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تولید ایمونوگلوبولینY اختصاصی در زرده تخم مرغ علیه 
برخی پاتوژن‌های اسهال گوساله 

bb

چكید‌ه 

بیماری اسهال در گوساله‌های شیری یكی از مشكلات عمده در صنعت دامپروری است که اغلب استفاده از آنتی‌بیوتیک‌ها برای درمان آن 
کارآمد نیستند و نیز ممکن است باعث ایجاد مشکلاتی نظیر مقاومت به آنتی‌بیوتیک شوند، در نتیجه استفاده از جایگزینی طبیعی برای 
آن‌ها همانند ایمونوگلوبولین )Y (IgY زرده‌ی تخم مرغ ممکن است راه حل مناسبی باشد. هدف از تحقیق حاضر، تولید ایمونوگلوبولین‌های 
اختصاصی Y علیه پاتوژن‌های مهم اسهال گوساله از قبیل کروناویروس، روتاویروس، اشریشیا کلی و کلستریدیوم پرفرجنس در زرده تخم 
مرغ بود. این آزمایش بر روی مرغان تخم‌گذار نژاد‌های لاین W36 با دو تیمار )گروه شاهد و گروه واکسینه شده با واکسن سه گانه‌ی 
 SDS-PAGE کروناویروس، روتاویروس، اشرشیا کلی و همچنین واکسن کلستریدیوم پرفرجنس( و هفت تکرار در هر گروه انجام شد. از
جهت بررسی کیفی و از روش بردفورد به منظور بررسی کمی ایمونوگلوبولین Y استفاده گردید. نتایج نشان داد، باندهای مربوط به 
زنجیره‌ی سبک و سنگین IgY در گروه تیمار نسبت به گروه شاهد اختلاف قابل مشاهده‌ای داشت. بررسی با روش بردفورد نشان داد که 
غلظت IgY ترشح شده در زرده‌ی تخم‌مرغ گروه تیمار mg/mL 4.729 بود. نتایج مربوط به روش‌های پودر کردن نیز نشان داد که خشک 
نمودن پاششی موجب تخریب ولی خشک نمودن انجمادی باعث حفظ IgY زرده‌ی تخم‌مرغ شد. مطالعات تکمیلی در مورد سنجش فعالیت 

زیستی IgY اختصاصی تولید شده در این تحقیق ضروری است.
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Calf diarrhea is a commonly reported disease and a major problem to the livestock industry. Although, antibiotics are 
used to treat diarrhea in calves, they are not effective against viruses as well as they may cause some other problems such 
as antibiotic resistance. As a result, natural antibodies such as immunoglobulin Y (IgY) from egg yolk could be a possible 
replacement for traditional antibiotics with less side effects. The objective of this research was production of specific IgY 
againt major calf diarrhea pathogens such as coronavirus, rotavirus, E. coli, and Clostridium perfringens in the egg yolk. 
For this purpose, this experiment was performed with two treatments (control and vaccinated group with the trivalent vac-
cine of coronavirus, rotavirus, and E. coli as well as Clostridium perfringens vaccine) and seven replicates in each group 
on W-36 Hy-Line laying hens. SDS-PAGE and Bradford methods were used for quality and quantity evaluations of IgY, 
respectively. Finally, the effect of freeze-drying and spray drying on IgY degradation was assessed by SDS-PAGE. The 
results showed that heavy and light chains of IgY were visible in the treatment group. The control group did not show any 
visible IgY fragments. Furthermore, the quantity of IgY secreted in egg yolk was estimated at 4.729 mg/ml. Finally, the 
comparison between two drying methods showed that freeze-drying did not damage IgY although spray-drying caused 
a substantial damage. Furthur experiments are required to validate the biological activity of the specific IgY produced in 
this study.
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مقدمه
در  عمده  مشكلات  از  یكی  شیری  گوساله‌های  در  اسهال  بیماری 
هزینه‌های  از  توجهی  قابل  سهم  بیماری  این  است.  دامپروری  صنعت 
گاوداری‌ها را از طریق تلفات، درمان، کاهش وزن، افزایش حساسیت به 
بیماری‌های دیگر اعمال می‌کند )11(. از عوامل رایج در ایجاد این بیماری 
می‌توان به باکتری‌های‌ کلستریدیوم پرفرجنس، اشرشیاکلای و ویروس‌هایی 
نظیر روتاویروس و کروناویروس اشاره کرد )4 و 19(. اغلب برای درمان 
آن‌جایی  از  اما  می‌کنند  استفاده  آنتی‌بیوتیک‌ها  از  گوساله‌ها  در  اسهال 

