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 (IgY) ایمونوگلوبولین زرده تخم مرغ

  از ساختمان مولکولی تا کاربردهای پزشکی

 
 

 *دکتر مهدی پورامیر

 گروه بیوشیمی بالینی دانشگاه علوم پزشکی بابلاستادیار 

 
. شود تولید شده توسط پستانداران های IgG آمده از زرده تخم مرغ میتواند جایگزین      بدسـت  Y(IgY) یـن ایمونوگلوبول
بادیهای پلی کلونال ویژه است و مرغها علیه        ، منبعی سرشار و ارزان از آنتی       شده ایمونیزه مـرغهای      مـرغ   زرده تخـم    

  FC رسپتورهایو  اکـتورهای روماتوئـیدی      ف بـا   IgY. حفاظـت شـده پسـتانداران، پاسـخ بهـتری میدهـند            ژنهـای آنتـی   
 اما مشکل اصلی در جداسازی آن ، حذف مقدار          . را کاهش میدهد   مثبت و باکتریها واکنش نمی دهد و خطای         پسـتانداران 

 زرده تخم مرغ از IgYروشهای متعددی برای جداسازی و تخلیص.  زرده تخم مرغ وجود دارد درزیادی  لیپید است که      
 قابل ایمنی و درمان       تشـخیص   در T-gel . IgYروش رقـیق سـازی بـا آب و کروماتوگرافـی             : لـه جمبکـار مـیرود از      

 . استاستفاده
  .خیص، درمان، تش جداسازی، خالص سازی،Yایمونوگلوبولین  :لیدیک های واژه

 
 مقدمه

کلونال و اجزاء آن که از سرم حیوانات               بادیهای پلی   آنتی
حی انواع سنجشهای ایمنی و نیز      آید در طرا    شده بدست می   ایمونیزه

تهیه ). 1-5(  بیماریها کاربرد فراوانی دارند     ودر درمان مسمومیتها     
خرگوش، گوسفند، بز    (حیواناتکلونال از سرم     ایمونوگلوبولینهای پلی 

 و  جداسازینیاز به خونگیری مکرر، مراحل تهیه سرم،            ) و اسب 
 همچنین این   .تخلیص آنتی بادیها و نیز ذخیره سازی مناسب دارد          

 فاکتورهای روماتوئیدی واکنش داده و در سنجشهای           بابادیها   آنتی
مرغ  زرده تخم  ).6( کنند  می ایجاد » خطای مثبت    «ایمونوشیمیایی  

 است که این آنتی بادیها            کلونال پلیبادیهای    سرشار از آنتی    
. )1-5(میشوند نامیده) IgYیا  Yolkنوگلوبولینوایم (Yایمونوگلوبولین

 پزشکی جهت تشخیص،        علوم تحقیقات در Yنوگلوبولینایمو
 . داردای   شگیری و درمان بیماریها در سالهای اخیر کاربرد گسترده         پی

 

 

  نیز روشهای    و IgYمروری، ساختمان و خواص     مطالعه  در این    

تایج نهمچنین   . شود  آن بررسی می      سازی داسازی و خالص    ج
 .باشد می IgYرمانیدتحقیقات اخیر در زمینه کاربردهای تشخیصی و 

 IgY مولکولی خواص و مشخصات

دهد که وزن مولکولی      جرمی نشان می    اسپکترومتری مطالعات      
IgY 65105،  167250 بترتیبهای سنگین و سبک آن         زنجیره و ،

 ).7(باشد  دالتون می18660

 : از عبارتست IgYسایر مشخصات و خواص 

 وزن مولکولی    از بیشتر IgY مولکولی زنجیر سنگین      وزن. 1
 .)7 (است پستانداران IgG سنگینزنجیر 

 مولکولی از وزن     کمتر IgY سبک    زنجیر مولکولی    زنو. 2
 .)7( است پستانداران IgGزنجیر سبک 
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با هزینه و تجهیزات کم انجام شد،         آزمایشگاهاین  روشی که در    

