ‌ ایجاد 

می‌کند.
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مواد و روش‌ها

طرح آزمایش

به دلیل پرورش  استان خراسان رضوی، که  این مطالعه در 
قابل‌توجه شترمرغ شناخته شده است، انجام شد. 60 شترمرغ 
انتخاب  تحقیق  انجام  برای  تعداد مساوی  به  ماده  و  نر  بالغ 
تقسیم  غیرواکسینه  کنترل  و  واکسینه  گروه  دو  در  و  شده 
تصادفی  به‌صورت  شترمرغ   30 تعداد  گروه،  هر  در  شدند. 
قرار داده شدند. گله مورد مطالعه سابقه واکسیناسیون علیه 
آنفلوانزای  با واکسن غیرفعال  نداشت. گروه مطالعه  آنفلوانزا 
ساخت   ،Re-8 و   Re-6 تحت‌تیپ‌های  حاوی   H5 فوق‌حاد 
شرکت هاربین کشور چین، با دوز معادل 1 میلی‌لیتر به ‌ازای 
زیرجلدی  روش  به  و  هفته   4 فاصله  در  نوبت   2 پرنده،  هر 
و  مشاهده  آزمایش  طول  در  پرندگان  همه  شدند.  واکسینه 

تمام علائم ثبت شد.

جمع‌آوری نمونه

واکسیناسیون،  دوم  نوبت  از  هفته پس  دو  نمونه‌های خون، 
وداج  ورید  از  استریل  سرنگ  طریق  از  بالغ  شترمرغ‌های  از 
جمع‌آوری و به لوله‌های جداکننده سرم منتقل شدند. نمونه‌ها 
با  دقیقه   10 مدت  به  سپس  و  شدند  لخته  اتاق  دمای  در 
سرعت 3000 دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند تا سرم شفاف 
به‌دست آید. نمونه‌های سرم تا زمان انجام آزمایش، در دمای 

20- درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند.

)HI( آزمایش ممانعت از هماگلوتیناسیون

 HI آزمایش  با   H5 آنفلوانزای  واکسن  به  آنتی‌بادی  پاسخ 
جهانی  سازمان  توصیه‌های  طبق  آزمایش  این  شد.  ارزیابی 
انجام شد. روش کار به شرح زیر بود: سرم‌ها  بهداشت)10( 
سانتی‌گراد حرارت  درجه  دمای 56  در  دقیقه  مدت 30  به 
شوند.  حذف  اختصاصی  غیر  مهارکننده‌های  تا  شدند  داده 
با گلبول قرمز  برای حذف واکنش غیراختصاصی  همچنین، 
مخلوط  جوجه   RBC درصد   10 با  قبل  از  سرم‌ها  ماکیان، 
تهیه شد)5(.  از سرم‌ها  سریالی  رقت  ساعت،  نیم  از  پس  و 
رقت‌های سریالی دوبرابری از هر نمونه سرم در محلول نمکی 
 U ته  با  میکروپلیت‌های ۹۶ چاهکی  در   )PBS(بافر فسفات 

 )HAU( شکل تهیه شد. یک واحد هماگلوتیناسیون ۴ تایی
از آنتی‌ژن ویروس H5N3 )11( به همه چاهک‌ها اضافه و به 
مدت ۳۰ دقیقه در دمای اتاق انکوبه شد. سوسپانسیون ٪۱ 
گلبول قرمز مرغ )RBC( به همه چاهک‌ها اضافه و به مدت 
اتاق انکوبه شد. بالاترین رقت سرم که  ۳۰ دقیقه در دمای 
به‌طور کامل هماگلوتیناسیون را مهار می‌کرد، به‌عنوان تیتر 

HI ثبت شد.

تحلیل آماری

برای  واکسینه‌شده  شترمرغ  مختلف  گروه‌های   HI تیترهای 
تیتر  هندسی  میانگین  شدند.  مقایسه  ایمنی  پاسخ  ارزیابی 
تحلیل  شد.  محاسبه  گروه  هر  در   )GMT( آنتی‌بادی‌ها 
آماری با استفاده از GraphPad انجام شد و از آزمون t برای 
ارزیابی تفاوت‌های معنی‌دار بین گروه‌ها استفاده شد. سطح 

معنی‌داری آماری P< 0/05 بود.

