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 :چکیده

های اهلی قابلیت گسترش فرامرزی و پیامدهای اقتصادی، یک تهدید مهم جهانی برای جمعیت دام با دلیل ماهیت مسری به (Foot and Mouth disease) تب برفکی

اطلاعات موجود را برای بررسی روند ظهور،  باشد. این مقالهمیو ایجاد پاندمی  گیپراکند دارای پتانسیل O سروتیپ ،ویروسهفت سروتیپ  از میان شود.محسوب می

از سایر در هند یک لینیج متمایز  2۰1۸در سال  کند.، گردآوری می2۰1۸ویژه تحولات پس از سال  ، بهO های مهم سروتیپهای مولکولی و پیامدهای لینیجگسترش، ویژگی

جغرافیایی خود را فراتر از  گستره. این لینیج داشت Ind-2001 توجهی با ژنتیکی تفاوت قابلشناسایی شد که از نظر   O/ME-SA/SA-2018 (SA-2018)با نامها لینیج

 (2۰24ترکیه، فلسطین )اکتبر تا دسامبر  ،عراق تازگی در ایران، و به خلیج فارس شامل امارات متحده عربی و عمان حوزه، کشورهای (2۰19) و در سریلانکا دادهند گسترش 

ای هضعف این موضوع که است دهد که گسترش به منطقه خلیج فارس با واردات دام زنده مرتبط بودهگزارش شده است. شواهد نشان می (2۰2۵آلمان )ژانویه  در نهایت در و

، روند VP1های ژن نتیکی و جهشهای مولکولی، شامل بررسی روابط فیلوژتحلیل. تجزیه و سازدرا آشکار می و عدم رعایت اصول امنیت زیستی موجود در مسیرهای تجاری

هایی نگرانی ؛با این حال .های موجود ایمنی لازم را در برابر این سویه ایجاد کرده استواکسن. با اینکه بر اساس مطالعات انجام شده دهدها را نشان میتکامل ژنتیکی این سویه

ها عاری در مناطقی که دهه SA-2018 است. شناسایی لینیج شدهایجاد  (در بنگلادش 2۰1۸درون لینیج )  MYMBD21لینیجزیرویژه برای  ها، بهدر مورد اثربخشی واکسن

های دارای پتانسیل برای کاهش اثرات این لینیج. است تب برفکی مناطق آندمیک و عاری ازاز دهنده خطر جدی برای هر دو دسته اند، مانند آلمان نشاناز تب برفکی بوده

 .منظور حفاظت از سلامت دام و ثبات اقتصادی اجرا شود المللی قوی بههای بینموقع و همکاری است پایش مستمر و جامع، شناسایی سریع، صدور هشدار بهپاندمی، لازم 

 .پتانسیل پاندمی، واکسن، اپیدمیولوژی، O ،PanAsia ،Ind-2001 ،SA-2018 سروتیپ کلیدی: کلمات

   14۰4 ، شماره یک، بهار و تابستانشانزدهمدوره   
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 :مقدمه

یک تهدید شدید و  همواره (FMD) بیماری تب برفکی

 نشخوارکنندگان اهلی و وحشیپایدار برای جمعیت جهانی 

، نیاز به ویروس. ماهیت فرامرزی این (3) رودشمار می به

 ویژه در مناطقی که وضعیت عاری از هوشیاری بیشتر به

FMD  ،ورود ویروس به کشورهای  .کندایجاب می را دارند

منجر به خسارات اقتصادی قابل توجهی  ،از بیماریعاری 

و زنجیره ارزش صنعت پرورش  تولید فرآیندشود که بر می

های دامی جایی فرآوردهدامداری، تجارت دام و جابه دام و

لیل المللی، به دگذارد. کشورها در سطوح ملی و بینتأثیر می

 اقتصادی وهای تجاری و صادراتی متحمل تبعات محدودیت

های علاوه بر این، ظهور سویه .شوندمیفراوانی حتی سیاسی 

، میزان تلفات و این ویروسو گسترش  واگیرداربسیار 

. (1) دهدهای حساس افزایش میخسارات را در میان دام

تأثیرات مستقیم بیماری بر حیوانات مبتلا شامل کاهش تولید 

های ثانویه، کندی رشد و وری، بروز عفونتشیر، افت بهره

گاهی مرگ نوزادان به علت میوکاردیت است. در کشورهای 

یافته، اثرات این بیماری فراتر از تولیدات دامی کمتر توسعه

زدن شخم قبیلاز ها حیاتی دام هاینقشسایر بوده و به 

ی های زراعهای کشاورزی و پشتیبانی از سایر فعالیتزمین

 .زندنیز آسیب می

 ویروسی از خانواده پیکورناویریده( FMD) تب برفکی

(Picornaviridae) و جنس آفتوویروس 

(Aphthovirus)  است. ژنوم این ویروس یک

مثبت به طول تقریبی  سنسای با رشتهتک  RNAمولکول

دایت پروتئین را هکیلوباز است. این ژنوم سنتز یک پلی ۸/3

، VP1) کند که در ادامه به چهار پروتئین ساختمانیمی

VP2 ،VP3  وVP4) یو هشت پروتئین غیرساختمان 

(Lpro, 2A, 2B, 2C, 3A, 3B, 3Cpro, 3DPol) 

 ویروستظاهرات بالینی اصلی  .(17و  2) شودشکسته می

هش تولید شیر و ایجاد تاول و شامل تب، کاهش اشتها، کا

ویژه در اطراف دهان، پاها و  تلیالی بههای اپیزخم در بافت

 :این ویروس دارای هفت سروتیپ مجزا است .استپستان 

O ،A ،C ،Asia-1 ،SAT-1،SAT-2  و SAT-3 (3) .

طور کامل در سراسر جهان  به 2۰۰4از سال   Cسروتیپ

 برفکی بسیار مسری بوده وکن شده است. بیماری تب ریشه

 وهعلابه سم مانند گاو، گوسفند و خوک جعمدتاً حیوانات زو

این البته  .کندمی مبتلا را وحش حیات هایگونه برخی

 (24) و آفریقا( 3)در بسیاری از کشورهای آسیا  ویروس

تکثیر و گردش مداوم تنوع ژنتیکی،  .حالت آندمیک دارد

باعث  در این مناطق آندمیک، های حساسویروس در میان دام

پدیدار شدن و در نتیجه،  بروز خطاهای ژنومی و جهش

. در (24) شوندای میطور دوره های جدید ویروس بهسویه

دامنه جغرافیایی  Asia-1 ها مانندکه برخی سروتیپ حالی

تقریباً در سراسر جهان انتشار   Oمحدودی دارند، سروتیپ

این است که  FMD  کلیدی در کنترلنکته  .(21) یافته است

کنند و همچنین ایمنی ها ایمنی متقاطع ایجاد نمیسروتیپ

ها گاهی حتی در درون یک سروتیپ نیز کافی ناشی از واکسن

 خسارات اقتصادی جهانی ناشی از ،. به طور کلینیست

FMD  شودتخمین زده میمیلیارد دلار  ۵/22تا  ۸سالانه بین. 