ز روشهای رقیق کردن زرده و استفاده از حلالهای آلی بود              ا ترکیبی
 به روشهای مذکور طراحی و راه اندازی          نسبتکه با کمی تغییرات      

 ).16(شد 

ها از زرده    سازی بعد از استخراج پروتئین       خالص مرحله اولین
  آمونیومی مانند سولفات    ی نمکها با IgY مرغ، رسوبدهی انتخابی   تخم

  شامل روش کروماتوگرافی   مرحلهآخرین  . اشدب  سولفات سدیم می   و

است که با   ) یدروفوبیک، ژل فیلتراسیون ،میل ترکیبی و تیوفیلیک      ه( 
توجه به شرایط آزمایشگاه ، یک یا چند کروماتوگرافی مورد استفاده             

 به Yروشهای استاندارد خالص سازی ایمونوگلوبولین       . گیرد میقرار  
 :باشند  زیر میحشر

  یا سدیم آمونیومخابی با سولفات  انترسوبدهی) 1

 آبی بستگی به پوشش         محلولهای پروتئینها در       حلالیت
 که  یونهاییای از مولکولها و         پذیری دارد، یعنی به لایه        انحلال

پذیری به دلیل نیروهای   پوشش انحلال . اند پروتئینها را محاصره کرده   
  و قطبی بین قسمتهای باردار و قطبی مولکول               لکترواستاتیکا

 افزودن نمکهای خنثی  . شود  می تشکیلهای آب    پروتئین و دو قطبی   
 پوشش ضخامتنظیر سولفات آمونیوم و سولفات سدیم،                 

 کاهش داده، حلالیت پروتئین      رار آب   ؤثپذیری یا غلظت م     انحلال
 پروتئیندر غلظتهای مشخص از نمک،        . ندک مورد نظر را کم می      

مختلف موجود در محلول    پروتئینهای  . کند نامحلول شده و رسوب می    
 از این پدیده    و )24(کنند    نمکی متفاوت رسوب می    غلظتهایآبی در   

با این روش ایمونوگلوبولین     . شود  آنها استفاده می    کردنبرای جدا   
 مرغ و زرده تخم مرغ جدا       ،پستانداران خالص را میتوان از سرم       نسبتاً

 ).25( شود نمی حذف لاًکرد ولی پروتئینهای مزاحم کام

  هیدروفوبیککروماتوگرافی ) 2

 هیدروفوب مولکولهای    گروههای این نوع کروماتوگرافی،       در
 کروماتوگرافیجدا شونده با گروههای هیدروفوب مستقر در ستون            

همکنش تحت تاثیر قدرت یونی، نوع یونها،         این بر . دهند واکنش می 
 اًبرهمکنشهای هیدروفوبیکی نسبت   .  دارد ار قر pH و    حرارتدرجه  

این نوع  . ماند  طبیعی باقی می     شکلیف است و پروتئین به         ضع
 برای خالص   فیلتراسیونکروماتوگرافی به همراه کروماتوگرافی ژل        

 ).26 (است شده استفاده IgYسازی 

 فیلتراسیونکروماتوگرافی ژل  )3

در ) فاز متحرک (  ، محلول دارای پروتئین       فیلتراسیون ژل   در 
) فاز ساکن   (  کنترل شده    اً دقیق فذیمناستونی دارای ذرات کوچک با      

 فاز متحرک و    جریانحرکت ماده حل شده بستگی به        . قرار میگیرد 
 خارجحرکت براونی این مولکولها دارد که باعث نفوذ آنها به داخل و              

شود و    استفاده می  منفذدار این روش از ژلهای      در .شود ذرات ژل می  
 انواع. گردند میاساس اندازه و شکل مولکولی جدا              ترکیبات بر  

ی در مایع خروجی ظاهر شده و          لمولکولها بر اساس وزن مولکو      
 ).27-29( بیشتر ، زودتر خارج می شوند مولکولیمولکولهای با وزن 

