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 چکـــیده  نوع مقـاله

ی هافناوریو  استی اساسی در صنعت شیلات و آبزی پروری های آبزیان به عنوان یکی از چالشهاامروزه بیماری  مروریمقاله 

 (IgY) مرغتخم زرده نیمونوگلوبولیا. در این راستا، ارائه کرده است هاخروج از این بحران راهکارهایی براینوین 

 درمان و یریشگیپ ص،یتشخ یبرا قدرتمند یابزار به شدن لیتبد حال در که است پرندگان در یعیطب پادتن کی

 از میرتهاجیغ یروش به IgY  پستانداران، IgG برخلاف. باشدیم هاانسان یحت و انیآبز ور،یط دام، در هایماریب

 نیا. کندمیایجاد ن پستانداران کمپلمان عامل یمنیا ستمیس با متقاطع یهاواکنش و شده استخراج مرغتخم زرده

 ،یکپزش عیصنا دری هااستفاده و واناتیح در یخوراک مصرف یبراو کاربردی  مناسب یانهیگز به را IgY هایژگیو

 یزپوشانیر ص،یتخل استخراج، د،یتول یهاروش ،IgY یمعرف به ،یمرور مقاله نیا در. است کرده لیتبد ییغذا و ییدارو

 پرداخته آن یسازیتجار ریمس در موجود یهاچالش و ایمزا نیهمچن و انیآبز و وریط و دام در استفادهکاربرد و  نحوه ،

 .است شده

سازی فرمولاسیون های پایدارسازی، بهینه، توسعه روشIgYکارگیریو به ل توجه در تولیدهای قاببا وجود پیشرفت

ر صنعت د پادن مفید و کاربردی راتر از این برداری گستردهتواند مسیر را برای بهرهو گسترش مطالعات کاربردی می

 .پروری هموار سازدآبزی
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 مرغتخم زرده نیمونوگلوبولیاآبزی پروری، پادتن، پلی کلونال،  ها:کــلید واژه  

 مقدمه

 لگهورن نژاد گذارتخم یهامرغ جمله از پرندگان. است خزندگان و ستانیدوز ن،پرندگا سرم در موجود یعیطب پادتن ینوع ، IgY پادتن

(Leghorn)  پادتن اصلی تولید ییهازبانیم از یکی IgY  ها به مرغ، موجب تجمع زیاد تزریق پادگن. استIgY یجداساز لذا ؛شوددر زرده می 

 .(2, 1)تاس مقرون به صرفه و ارزان لا،با سهولت با یرتهاجمیغ یروش مرغتخم زرده از آن یسازخالص و

به . است  G و A یهانیپروتئ و کمپلمان عامل ستمیس ،FCی هارندهیگ د،یروماتوئ عامل به نشدنمتصل در IgY پادتن فردمنحصربه یهایژگیو

 تاندارداس عنوانبه و شودیم استفاده یدامپزشک و یپزشک یصیتشخ یهاآزمون حوزه در IgY پادتن از یاگسترده طور به امروزه همین دلیل

 .(4, 3)است شده شناخته نهیزم نیا در ییطلا
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 یوشر که بوده زبانیم وانیح از یریخونگ ازمندین هاپادتن از دسته نیا به یابیدست رایب که است نپستاندارا ژهیو یسرم پادتن  IgG یطرف از 

 .است نهیپرهزنیز  آن یساز خالص و یجداساز یهاروش و زمانبر دیتول ندیفرا ؛ علاوه بر آن شودمی محسوب زبانیم یبرا زا استرس و یتهاجم

 .(6, 5)باشدمی تر نهیهز کم و عتریسر اریبس مرغ تخم از IgY استخراج در مقابل

 قدرتمند نیگزیجا به IgY پادتن تا است شده موجب ، IgY پادتن فردمنحصربه یهایژگیو. شودیم محسوب یانسان IgG هومولوگ  IgY پادتن  

IgG  نیمونوگلوبولیا. شود لیتبد مختلف یهانهیزم در (IgY) ،مشابه یعملکرد و است پرندگان مرغتخم زرده و سرم در یاصل پادتنIgG   در 

 عامل ستمیس و یدیروماتوئ عوامل با ،IgG برخلاف IgY  .است فردمنحصربه آن ییایمیوشیب خواص و ساختار که تفاوت نیا با دارد، رانپستاندا

 یدرمان ،یپژوهش یکاربردها یبرا را آن؛ این ویژگی است استخراج قابل مرغتخم زرده از یرتهاجمیغ روش به و نداشته تداخل پستانداران مکمل

 .(7) سازدیم ارزشمند اریبس یصنعت و

به  ترمنیا و یعیطب یهانیگزیجا به ازین ،و آبزیان وریط و دام در داروها هیرویب مصرف از یناش یهاینگران و یکیوتیبیآنت مقاومت شیافزا با

 ت،اس گسترده توجه جلب حال در یعفون یهایماریب درمان و یریشگیپ یبرا مؤثر یراهکار عنوانبه IgY راستا، نیهم در. شودیم حساسشدت ا

 (.1 شماره شکل) (8)دارند یاتیح نقش یکیوتیبیآنت یهانیگزیجا که یپروریآبز صنعت در ژهیوبه