آن‌ها  از  استفاده  نیستند،  کارآمد  ویروس‌ها  برابر  در  آنتی‌بیوتیک‌ها  که 
به عنوان ضد اسهال کارایی بسیار پایینی دارد. علاوه بر این استفاده از 
باکتری‌های  بردن  بین  از  جمله،  از  مشکلاتی  ایجاد  موجب  آنتی‌بیوتیک 
مفید روده و آسیب به سلامت دستگاه گوارش، آزاد شدن اندوتوکسین‌ها 
ایجاد  باکتری‌های گرم منفی،  دیواره‌های سلولی  لیپوپلی ساکاریدهای  و 
سویه‌های باکتریایی مقاوم به آنتی‌بیوتیک )12( و انتقال آن‌ها به انسان 
تا سال۲۰۵۰؛ تعداد مرگ و میر ناشی از  می‌شود. پیش‌بینی می‌شود که 
مقاومت دارویی به ۱۰ میلیون نفر برسد که این رقم بیش‌تر از تمام مرگ 
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و میرهایی است که بوسیله سرطان در هر سال اتفاق می‌افتد )23(. در 
نتیجه استفاده از ترکیبات جایگزین آنتی‌بیوتیک‌ها با اثرات جانبی کمتر 

امری حیاتی است.
کلونال  پلی  آنتی‌بادی‌های  از  بالایی  مقادیر  حاوی  تخم‌مرغ  زرده‌ی 
آنتی‌بادی  از  استفاده  نامیده می‌شود.   Y(IgY( ایمونوگلوبولین  است که 
در  آنتی‌بیوتیک‌ها  برای  موثر  جایگزین  یک  عنوان  به  تخم‌مرغ  زرده 
کنترل بیولوژیکی بیماری‌ها اثرات آشکاری را نشان داد و می‌توان از آن 
گوساله‌ها  اسهال  بیماری  بروز  از  پیشگیری  در  جدید  راه  یک  به‌عنوان 
دارای   IgY که  می‌دهد  نشان  گزارشات  از  بسیاری   .)19( کرد  استفاده 
موجودات  در  ویروسی  و  باکتریایی  عفونت‌های  در  ایمنی‌زایی  عملکرد 
زنده می‌باشد. از مزایای استفاده از IgY می‌توان به موارد زیر اشاره کرد: 
پاتوژن‌ها تولید شود. 2( هزینه‌ی  از  بر علیه طیف وسیعی  1( می‌تواند 
تولید سریع می‌باشد. 4(  فرآیند  پایین است. 3( معمولاً  تولید آن نسبتا 
تولید آنتی‌بادی اختصاصی به میزان زیاد با نیاز آنتی‌ژنی پایین )9 و 15(. 
 IgY تجویز خوراکی  که  داد  نشان  مطالعات  از  بسیاری  از  نتایج حاصل 
کروناویروس  گاوی،  روتاویروس‌های  مثل  عفونت‌ها،  انواع  درمان  برای 
استافیلوکوکوس  گونه‌های سالمونلا،  انتروتوکسیژنیک،  گاوی، اشرشیاکلای 
نشان  پژوهشگران  همچنین  است.  بوده  موفقیت‌آمیز  زودوموناس  و 
دادند، ایمن کردن مرغ‌ها با واکسن‌های سه گانه‌ی روتاویروس، ایکلای 
و کروناویروس که عوامل ایجاد اسهال در گوساله هستند موجب تولید 
IgY اختصاصی علیه آن‌ها در تخم‌مرغ می‌شود )19(. از سوی دیگر وگا 
و همکاران 2011 از IgY اختصاصی برای روتا ویروس‌ها در 14 روز اول 
زندگی گوساله‌های تازه متولد شده استفاده کردند که سبب جلوگیری از 