 های سازمان جهانی بهداشت دامگزارشبر اساس 

(WOAH ،) عنوان عاری از  منطقه به 21کشور و  ۶9حدود

ده شوند؛ برخی این وضعیت را با استفاتب برفکی شناخته می

 .انداز واکسیناسیون و برخی بدون واکسیناسیون حفظ کرده

کشورهایی که بدون واکسیناسیون عاری از بیماری  بیشتر

که  در حالی ؛و آمریکای شمالی قرار دارند هستند، در اروپا

اند، کشورهایی که با واکسیناسیون این وضعیت را حفظ کرده

اند. شایان ذکر است که عمدتاً در آمریکای جنوبی واقع شده

ن هرگز سابقه وقوع ای بدون سابقه واکسیناسیون استرالیا

 .(7) بیماری را نداشته است

با توجه به گستردگی  O سروتیپهای این مرور بر پویایی

مرکز دارد. ندمی تشده آن برای ایجاد پا انتشار و پتانسیل اثبات
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های لینیجظهور، گسترش و تکامل مولکولی  در این مطالعه

 ویژه با تأکید بر تحولات شود، بهبررسی می O مهم سروتیپ

 و تاکنون 2۰1۸شده از سال  های جهانی مشاهدهجاییو جابه

معتبر علمی شده در منابع  های ارائهها و دادهبر اساس نمونه

 .المللی استو بین

 :هامواد و روش

شده در  این مرور بر پایه تحلیل و تلفیق اطلاعات ارائه

گسترش جهانی ": با عنوان های انتخابیبخشای از مجموعه

های تب برفکی: رهگیری گسترش جهانی سویه O سروتیپ

ها و و همچنین شکل "2۰1۸دارای پتانسیل پاندمی از سال 

جداول همراه در منابع مذکور انجام شده است. تمامی 

شده در این مطالعه منحصراً از محتوای موجود  اطلاعات ارائه

در این منابع استخراج شده و هیچ جستجوی ادبیات علمی یا 

ین منابع به کار گرفته نشده فی دیگری خارج از اداده اضا

 است.

  :O های کلیدی سروتیپلینیجگیرشناسی و گسترش همه

 :PanAsia لینیج

نخستین بار در اوایل سال  O سروتیپ PanAsia لینیج

چند اهمیت واقعی آن تا دهه  در هند شناسایی شد، هر 19۸2

دارای پتانسیل  لینیجطور کامل درک نشد. این  به 199۰

تا  199۶های شده برای ایجاد پاندمی است. بین سال شناخته

2۰۰3،PanAsia  های تب مسئول اصلی بروز اکثر کانون

های شاخص توانایی پاندمی برفکی در هند بود. یکی از نمونه

تا  199۸از سال  O/PanAsia ، گسترش سویهلینیجاین 

زرگ در سراسر گیری ببود که باعث ایجاد یک همه 2۰۰1

 هایی از آفریقا و اروپا شدآسیا و همچنین گسترش به بخش

. این شامل بروز بیماری در کشورهایی بود که برای (23)

جنوبی )از سال چندین دهه عاری از ویروس بودند، مانند کره

 (.19۸4)از سال و هلند ( 1934

در  PanAsia موارد خاصی از شیوع بیماری ناشی از سویه

در کشورهای کره جنوبی، ژاپن،  2۰۰1تا  2۰۰۰ی هاسال

روسیه، مغولستان، آفریقای جنوبی، بریتانیا، جمهوری ایرلند، 

فرانسه و هلند گزارش شده است. اگرچه این بیماری در 

های یا دچار آلودگی FMD کشورهایی که معمولاً عاری از

رسد اما به نظر می است هپراکنده بودند، در نهایت کنترل شد

باعث خسارات گسترده و پایدار در  PanAsia که سویه

بار  ،و به طور قطع جنوب آسیا و خاورمیانه شده است

اقتصادی ورود تب برفکی به مناطق عاری از بیماری بسیار 

در سال  PanAsia قابل توجه است. به عنوان مثال، شیوع

مزرعه را تحت تأثیر قرار داد،  ۶۰۰۰در تایوان بیش از  1997

میلیون  21میلیون خوک شد، بیش از  4سازی منجر به معدوم

های کنترل آن به حدود دوز واکسن تزریق گردید و هزینه

میلیون دلار آمریکا رسید. علاوه بر این، تخمین زده  ۶/37۸

رفته و  بینصادرات از  حوزه میلیارد دلار در ۶/1شود که می

شغل در صنایع مرتبط تحت تأثیر قرار  ۶۵۰۰۰بیش از 

در  که 2۰۰1در بریتانیا در سال  تب برفکیشیوع  .اندگرفته

واکسیناسیون مدیریت شد، شامل  اجرای بدون نهایت

مزرعه بود که در  1۰،۰۰۰ها در بیش از سازی داممعدوم

میلیون رأس  ۵/2میلیون رأس دام برای کنترل و  4مجموع 

برای دلایل بهداشتی معدوم شدند. خسارات مستقیم و 

میلیارد پوند تخمین زده شده  ۸غیرمستقیم این بحران حدود 

 .(3۰) است

در ابتدا در هند گردش داشت و پس از آن  PanAsia لینیج

های ناپدید شد، اما بعدها باعث پاندمی 199۰در اواسط دهه 

بندی طبقه PanAsia عنوانهایی که به جهانی شد. ویروس

اند، ابتدا در بحرین، ایران، لبنان، کویت و عربستان شده

به یمن گسترش یافتند.  199۸سعودی ظاهر شدند و در سال 

رات کیه و اما، ترفلسطین اشغالیدر  لینیج، این 1999تا سال 

. به مالزی رسید 2۰۰۰و در سال  همتحده عربی جدا شد

لاً از احتما لینیجدهد که این نگر نشان میهای گذشتهتحلیل
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در شمال هند وجود داشته  19۸2و حتی قبل از  199۰سال 