 

 پرندگان IgYپستانداران و  IgGی هامقایسه پادتن – 1شکل شماره 

 :جهان و رانیا در قیتحق نهیشیپ

 یهاخرچنگ و هاگویم در (WSD) دیسف لکه یماریب مانند یمختلف یهایماریب هیعل تواندمی IgY که است شده مشخص مختلف مطالعات در

 یماه در لایروفدیه روموناسیآ از یناش یماریب کمان،نیرنگ یآلا قزل یماه در یروکر اینیرسی و  لارومیآنگو ویبریو از یناش یماریب ن،یریش آب

 .(12-9, 6)باشد موثر اریبس یژاپن یمارماه در سیلوزیادواردز ،ییطلا ای قرمز
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برای کنترل این بیماری د، باشمی گویم در یاقتصاد مهم یماریب کی که ، WSSV با هشد منیا مرغ در مرغتخم زرده از شده دیتول IgY پادتن 

  (WSD)دیسف لکه یروسیو یماریب هیعلIgY یاختصاص یهاپادتن با ونیناسیواکس که است شده مشخص  .(13)اثربخش گزارش شده است

 یمونوتراپیا. کند جادیا محافظت  WSDبا درمان تحت  نیریش آب خرچنگ در یور غوطه و یخوراک استفاده ،یعضلان قیتزر یهاراه از تواندمی

  .(14)در میگو است WSDز بیماری ، روشی امید بخش برای پیشگیری ایاختصاص IgY با

 و رگم زانیم در نتیجه و کمتر یهاعفونت باعث بروز ،یروکر نایرسی یباکتر برابر در زین IgY با رفعالیغ یمنیا که است شده گزارش نیهمچن

 نیا از یریجلوگ در IgY که است، شده مشخص و گرفته قرار یبررس مورد زین تاردا لایادواردز عفونت بر IgY یاثربخش. (15)شودمی یکمتر ریم

 . (9) کندمی محافظت جادیا هایماه یعفون یماریب

 به مبتلا یژاپن انیمارماه به یخوراک صورت به و همزمان طور به یاختصاص IgY پادتن که یهنگام در دیگرد مشخص مطالعه کی در نیهمچن 

 پادتن ریتاث همکاران، و Keetanon (9)شد یماریب میعلا رفتن نیب از و مناسب یبقا زانیم کی جادیا به منجر شد، قیتزر تاردا لایادواردز

IgY  و،یبریو یماریب عامل برابر در یمنیا پاسخ و یبازماندگ رشد، یرو رب را Vibrio parahaemolyticus، آرام انوسیاق دیسف یگویم در 

(Litopenaeus vannamei)  (16) را اثبات کردند. Gao مثبت اثرات نیز و همکاران IgY پاتوژن دو یرو برغیرفعال  یمنیا جادیا در را 

 .(17)نمودند گزارش آرام انوسیاق دیسف یگویم در  Vibrio harveyi and Vibrio parahaemolyticus مهم

 Yi افزودن که دادند نشان همکاران وIgY  پیسروتا ضد یختصاصا RGNNV هامور باله یسلول رهیت به (GF-1) روسیو یساز یخنث باعث 

 توسط که یا مطالعه در نیهمچن.  (18)شد یسلول رهیت نیا در (VNN) یروسیو یعصب نکروز یماریب یاصل عامل RGNNV ریتکث مانع و

Gan  پادتن شد، انجام همکاران و IgY یاختصاص A. salmonicida ضد پادتن با شده منیا یهایماه .شد یسازخالص و دیتول A. 

salmonicida  (19)ددادن نشان خود از را یتوجه قابل حفاظت.  

 Vibrio ضد مرغتخم زرده پودر از Vibrio anguillarum یباکتر برابر در (C. semilaevis) انیماه کفشک درمان یبرا یگرید مطالعه در

anguillarum  درصد 70 تا شده هیتغذ انیماه کفشک در یبازماندگ نرخ. شد اضافه هاآن ییغذا رهیجبه  شده (یزپوشانیر) کپسوله بصورت 

 یماه A. hydrophila ضد پادتن از استفاده با همکاران و Li . (17)افتی شیافزا انیماه از دسته نیا در ماکروفاژها تیعالف نیهمچن. بود

Carassius auratus gibelio  درصد 60 حدود را تا لایدروفیه آئروموناس با یساز مواجهه از پس انیماه در بقا نرخ را ایمن سازی کردند و 

 .(20)گزارش دادند

 یخوراک بصورت Vibrio anguillarum ضد IgY با کماننیرنگ یآلا قزل انیماه ،همکاران و Arasteh توسط شده انجام یبررس کی در

 که بود یگروه از کمتر یدار معنا طور به یصفاق صورت به شده منیا گروه در ریم و مرگ نرخ که داد نشان جینتا. شدند منیا یصفاق قیتزر و

  .(12)دکردن افتیدر یخوراک بصورت را پادتن

 صورت انیآبز یهایماریب درمان ای و یریشگیپ کنترل، در  IgYمرغتخم زرده یاختصاص یهاپادتن نقش مورد در یمحدود قاتیتحق رانیا در