بروز اسهال شد )22(.  
علیه  اختصاصی  آنتی‌بادی  تولید  بررسی  پژوهش  این  از  هدف 
روتاویروس  ویروس‌های  و  کلای  ای  پرفرجنس،  کلستریدیوم  باکتری‌های‌ 
بررسی روش‌های  نیز  و  اسهال در گوساله  ایجاد  و کروناویروس مسبب 

مختلف خشک کردن در ایجاد ماندگاری این آنتی‌بادی بود. 

مواد و روش‌ها
مدیریت و تغذیه

در ابتدا جهت کاهش خطا در طول دوره‌ی آزمایش پرندگانی با وزن و 
تولید نسبتا یکسان در آغاز تخم‌گذاری انتخاب شدند. در طول آزمایش 
دسترسی پرنده به آب و خوراک به‌صورت آزاد بود. برنامه نوردهی سالن 
دوره  طول  در  بود.   W36 های‌لاین  سویه‌ی  کاتالوگ  پیشنهاد  اساس  بر 
آزمایش دمای سالن در حدود 16 تا 18 درجه سانتی‌گراد تنظیم و توسط 
دماسنج كنترل ‌شد. جیره‌های این پژوهش بر اساس جداول احتیاجات و 
ترکیب اقلام خوراکی گزارش شده در راهنمای پرورش و تغذیه‌ای سویه‌ی 
های‌لاین W36 سال 2016 با استفاده از نرم‌افزار UFFDA فرموله شدند.

برنامه‌ی واکسیناسیون
همچنین  و  کلای  ای  و  روتاویروس  کروناویروس،  گانه‌ی  سه  واکسن  از 
واکسن کلستریودیوم پرفرجنس جهت تولید ایمنوگلوبولین Y در زرده‌ی 
تخم‌مرغ مرغان تخم‌گذار استفاده شد. واکسیناسیون در دو گروه تیمار و 
شاهد با هفت تکرار در هر گروه و در دوره سنی 18 هفتگی در مرغان 

تخم‌گذار آغاز شد. دو هفته دوره‌ی عادت پذیری به شرایط تغذیه‌ای و 
محیطی صورت گرفت و پس از آن به میزان mL 0.5 به صورت عضلانی 
در دو طرف قفسه‌ی سینه واکسیناسیون انجام شد )19(. واکسن اول در 
20 هفتگی و واکسن دوم پنج روز پس از آن تزریق شد. نمونه گیری به 

فاصله‌ی دو هفته پس از تزریق صورت گرفت.