کشورهایی مانند  199۸از هند در سال  احتمالیانتشار  .است

بوتان، بحرین، ایران، اردن، کویت، لبنان، سوریه، عربستان 

 1999در سال  سعودی و یمن را تحت تأثیر قرار داد. چین

در تبت، هاینان و  از این سروتیپ را هاییگزارش شیوع

همچنین مسئول بروز   PanAsiaفوجیان ارائه کرد. سویه

 2۰۰۰تب برفکی در کره جنوبی و ژاپن در سال  O سروتیپ

 2۰۰۰ها در شرق روسیه در آوریل و شیوع شدید در خوک

یقای جنوبی در آفر 2۰۰۰بود. به دنبال آن، این سویه در سال 

در بریتانیا ظاهر شد و سپس به ایرلند،  2۰۰1و نهایتاً در سال 

این  وسیعگسترش  .(23) هلند و فرانسه گسترش یافت

هایی از اروپا و آفریقای جنوبی ویروس در سراسر آسیا، بخش

تواند دهد که چگونه یک ویروس نوظهور مینشان می

 المللی، پدیدار و منتشر شودهای مرزی بینرغم کنترلعلی

. بازگشت بیماری در کشورهایی که پیشتر عاری از آن (24)

ه شدت ای و صادرات را بتواند تجارت منطقهمی ،بودند

مختل کند. شیوع گسترده در شمال اروپا یا ایالات متحده 

 شیوع .تواند منجر به میلیاردها دلار خسارت شودمی

PanAsia  که از غرب در ایرلند تا شرق در ژاپن )دو کشور

پیشتر عاری از بیماری( گسترش یافت، میزان خسارات 

های مهار یک ویروس دارای پتانسیل اقتصادی و دشواری

. سویه متفاوتی به (23) دهدندمی را به خوبی نشان میپا

 2۰۰4و در سال  غالب شد 2۰۰2در سال   PanAsia-2نام

تا  2۰۰۵و از سال  شد PanAsia سویه اصلی جایگزین

 .(2۸) گردیدهای هند غالب در شیوع 2۰۰7

 PanAsia2 هیاز سو یبزرگ ناش یدمیاپ کی، 2۰1۰در سال 

 ییایآس یکشورها ریرخ داد که به طور همزمان در سا رانیدر ا

ژاپن، کره  ن،یمانند چکشورهایی  .(1۶) شد ییشناسانیز 

تا  2۰1۰از سال  یمتحده عرب ماراتو ا هیترک لند،یتا ،یجنوب

ر حال حاضر نیز این درگیر این ویروس شدند. د 2۰1۶

در کشورهای متعددی از جمله Ant-10 لینیج ویروس با زیر

 در حال بروز است و فلسطین اشغالیکیه و پاکستان و تر

های جدید حفظ همچنان توانایی خود را برای بروز کانون

در ایران و لبنان  2۰۰۶در سال  PanAsia2کرده است. لینیج 

پدیدار شد و سپس شناسایی این ویروس در مناطقی مثل 

پاکستان، پاکستان، قزاقستان، عربستان سعودی، امارات متحده 

انجام شد.  2۰۰7، ترکیه در سال اشغالی فلسطینعربی، 

در فلسطین  2۰۰9در کویت و در  2۰۰۸همچنین در سال 

ه حتی به اتحادیه اروپا این سوی 2۰1۰شناسایی شد. در اواخر 

نیز نفوذ کرد که ابتدا گرجستان و سپس بلغارستان را درگیر 

ی سویه شناسایهای مولکولی مشخص شد که با بررسیکرد. 

ت بالایی با سویه در گردش بقرا (بلغارستاناروپا )شده در 

 .(32) ه استترکیه داشت

 :Ind-2001لینیج 

 2۰۰1نخستین بار در سال   O/ME-SA/Ind-2001eلینیج

 2۰۰3های های پراکنده بین سالگزارش شد و پس از شیوع

 PanAsia به تدریج جایگزین سویه 2۰۰9، در سال 2۰۰۵تا 

به عنوان یک سویه با  لینیجشد. این  سویه غالب و در هند

شود. در سال پتانسیل پاندمی تب برفکی شناخته می

2۰۰9،Ind-2001  به سویه برتری خود را نسبت 

O/PanAsia گیری در هند به دست آورد و باعث پایان همه

به پنج  Ind-2001 لینیج .(4) ای و جهانی آن شدمنطقه

 2۰۰۸در سال   dلینیجزیرشود. قسیم میت( dتا  a) لینیجزیر

پدید  2۰1۵در سال   eلینیجزیرو سپس  (۵) کرد پیدا ظهور

آمد که به سویه غالب در هند تبدیل شد و موجب کاهش 

 .(4) گردید  dلینیجسابسلطه 

تا  11/1دارای اختلاف نوکلئوتیدی بین  Ind-2001 سویه

در هند  PanAsia نسبت به سویه آندمیک قبلی یدرصد ۵/4

ا داشت. ب اختلافبا پنج اسید آمینه  VP1 بود و در پروتئین

رابطه  Ind-2001 وجود این اختلافات نوکلئوتیدی، سویه

  IND R2/75ژنی مناسبی با سویه واکسن هند پرکاربردآنتی

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Bachanek-Bankowska%20K%22%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Bachanek-Bankowska%20K%22%5BAuthor%5D
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های باعث بروز شیوعلینیج زیراین  همچنین .استه نشان داد

