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چكيد‌ه 
حلّل مایعی است که برای حل کردن و آماده‌‌سازی واکسن لیوفیلیزه استفاده می‌شود. از جنبه داروشناختی، حلّل ترکیبی غیرفعال مانند 
آب تزریقی است. از دیدگاه ایمن‌سازی، حلّل ممکن است حاوی یاور )ادجوانت( و یا یک واکسن مایع باشد که برای حل کردن واکسنی 
دیگر استفاده می‌شود و فرآورده نهایی را آماده‌ی مصرف می‌کند. در چنین شرایطی ممکن است حلّل نسبت به انجماد و گرما حساس 
بوده و لازم است زنجیره سرد طی انتقال آن به‌طور دقیق رعایت شود. ویژگی‌های یک حلّل مانند اسیدیته، ظرفیت بافری، قدرت یونی، 
اسمولاریته، کدورت و کل مواد محلول می‌تواند بر پایداری، ایمنی‌زایی و پاسخ‌ حاصل از واکسن تاثیر بگذارد. از این رو، شایسته است 
برای هر واکسن، حلّل اختصاصی توصیه شده توسط سازنده به‌کار رود. برخی از دیگر ویژگی‌های حلّل مانند رنگی بودن آن نیز می‌تواند 
به اطمینان از واکسیناسیون پرندگان یا دام‌های هدف کمک کند. از طرفی، کیفیت آب مورد استفاده به عنوان حلّل برخی واکسن‌ها که 
اثربخشی واکسن حاصل آید.  بیشترین  تا  باید در دامنه‌ی مناسب باشد  به صورت اسپری، قطره‌ی چشمی و آشامیدنی استفاده می‌شوند، 
جدیدترین نسل حلّل‌ها، مایع‌های حاوی ادجوانت و یا تقویت‌کننده‌‌های پاسخ ایمنی هستند که افزون بر حل کردن واکسن لیوفیلیزه، به 
بهبود اثربخشی آن نیز کمک می‌کنند. در مقاله حاضر تلاش شده است ویژگی‌های مناسب یک حلّل و اهمیت آن در واکسیسناسیون تبیین 

و توصیه‌های ترویجی در این خصوص ارائه شود. 
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آن  نگهداری  صحیح  شیوه‌ی  و  دما  بافری،  خاصیت   ،pH
می-تواند  سیلسیوس(  درجه‌ی   2-8 بین  دمایی  )محدوده‌ی 
بر  بگذارد.  اثر  زنده  واکسن‌های  در  ویژه  به  کارایی،  بر 
ایمونولوژیک  محصولات  کنترل  و  تولید  الزامات  اساس 
لازم  حلّل‌های  اطلاعات  اروپا،  اتحادیه  قوانین  همچنین  و 
مانند  واکسن،  مصرف  آماده  و  نهایی  محصول  تولید  برای 
ویژگی‌های کمّی و کیفی حلّل، و روش تولید آن باید در 
پرونده واکسن ثبت شده باشد و معمولاً مجموع واکسن و 
حلّل  همراه آن یک محصول به شمار می‌آیند. از دیدگاه 
محصول  کنترل  که  است  ضروری  واکسن،  کیفیت  کنترل 
نهایی با استفاده از حلّل اختصاصی آن صورت پذیرد. لذا 
فرآورده‌ی  بر  حلّل  اثرگذار  خصوصیات  تمامی  شناخت 
نهایی اهمیت فراوانی دارد. از این رو، در مقاله پیش رو به 
خصوصیات مختلف یک حلّل و چگونگی اثرگذاری آن 
بر واکسن‌ها پرداخته می‌شود تا بهره‌برداران مختلف از جمله 
آگاهی  با  دامپروران  و  دامپزشکان  واکسیناتور،  گروه‌های 
بیشترین  بتوانند  کارا،  حلّل  یک  اهمیت  مورد  در  بیشتر 

بهره‌برداری از واکسیناسیون را داشته باشند )6، 10(.