 علیه بر اختصاصی  IgYتولید ازجمله است گرفته صورت کشور در تاکنون یا گسترده یهاپژوهش ،یدام و یانسان مطالعات در یول. است گرفته

 فونتع توسعه و رشد کردن محدود منظور به و خوراکی صورت به را پادتن این از استفاده امکان که است گرفته صورت آز اوره آنزیم C واحد زیر

 .(21)ردیگمی قرار توجه مورد زین درمان جهت در که نموده مطرح انسان در تیگاستر عارضه جهت هلیکوباکترپیلوریباکتری 

 ،O78:K80 یکل ایشیاشر یباکتر یرو بر ییغذا کاربرد یبرا (IgY) مرغتخم زرده پادتن پودر رشد یبازدارندگ اثر گر،ید قیتحق کی در نیهمچن

 مطالعه نیا جینتا. شد یبررس(  2010)همکاران و یمهدو توسط یگوشت یهامرغ در مرتبط یسمیسپت یماریب یاصل عامل و مدل کی عنوان به

 اسیمق در IgY دیتول. باشد داشته گذارتخم یهامرغ در یمنیا پاسخ یالقا یبرا یمدتیطولان یژنیآنت خواص تواندیم E. coli که دهدیم نشان

  .(22)شود حاصل آب با یسازقیرق روش با تواندیم بالا، ژهیو تیفعال و خلوص با مدت،یطولان و بزرگ
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 ورم عامل یکل ایشیاشر یباکتر هیعل (IgY) مرغ تخم زرده نیمونوگلوبولیا یشگاهیآزما تیفعال ،Zhen توسط یگرید مشابه قیتحق در نیهمچن

 IgY حضور در (PMN)  یاهسته چند لینوتروف یهاتیلکوس توسطنتایج حاکی از افزایش بیگانه خواری . گرفت قرار یابیارز مورد گاو پستان

  .(23) بود

 بهمقرون ، توانمندی خام ماده نظر از دام، خوراکآن در یکاربردها و متوسط خلوص سطح در ژهیوبه مرغ،تخم هیپا بر IgY دیتول

 در IgY دیتول دهندهنشان مطالعات. استمهم و ضروری  همچنانآن  یزپوشانیر ژهیوبه و یسازخالص مراحل اما. دارد را بودن صرفه

  خطر وجود حال، نیا با .است شدهیزپوشانیر یهاکیوتیپروب مشابه و معمول یهاکیوتیبیآنت از بالاتر لاًمعمو یدام یکاربردها

 تواند یم ها کیوتیب یآنت به نسبت IgY یبهداشت و یاقتصاد یها تیمز ،ییدارو یها ماندهیباق جادیا عدم و یکروبیم ضدمقاومت 

  .(25, 24)باشد

 قابل هاآن راتیتاث و داده قراربررسی و آزمون  مورد IgYدر خصوص کاربرد  را یمختلف یهامشخصه شده انجام مطالعات مجموع، در

مدت درمان، نوع  ،یدوز مصرف ز،یروش تجو ،یتفاوت در گونه ماه چون یموارد گرفت جهینت توانیم هاپژوهش نیا از. است یبررس

و  یاتذ یمنیا یهاستمیدر س یماه یهابر آن موثر است . گونه یکیولوژیزیو ف یطیمح طیشرا نیآن و همچن تهیو وار زاعامل بیماری

 یهاوهیش گرید ی. از سوشودیبه آنها م و پاسخ یخارج پادتنجذب  یتفاوت موجب گوناگون نیا دارند یادیخود تفاوت ز یمخاط

وش رتر و در مقابل ساده ،یخوراکروش مانند  زهایتجو یرا اثبات کرده اند. برخ یمختلف جیها نتاپژوهش زدرین پادتنمختلف مصرف 

استفاده از دوز و زمان مناسب در  زیعوامل ن ریسا یتر است. در بررسدشوار یدر مراحل عمل یبهتر ول اتاثر یدارا میمستق قیتزر

 نیشتریب زیو روش تجو یگونه ماه تیدر نها .دارد ییبسزا ریحاصل از پژوهش تاث جیمناسب بر نتا یکیولوژیزیو ف یطیمح طیشرا

 .(28-26)دارند جینتا متفاوت بودننقش را در 

 

 

 

نوع  IgY روش کاربرد عامل / پاتوژن گونه منبع

 ایمنی

 نتایج کلیدی

 مارماهی ژاپنی (9)

(Anguilla 
japonica) 

Edwardsiella tarda وریغوطه (Passive 

immersion) 

ومیر و بار باکتریایی در کاهش مرگ غیرفعال
 شدهماهیان چالش

 ممیگوی سفید اقیانوس آرا (13)
(L. vannamei) 

White Spot Syndrome Virus 
(WSSV) 

 های زرده علیهبادیآنتی

VP28/VP19 

 افزایش چشمگیر بقا پس از چالش غیرفعال

WSSV 
 Passive) وریغوطه Yersinia ruckeri  قرمزآلای خالقزل (15)

immersion) 

حفاظت قابل توجه در مقایسه با گروه  لغیرفعا
 شاهد

 هایفراسنجه بهبود بقای جانوری، رشد و  غیرفعال جیره غذایی Vibrio parahaemolyticus میگوی سفید اقیانوس (16)
 ایمنی