 ) ترکیبیمیل( آفینیتی کروماتوگرافی) 4

ای که برای تهیه         روش ویژه    ترکیبی میل  کروماتوگرافی
 است که ویژه    ترکیباتیجفت  بر اساس   ،  رود ایمونوگلوبولینها بکار می  

بادی را   آنتیو  ) یاهاپتن(ژن   به عنوان مثال زوج آنتی      . هم هستند 
 که این موارد از نوع کروماتوگرافی ایمونوآفینیتی          کردتوان ذکر    می

بادی ویژه    برای جداسازی آنتی    لیگاندژن به عنوان      یک آنتی . است
مولکولهای ). 30-31(کند   عمل می )  ترانسفرین آنتی IgYمانند  (

. شوند  یا غیر ویژه رها می      ویژهبادی متصل شده با شستشوی        آنتی
هاپتن یا  ( تر است و غلظت زیاد لیگاند آزاد           شستشوی ویژه ملایم  

بادی و خروج آن     موجود در بافر شوینده باعث آزادسازی آنتی      ) ژن آنتی
 .شود  میستوناز 

  (T-gel) تیوفیلیک کروماتوگرافی) 5

 بار توسط   اولین (T-gel)برهمکنش تیوفیلیکی    کروماتوگرافی
Porath 32( بطور تصادفی کشف شد     1985 سال همکاران در     و .(

 )DVS( سولفونآنها مشاهده کردند که ژل فعال شده با دی وینیل            
 پروتئینهای سرم انسان     با (2ME)  مرکاپتواتانول -2 به    ومتصل

 ـ  2α کم به  به مقدار    و IgA,IgM,IgG به   دهد و عمدتاً   واکنش می 
این واکنشها وابسته به    . شود می و ترانسفرین متصل      اکروگلوبولینم

 .غلظت نمک می باشد

 رت بصوتوان     می  را T-gel عمومی جاذب در         ساختمان

P-O-CH2-CH2-SO2-CH2-CH2-S-R   داد که       ن نشا P 
برای . دهد  آلیفاتیک کوچک را نشان می      بنیان R و پلیمر   ماتریکس

 همکنش بر انتهای سولفورتیواتر، این نوع  وفات کید بر اهمیت سولأت

 ).33-34(نامیده شده است ) تیوفیلیک(
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 است  نشده شناخته   بخوبی T-gel اتصال پروتئینها در     مکانیزم

 ـولی مکانیزم احتمالی شامل تشکیل کمپلکس الکترون دهنده               
 و غنای الکترونی مجاور هم واقع       فقر پذیرنده بین نواحی با      الکترون

) دهنده الکترون  (تیواترسو و   کفره هیدروفوبی روی پروتئین از ی     در ح 
در .  است دیگرمربوط به لیگاند از سوی      ) پذیرنده الکترون (و سولفون   

 نیز  و (IgY)  مرغ سالهای اخیر به دلیل مزایای آنتی بادی ویژۀ تخم        
 محققین برای   ، IgG از روشهای رایج در تخلیص       استفادهمشکلات  
 . می کننداستفاده  T-gel از IgY تخلیص

  علوم پزشکیتحقیقات در IgY کاربرد

 از با استفاده     که (Immunoassays)ایمنی   سنجشهای    در
ژن و نشانهایی نظیر رادیواکتیو، آنزیم و ماده                 بادی، آنتی   آنتی

یا به عنوان    عنوان مولکولی واسط و    به IgYشود،   میفلورسنت انجام   
در این موارد آنزیمهایی    . گیرد  قرار می  هاستفادبادی نشاندار مورد     آنتی
مانند ی  یکولهاو مول   HRP (horseraddsh peroxidase)نظیر

FITC) Fluorescein isothiocyanate( به IgY شود  می متصل 

)36– 35 .( 

IgY شده علیه هورمونها، سموم، میکروارگانیزمها و           تولید 
 بادیهای  آنتیاران   پستاند در بویژه پروتئینهایی که        فعالپروتئینهای  