اهمیت ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی حلّل 
فیزیکی  بر خصوصیات  اثر  از هر دو جنبه‌ی  اسیدیته حلّل 
زیرا  است؛  اهمیت  حایز  بیولوژیک  فرآورده‌ی  شیمیایی  و 
می‌تواند بر ساختار پروتئینی فرآورده به‌طور مستقیم اثرگذار 
مانند  گلیکوزیدی  و  استری  پیوندهای  طرفی،  از  باشد. 
از  شدت  به  دارد،  وجود    DNA بازهای  ساختار  در  آنچه 
مطالعات  است.  اثرپذیر   ،pH به‌ویژه  حلّل  خصوصیات 

بیان مساله و اهمیت موضوع
واکسن‌ها از نظر آماده‌سازی برای مصرف به دو دسته تقسیم 
می‌شوند؛ گروه نخست در ویال یا سرنگ‌های از پیش پرُ شده 
واکسن‌های  دوم،  می‌شوند. گروه  آماده‌ی مصرف عرضه  و 
لیوفیلیزه‌ هستند که باید قبل از تجویز در مایعی به نام حلّل، 
از  مجزا  که  است  مایعی  حلّل  شوند.  مصرف  آماده  و  حل 
واکسن لیوفیلیزه تهیه و همراه با آن برای آماده‌سازی با غلظت 
از تزریق عرضه می-شود. کاربرد حلّل‌ها فقط  قبل  مناسب 
بدین منظور نبوده، بلکه برای برآورده کردن نیازهای خاص 
واکسن از نظر حجم، استریل بودن، pH و تعادل شیمیایی نیز 
مطلوب دست  ایمنی  پاسخ‌های  به  بتوان  تا  می‌شوند  طراحی 
برخی  متفاوتند؛  هم  با  ترکیب  نظر  از  حلّل‌ها   .)6( یافت 
دیگر  برخی  اما  شده‌اند،  تشکیل  تزریق  قابل  آب  از  فقط 
کردن  حل  برای  که  باشند  مختلفی  مواد  حاوی  می‌توانند 
واکسن لیوفیلیزه در مایع، تثبیت واکسن حل شده، و یا بهبود 
پایه‌ی   .)1 )تصویر  گیرند  قرار  استفاده  مورد  ایمنی  پاسخ 
فیزیولوژی  سرم  یا  سالین  نرمال  مقطر،  آب  حلّل‌ها  بیشتر 
از  درصدی  حاوی  است  ممکن  که  است  تزریق  قابلیت  با 
مواد  بافری،  نمک‌های  و  گلیسرین  مانند  دیگر  ترکیبات 
هیچ‌گاه حلّل یک  این حال،  با  باشند؛  ویتامین  یا  و  معدنی 
واکسن نباید با حلّل دیگر جایگزین شود )10(. در صورت 
ارائه حلّل با واکسن‌های لیوفیلیزه، آماده‌سازی واکسن فقط 
باید توسط آن حلّل صورت پذیرد؛ مگر این‌که تولیدکننده 
بداند. در صورت  از حلّل دیگری را مجاز  واکسن ‌استفاده 
استفاده از حلّل‌غیر اختصاصی، ممکن است کارایی واکسن 
ترکیب،  جمله  از  حلّل  مختلف  ویژگی‌های  یابد.  کاهش 

تصویر 1- چند حلّل اختصاصی واکسن طراحی‌شده برای مصرف دامپزشکی.
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قدرت  در   Debye-Huckel تئوری  اساس  بر   .)2( شود 
غلظت  در  جزئی  افزایش  با   ،)0/15 از  )کمتر  پایین  یونی 
در  اما  می‌شود،  بیشتر  بیومولکول‌ها  نمک محلول، حلّلیت 
غلظت‌های بسیار بالا، حلّلیت بیومولکول‌ها کاهش خواهد 
نیز  کاتیون‌ها  و  آنیون‌ها  از  برخی  کاتوتروپیک  اثر  یافت. 
طور  به  باشد.  اثرگذار  بیومولکول‌ها  حلّلیت  بر  می‌تواند 
واکسن  آنتی‌ژنیسیتی  بر  می‌تواند  حلّل  یونی  قدرت  کلی، 
اثرگذار باشد. اجزای واکسنی که در یک محیط با قدرت 
ایجاد  پی  در  است  ممکن  یافته‌اند،  رشد  مشخص  یونی 
تعادل جدید مربوط به حلّل با قدرت یونی متفاوت، تحت 
از  نمونه‌ای  مارک،  بیماری  واکسن  گیرند.  قرار  تاثیر 
تحت  شدت  به  آن  ویروس  که  است  واکسن-هایی 
پژوهشی،  در  می‌گیرد.  قرار  محیط  اسمولاریته  تاثیر 
برای  استفاده  مورد  مختلف  حلّل‌های  اثر  بررسی 
و  ایمنی  پاسخ‌های  بر   B1 نیوکاسل واکسن  اسپری 
داد  نشان  نیوکاسل  حاد  ویروس  برابر  در  محافظت 
برابر  در  محافظت  درصد  و  آنتی‌بادی  )عیار(  تیتر  که 
آب  گروه  و  دیونیزه  آب  گروه  در  حاد  ویروس 
دیونیزه  آب  به  نسبت  شیرخشک   2 % حاوی  دیونیزه 
امروزه  بود )8(؛ هر چند که  بیشتر  20% گلیسیرین  حاوی 
به  واکسیناسیون  برای  حلّل  در  گلیسیرین  از  استفاده 
مرسوم  اسپری  یا  خوراکی  یا  چشمی  قطره  روش‌های 
است  مطلب  این  موید  اطلاعات  این  مجموع  نیست. 
فیزیکی  خصوصیات  با  اختصاصی  حلّل  از  استفاده  که 
آماده  واکسن  پایداری  می‌تواند  مشخص  شیمیایی  و 