 .Vibrio harveyi & V  میگوی سفید اقیانوس آرام (17)
parahaemolyticus 

 رومیتقویت ایمنی غیرفعال و کاهش مرگ غیرفعال شدهخوراک کپسوله

-GF) های باله هامورسلول (18)

1) 

Red-spotted grouper nervous 
necrosis virus (RGNNV) 

سازی آزمایش خنثی
 کشتگاهیدرون

 سازی ویروس و ممانعت از تکثیرخنثی غیرفعال

RGNNV 

 Bath) تزریق و حمام Aeromonas salmonicida  ماهی کپور (19)

immersion) 

 .A حفاظت قابل توجه در برابر عفونت غیرفعال

salmonicida 
اثربخشی بالاتر تزریق صفاقی نسبت به  غیرفعال خوراکی vs تزریق صفاقی Vibrio anguillarum کمانآلای رنگینقزل (12)

 ومیرمصرف خوراکی در کاهش مرگ

 افزایش نرخ بقا تا حدود  غیرفعال زرده به انتقال Aeromonas hydrophila یکپور طلای (20)
 60 ٪ 
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 گذارهای تخمدر مرغ IgY تولید

های عنوان سیستمها بهیابند. مرغمرغ تجمع میدر زرده تخمبعد از مدتی  IgY هایپادتنهای خاص، پادگنگذار با های تخمسازی مرغپس از ایمن

و ها ادگنپها با دوزهای مشخصی از شوند. معمولاً مرغگیری در نظر گرفته میارزان، مؤثر و بدون نیاز به خون و یا راکتور تولید پادتن وژیکیبیول

 .(29)دگردآوری میجمع IgY های بعدی برای استخراجها در هفتههای آنمرغشوند و سپس تخمسازی میایمنی مربوطه هابر اساس پروتکل

 مرغتخم زرده از (IgY) ایمونوگلوبولین سازیخالص و استخراج

 ایمونوگلوبولینو  IgG معادل ،پرندگانِ IgY .شوداست که عمدتاً در پرندگان یافت میپلی کلونال اختصاصی  پادتننوعی  (IgY) ایمونوگلوبولین

(G)  ها،شود. در مرغمیها محسوب مرغ آناصلی در خون و زرده تخم پادتندر پستانداران است و IgY   مرغ منتقل ز سرم خون به زرده تخما

دارد و  IgY گرممیلی 100مرغ بیش از را به جنین در حال رشد منتقل کند. هر تخم (Passive Immunity)شود تا ایمنی غیرمستقیم می

قابل استخراج  پادتنگذارد، مقدار غ تقریباً روزی یک تخم می. از آنجا که مرباشدمیآن  درصد 10تا  2حدود آن اختصاصی تولیدشده در  پادتنمقدار 

 .(31, 30)از هر مرغ بسیار زیاد است

IgY  از نظر ساختاری مشابه IgG  کیلودالتون(  180است و از دو زنجیره سنگین و دو زنجیره سبک تشکیل شده، اما وزن مولکولی بیشتری )حدود

روش رود. شمار میهای پستانداران در پژوهش، تشخیص و درمان به پادتنجایگزینی ارزشمند برای  IgY ت.تر اسآن طولانی Fc دارد و بخش

است.  ه نمودهقابل توج ،پزشکیهای پستانداران، آن را برای کاربردهای زیستتولید غیرتهاجمی، بازده بالا و تفاوت تکاملی با ایمونوگلوبولین

باعث کاهش  هاین پدید ، کهگرددمیتصل ننیز م  Fcهایکند و به گیرندهمکمل پستانداران را فعال نمیعامل سیستم  IgG ،IgY برخلاف

را به جایگزینی مناسب برای   IgYها، به همراه مزایای اخلاقی و اقتصادی، شود. این ویژگیهای ایمونولوژیکی میهای متقاطع در آزمونواکنش

 .(4, 3)ستاهای سنتی تبدیل کردهپادتنتولید 

 IgY های استخراجمرغ و چالشترکیب زرده تخم

در بخش لیپوپروتئینی زرده قرار دارد و برای استخراج آن نیاز  IgY است. شده تشکیل پروتئین ٪17 و چربی ٪33 آب، ٪50مرغ از حدود زرده تخم

سازی را ، میزان بالای چربی است که فرآیند خالصIgY های جداسازی مؤثر بدون تغییر ساختار پروتئین است. چالش اصلی در استخراجشبه رو

 .(32)نمایدمختل تواند میتا حدودی 

 IgYمزایا استفاده از 

 

 است شده زده نیتخم دلار اردیلیم 252,6 ارزش به 2024 سال در درآمد، نظر از مونوکلونال یبادیآنت یهادرمان یجهان بازار IgY:  یدرمان بازار

 .(33) برسد دلار اردیلیم 497,5 به 2029 سال تا شودیم ینیبشیپ و

 یبرا ازین مورد کوتاه زمان بودن، صرفهبهمقرون جمله از دارند، یادیز یایمزا پستانداران IgG یهایبادیآنت به تنسب IgY یهایبادیآنت