نتایج

گروه  دو  در   )HI( هماگلوتیناسیون  مهار  آزمایش  درنتایج 
در  تفاوت  واکسینه‌شده،  و  واکسینه‌نشده  شامل  شترمرغ 
نشان  را   H5 پرندگان  آنفلوانزای  علیه  آنتی‌بادی  تیترهای 
داد. میانگین تیتر آنتی‌بادی سرمی در آزمایش HI در گروه 
با گروه غیرواکسینه  مقایسه  ± 3/1( در   0/8( واکسینه‌شده 
بالاتر بود که بیانگر تحریک پاسخ ایمنی بیشتر در مقایسه با 

گروه واکسینه‌نشده )74/. ± 2/3( است.
پراکندگی تیتر در گروه واکسینه ‌نشده بیشتر بود؛ به‌طوری‌که 
تیتر حداقل 1 و حداکثر 3 بود و بیشترین مقادیر در سطوح 
تیتر 2 و 3 قرار داشتند. نتایج تیتر پادتن گروه غیرواکسینه 
که درجه کم تا متوسط پاسخ آنتی‌بادی را با پراکندگی بالاتر 
نشان داد، بیانگر قرار گرفتن در معرض ویروس فیلدی و نه 

واکسیناسیون است.
در بین پرندگان گروه واکسینه‌شده، تیترهای HI از 2 تا 4 
متغیر بود و سطح پراکندگی پایین‌تری نسبت به گروه کنترل 
که  بودند   4 یا   3 عمدتاً  تیتر  مقادیر  داشت.  )غیرواکسینه( 
واکسیناسیون  به  پاسخ  در  تشدیدشده  ایمنی  نشان‌دهنده 

است)شکل 1 و جدول 1(.
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بحث

در  شترمرغ  گله‌های  در  مرغی  آنفلوانزای  بیماری  شیوع 
سراسر  در  بازار  آشفتگی  باعث   ۲۰۰۶ تا   ۲۰۰۴ سال‌های 
جهان و خسارات اقتصادی در بخش تولید شترمرغ، به‌ویژه در 
آفریقای جنوبی که تقریباً ۹۰٪ گوشت و چرم شترمرغ خود را 
صادر می‌کند، شد )12(. از آنجایی که چرخه تولید در تجارت 
شترمرغ حدود یک سال است، هرگونه رویداد و اقدام منفی 
از  بنابراین، پیشگیری  انجام‌شده، عواقب طولانی‌مدتی دارد. 

عفونت مذکور از اهمیت بالایی برخوردار است )1(.
به  نسبت  شترمرغ‌ها  قبلی،  گزارش‌های  براساس  اگرچه 
آنفلوانزای  برابر  در  بوقلمون  و  مرغ  مانند  خانگی  پرندگان 
بااین‌حال، در  پرندگان کمتر آسیب‌پذیر هستند )1، 3، 8(، 
محققین،  گفته  به  پرندگان،  آنفلوانزای  بیماری  شیوع  زمان 
شترمرغ‌های جوان‌تر بیشتر مستعد تظاهرات عصبی هستند، 
 .)13( دارند  تنفسی  علائم  عمدتاً  بزرگسالان  درحالی‌که 
 HPAI همچنین، به دلیل میزان بالای مرگ‌ومیر سویه‌های

جدول۱: میانگین تیتر پادتن سرمی در گروه مطالعه و کنترل در آزمون ممانعت از هماگلوتیناسیون

گروه غیرواکسینه گروه واکسینه شده

میانگین 2/3 3/1
انحراف معیار 0/7497 0/8030

انحراف از میانگین 0/1369 0/1466
C.V ضریب همبستگی 32/60% 25/90%

این  جوان،  گله‌های  در  به‌خصوص   ،H7N9 و   H5N1 مانند 
علائم  در  تفاوت  این   .)14( باشد  فاجعه‌بار  می‌تواند  بیماری 
براساس سن، نیاز به استراتژی‌های نظارتی خاص سن را در 

شترمرغ برجسته می‌کند.
به نظر می‌رسد انتقال بیماری در مزارع شترمرغ توسط عوامل 
محیطی، مانند نزدیکی به جمعیت پرندگان وحشی و نقاط 
آب مشترک، تشدید می‌شود )14(. شایان ذکر است، مزارعی 
پرندگان  پرواز  مسیرهای  یا  تالاب‌ها  آن‌ها  نزدیکی  در  که 
مهاجر وجود دارد، به دلیل افزایش مواجهه با مخازن وحشی، 
آنفلوانزا تحت  به‌طور مشخص بیشتر در رخدادهای بیماری 
باید  جغرافیایی  خطر  عوامل  بنابراین،  می‌گیرند؛  قرار  تأثیر 

راهنمای برنامه‌ریزی امنیت زیستی باشند )15(.
 ۲۰۱۱ سال  در   H5N1 شیوع  که  است  شده  زده  تخمین 
صادرات  درصدی   ۳۰ کاهش  به  منجر  جنوبی  آفریقای  در 
صنعت  این  برای  دلار  میلیون   ۱۰۰ تقریباً  و  شد  شترمرغ 