بر  مستقیمی  اثر  حلّل  شرایط  که  می‌دهند  نشان  مختلف 
یافته  حدت  تخفیف  زنده‌ی  واکسن‌های  فعالیت  کاهش 
با  قوی  ارتباط  واکسن  ترکیبات  حرارتی  پایداری  دارد. 
تغییر  با  که  به‌طوری  دارد،  مصرف  آماده  واکسن  شرایط 
پایداری  حلّل،  یون‌های  نسبت  تغییر  یا  و  اسمولارتیه   ،pH
اساس،  این  بر   .)5( گرفت  خواهد  قرار  تاثیر  تحت  واکسن 
از روش‌های مختلف  استفاده  با  بهترین محیط را  لازم است 
که  نظر گرفت  در  باید  نمود.  تعیین  تجربی  و  آزمایشگاهی 
pH نهایی واکسن حل شده، نقش حیاتی بر پاسخ‌های حاصل 
باشد،  تا 8   بین 6  pH در محدوده‌ی  از واکسن دارد. وقتی 
فعالیت ویروس‌های واکسینال مشاهده  معمولاً کمترین افت 
خواهد شد و در مقادیر بالاتر از 8 و پایین‌تر از 6، شدت افت 
فعالیت بیشتر است )نمودار 1(. در خصوص واکسن‌های زنده 
تخفیف حدت یافته، وابستگی برخی از فعالیت‌های آنزیمی 
به pH نیز باید مد نظر قرار گیرد )6(؛ برای نمونه در برخی از 
 RNA واکسن‌های ویروسی مصرف پزشکی، فعالیت آنزیمی
پلیمراز ویروس می‌تواند در طول زمان منجر به از بین بردن 
RNA شود. فعالیت این آنزیم در pH بین 5 تا 6 حداقل بوده 
و از این رو در این دامنه، پایداری شیمیایی بیشتر خواهد شد 

 .)5(
پایداری  نیز می‌تواند به طور چشمگیری  قدرت یونی حلّل 
قدرت   .)13( دهد  قرار  تاثیر  تحت  را  واکسن  اثربخشی  و 
باکتریایی که  از واکسن‌های  به ویژه در برخی  یونی حلّل، 
باید  پوشش‌دار  ویروس‌های  برخی  و  دارند  نیمه‌تراوا  غشای 
جلوگیری  آن‌ها  شدن  لیز  از  تا  شود  کنترل  صحیح  طور  به 

اهمیت حلّل در واکسیناسیون دام ...