 از استفاده.(35, 34)از آن جمله است بالا بازده و یسازرهیذخ و ییجابجا در سهولت پاتوژن، بالقوه اهداف از یاگسترده فیط د،یتول و یسازآماده

IgY آنتی بیوتیکی مقاومت به ابتلا خطر ،یعفون یهایماریب هیعل کلونالیپل (AMR )یآنت به هاپادتن که ییآنجا از. رساندیم حداقل به را

 کاهش همزمان طور به را هاژنیآنت نیا همه برابر در مقاومت جادیا احتمال امر نیا شوند،یم تیهدا خاص سمیکروارگانیم کی مختلف یهاژن

  .(36)ارندد ازین ژن نیچند به سنتز یبرا آنها رایز دهد،یم

 IgY از دهاستفا بیمعا

, 37)دهدیم دست از کاملاً را خود تیفعال IgY رایز کند،یم محدود یخوراک استفاده یبرا را آن از استفاده کمتر، و 3 یدیاس pH در IgY یداریپا

38). IgY یهاروش از یکی)ریزپوشانی(  ونیلاسکروکپسویم حال، نیا با. شودیم زیپروتئول ن،یپروتئ هضم یاصل محل کوچک، روده در نیهمچن 

 .(40, 39)داشت خواهد همراه به را یاضاف یهانهیهز ندیفرآ نیا اما است، مشکل نیا بر غلبه یبرا مؤثر
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IgY برخلاف IgG کاربرد ردمو در یمحدود یهاگزارش. ستندین کمپلمان ستمیس کیکلاس ریمس کردن فعال به قادر پستانداران IgY هیعل 

  IgYتولید  ن،یبنابرا و هستند گران و دهیچیپ حاضر حال در مونوکلونال IgY دیتول یهاروش (42 ,41).دارد وجود یمنف گرم یهایباکتر

  .(43)ستین یرقابتاقتصادی و  ،ییغذا یهایافزودن  و هامکمل بازار در کلونالیپل IgY با سهیمقا در مونوکلونال

 

 IgY های استخراجروش

 Akita سازی با آب یا روشروش رقیق (1

از طریق   IgYها رسوب کنند. فاز آبی حاویشود تا لیپوپروتئینمرغ با آب اسیدی رقیق میبردترین روش است. زرده تخمترین و پرکاراین ساده

 هاییبا چالش یاز طرف ؛ اماجهت استخراج اولیه نیز مناسب استمقرون به صرفه است و این روش ساده و غیر سمی و  .شودسانتریفیوژ جدا می

 . (44)مواجه استسازی و درجه رقیق pH به نهائی بازدهابستگی همچون وجود ناخالصی و و

 (PEG) اتیلن گلایکولگذاری با پلیرسوب (2

 PEG سازی یا مستقیماً از زرده، شود. پس از رقیقها استفاده میها و پروتئینانتخابی چربی گذاریبرای رسوبPEG   اضافه( ٪12 تا ٪5/3)بین 

 20 محلول و شده اضافه ٪5/3به غلظت  PEG رقیق شده، سپس 1:5به نسبت  0,1M ، pH 7.6 فسفات بافر در زرده روش، این در. شودمی

شود) شکل می سانتریفیوژ دوباره و برسد ٪12شود تا غلظت به بیشتری اضافه می PEG شود. سپسیفیوژ میسانتر  g 5000 رعتس با دقیقه

وش رسوب گذاری با پلی اتیلن گلایکول بازده و خلوص بالایی دارد و برای مقیاس صنعتی نیز قابل توسعه است ولی رخالص سازی به ( 2شماره 

  .(45)کند  در برخی موارد، استفاده آن را محدود می PEGانتریفیوژ متعدد و نیاز به حذف سبه 
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 .1980و همکاران،  Polsonطبق روش  کولیگلا لنیات یبا استفاده از رسوب پل IgYاستخراج  کی. نمودار شمات2ل شک

 اری با نمک )سولفات آمونیوم(گذرسوب (3

 انتخاب مرسوم ترین روش ٪100کند. سولفات آمونیوم با اشباع عمل می ی هدف و مواد ناخالصیهااین روش براساس اختلاف در حلالیت پروتئین

ازگار با سو  هاازی پروتئینسشده برای خالصپذیرفتهمرغ طرحی شده است. این راهبرد های محلول از زرده تخمکه برای جداسازی پروتئین است

هایی مثل دیالیز نیاز به حذف نمک است. اما به علت استفاده از نمک، در مراحل بعدی اختلال ایجاد و با روش های کروماتوگرافی بعدیروش

 .(47, 46)واقع شده استکمتر مؤثر   PEGروش  ها نسبت بهحذف چربیوجود دارد. همچنین در 
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 لی و حذف چربیهای آاستخراج با حلال (4

، هرچند به دلیل کردچربی استفاده  موثر هایی مانند کلروفرم، هگزان یا اتانول برای حذفاز حلالتوان می Yبرای استخراج ایمونوگلوبین 

 اده از این موادف، استهای سمی و احتمال تغییر ماهیت )دناتوره شدن( ایمونوگلوبین مدنظرمانند باقی ماندن حلالو بهداشتی   های ایمنینگرانی