گسترده در شمال آفریقا و خاورمیانه شد که منشأ آن کانونی 

در استان کرمان ایران بود. منشأ شیوع در ایران )واردات یا 

شده در ایران  قاچاق دام( نامشخص بود، اما سویه شناسایی

دا تان جای داشت که همان سال در بورابطه نزدیکی با سویه

های شده بود. پس از ایجاد شیوع در شمال آفریقا در سال

وارد منطقه شرق آسیا  2۰1۵، این سویه در سال 2۰14-2۰13

دهنده سرعت گسترش و پتانسیل غالب شدن آن شد که نشان

 .است

مناطق متعددی را در شمال آفریقا،  Ind-2001 سویه

مغولستان و خاورمیانه، شرق آسیا، خاور دور، موریس، چین، 

همچنین  .(27) تحت تأثیر قرار داده است و قزاقستان روسیه

درصد بین  ۵تا  2اختلاف نوکلئوتیدی ای طی مطالعه

 هند هایایزولهمغولستان با و  قزاقستان، های روسیهجدایه

به شرح زیر  لینیججدول زمانی شیوع این  .(2۵) گزارش شد

 :است

 2۰13:  خاورمیانه )عربستان شمال آفریقا )لیبی( و

 سعودی(

 2۰14: امارات متحده عربی، تونس و الجزایر 

 2۰1۵:  ،)جنوب شرق آسیا )لائوس و میانمار

 بحرین و مراکش

 2۰1۶:  روسیه، مغولستان، چین و مجدداً عربستان

 سعودی

 2۰17: لینیجکره جنوبی، زیر D لینیجو زیر در چین 

d  در مغولستان 

 2۰17  لینیجزیر :2۰22تا e (2۵) در مغولستان 

 2۰1۸: و  جنوب شرق و شرق آسیا، کامبوج

 پاکستان

 2۰19: مغولستان، روسیه و عربستان سعودی 

 2۰21: بازگشت بیماری در روسیه 

 2۰22: (2۵) قزاقستان 

 2۰23: اندونزی و کره جنوبی 

بخش   Ind-2001dلینیج، زیر2۰1۵تا  2۰12های بین سال

بزرگی از موارد تب برفکی را در جنوب شرق آسیا و شمال 

-Indلینیجبه بعد، زیر 2۰1۶آفریقا ایجاد کرد. از سال 

2001e   2۰2۰به سویه غالب تبدیل شده است. از سال ،

ای در طور فزاینده به  O/ME-SA/Ind-2001eسویه

کشورهای جنوب شرق آسیا شامل کامبوج، لائوس، میانمار، 

های تب برفکی در اکثر کشور .و تایلند غالب شده استویتنام 

بومی  ،جنوب شرق آسیا به استثنای فیلیپین، سنگاپور و برونئی

گزارش  19۸3. اندونزی که از سال (۶) )آندمیک( است

به عنوان منطقه  19۸۶موردی از بیماری نداشته و در سال 

 2۰22سال در سال  3۵عاری از بیماری اعلام شده بود، پس از 

ه ک چندین شیوع با علائم مشابه تب برفکی را تجربه کرد

 .های آزمایشگاهی تایید شدنهایتاً بروز تب برفکی با روش

 شناخته شدند  ISA-22به نامجدید شده  های جداویروس

بندی شده و یک طبقه Ind-2001e لینیجکه در زیر (29)

 درصد 7/4دهند که حدود خوشه متمایز را تشکیل می

 .های آسیایی دارداختلاف نوکلئوتیدی با سایر سویه

عنوان  به 2۰2۰تا  2۰11های بین سال  Oدر هند، سروتیپ

های نمونه درصد 4۶ترین سویه شناخته شد و در بیش از شایع

 درصد 2/92 از های بعدیمشکوک به تب برفکی و در تحلیل

 7۰-1۰۰موارد شناسایی گردید. شیوع آن در این دوره بین 

هایی تنها سروتیپ در گردش بوده متغیر بوده و در سالدرصد 

شدت تحت تأثیر پوشش  به O غلبه سروتیپ .است

های ای که افزایش تلاشگونه واکسیناسیون قرار دارد؛ به

اند منجر تومی با توجه به محدودیت جغرافیایی واکسیناسیون

 ودش Asia-1 و A های دیگر مانندبه کاهش شیوع سروتیپ

 11، وجود VP1فیلوژنتیکی ژن  هایتحلیلدر حالی که . (۸)

شناسایی در سطح جهانی  O توپوتایپ مختلف را در سروتیپ

 .کرده است



1404 تابستان ، بهار و، شماره یکشانزدهمهای بالینی دامپزشکی، دوره مجله پژوهش  

 

-O/ME-SA/SA-2018 (SA لینیجظهور و گسترش 

2018): 

-Ind) از یک سویه لینیج، دو زیر2۰17تا  2۰1۵های بین سال

طور همزمان در هند گردش  به (PanAsia( و )2001

ناپدید شد. در سال  2۰1۸یکی از آنها در سال  کهداشتند 

که   O/ME-SA/SA-2018جدید به نام لینیج، یک 2۰1۸

 در هند پدیدار شد، نیز معروف است SA-2018 به خوشه

 هطور قابل توجهی با سوی از نظر ژنتیکی به لینیجاین  (.9)

Ind-2001  اختلاف  درصد 12متفاوت است و حدود

دارای SA-2018  به طور مشخص، خوشه .ژنتیکی دارد

با میانگین ) درصد ۶/14تا  4/11اختلافات نوکلئوتیدی بین 

ای و اختلافات اسید آمینه درصد( ۶/12فاصله نوکلئوتیدی 

. است Ind-2001 درصد نسبت به ۵/7تا  2/4بین 

-SA هایدهد که ایزولههای فیلوژنتیکی نشان میتحلیل

  O/ME-SA/PanAsiaلینیجدارای جد مشترک با   2018

تا  2/7بین  PanAsia هستند و اختلاف نوکلئوتیدی آنها با

و  (درصد 3/1۰با میانگین فاصله نوکلئوتیدی ) درصد 4/11

 لینیجاین  .درصد است 2/۵تا  ۶/2ای بین اختلاف اسید آمینه

 ،N85D: شودبا سه جانشینی نوکلئوتیدی خاص مشخص می

V131A   وN133S (1۰). 

در  2۰1۸ابتدا در فوریه   O/ME-SA/SA-2018لینیج

های اوتراکند و هاریانا هند شناسایی شد. سپس در ایالت

، کارناتاکا )می (2۰1۸مارس )های کرالا های بعد در ایالتماه

بین  .نیز مشاهده گردید( 2۰1۸و تامیل نادو )سپتامبر ( 2۰1۸

 های ویروس تب برفکی جدا، سویه2۰22تا  2۰1۸های سال

 :تقسیم شدند لینیجشده در هند به سه 

 O/ME-SA/Ind-2001e ( درصد  99با

 (شباهت

 O/ME-SA/Cluster 2018 یا SA-2018 ( با

 (شباهت درصد ۸4

 O/ME-SA/PanAsia2 ( شباهت درصد 99با )