نمودار 1- تاثیر تغییرات pH بر افت فعالیت چند واکسن مصرف پزشکی )5(.
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باید  آماده‌سازی  برای  که  واکسن‌هایی  از  برخی  اثربخشی 
تاثیر  تحت  شدت  به  شوند،  حل  آب  از  بالایی  درحجم 
که  واکسن‌ها  نوع  این  جمله  از  می‌گیرد.  قرار  آب  کیفیت 
بیشتر در صنعت طیور مورد استفاده قرار می‌گیرند، می‌توان 
به واکسن نیوکاسل، برونشیت عفونی و گامبورو اشاره کرد. 
روش واکسیناسیون از راه آب آشامیدنی به نیروی کارگری 
کمی نیاز دارد و واکنش‌های پس از واکسیناسیون ملایمی 
را نیز در پی خواهد داشت. کارآیی واکسن‌هایی که از راه 
متغییر  به کیفیت آب  بسته  تجویز می‌شوند،  آب آشامیدنی 
خواهد بود. با توجه به اینکه القای سطح مناسبی از آنتی‌بادی 
در پی واکسیناسیون می‌تواند بر مصونیت پرنده در مواجهه با 
چالش‌های فیلدی و در نتیجه بر کاهش مرگ‌ومیر و افزایش 
شاخص‌های  شناخت  لذا  باشد،  اثرگذار  سرمایه  بازگشت 
در  شایانی  اهمیت  از  آن‌ها  استاندارد  دامنه‌ی  و  آب  کیفی 

موفقیت واکسیناسیون برخوردار است.

پارامترهای کیفی آب موثر بر کارآیی و اثربخشی 
واکسن  

تامین  منبع  یک  حداقلی  پایش  برای  که  کیفی  پارامترهای 
را  آب  بهداشت  که  هستند  آن‌هایی  می‌شوند،  توصیه  آب 
شرب،  آب  در   )Turbidity( کدورت  می‌کنند.  تضمین 
حاصل ذراتی است که احتمالاً در اثر فیلتراسیون ناکافی منبع 
باشد.  لوله‌کشی حاصل شده  یا رسوبات سیستم  اصلی آب 
غیرارگانیک  ذرات  نتیجه  است  ممکن  کدورت  همچنین، 
آستانه‌ای  قطعی  طور  به  چه  اگر  باشد.  زیرزمینی  آب‌های 
برای کدورت تعریف نشده است، معمولاً سطح ایده‌آل آن 
کمتر از Nephelometric Turbidity Unit( 0/NTU1( در 

نظر گرفته می‌شود )7(.
کل مواد جامد حل شده )TDS( از دیگر پارامترهای مهمی 

راستا  این  در  دهد.  بهبود  را  آن  اثربخشی  و  مصرف 
حلّل  از  استفاده  می‌دهد  نشان   )3( مطالعات  برخی  نتایج 
حل  برای  مرسوم  حلّل  از  استفاده  برابر  در  اختصاصی 
 11 حدود  تا  می‌تواند  طیور  آبله  لیوفیلیزه  واکسن  کرد 
 )vaccinal take( واکسن  دریافت  جلدی  علائم  درصد 

افزایش دهد )نمودار 2(. پرندگان  در  را 

اهیمت رنگ در حلّل
زمان‌بر  بسیار  بالا  جمعیت  با  مزارع  در  واکسیناسیون  روند 
است و گروه‌های واکسیناتور به دلیل صرفه‌جویی در زمان، 
مصرف  آماده‌ی  نوبت  یک  در  را  واکسن  از  بالایی  حجم 
می‌کنند. در این شرایط، هر عاملی که به تسریع واکسیناسیون 
و افزایش دقت و صحت آن کمک کند، اثربخشی واکسن 
را افزایش خواهد داد. اگر ترکیب واکسن و حلّل بی‌رنگ 
برای شناسایی حیواناتی  باشد، در زمان واکسیناسیون راهی 
رنگی  ندارد.  وجود  نکرده‌اند،  دریافت  واکسن  که  گله  از 
صورت  در  که  می‌کند  کمک  واکسیناتور  به  حلّل  بودن 
یا  و  قطره چشمی  در روش  حیوان  یا  پرنده  نشدن  واکسینه 
پرندگان  این  تلقیح می‌شوند،  بال  پرده  در  واکسن‌هایی که 
این  الف(.   2 را شناسایی و بلافاصله واکسینه کنند )تصویر 
که  طیور  آبله  مانند  واکسن‌ها  از  برخی  حلّل  در  موضوع 
می‌شود،  انجام  بال  پرده  در  تلقیح  به صورت  واکسیناسیون 
دیگر  برخی  واکسیناسیون  زمان  در  دارد.  بیشتری  اهمیت 
رنگی  نیز  آشامیدنی  روش  با  نیوکاسل  مانند  واکسن‌ها  از 
بودن حلّل واکسن به تشخیص پرندگان واکسینه از سایرین 

کمک بزرگی می‌کند )3( )تصویر 2 ب(.