 .(48)کمتر کاربرد دارند

 سازیی خالصهاروش

 به و می باشند متفاوت یتوجه قابل طور به یسازخالص یهاروش. است دشوار یقاتیتحق ابتکار کی مرغ، هزرد از Y نیمونوگلوبولیا یسازخالص

 یبرا راه نیترساده دیشا نمک اشباع که اندکرده اذعان محققان اگرچه .هستند سهیمقا قابل یسخت به هاافتهی ز،یمتما یجداساز یهاروش لیدل

 توسعهنیز  مرغ تخم زرده از IgY یسازخالص یبرا را یگرید یهاروش محققان باشد، مرغ تخم دهزر ییرو عیما از IgY آوردن دست به

 .(50, 49)اندداده

 ولترافیلتراسیون و دیالیز( ا1

تر های کوچکاز پروتئین IgY جداسازی مناسب باعثاولترافیلتراسیون با غشاهای است.  تفاوت در اندازه مولکولی و وزن مولکولیوش راساس این 

 کاربرد این روش به طور کلی .رودبه کار می ناخالص های کوچکها و سایر مولکولبرای حذف نمک نیز دیالیز شود و ها را میلیپوپروتئین مانند

توان به مقرون به صرفه بودن و قابلیت تولید در حجم بالا اشاره . از مزایا این روش می(51)استتغلیظ و تعویض بافر پس از استخراج خام به کار 

 .(52, 44)تواند بازده را کاهش و خلوص نهایی را کمتر کندکرد. اما گرفتگی غشاها می

 کروماتوگرافی تعویض یونی (2

مرغ از زرده تخم IgY سازیهای رایج برای خالصاز روش  (Ion Exchange Chromatography, IEX) روماتوگرافی تعویض یونیک

  (DEAE-Sepharose) مانند های تبادل آنیونیاز رزین استفادهکند. عمل می مشخص  pHدر هابار الکتریکی پروتئین مبنایاست که بر 

درصد، قابلیت مقیاس پذیری و کاهش  90خلوص بالای شود. می پادتندر گرادیان نمکی باعث شسته شدن انتخابی   IgYسازیبرای خالص

بر بودن، هزینه بالاتر نسبت به هایی چون زمانها باعث مورد توجه قرار گرفته شدن این روش آزمایشگاهی شده است. اما محدودیتناحالصی

 .(54, 53)های غیرکروماتوگرافی و  نیاز به بهینه سازی شرایط وجود داردروش

 کروماتوگرافی ژل فیلتراسیون  (3

درکروماتوگرافی ژل فیلتراسیون  .شودتر جدا میهای کوچکاز پروتئین  IgY رود و به کار میها براساس اندازه پروتئیناین روش مبتنی بر جداسازی 

رافی خارج تر از ستون کروماتوگکند و در نتیجه سریعها عبور میان بستر ژلی بدون ورود به حفرهها از میتر مانند ایمونوگلوبینهای بزرگمولکول

 کنندهدناتوره مواد ای هاحلال از استفاده عدم ،IgY یستیز تیفعال و ساختار حفظتوان به ها میهای این روش نسبت به سایر روششوند. از مزیتمی

 نیترمهم زا یتخصص یهادستگاه به ازین و بر بودن فرآیندزمان، گذاریمحدودیت در ظرفیت نمونه حال، نیا با .دکر اشاره یسازآماده در سهولت و

 .(56, 55)روندیم شمار به روش نیا یهاتیمحدود

 کروماتوگرافی تمایلی (4
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 اگرچه پروتئینو لیگاند تثبیت شده است؛  IgYتعامل اختصاصی بین روش رود. اساس این کروماتوگرافی تمایلی روشی قدرتمند به شمار می

A/G به IgY های اختصاصی ضدشود، از ستونمتصل نمی IgY  عث خلوص این نوع اتصال اختصاصی با .توان استفاده کردمی پادگنیا بر اساس

های نسبتا بالای این روش برای تجهیزات تخصصی و لزوم طراحی لیگاند شود. با وجود هزینهبالا و یکنواختی محصول در هر سری تولید می

 .(57, 44)وسیعی پیدا کرده استاختصاصی، کاربرد 

 هاای روشخلاصه مقایسه

 هزینه قابلیت توسعه خلوص بازده روش

 پایین بالا پایین متوسط سازی با آبرقیق

 متوسط بالا متوسط بالا PEG  گذاری بارسوب

 پایین متوسط متوسط متوسط گذاری نمکیرسوب

 بالا متوسط بالا متوسط کروماتوگرافی

 

هاست چرا که ترین روشاز محبوب PEG بستگی دارد. روشتمام شده، انتخاب روش به اهداف تحقیق، مقیاس تولید، خلوص مورد نیاز و هزینه 

 .(58)دنمایمیایجاد  خوبی بین بازده، خلوص و سادگی  توازن

 IgY پایداری و کاربردهای

IgY  گراد پایدار باقی بماند. با این حال، درجه سانتی 65قیقه در دمای د 30تواند تا یک ایمونوگلوبولین محلول در آب است و گزارش شده که می

(، 2007و همکاران ) Li شوند. طبق گزارش IgY توانند موجب تخریبنامناسب می pH های پروتئازی مانند تریپسین و پپسین و همچنینآنزیم