 .دارای منشاء مشترک هستند هر سه آنهاکه 

نشان  2۰22تا  2۰19نمونه از هند در بازه زمانی  13۸تحلیل 

 نمونه به SA-2018 ،7۸ نمونه متعلق به سویه ۵۶داد که 

Ind-2001e   نمونه از 4و تنها PanAsia2 سویه. بودند 

SA-2018  با PanAsia2 تبار بوده و رابطه نزدیکی با هم

 ،دارد  O/INDR2/1975سویه واکسن هندی سروتیپ

ژنتیکی متوسط بین این سه گروه در بازه  و تفاوت فاصله

نخستین گزارش رخداد  .(9) قرار دارددرصد  ۵/13تا  12/1

 2۰21مربوط به سال  ،در کشور بنگلادشSA-2018  سویه

دش هند های در گرروابط فیلوژنتیکی نزدیکی با سویه که بود

 4نمونه از هند و  ۶9نمونه ) 73ای بر روی مطالعه .داشت

نمونه از نپال( نشان داد که اختلافات نوکلئوتیدی درون 

تا  3/2 هند بینمربوط به کشور های در نمونه 2۰1۸خوشه 

تا  4/1 بین نپالمربوط به کشور های و در نمونه درصد ۸/۶

 .(17) متغیر است درصد 7/3

  :SA-2018 لینیجالمللی گسترش بین

شروع  پس از ظهور و گسترش در هند، SA-2018 خوشه

 به حرکت و انتشار فراتر از مرزهای این کشور کرد. نخستین

 2۰19شیوع مرتبط با این سویه خارج از هند در سال  مورد

کا لانشده در سریلانکا گزارش شد. سویه شناساییدر سری

های در گردش شباهت ژنتیکی با سویه درصد ۵/97 بیش از

 .(12) داشت 2۰1۸هند در سال 

در بر اساس مناطق جغرافیایی برفکی ویروس تب

 دداردر سطح جهان گسترش ویروسی مختلفی  هایحوضچه

ها از یک حوضچه به حوضچه دیگر و نفوذ و انتشار ویروس

. شودعموماً بر اساس الگوهای جابجایی دام تعریف می

کشورهای و هند در حوضچه دو و  بنگلادش ،کشورهای نپال

حوضچه سه ویروس تب امارات متحده عربی و عمان در 

از  سه حوضچههای این شیوع از . نمونهبرفکی قرار دارند
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د. انآوری شدههایی مانند گاو، بوفالو، بز و گوسفند جمعدام

که نخستین ) 2۰21بنگلادش در سال  گردشدر حال ویروس 

ای که ویهبا س درصد 7/99 بیش از ،ورود آن به کشور بود(

 کنزدی قرابتاین ، قرابت دارد. در عمان شناسایی شده است

در  شناسایی شدهدهد که سویه طور قوی نشان می به ژنتیکی

 استمنشأ واردات دام زنده از بنگلادش با احتمالاً  عمان

 حوضچهرا از  SA-2018 این حرکت، گسترش سویه (.17)

به امارات متحده عربی و عمان در منطقه خلیج فارس  دو

دهد. حجم بالای نشان می 2۰21در سال ( سه حوضچه)

واردات دام زنده به این کشورها که نقش قرنطینه و پایانه 

ورود دام به منطقه خلیج فارس را دارند، احتمالاً موجب 

ر د در امارات متحده عربی .تسهیل این گسترش شده است

در گوسفند و بز گزارش از این لینیج هایی ، شیوع2۰21سال 

 1۰۰ های گوسفندیسویه VP1به لحاظ سکانس در  که شد

های مربوط به به سویه درصد 9۸ با هم مشابه بوده و درصد

دهنده دو منشاء بزها شباهت دارند، که این امر احتمالاً نشان

ی شناسایهای جدایهورود متفاوت از منابع وارداتی است. این 

های هند در سال شباهت بالایی با سویه ،در امارات شده

ای در امارات مطالعه .دارند 2۰19لانکا در سال و سری 2۰1۸

باعث چهار مورد از پنج شیوع ثبت  2۰1۸نشان داد که خوشه 

ه در نشد های واکسینهشده در گوسفند و بز شده است که دام

 اندمبتلا شدهیک شیوع شده در های واکسینهسه شیوع و دام

(11). 

کمیسیون تب برفکی اتحادیه اروپا )فصل های اخیر گزارش

را در   O/ME-SA/SA-2018لینیجحضور ( 2۰24چهارم 

بینی پیش .(1۵) کرده است گزارشایران، ترکیه و فلسطین 

 ودویروسی شماره  حوضچهکه معمولاً در  لینیجاین  شودمی

طی پنج سال  .شود، به گسترش خود ادامه دهدیافت می

ای شایع شده و در هند به طور فزاینده SA-2018گذشته، 

تب برفکی  O از کل موارد سروتیپ درصد 4۰ اکنون حدود

به بعد، این  2۰21دهد. از سال در این کشور را تشکیل می

تحده مقاره هند گسترش یافته و در امارات  سویه فراتر از شبه

های تحلیل توالی .عربی و عمان نیز مشاهده شده است

ی هاای مشترک با ایزولههای فلسطینی که در خوشهایزوله

ورود چندین مورد از دهنده ایران و ترکیه قرار دارند، نشان

تحلیل فیلوژنتیکی  .(14) با منشأ جنوب آسیا است لینیجاین 

اهت ژنتیکی قابل دهنده شبهای ایران و ترکیه نشانایزوله

هایی از نپال و با ایزوله وجهی بین آنها است. ایزوله ایرانت

های فیلوژنیک مشخص بر اساس بررسیعمان مرتبط است، 

. بر اردرا به سویه ایران د قرابتکه ایزوله ترکیه بیشترین  شد

های بررسی شده در اساس اطلاعات موجود و نمونه

ضی انتقال فر الگوی ،برفکیالمللی تب آزمایشگاه رفرنس بین

یا عمان و  حاکی از ورود اولیه ویروس به ایران از نپال و

سپس گسترش آن به ترکیه است. با این حال، این تفسیر 

دهی محدود به حجم نمونه کم و احتمال تأخیر در گزارش

 .باشدمینیز 

از بروز تب برفکی در کشورهای عاری ها جدیدترین گزارش

گیر اکی از شیوع ویروسی با پتانسیل همهحاز این ویروس 

ژانویه  1۰شدن در مرکز آلمان، نزدیک برلین است. در تاریخ 

، یک مورد شیوع تب برفکی در واحد اپیدمیولوژیکی 2۰2۵

کرد. این  مبتلاءروستایی رخ داد که سه گاومیش اهلی را 

شده تب  سال پس از آخرین مورد تایید 37رویداد تقریباً 

یابی توالی. اتفاق افتاد( 19۸۸ژانویه  3۰آلمان )برفکی در 

-O/ME-SA/SA لینیجویروس نشان داد که عامل بیماری، 

بوده است. حیوانات مبتلا به صورت  O از سروتیپ 2018

بر اساس آزادچر بوده و تراکم دام در منطقه کم بود و 

 ی در این واحدهیچ فعالیت تجاری یا معامله دام هابررسی

طی آزمایشگاهی  هایبررسی، بود. پس از آنه گزارش نشد

مورد ابتلای جدیدی در های مستمر در کشور آلمان پایش

 1۰شعاع یک کیلومتری ثبت نکردند و نظارت تا شعاع 

 ،زمان شناسایی این ویروس در آلماندر  .شدکیلومتر نیز منفی 

های ممنوعیت فوری پنج روزه جابجایی دام در ایالت
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ده در مانبرلین اعمال شد و یازده گاومیش باقیبراندنبورگ و 