تاثیر کیفیت آب )به‌عنوان حلّل واکسن( بر کارآیی 
واکسن

نمودار 2- تاثیر استفاده از حلّل اختصاصی در مقابل حلّل مرسوم بر شاخص اثربخشی واکسن )Vaccinal Take( آبله طیور )3(.
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می‌کند. از این رو، هدایت‌پذیری آب می‌تواند یک شاخص 
دیگری  پارامتر  شوری   .)7  ،4( باشد  آب  کیفیت  از  خوب 
آب  در  شده  حل  نمک  مقدار  با  که  است  آب  کیفیت  از 
درصد  به‌صورت  شوری  سنتی،  طور  به  می‌شود.  توصیف 
 )PPM( میلیون  در  قسمت  صورت  به  بلکه  نمی‌شود،  بیان 
بیان  لیتر آب است،  که معادل میلی‌گرم نمک حل شده در 
است  مهم کیفیت آب  دیگر شاخص  بودن  قلیایی  می‌شود. 
بودن  قلیایی  می‌گیرد.آزمایش  قرار  توجه  مورد  کمتر  که 
قلیایی بودن آب بر  باور عمومی دارد.  از  آب اهمیتی فراتر 
فراهمی مواد مغذی اثر می‌گذارد. افزون بر این، قلیایی بودن 
آب بر سهولت کاهش pH و فرآیند ضد عفونی‌سازی آب 

نیز اثرگذار است )4، 7(. 
سطح کلر آب شاخصی است که بیشتر افراد می‌توانند آن را 
در آب آشامیدنی و در غلظت‌های بسیار کمتر از 5 میلی‌گرم 
در لیتر و برخی در سطوح پایین تر از 0/3 میلی‌گرم در لیتر 
میلی‌گرم  تا 1  بین 0/6  اگر سطح کلر آزاد  تشخیص دهند. 
در لیتر باشد، حتی ممکن است با بدطعمی آب همراه باشد 
واکسن،  عنوان حلّل  به  کلر  لوله‌کشی حاوی  7(. آب   ،4(
واکسینال  ویروس  میزان  به شدت  می‌تواند  و  دارد  مضراتی 
برای  رو،  این  از  دهد؛  کاهش  را  پرندگان  به  ارائه‌شده 

واکسیناسیون بهتر است از آب فاقد کلر استفاده شود. 
اکسیژن حل شده )Dissolved Oxygen( در آب از عوامل 
مواد  و  تیمارها  آب،  دمای  آب،  تامین  منبع  مانند  مختلفی 
شیمیایی و فرآیندهای بیولوژیکی که ممکن است در سیستم 
از  آب  منابع  تخلیه  است.  تاثیرپذیر  دهد،  رخ  آب  توزیع 
)احیای(  تبدیل  فرآیند  تحریک  موجب  می‌تواند  اکسیژن 

است که از اندازه‌گیری کل یون‌های محلول به‌دست می‌آید. 
معمولاً آب با TDS کمتر از 600 میلی‌گرم/لیتر به عنوان آب 
 TDS در  که  کرد  توجه  باید  می‌شود.  گرفته  نظر  در  گوارا 
بیشتر از 1000 میلی‌گرم/لیتر، گوارایی آب به شدت کاهش 
روی  شکل  فلسی  و  صابونی  رسوب  تشکیل   .)7( می‌یابد 
به  موقت  می‌شناسند. سختی  عنوان سختی آب  با  را  سطوح 
ایجاد  آب  در  منیزیم  و  کلسیم  بی‌کربنات‌های  وجود  دلیل 
سولفات‌های  از  ناشی  دائمی  سختی  حالی‌که  در  می‌شود، 
کلسیم و منیزیم است. سختی مشکلی است که در اتصالات 
آبیاری خود را نشان می‌دهد. وجود یون‌های سدیم و پتاسیم 
همچنین،کاهنده‌های  نمی‌شود؛  آب  سختی  ایجاد  موجب 
TDS ندارند. بر حسب وجود یا عدم  سختی آب تاثیری بر 
وجود دیگر یون‌های مرتبط، حضور300-100 میلی‌گرم در 
لیتر یون کلسیم، بر گوارایی آب اثر منفی قابل توجهی ندارد. 
احتمالاً این دامنه برای یون منیزیم کمتر از کلسیم است. در 
برخی موارد، دامنه‌ی قابل قبول برای سختی آب تا 500 میلی 
نظر داشت که  باید در  نیز گزارش شده است.  لیتر  گرم در 
ممکن  لیتر(،  در  میلی‌گرم   100 از  )کمتر  سختی  فاقد  آب 