 .(59)محافظت و فعالیت آن را تثبیت کند IgY تواند ازبا آلژینات و کیتوزان می ) ریزپوشانی(فناوری میکروکپسولاسیون

تغییر  سبب تواندیم که است، همراه یکیمکان فشار وسانتی گراد  6۰–9۰ یدماها با به روش پلیت، انیآبز خوراک تولید

 از را خود تیفعال سرعتبه C۷۰°بالاتر از  یدماها در پوشش بدون  IgYدهندیم نشان هاگزارش. شود  IgY( شدن دناتورهماهیت)

 طیشرا در را IgY یداریپا درصد  5۰–۷۰ تواندیم ،یدیساکاریپل و یدیپیل یهاکسیماتر با هژیوبه ،یزپوشانیر  (.3۷)دهدیم دست

 یبرا ن،یبنابرا. شودیم مشاهده تیفعال کاهش همچنان C۰8° تر ازبالا اریبس یدماها در اگرچه کند، حفظ متوسط زمان و دما با پلت

 .(61, 6۰)گرددیم هیتوص حرارت به مقاوم یهاپوشش ای سرد پلت از استفاده ،ییکارا حفظ

 IgY ن) ریزپوشانی(میکروکپسولاسیو

های گوارشی مانند پپسین است که موجب تجزیه ، ناپایداری این ساختار پروتئینی در برابر آنزیمIgYهای مهم مصرف خوراکی یکی از چالش

فرآیند اند.  بوده IgYبرای حفاظت از  یایمونوگلوبین و کاهش اثربخشی آن شود؛ به همین دلیل پژوهشگران به دنبال رویکردهای

وذرات، ها در یک ماده محافظ )مثل لیپوزوم، نانپادتنبه پوشاندن مهمترین رویکردهای حفاظتی است که  " ریزپوشانی"یا  "میکروکپسولاسیون"

مقاومی جهت  ر. ترکیب آلژینات و کیتوزان که یکی خاصیت ژل شوندگی و دیگری بار مثبت دارد، ساختاشود( اطلاق میو کیتوزان آلژینات ذراتیا 
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های زیادی را به خود جلب کرده است، به دنبال تحقق اهدافی مانند بهبود پایداری پادتن، کند. ریزپوشانی که امروزه توجهایجاد می IgYت از ظحفا

 رسانی هدفمند وکنترل رهایش آن و محافظت از تخریب ساختاری است. این فناوری در ایجاد ایمنی غیرفعال خوراکی در انسان و حیوان، دارو

شود و فعالیت آن پس از یک می) تجزیه( به سرعت هیدرولیز IgY ، ریزپوشانیبدون به طور مثال  مصرف به عنوان مکمل تغذیه کاربرد دارد.

 .(63, 62)رودساز مایع معده از بین میساعت در شبیه

شده توانسته از میگوها در برابر  ریزپوشانی IgY و همکاران، نشان داده شده که استفاده از خوراک حاوی Gao در برخی مطالعات، از جمله تحقیق

 دهدطور قابل توجهی کاهش دهد. چنین نتایجی نشان میومیر را بهمحافظت کند و حتی نرخ مرگ Vibrio harveyi زا مثلهای بیماریباکتری

 .(17)تواند مؤثر باشدتنها در سطح آزمایشگاهی، بلکه در کاربردهای صنعتی نیز میکه این فناوری نه

و استفاده از نانوذرات چربی  کردن انجمادیخشک، (Spray-drying) یشکردن پاشخشکمانند های مختلفی برای ریزپوشانی امروزه روش

 حال، نیا با .(64)کندیم مناسب یصنعت یکاربردها یبرا را آن قابلیت توسعه و کمتر نهیهز لیدل به یپاشش کردن خشکتوسعه یافته است. 

 به حساس اتبیترک یبرا است، برترزمان و ترگران اگرچه ،یانجماد کردن خشک. نباشد قابل استفاده گرما به حساس باتیترک یبرا است ممکن

 و شرایط مصرفهایی دارند که با در نظر گرفتن هدف نهایی، نوع گونه حیوانی ها مزایا و محدودیت. هر کدام از این روشدشویم داده حیترج گرما

, 65)است بوده یخوراک یهایافزودن ییکارا بهبود دبخشینو ،یستیز یفراهم و یداریپا شیافزا با ریزپوشانی وانات،یح هیتغذ درشوند. انتخاب می

66). 

 در آبزیان و سایر حیوانات IgY کاربرد

نیز ی قبلی هاهمانگونه که در بخش شود. داده میان به ماهی (Immersion) صورت خوراکی یا از طریق حمامبه  IgYپروری، در صنعت آبزی

تواند از وقوع بیماری ثر بوده و میمؤ  .Streptococcus sppو   .Vibrio sppرایج مانند عوامل بیماریزای در مقابله با  پادتناین ، مطرح شد

 .(11, 8)دکاهش دهدر جمعیت مورد نظرجلوگیری کند یا شدت آن را 

 از آنجایی که شود.استفاده می و یاگوارشی ای و تنفسیهای رودهبیوتیک برای پیشگیری از بیماریعنوان جایگزین آنتیبه IgY ، دام و طیوردر 

IgY  (6)کندتواند در خوراک دام و طیور گنجانده شود و ایمنی غیرفعال مؤثری ایجاد ا دستگاه گوارش سازگار است، میب. 