 2۰2۵این لینیج در سال  (.33) آن واحد نیز ذبح گردید

دهد و قرابت بالایی بین همچنان به گردش در عراق ادامه می

های شناسایی شده در گاومیش و گاو در گردش عراق جدایه

 1/9۸-۶/9۸در ایران ) 2۰23و جدایه شناسایی شده سال 

 -4/9۸آلمان ) 2۰2۵و ( VP1ابت توالی ژنی در درصد قر

 وجود دارد.  (VP1درصد قرابت توالی ژنی در  9/97

 :های مولکولی و پیامدهای واکسنویژگی

 ویروس تب برفکی O های سروتیپتوصیف مولکولی ایزوله

(FMDV )های مهمی درباره روابط تبارشناسی و دیدگاه

های دهد. تحلیلمیها ارائه اثربخشی احتمالی واکسن

انجام  VP1 فیلوژنتیکی که معمولاً بر اساس توالی ژنی

های مختلف و لینیجها به بندی سویه، برای طبقهشودمی

-SA لینیج برای مثال ،رودها به کار میردیابی روند انتشار آن

 PanAsia هایلینیجرابطه ژنتیکی روشنی با   2018

طور قابل توجهی از دارد، در حالی که به   PanAsia2و

های متمایز است. شناسایی جایگزینی Ind-2001 لینیج

 N133S و N85D ،V131A نوکلئوتیدی مشخص مانند

 .دهدرا تشکیل می SA-2018 لینیجهای اختصاصی ویژگی

های حیاتی در کنترل پوشش واکسیناسیون یکی از جنبه

شده روی  برفکی است. مطالعات انجامبیماری تب

هندی استفاده  هایکه در واکسن  O/INDR2/1975سویه

بین  (R-valueمیزان مچینگ )اند که شود، نشان دادهمی

وجود  SA-2018 نمونه از خوشه 27در میان  1تا  33/۰

. این باشدمتقاطع مناسب میدهنده پوشش دارد که نشان

 یههای سوشده واکسن موضوع با محافظت گسترده شناخته

O  سویه مانند واکسن O/Campos  که در آمریکای جنوبی

یش از ب گذشت دارد. حتی پس از نیز دلالتشود، استفاده می

همچنان   O/INDR2/1975چهار دهه استفاده، سویه

های در گردش هند و شرق آفریقا مناسبی با سویه مچینگ

-SA واکسن برای سویه مچینگبا این حال، نرخ  .دارد

تا  32/۰که در امارات متحده عربی گردش دارد، بین   2018

تا  23/۰تر )های مرجع واکسن و پاییندر مقابل سویه 7۵/۰

( Camposه سوی) در برابر واکسن آمریکای جنوبی( ۶۰/۰

واکسن برای سویه در  مچینگهای داده .گزارش شده است

رتباط نزدیکی با سویه عمان که ا 2۰21گردش نپال در سال 

با  1تا  32/۰ نرخ مچینگنیز  ،داردSA-2018  لینیجو 

دهد، اما پوشش ضعیفی های مرجع واکسن را نشان میسویه

 (.31) داشته استCampos  در برابر سویه( ۵/۰تا  2/۰)

 اب 2۰19لانکا در سال شیوع سری درواکسن  مچینگتحلیل 

های بین سویه ۸1/۰تا  4/۰بین  مچینگ،  SA-2018لینیج

. های در گردش را نشان داده استمرجع واکسن و سویه

 SA-2018 های خوشههای تطابق برای ایزولهنرخ 1جدول 

 O/3039 های مرجعاز امارات، نپال و بنگلادش را با سویه

(۵9-1/۰ ،)O/Manisa  (9۸/32-۰/۰ ،)O/Tur05 (۶۸-

 1۰) داده است نشان O/PanAsia2  (۵7/32-۰/۰) و( 1/۰

 .(13و 

از امارات  SA-2018 های خوشهایزولهمیزان مچینگ : 1جدول 

 های مرجع واکسنمتحده عربی، نپال و بنگلادش با سویه

 R-value سویه ردیف
 )کمترین(

R-value 
 )بیشترین(

1 O/3039 ۵9/۰ 1 

2 O/Manisa 32/۰ 9۸/۰ 

3 O/Tur05 ۶۸/۰ 1 

4 O/PanAsia2 32/۰ ۵7/۰ 
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 :و تأثیر آن بر اثربخشی واکسنتکامل ژنتیکی 

، هممژنی آنتی هایجایگاهها در ویژه جهش تکامل ژنتیکی، به

ای ها را تحت تأثیر قرار دهد. مطالعهتواند اثربخشی واکسنمی

های ویروس تب یابی نمونهدر بنگلادش که روی توالی

 37نمونه،  41انجام شد، نشان داد که از  (FMDV) برفکی

نمونه متعلق به خوشه  4و  Ind-2001 لینیجبه  نمونه متعلق

 ها به نامیکی از نمونهنکته مهم این بود که  .هستند 2۰1۸

MYMBD21 ۸ ، تفاوتی در حدود2۰1۸ لینیج، در داخل 

 بنگلادش نشان داد 2۰21هند و  2۰1۸های با سویه درصد

لاف است )این اخت لینیجگیری یک زیرکه حاکی از شکل (2۶)