شود، کاربردهای تشخیصی و درمانی        ری علیه آنها تولید نمی      ؤثم
 : که مواردی از آن عبارتند از داردثری ؤم

 (ELISA immunosorbent assay طراحی روش )1
(Enzyme linked اندازه گیری برای YKL-40   

ELISA  گیری    اندازه غیرمستقیم برای       تیبا رقYKL-40  

)gp-39  در سرم خوکچه هندی، با استفاده از               ) ضروفی غ
وجود .  شده است    طراحی (IgY)غ    مر بادیهای زرده تخم     آنتی
یید أبلات ت نو روش ایمو  بابادیهای ویژه یکماه بعد از اولین تزریق         آنتی
 آزمایشگاهیاین سنجش در خوکچه هندی به عنوان یک مدل           . شد

 فیبروز کبدی و    در بررسی استئوآرتریت، آرتریت روماتوئید، سرطان،      
 ).37( کاربرد داردآترواسکلروز

   آنتی پلاسمین Sub(2)-α–خالص سازی ) 1

Sub(2)-α پلاسمائی است که    گلیکوپروتئین پلاسمین ،    آنتی 
 در روشهای قبلی از        .باشد  می پلاسمینمهارکننده فیزیولوژیک    

سازی آن استفاده شده است که       خالصبادیهای مونوکلونال برای     آنتی

 تهیه  نینچهم. باشد  چند مرحله بوده و مقدار محصول کم می         شامل
اما با  . آنتی بادیهای مونوکلونال تجهیزات و هزینه زیادی نیاز دارد            

 کم مقدار زیادی آنتی بادی ویژه از زرده               اً گذاری نسبت   سرمایه
 کروماتوگرافی میل ترکیبی برای تخلیص      درمرغ بدست آمده که      تخم

 ).38(ستفاده شده است گلیکوپروتئین مذکور ا

 ای  پیشگیری و درمان عفونتهای رودهبرایایمونوتراپی  )3

 شیوه جالبی برای ایمنی       ویژه خوراکی آنتی بادیهای       تجویز
 حیواناتحفاظتی در برابر پاتوژنهای دستگاه گوارش در انسانها و              

با وجود افزایش باکتریهای مقاوم به آنتی بیوتیکها و نیز                . است
 تعدادی از عوامل بیماریزا با آنتی بیوتیکهای موجود،         اندرممشکلات  

 مشخص IgY بادیهای خوراکی نظیر       آنتیارزش ایمونوتراپی با      
 کند و با     کمپلمان پستانداران را فعال نمی        سیستم IgY  .شود می

 بنابراین با تجویز آن پاسخ التهابی       ،دهد  نمی واکنش FCرسپتورهای  
مچنین تخم مرغها جزء غذاهای      ه.  رخ نمیدهد  گوارشدر دستگاه   

 جانبی و مسمومیت وجود     اثراتطبیعی هستند لذا از نظر عملی خطر        
 ویژه مانع     ایه  IgYد که     هد  نشان می    مطالعات). 39(ندارد   

 ).40(شوند  میویروسیباکتریایی و  عفونتهای

 شده در داخل لیپوزوم     محصور IgYدهد که     نشان می  حقیقاتت
تا حد زیادی   ) پپسین (آنزیمیر برابر تخریب    در شرایط اسیدی و نیز د     

 ).41(ماند  فعال باقی می

 پیشگیری و    برای (Passive)ایمونیزاسیون غیرفعال    ) 4
 درمان پوسیدگی دندان

.  باکتریهای زیادی است      اقامت دهانی انسان محل         حفره
 باکتریها،دلیل کلونیزاسیون   ه  تعدادی از بیماریهای دهان و دندان ب       

دهد که   مطالعات نشان می  . باشد میرپتوکک موتان      تسا  اًخصوص
 ایمونوگلوبولین. استرپتوکک موتان علت اصلی پوسیدگی دندان است      