 بندیجمع

پروری و دیگر دامپزشکی، آبزی سازی غیرفعال دریک راهکار امیدبخش و چندمنظوره برای ایمن IgY ی تولید، استخراج وخالص سازیفناور

حث در مب مطلوبای پذیری، هزینه پایین، و قابلیت تولید غیرتهاجمی، آن را به گزینهخطر بودن، مقیاسهاست. مزایایی همچون بیزمینه

 .تبدیل کرده استی ایمنی هاکمحر

رود. شمار میها بهها و کنترل بیماریبیوتیکراهکاری عملی برای کاهش وابستگی به آنتی IgY دادن باپروری، مصرف خوراکی یا حمامدر آبزی

آبزیان به خود  طیور و اشتی دام وهای بهدای در برنامهبتواند در آینده جایگاه ویژه IgY شودبینی می، پیشدستاوردهای پژوهشیبا توجه به 

 .اختصاص دهد

 ای یشگاهیآزما اسیاکثر مطالعات در مق مثلا. هستند ها آن حل صدد در و بوده توجه قابل همواره محققان یبرا زین ریمس نیا یها چالش

اغلب  رایاست، ز یبه سطح مؤثر در بدن ماه IgYانتقال  یچالش اصل ایو  اند شده انجام محدود اریبس یواقع یو مطالعات تجار اندبوده یصنعتمهین
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یتجار ی( از موانع اصلهیهر سو ی)و گاه عامل بیماریزاهر  هیعل یاختصاص IgY دیتول یبالا برا نهیهز نی. همچنشودیم بیگوارش تخر ریدر مس

 چیمطالعات است. تا کنون ه شتریه در بشدگزارش یهاتیاز محدود یکی زیو خوراک مرطوب ن یآب طیدر مح IgY نییپا یداریاست. پا یساز

ق تحقیاغلب مطالعات هنوز در مرحله  و نشده است دییطور گسترده تأبه یدر بازار جهان انیآبز یبرا IgYاز  یتجار داریاستاندارد و پا ونیفرمولاس

 .و پژوهش می باشد

اند؛ پاسخ ماندههای مهمی بیشود، هنوز پرسشمحسوب می IgY ییدر نهایت، با اینکه فناوری ریزپوشانی گامی بزرگ برای افزایش دوام و کارا

به پاسخ  .این محرک ایمنی ارزشمند های مناسب برای تولید انبوهو انتخاب روش جهت انجام ریزپوشانیها از جمله تعیین ترکیب بهینه کپسول

سازی فرمولاسیون، هایی مانند بهینهپروری باشد. با این حال، چالشزیدر صنعت آب IgY تر ازبرداری گستردهساز بهرهتواند زمینهها میاین پرسش

های بیشتر است. در این مسیر، همکاری نزدیک و نوآوری پژوهشهمچنان نیازمند  ،های مؤثر انتقالمدت و توسعه روشحفظ پایداری طولانی

در  تواند نقش مهمیدهندگان میآگاهی تولیدکنندگان و پرورش گذار و همچنین افزایشصنعت و نهادهای قانون دانشگاهها،بین پژوهشگران، 

کاهش  ای درجایگاه ویژهبزودی  IgY رودسازی و ریزپوشانی، انتظار میهای خالصبا پیشرفت روش .ایفا کند IgY هایتحقق کامل ظرفیت

اههای مسئول در خصوص صدور های لازم از سوی دستگ حمایت ایجاد تسهیلات و دیگر از سوی .پروری پیدا کندها در آبزیبیوتیکمصرف آنتی

نه را زمیضمن رعایت ضوابط و مقررات مربوطه، پروری ،  مجوز های لازم جهت کاربرد بیشتر اینگونه محصولات فناورانه جدید در صنعت آبزی

 فراهم خواهد نمود.در کشور  آنهابرای کاربرد بیشتر 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 

Aquatic animal diseases have emerged as a critical challenge in the fisheries and 

aquaculture sectors, posing significant threats to production efficiency and 

sustainability. In response, novel biotechnological approaches have been proposed to 

mitigate these issues. Among them, egg yolk-derived immunoglobulin (IgY), a naturally 

occurring antibody in birds, is gaining recognition as a promising tool for the diagnosis, 

prevention, and treatment of infectious diseases across a range of species, including 

livestock, poultry, aquatics, and even humans. Unlike mammalian IgG, IgY can be 

extracted non-invasively from egg yolk and does not cross-react with the mammalian 

complement system, thus minimizing potential immunological complications. These 

attributes render IgY a viable candidate for oral administration in animals and offer 

broad applicability in medical, pharmaceutical, and food industries. This review 

provides a comprehensive overview of IgY, encompassing its production, extraction, 

purification, microencapsulation, and practical applications in animal husbandry and 

aquaculture. Furthermore, the article examines the benefits and current limitations 

associated with the commercialization of IgY-based technologies. Despite recent 

advancements in its development and deployment, further progress in formulation 

optimization, stabilization techniques, and applied research is essential to fully realize 

the potential of IgY as an effective immunological tool in modern aquaculture practices. 
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