 درصد 1۰ ولی کمتر از لینیجبرای زیر درصد ۵ بالاتر از آستانه

 MYMBD21 جدید است(. ظهور این زیرشاخه لینیجبرای 

قبلاً در بنگلادش  که اهمیت دارداز این جهت  2۰1۸ لینیجدر 

 .گزارش نشده بود

 هایهای چندبعدی نشان داد که ایزولهتحلیل

MYMBD21 دهند. متمایز را می تشکیل یک خوشه

اختلافات  VP1 های فیلوژنتیکی و ساختاری پروتئینمقایسه

های و سویه MYMBD21 قابل توجهی بین سویه غالب

 به .دهدواکسن مورد استفاده در بنگلادش و هند نشان می

ژنی آنتی جایگاهکه یک  G-H هایی در حلقهویژه، جهش

ده شده است. زایی واکسن است، مشاهکلیدی برای ایمنی

نسبت به  MYMBD21 دهند که سویهمطالعات نشان می

بنگلادش و هند از  مورد استفاده در های مرجع واکسنسویه

مقایسه نسبی  .تری داردزایی عملکرد ضعیفنظر ایمنی

دهد که تغییرات قابل توجهی در بعدی نشان میساختار سه

رخ داده که بر سایت MYMBD21  سویه G-H حلقه

بر اساس گزارش کمیسیون تب  .اثرگذار است VP1 ژنیآنتی

به عنوان تهدیدی  MYMBD21 برفکی، این زیرشاخه

شود. با محسوب می 2۰2۵سال  اواسطبزرگ برای منطقه تا 

احتمال دهنده های موجود نشانها، دادهوجود این تفاوت

 هایبین ایزوله( R-value) پوشانی متقاطعهم

MYMBD21 هایی که ویژه آن واکسن، بههای و سویه

 .(17) دارند، است PanAsia2 منشأ

 
با  21MYMBD بعدی ایزولهمقایسه ساختار سه: 1 نگاره

 ها در دامنه اتصالهای واکسن، با تأکید بر تفاوتسویه

 هایکه احتمالاً تحت تأثیر تلاشO  سروتیپ غالبیتافزایش 

ارد، ها قرار دعلیه سایر سروتیپ زاییو ایمنی واکسیناسیون

هایی را برای تولید واکسن ایجاد کرده و ممکن است چالش

 ایدورهمنجر به ایمنی ناکافی در جمعیت دام شود. طبیعت 

های تب برفکی ممکن است ناشی از ایمنی گیریهمه

های جدیدی باشد یا ظهور سویه ها وبلندمدت پس از شیوع

 تروجود و ایمنی طبیعی مقاومهای مکه نسبت به واکسن

واند تا تاگرچه ایمنی طبیعی نسبت به یک سویه می .اندشده

های دیگر ایجاد کند، اما حدی ایمنی نسبی نسبت به سویه

بر اساس  .تر استمعمولاً کوتاه پوشش متقاطعمدت زمان 

اطلاعات درج شده در وبگاه اشتراک اطلاعات آزمایشگاه 

که قرابت بالایی  (1۸) نون کشور آلماندر جدایه کا ،پربرایت

دارد؛ مچینگ و  (22) و ایران (2۰) با جدایه کشور ترکیه

ود. این شهای واکسینال ایجاد میپوشش مناسبی توسط سویه

 عراق 2۰2۵های سال پوشش و مچینگ مناسب بین جدایه

 گردد.  های واکسینال نیز مشاهده میو سویه (19)

 :گیرینتیجهبحث و 

 های ارائه شده در منابع، اپیدمیولوژیها و یافتهاستناد به دادهبا 

با ظهور مداوم، تکامل   Oجهانی ویروس تب برفکی سروتیپ

 گیریهای پرخطر و با پتانسیل همهلینیجالمللی و گسترش بین

  PanAsiaلینیجشود. تأثیر تاریخی قابل توجه مشخص می
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اقتصادی  هایهای وسیع و زیانگیریکه موجب همه

میلیاردی شده است، هشداری جدی درباره این تهدید است. 

های در قاره Ind-2001 لینیجتسلط و گسترش وسیع 

 تگردش و حرکدهنده پویایی و تغییرپذیری مختلف، نشان

 O/ME-لینیجهای اخیر، در سال .است  FMDVویروس

 2018-SASA/2018 یا خوشه-SA عنوان یک نگرانی  به

 .(1۰) یافته استعمده ظهور 

 ویروس تب برفکی Oهای مهم سویه های بالینی و اپیدمیولوژیکی لینیج: ویژگی2جدول 

 اپیدمیولوژیکیخلاصه بالینی و  مناطق درگیر سال ظهور نام لینیج ردیف

1 PanAsia 1997 
شبه قاره هند، خاورمیانه، 

 هایی از اروپاروسیه و بخش

سفند، بز و خوک(، ودارای دامنه میزبانی گسترده )گاو، گ

در برخی موارد  و هاپاندمی مسبب بسیار مسری، عامل

 واکسنناشی از فرار از ایمنی 

2 Ind-2001 2۰۰1 
 و قاره هند، خاورمیانهشبه

 شمال آفریقا

در انتخاب واکسن برای ایران و از نظر اپیدمیولوژیکی و 

  از قبیل چندین زیرگروهدارای ؛ بودهمنطقه بسیار مهم 

Ind-2001d   وInd-2001e باشد.می 

3 SA-2018 2۰1۸ 
، آفریقای جنوبیهند، 

 ی شرقیخاورمیانه و آسیا

 گسترشایجاد پاندمی و خطر بالقوه برای و دارای نوظهور

 جهانی است.

در هند و  SA/SA-O/ME-2018 لینیجافزایش شیوع 

لانکا، کشورهای حوزه خلیج گسترش جغرافیایی آن به سری

فارس )امارات متحده عربی و عمان(، ایران، ترکیه، فلسطین 

های پذیری، آسیب2۰2۵آلمان در اوایل سال  خاصطور  و به

تشار ان .کندجهانی را برجسته میاساسی در امنیت سلامت دام 

 ، به ویژهو حوضچه سه دوحوضچه شده این ویروس از  ثبت

به کشورهای حوزه خلیج فارس، به شدت با واردات و 

فرآیندهای قرنطینه حیوانات زنده مرتبط است که این مسیر 

را به عنوان عامل اصلی ورود این سویه با قابلیت انتقال بالا 

در دام سبک و  2۰2۵لینیج از ژانویه سال این  .کندمعرفی می

های اشغالی فلسطین نیز جداسازی شد. سنگین در سرزمین

های موجود این ویروس قرابت نزدیکی با بر اساس سکانس

سریلانکا دارد. البته از ماه مارس  2۰21سویه در گردش سال 

های شناسایی شده در این منطقه قرابت میلادی به بعد جدایه

ا ویروس در گردش آلمان، ایران و ترکیه داشته نزدیکی ب

  است.
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 در آلمان O ویروس تب برفکی سروتیپ اخیر شیوع :2 نگاره