است ظرفیت بافری پایینی داشته باشد )4، 7(.
یکی از مهم‌ترین شاخص‌های ارزیابی کیفیت آب، pH است. 
pHکمتر از 8 برای آب شرب ترجیح داده می‌شود،  معمولاً 
اما سطح بهینه pH در دامنه 6/5 تا 8 در نظر گرفته می‌شود. 
هدایت پذیری )Conductivity( به‌عنوان یک ویژگی برای 
جریان  هدایت  قابلیت  صورت  به  آب،  کیفیت  اندازه‌گیری 
اندازه‌گیری می‌شود.  میلی‌اهم  با واحد  تعریف و  الکتریسیته 
آب کاملًا خالص هدایت‌پذیری الکتریکی بسیار کمی دارد، 
تعیین  را  الکتریکی  هدایت  میزان  آب  املاح  سطح  یعنی؛ 

تصویر 2- نقش رنگ حلّل در شناسایی پرنده‌های واکسینه شده با روش تلقیح در پرده بال )الف( و روش آشامیدنی )ب(.

اهمیت حلّل در واکسیناسیون دام ...
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و  محيطى  شرايط  جوجه،  سن  به  بسته  طیور  گله‌های  در 
مقدار  کلی،  راهنمای  یک  عنوان  به  اما  است؛  متغیر  آب 
 8 در  واكسن  دز   1000 كردن  حل  براى  نياز  مورد  آب 
ليتر، در   10 10 روزگى حدود  ليتر، در   8 روزگى حدود 
به همين ترتيب در 4-3 هفتگى 25  ليتر و   12 12 روزگى 
بعد  به  8 هفتگى  از  و  ليتر   40 ليتر، در 7-5 هفتگى حدود 

حدود 45 ليتر است )1(. 

حلّل‌های حاوی تقویت‌کننده پاسخ ایمنی
علاوه بر حلّل‌هایی که نقش حل‌کننده واکسن لیوفیلیزه را 
تا  باشند  داشته  مشخصی  خصوصیات  باید  و  دارند  برعهده 
نیز  ایجاد کنند، حلّل‌هایی  را  اثربخشی  حداکثر کارآیی و 
وجود دارند که در ترکیب آن‌ها تقویت‌کننده پاسخ ایمنی 
وجود دارند. این ترکیبات با دو هدف عمده الف( افزایش 
ایمنی اکتسابی  ایمنی ذاتی و ب( بهبود پاسخ  پاسخ سیستم 
ایمنی  سیستم  به  واکسن  اختصاصی  آنتی‌ژن  ارائه  پی  در 
)یاوری(  ادجوانتی  نقش  به  مورد  دو  هر  می‌شوند.  عرضه 
این ترکیبات اشاره دارد. به‌طور ویژه، استفاده از ترکیبات 
زنده‌ی تخفیف  ایمنی در مورد واکسن‌های  پاسخ  افزاینده 
نمونه  برای  است.  برخوردار  اهمیت شایانی  از  یافته  حدت 
به  سلینات  سدیم  و  ساپونین  جینسینگ  عصاره  افزودن 
حلّل واکسن زنده تخفیف حدت یافته هاری کاذب منجر 
 ،IgG1 ایمنوگلوبولین‌های  تولید  ایمنی،  پاسخ  بهبود  به 
سایتوکین‌های  ترشح  و  خنثی‌کننده  آنتی‌بادی‌های   ،IgG2
-IL  ,6-IL  ,4-IL( و   Th1  )12-IL  ,2-IFN-γ, IL( نوع 