هزینه داشت )16(.
به دلیل ویژگی‌های خاص شترمرغ، از جمله عدم وجود بورس 

آزمون  در  پادتن سرمی  تیترهای  پراکندگی  و  میانگین  مقایسه  نمودار   :۱ شکل 

ممانعت از هماگلوتیناسیون، دو هفته پس از دومین نوبت واکسیناسیون
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بافت پشتی و جانبی  فابریسیوس )بافت لنفاوی محصور در 
پروکتودئوم(، اعتقاد بر این است که این امر بر پاسخ ایمنی 
این پرندگان به عوامل بیماری‌زا تأثیر می‌گذارد. گزارش شده 
آنفلوانزای  عفونت  به  غیرمعمولی  پاسخ  که شترمرغ‌ها  است 
پرندگان)AI( دارند. هم در عفونت طبیعی و هم در عفونت 
تجربی گزارش شده است که ویروس‌های آنفلوانزای پرندگان 
با بیماری‌زایی کم و ویروس آنفلوانزای پرندگان با بیماری‌زایی 
در  مشابهی  بسیار  بالینی  ایجاد وضعیت  باعث   )HPAI( بالا 
غیراختصاصی  بالینی  علائم  به‌طوری‌که  می‌شوند؛  گونه  این 
و مرگ‌ومیر تنها در پرندگان جوان، با وجود تکثیر گسترده 

ویروس، رخ می‌دهد.
کاپوآ و همکاران )2000( و کوپر و همکاران)2007( تأکید 
گونه‌های  سایر  با  شترمرغ‌ها  در  ایمنی  پاسخ  که  کرده‌اند 
در  آن‌ها  توانایی  بر  بالقوه  به‌طور  و  است  متفاوت  پرندگان 

مقابله با عفونت‌های ویروسی تأثیر می‌گذارد)1، 3(.
از  سرم  نمونه   177 تعداد   ،2010 سال  در  مطالعه‌ای  در 
با سه سیستم  33 پرنده آزمایش شد. تمام نمونه‌های سرم 
مختلف، شامل AGID ،HI و ELISA رقابتی، تجزیه‌وتحلیل 
روش‌های  اطلاعات،  بیشتر  هرچه  جمع‌آوری  برای  شدند. 
گلبول‌های   ٪۱۰ پیش‌درمان  بدون  و  )با   HI برای  مختلفی 
ELISA )سه  برای  و  آنتی‌ژن مختلف(  دو  با  و  قرمز جوجه 
حساسیت  که  شد  گزارش  و  اعمال  مختلف(  رقابتی  کیت 
AGID در مقایسه با سایر آزمایش‌ها کمتر بود، اما پس از ۱۲ 

روز از عفونت تجربی، حساسیت این آزمایش افزایش یافت.
در ارزیابی نتایج آزمایش HI به‌عنوان روش استاندارد طلایی، 
هنگامی که این آزمایش با آنتی‌ژن همولوگ )ویروس چالش( 
بود. پیش‌درمان  اختصاصی  و  انجام شد، یک روش حساس 
حساسیت  جوجه،  قرمز  گلبول‌های  سوسپانسیون   ٪10 با 
آزمایش را افزایش داد و با حذف آگلوتیناسیون غیراختصاصی 
طبق  بود.  معتبرتر  نتایج  تفسیر  جوجه،  قرمز  گلبول‌های 
هماگلوتیناسیون  از  ممانعت  مانند  روشی  ایشان،  گزارش 
ممکن است سطح پایین‌تری از پادتن را در مقایسه با روشی 
مانند الایزا که ده برابر حساس‌تر از HI است، نشان دهد )5(.

مطالعه فلاح مهرآبادی و همکاران در سال 2018 به‌منظور 
صنعتی  مزارع  در   H9N2 تحت‌تیپ  سرمی  شیوع  تعیین 
شترمرغ از ژانویه تا ژوئن 2015 انجام شد. در مجموع، 40 
هر  از  که  شدند  انتخاب  ایران  مختلف  استان‌های  از  مزرعه 

کدام 11 شترمرغ )n=440( نمونه‌برداری و نمونه‌های سرم 
 H9N2 آنتی‌ژن‌های  واحد هماگلوتیناسیون  از 4  استفاده  با 
بررسی شدند. طبق نتایج ایشان، 21 )۴۷/۵٪( از 40 مزرعه و 
108 )۲۴/۵٪( از 440 شترمرغ در آزمایش HI-H9N2 مثبت 
بودند، اما میانگین تیترها بین تیتر 2 و 3 متغیر بود و تنها در 

یک استان تیتر 5 گزارش شده بود )17(.
با توجه به اندمیک بودن این تحت‌تیپ در ایران و عدم سابقه 
نیز  شترمرغ  در  پادتن  پاسخ  احتمالاً  گله‌ها،  واکسیناسیون 
مانند علائم کلینیکی بیماری، در مقایسه با سایر پرندگان در 
برابر آنفلوانزای پرندگان متفاوت بوده و چندان پاسخ ایمنی 
را تحریک نمی‌کند. شاید دفعات واکسیناسیون باید افزایش 
یابد یا پاسخ‌های ایمنی پس از استفاده از واکسن‌های دیگر 