Y این باکتریها به     چسبندگی شده علیه استرپتوکک موتان،        تولید 
 .)42(دهد   دیسکهای هیدروکسی آپاتیت آغشته به بزاق را کاهش می        

 GBP-B (glucan binding protein B) علیه IgYهمچنین  
 اثر حفاظتی در برابر پوسیدگی دندان                 موتان استرپتوکوک

 ).43 (داردهای ناشی از استرپتوکوک موتان  وعفونت

 مارنوعی   سم شده علیه    ولیدت IgY : سم مار  علیه IgYتولید   )5
(Brazilian snake) شناساسی و خنثی کردن اجزاء سمی و          باعث 
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 همولیتیک وابسته به فسفولیپاز     یتفعالاین آنتی بادی    . کشنده آن شد  

A2 44(ثری نشان داد ؤ ضدسمی ماثرات مهار کرده و را(. 

6 (IgY علیه M6P/IGF II-R)   رسپتورMannose-6-

Phosphate/insulin-like growth-factor –II ( 

 و IGFII لیزوزومی نوساخته، تخریب        آنزیمهای انتقال    در
ور توسط ژن متوقف     این رسپت .  دارد نقش TGFbetaسازی   فعال

 از پروتئینهای حفاظت شده      پروتئیناین  . شود کننده تومور کد می    
(Conserved) است لذا میزبانهایی مانند خرگوش و           پستانداران 

 مرغها به   . بادیهای خوبی علیه آن تولید کنند      آنتیتوانند   گوسفند نمی 
  میزبان خوبی برای تولید       ،دلیل فاصله فیلوژنتیکی با پستانداران       

مقدار این رسپتور در      . هستند M6P/IGF II-Rبادی علیه     آنتی
بنابراین . تعدادی از سلولهای توموری کمتر از سلولهای طبیعی است         

گیری مقدار آن در تشخیص و پیگیری درمان              شناسایی و اندازه   
 ).45( اهمیت دارد سرطانهاتعدادی از 

ه  تولید شد  هایIgY درمانی   یا کاربردهای تشخیصی    همچنین
 ونف انعقادی    فاکتور،  )46(ونزا  ل آنف ویروسهای مختلف     علیه گونه 
 E.coli، توکسین )49 ( Aاکتیوین  ) 48 ( D، کاتپسین  )47(ویلبراند    

) 51( ضدسرطان   داروهای عنوان حامل     به IgYو استفاده از     ) 50(
 .گزارش شده است

 :آینده گیری و چشم انداز نتیجه

ا ساختمان مولکولی و مشخصات      ب مرغ تخم  زرده ایمونوگلوبولین
کلونال   پلی بادیهای تواند به عنوان جایگزین آنتی       منحصر بفرد می   

موجود در بسیاری از روشهای ایمونوشیمیایی و نیز ایمونوتراپی               
 های   روشهایی مانند کروماتوگرافی   با IgYسازی   خالص.  شود استفاده

T-gel میل ترکیبی جهت بدست آوردن         و IgYرآیی  کا ویژه یها
 و  استافیلوککیAزیادی دارد ولی به دلیل عدم اتصال پروتئین              

 خالص سازی   برایتوان از این پروتئینها       نمی استرپتوککی Gپروتئین  
IgY نموداستفاده . 

 کیتهای آزمایشگاهی و نیز به عنوان دارو نیاز          در IgY کاربرد
  مورد پایداری آن در شرایط مختلف             دربه مطالعات بیشتری       

 جانبیفرمولاسیون دارویی و اثرات     ) … اسید، باز ، آنزیمها و        دما،(
IgY و با نگاهی به        دارد IgY شاهد طراحی    نزدیکای    آینده در 

روشهای جدید ایمونواسی و ایمونوتراپی با هزینه کمتر و کارآیی               
 . خواهیم بودبیشتر
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