موجب  حلّل  این  همچنین   .)9( شد  موش  در   Th2  )10
افزایش فعالیت سیتولیتک سلول‌های کشنده‌ی طبیعی، تکثیر 
لنفوسیت‌ها و نسبت +CD8+/CD4 و از همه مهم‌تر، موجب 
مطالعه‌ای  در  شد.  حاد  ویروس  برابر  در  مقاومت  افزایش 
از  حاصل  ساپونین‌های  تغذیه  که  شد  داده  نشان  دیگر، 
واکسن  تزریق  پی  در  جینسینگ  ریشه  و  برگ  عصاره 
همچنین  و  آن  سرمی  ایزوتایپ‌های  و   IgG برفکی،  تب 
مطالعات  داد.  افزایش  موش  در  را  روده‌ای  لنفوسیت‌های 
واکسن  با  شده  واکسینه  جوجه‌های  در  داد  نشان  مشابهی 
پاسخ  جینسینگ  عصاره  تغذیه  آنفلوانزا،  یا  و  نیوکاسل 
یا  نیوکاسل  بیماری  علیه   )HI( آنتی‌بادی  تیتر  و  ایمنی 
مصونیت  به  منجر  و  داده  بهبود  را  عفونی  بورس  بیماری 
بیشتر در برابر با ویروس حاد می‌شود. یافته‌هایی نیز وجود 
تکنولوژی  پایه  بر  ترکیبات  تجویز  می‌دهد  نشان  که  دارد 
نقش  در  و  واکسن  حلّل  از  جزئی  عنوانی  به  نانوکیلاته 
ویروس  علیه  آنتی‌بادي  تیتر  افزایش  باعث  نانوادجوانت 
به دنبال آن  افزایش تعداد گلبول‌هاي سفید و  نیوکاسل و 
 .)2( ایمنی در جوجه‌های گوشتی می‌شود  تقویت سیستم 
و  بهبود  در  حلّل  ترکیبات  برخی  قابلیت  به  یافته‌ها  این 

لوله‌های  در  به سولفیت شود.  و سولفات  نیتریت  به  نیترات 
کمبود  شرایط  در  و  نیترات‌دار  آب  حاوی  گالوانیزه  آب 
از  آب  منابع  تخلیه  می‌گیرد.  تشکیل  بیشتر  نیتریت  اکسیژن 
آهن  یون‌های  افزایش  موجب  می‌تواند  همچنین  اکسیژن 

ترکیب شده با دیگر مواد معدنی شود )4، 7(.

رویکردهای افزایش‌دهنده موفقیت واکسیناسیون با 
روش آشامیدنی

در روش واکسیناسیون آشامیدنی باید فضاى آبخورى كافى 
را از طريق افزودن آبخوري‌هاى موقتى فراهم كرد و سپس 
واكسن را در آب آشاميدنى تازه و خنك به كار برد. غلظت 
واكسن بايد به دقت محاسبه شود تا به هر پرنده دُز كافى از 
واكسن برسد. به منظور جلوگيرى از كم شدن عيار واكسن 
چه  هر  بايد  واكسن  حاوى  آشاميدنى  آب  آلودگى،  يا 
براى  2 ساعت( مصرف شود )1(.  در طى  )ترجيحاً  سريعتر 
خنك كردن آب مورد نیاز برای حل کردن واكسن، هرگز 
حاوى  يخ  دارد  امكان  زيرا  ريخت؛  آب  داخل  را  يخ  نبايد 
کردن  خنك  براى  رو،  این  از  باشد.  مواد ضدعفونك‏ىننده 
آب، يخ اطراف ظرف آب قرار داده می‌شود و اگر مقدار 
قبل در يخچال  از  نياز كم است، م‏ىتوان آن را  آب مورد 

قرار داد )1(.
جلوگيرى از غير فعال شدن ويروس زنده واكسن و توزيع 
مناسب محلول واكسن دو موضوع عمده در واكسيناسيون از 
طريق آب آشاميدنى است. از آنجا كه ممكن است ويروس 
ناخالصي‌هاى  حد،  از  بيش  محيطى  حرارت  اثر  بر  واكسن 
براى  استفاده  مورد  لوله‏هاى  نوع  حتى  و  آب  در  موجود 
بايد  روش،  اين  در  شود،  غيرفعال  آشاميدنى  آب  توزيع 
با  م‏ىتوان  گيرد.  قرار  مراقبت  تحت  دقت  به  واكسيناسيون 
تجويز سريع و به كارگيرى عوامل محافظتك‌ننده از اجرام 
شدن  غيرفعال  از  آب‌رسانى،  خطوط  و  آب  در  ويروسى 
واكسن ممانعت كرد. با افزودن 150-100 گرم شير خشك 
بدون چربى در 200 ليتر آب آشاميدنى، م‏ىتوان تا اندازه‏اى 