ی هاها، شامل بررسی تفاوتشناسایی مولکولی این سویه

ها و ها، برای درک رفتار اپیدمیولوژیکی آنژنتیکی و جهش

بسیار حیاتی است. در حالی که ها ارزیابی اثربخشی واکسن

، تطابق شودمیطور گسترده استفاده  سویه واکسن هندی که به

دهد، ظهور نشان می SA-2018 لینیجقابل قبولی با 

در بنگلادش  MYMBD21 هایی مانند زیرشاخهواریانت

دهنده فقدان دارند و نشان G-H هایی در حلقهکه جهش

ای فعلی هستند، هزایی کافی نسبت به واکسنایمنی

ای ایجاد کرده های کنترل منطقههای جدی برای تلاشنگرانی

 .است

، آزمایشگاه مرجع 2۰2۵شش ماهه ابتدای سال  در دوره

های دریافتی نتایج نمونه (WRLFMD) جهانی تب برفکی

بحرین، مجارستان و عراق را گزارش کرده کشورهای از 

موارد تب برفکی  های جدیدی ازعلاوه بر این، توالی .است

ترکیه و سوریه  ،کویت، اشغالی فلسطین، در آفریقای جنوبی

ماهه  در سه. طوری که اندتحلیل ارائه شده و برای تجزیه

ین اول: نخست سال، دو رخداد تب برفکی در اروپا ثبت شد

 ه سوییک کانون در گاومیش آبی، ناشی از که  مورد در آلمان

O/SA-2018  کانون  11که اسلواکی  سپس در مجارستان/و

-O/ME-SA/PanAsia  لینیجدر گاوهای شیری، ناشی از 

عدم وجود  وضعیت ازها نشان بررسینتایج  گزارش گردید.2

در  WOAH  تب برفکی )بدون واکسیناسیون( از سوی

گسترده در اسلواکی و  با پایشآلمان مجدداً تأیید شد و 

مجارستان هیچ مورد جدید یا شواهدی از آلودگی به ویروس 

در  .است داده نشدهآوریل به بعد نشان  17تب برفکی از 

در الجزایر و لیبی  O های جدید سروتیپشمال آفریقا کانون

از  متعددیگزارش شده است. همچنین در شرق آسیا، موارد 

در کره  O/ME-SA/Ind-2001eناشی از  O سروتیپ

 .جنوبی گزارش شده است
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 های اخیر تب برفکی با اهمیت اپیدمیولوژیک جهانیکانون: 3 نگاره

، O Manisaویژه  به O های تجاری سروتیپبیشتر واکسن

PanAsia2 و O/TUR/5/09 تطابق خیلی خوبی با ایزوله 

( HUN1/2025در مجارستان ) 2۰2۵رخداد اخیر در سال 

دهد که واکسیناسیون با این نتایج نشان می(. 3/۰-1) دارند

-O/ME تواند در برابر ویروسها میاین واکسن

SA/PanAsia-2   واکسن .واقع شودمؤثر  این کشوردر 

و ممکن  (۵۸/۰) تری داردتطابق ضعیف  O Camposسویه

رد مو دوز بالا با اینکه مگر ؛است حفاظت کامل ایجاد نکند

 .استفاده قرار گیرد

 

 مجارستان HUN1/2025برفکی با سویه  تب Oهای های مچینگ واکسن سویه: آخرین یافته3جدول 

 O لینیج توپوتایپ ایزوله Oسویه 
3039 

O 

Campus 
O1 

Campus 
O 

Manisa 

O 
Tur/5/09 

HUN 

1/2025 

ME-SA PanAsia2 72/۰ ۵۸/۰ 91/۰ 7۶/۰ 1 

در کشورهایی مانند آلمان که نزدیک  SA-2018 لینیجظهور 

به چهار دهه عاری از بیماری تب برفکی بودند، نه تنها برای 

ی هاالمللی دامای بلکه برای تجارت بینجمعیت دام منطقه

شود. ها خطر بزرگی محسوب میحساس و محصولات آن

 هایی در مناطق فاقدپیامدهای اقتصادی احتمالی چنین شیوع

و  تواند ویرانگر باشداروپا یا ایالات متحده، میبیماری، مانند 

برای  .هایی به ارزش چند میلیارد دلار منجر شودبه زیان

به  المللیبین کاهش این خطرات مداوم و فزاینده، منابع

ای هضرورت نظارت مستمر و جامع و شناسایی سریع ایزوله

های جاری هستند، تأکید ویروسی در گردش که مسئول شیوع
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رند. هشدارهای به موقع برای توانمندسازی کشورهای دا

درگیر جهت اجرای اقدامات کنترلی مناسب و مؤثر حیاتی 

المللی قدرتمند که امکان ایجاد یک سامانه هشدار بین .است

روز درباره گذاری اطلاعات بهپایش مداوم و به اشتراک

های ویروسی نوظهور، از جمله ساختار های ایزولهویژگی

ا فراهم ها رزایی و توزیع جغرافیایی آنتیکی، قدرت بیماریژن

کند، برای ارتقاء آمادگی جهانی و حفظ سلامت دام و ثبات 

های مشترک بین همکاری .اقتصادی امری ضروری است

مداخلات به  کشورها برای اتخاذ تصمیمات آگاهانه و اجرای

گیری، های ویروس تب برفکی با قابلیت همهلینیجموقع علیه 

 .الزامی است

های جدید در منطقه به علت نیاز با توجه به ظهور سویه

کشورهای منطقه به ویژه کشورهای حوزه خلیج فارس به 

المللی، ضرورت تاکید بر واردات دام و افزایش ترددهای بین

کنترل تردد دام و رعایت اصول قرنطینه و امنیت زیستی 

واحدها دوچندان شده است و در نظر گرفتن ایمنی کوتاه 

 های این ویروس تنهامدت و عدم ایمنی متقاطع بین سروتیپ

اشته تواند کارایی لازم و پایدار دبا تاکید بر واکسیناسیون نمی

 باشد.  
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Abstract 

Foot-and-mouth disease (FMD) represents a significant global threat to farm animal populations due to its 

highly contagious nature, transboundary spread, and substantial economic repercussions. Among the seven 

serotypes of FMDV, serotype O has the potential for wide dispersion and causing a pandemic. This review 

synthesizes information from the provided sources to track the emergence, spread, molecular 

characteristics, and impact of key serotype O lineages, specifically focusing on developments since 2018. 

Crucially, a distinct O/ME-SA/Ind-2018 (SA-2018) lineage emerged in India in 2018, exhibiting significant 

genetic divergence from Ind-2001. This SA-2018 lineage has subsequently expanded its geographical reach 

beyond India, notably appearing in Sri Lanka (2019), the Persian Gulf countries of the United Arab Emirates 

and Oman (2021), and recently in Iran, Iraq, Turkey, Palestine (Oct-Dec 2024), and Germany (Jan 2025). 

The spread to the Persian Gulf appears linked to live animal imports, highlighting vulnerabilities in trade 

pathways. Molecular analyses, including phylogenetic relationships and VP1 mutations, underscore the 

genetic evolution of these strains, with concerns raised regarding vaccine efficacy, particularly for the 

emergent MYMBD21 subclade within the 2018 lineage in Bangladesh. The detection of SA-2018 in regions 

previously free of FMD for decades, such as Germany, emphasizes the significant risk posed to both FMD-

endemic and FMD-free areas. Mitigating the impact of these pandemic-capable lineages requires 

continuous, comprehensive surveillance, rapid identification, timely alerts, and robust international 

collaboration to safeguard livestock health and economic stability. 
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