نیز باید بررسی شود.
براساس آزمایش HI در مطالعه حاضر، به نظر نمی‌رسد که 
و سبب  ایجاد کند  قوی  ایمنی  پاسخ  باشد  توانسته  واکسن 
افزایش تیتر با شیب بالا نسبت به گروه کنترل شده باشد. 
گروه  با  مقایسه  در  واکسینه‌شده  پرندگان   HI تیتر  افزایش 
کنترل، به‌طور میانگین تفاوت یک تا دو عددی در لوگ 2 
داشت و حتی برخی از آن‌ها مشابه پرندگان واکسینه‌نشده، 

سطح پایینی از تیتر در حد 2 داشتند.
وقوع این امر وجود دارد؛ برای  دلایل متعددی برای حدوداً 
مثال، ممکن است سویه واکسن با ویروس موجود در گردش 
مشابه نبوده باشد و تیتر گروه کنترل به دلیل مواجهه قبلی 
با ویروس در گردش افزایش یافته باشد، درحالی‌که افزایش 
تیتر گروه واکسیناسیون در مقایسه با گروه کنترل، به دنبال 
واکسیناسیون ایجاد شده باشد. همچنین، مشکلات مربوط به 
نگهداری و جابه‌جایی واکسن می‌تواند آن را بی‌اثر یا کم‌اثر 
تجویز،  حین  در  سوءمدیریت  واکسن،  کیفیت  باشد.  کرده 
عوامل  از  نیز  یادآور  واکسن  به  نیاز  یا  میزبان  ایمنی  تنوع 

تأثیرگذار هستند.
باید توجه داشت که پاسخ به واکسن‌های کشته و غیرفعال، 
با واکسن  نوبت تکرار واکسیناسیون  تا سه  از دو  حتی پس 
تیتر  انتظار  زنده،  واکسن  با  پرایم  بدون  و  آنفلوانزا  غیرفعال 
پادتن بالا را ایجاد نمی‌کند. حتی در مورد ماکیان که پاسخ 
پادتن در زمان بیماری بسیار بالا است، در زمان تجویز واکسن 
غیرفعال، تیتر پادتن از 4 بالاتر نمی‌رود )17(. علاوه بر این، 
عملکرد  است  ممکن  پرندگان  سلامت  یا  ژنتیکی  وضعیت 
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ایمنی آن‌ها را مختل کرده باشد )18(.
مطالعه حاضر با هدف ارزیابی اثر واکسن غیرفعال آنفلوانزای 
فوق‌حاد در شترمرغ بالغ انجام شد. لازم به توضیح است که 
محدودیت‌ها و ضعف‌هایی نیز بر نتایج و قدرت تحلیل نتایج 
محدودیت‌های  و  نمونه‌ها  تعداد  جمله  از  هستند؛  اثرگذار 
ژنتیکی یا سنی شترمرغ‌ها، که بهتر است در مطالعات آینده 

مدنظر قرار گیرند.
برای غلبه بر این مشکلات، پایش سرولوژیکی بیشتری باید 
یک  و  شود  انجام  زمان  طول  در  آنتی‌بادی‌ها  ردیابی  برای 
محافظتی  اثربخشی  بتواند  شاید  کنترل‌شده  چالش  مطالعه 
واقعی واکسن را تعیین کند. عوامل مرتبط با واکسن، از جمله 
فرمولاسیون واکسن، استفاده از یک ماده ادجوانت مناسب یا 
سویه متفاوت، ممکن است نیاز به ارزیابی برای بهینه‌سازی 

ایمنی‌زایی داشته باشند.

نتیجه‌گیری کلی:

برای  جدی  تهدیدی  پرندگان  آنفلوانزای  خلاصه،  به‌طور 
سلامت  بر  می‌تواند  که  می‌شود  محسوب  شترمرغ  گله‌های 
حیوانات، تجارت و امنیت غذایی بین‌المللی تأثیر بگذارد. با 
نظارتی  توسعه سیستم‌های  زیستی،  امنیت  اقدامات  تقویت 
پیشرفته و سرمایه‌گذاری در تحقیقات هدفمند و واکسیناسیون 
مناسب در شرایط خاص، صنعت پرورش شترمرغ در موقعیت 
بهتری برای آمادگی در برابر حوادث آینده قرار خواهد گرفت. 
بین محققان، دامپزشکان، سیاست‌گذاران  تقویت هماهنگی 
و  حیاتی  صنعت  این  از  حفاظت  برای  پرورش‌دهندگان  و 
یا  نوظهور  عفونی  بیماری‌های  برابر  در  آن  پایداری  تضمین 

بازظهور، ضروری است.
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