زنده‌مانی ويروس را تثبيت كرد )1(.
برای کاهش رسوبات خطوط آب‌رسانی باید از چند روز 
شود.  اقدام  آن  پاک‌سازی  به  نسبت  واكسيناسيون  از  قبل 
رسوبات م‏ىتوانند مواد ضدعفونك‌ىننده و ديگر ناخالصي‌ها 
را تغليظ و ويروس را تخريب ك‏نند. در اين مورد دو توصيه 
وجود دارد: الف( 72 ساعت قبل از واكسيناسيون، لوله‏هاى 
مدت  به  سيتركي  اسيد  از  مناسبی  غلظت  با  را  آب‌رسانى 
14-12 ساعت شستشو داده و تميز کنید و سپس، مسيرها را 
واكسيناسيون،  از  قبل  24 ساعت  دهيد؛ ب(  با آب شستشو 
مسيرهاى  خلال  از  را  پس‌چرخ  شير  لیتر  بر  گرم   100

آب‌رسانى عبور دهيد )1(.
آشاميدنى  واكسن‌هاى  تهيه  براى  نياز  مورد  آب  مقدار 
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آن‌هایی  ویژه  به  واکسن‌ها  از  حاصل  ایمنی  پاسخ  تقویت 
دارد.  اشاره  می‌شوند،  تجویز  در آب  محلول  به شکل  که 
اگرچه جنبه‌های اقتصادی این نوع فرآورده‌ها نیز باید مورد 

توجه قرار گیرد.

دستاورد
نقش  اما  دارند،  ساده‌ای  ترکیب  حلّل‌ها  اینکه  وجود  با 
زمان  در  واکسن  پایداری  حفظ  و  آماده‌سازی  در  مهمی 
مصرف ایفا می‌کنند. برخی حلّل‌ها تنها آب قابل تزریق یا 
یا  و  بافری  ترکیبات  حاوی  دیگر  برخی  و  فیزیولوژی  سرم 
گلیسرین هستند. اگر چه ساخت برخی حلّل‌ها ساده به نظر 
در شرایط  بتوانند  کنندگان  است مصرف  ممکن  و  می‌رسد 
مزرعه آن را تهیه یا آماده کنند، به دلیل استریل نبودن و یا 
بر  این نوع حلّل‌ها می‌تواند  از  استفاده  فقدان کیفیت لازم، 
رو،  این  از  بگذارد.  منفی  تاثیر  واکسن  اثربخشی  و  کارایی 
واکسن  همراه  شده  عرضه  استاندارد  حلّل  از  همواره  باید 
مورد  در  نمود.  استفاده  استاندارد  شرایط  با  شده  تولید  یا  و 
فاقد  و  کیفیت  با  باید آب  آشامیدنی  با روش  واکسیناسیون 
کلر به‌عنوان حلّل واکسن استفاده شود تا حدکثر کارایی و 

مصونیت حاصل از واکسن حاصل آید.

توصیه‌های ترویجی
را  واکسن  هر  اختصاصی  حلّل  باید  واکسن  سازندگان   -1
همراه با آن عرضه و یا روش تهیه آن را پیشنهاد نمایند. این 

قبیل توصیه‌ها معمولاً در بروشور واکسن‌ها ارائه می‌شوند.
2- مصرف‌کنندگان واکسن باید توجه کنند که ویژگی‌های 
فیزیکی و شیمیایی حلّل به شدت بر پاسخ ایمنی حاصل از 
حلّل‌های  مصرف  از  باید  لذا  است،  اثرگذار  واکسیناسیون 

متفرقه یا ساخته شده با کیفیت کنترل نشده، اجتناب کنند.
می‌شوند،  تجویز  آشامیدنی  صورت  به  که  واکسن‌هایی   -3
ایمنی  پاسخ  تا  شود  استفاده  مناسب  کیفیت  با  آب  از  باید 

بهتری متعاقب واکسیناسیون حاصل آید.
)یاوری(  ادجوانتی  قابلیت  دارای  حلّل‌های  از  استفاده   -4
به  نسبت  می‌شوند،  توصیه  واکسن  تولیدکننده  توسط  که 
حلّل‌های عادی می‌تواند پاسخ ایمنی و مصونیت بالاتری را 

به ارمغان آورد. 
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