Y تخلیص ایمونوگلوبولین
زرده‌ی  )14(. 14 عدد  استفاده شد  پولسون  از روش  تخلیص  منظور  به 
به صورت  تیمار  و  گروه شاهد  دو  )از هر  از سفیده  تخم‌مرغ جداشده 
 mL 15( و سپس به حجم mL مجزا( به داخل فالکون ریخته شده )حدود
50 با استفاده از بافر سالین PH= 7.6 ،100mM رسانده شد. محلول به 
خوبی در همزن مغناطیسی هم‌ زده تا محلول کاملا یکنواخت مات زرد 
رنگی بدست آمد. سپس % W/V( 3.5( پلی‌اتیلن گلیکول 6000 افزوده و 
آنقدر به هم زده تا هیچ اثری از پلی‌اتیلن گلیکول وجود نداشته باشد. 
پس از انکوباسیون در دمای اتاق به مدت 10 دقیقه نمونه به دو فاز تقسیم 
می‌شود. یک بخش حاوی مواد جامد و چربی‌هاست و بخش دوم حاوی 
ایمونوگلوبین و دیگر پروتئین‌ها. نمونه‌ها را در دور g13000 به مدت 20 
دقیقه در دمای چهار درجه سانتی‌‌گراد سانتریفیوژ کرده و مایع رویی را 
جدا کرده و در ظرف دیگر برای جداسازی چربی نگهداری می‌شود. حذف 
چربی به کمک فیلتراسیون از پنبه )این مرحله چهار بار تکرار می‌شود( 
صورت گرفت و حجم مایع فیلتر شده را سنجیده و یادداشت شد. مجدداً 
غلظت پلی اتیلن گلیکول را به % W/V( 8.5( رسانیده شد. پس از آنکه پلی 
اتیلن گلیکول به خوبی حل گردید، محلول را در دور g13000 به مدت 20 
دقیقه در دمای چهار درجه سانتی‌گراد سانتریفیوژ کرده و محلول رویی 
را دور ریخته و رسوب را در mL 10 از بافر فسفات سالین حل گردید. 
رسوب بدست آمده مجدداً در پلی اتیلن گلیکول % 12 حل کرده و در دور 
g12000 به مدت 20 دقیقه در دمای چهار درجه سانتی‌گراد سانتریفیوژ 
نهایت  در  نگهداری شد.  را  و رسوب  ریخته  دور  رویی  محلول  و  کرده 
معادل mL 1.6 بافر فسفات سالین اضافه شد. همچنین اثر خشک نمودن 
 )Vacuubrand -آلمان( Freez_Dry انجمادی )با استفاده از دستگاه دستگاه
بر  دقیقه(   15 مدت  به  سانتی‌گراد  درجه   60( پاششی  نمودن  خشک  و 

فعالیت این پروتئین نیز مورد آزمایش قرار گرفت.  

SDS-PAGE اندازه‌گیری کیفی به روش
از   20  µL شد.  استفاده   IgY کیفی  بررسی  منظور  به   SDS-PAGE از 
الکتروفورز   16  % آمید  پلی‌اکریل  ژل  روی  بر  شده  استخراج  محصول 
گردید. برای مشاهده‌ی باند‌های مربوط به IgY از رنگ‌آمیزی به وسیله‌ی 

کوماسی بلو استفاده شد.

اندازه‌گیری کمی با روش بردفورد 
بر  و  و حساس  هزینه  کم  ساده،  روشی  برادفورد  یا  بلو  کوماسی  روش 
این  در  می‌باشد.  پروتئین  کمی  میزان  تعیین  برای  رنگ‌سنجی  مبنای 
آزمایش، اندازه‌گیری غلظت پروتئین‌ها با روش برادفورد صورت گرفت 
)3(. به‌همین منظور ابتدا با استفاده از غلظت‌های 0، 20، 40، 60، 80 و 
mg/mL 100 از محلول پروتئین استاندارد هر کدام با دو تکرار، استاندارد 
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همچنین  و  استاندارد  پروتئین  غلظت  هر  از  ادامه،  در  شد.  ساخته 
نمونه‌های پروتئینی خالص‌سازی با دو تکرار به میزان 20 میکرو لیتر داخل 
محلول  میکرولیتر   200 و سپس  ریخته شده  خانه   96 پلیت  چاهک‌های 
و  شده  افزوده  بود(  شده  هم‌دما  اتاق،  دمای  با  قبل  از  )که  برادفورد 
به‏طور کامل مخلوط گردید و 5 دقیقه در دمای اتاق نگهداری شد. سپس 
مقدار جذب نور در طول موج 595 نانومتر توسط دستگاه میکرو پلیت 
ریدر ایپوک )بایوتک، آمریکا( اندازه‌گیری شد، و در نهایت، معادله خط 
تعیین و غلظت نمونه‌ها  پروتئین  نور و غلظت  همبستگی میزان جذب 

محاسبه شد.

نتایج
شده  استخراج  پروتئین   ،IgY استخراج  نتایج  کیفی  بررسی  منظور  به 
توسط روش SDS-PAGE مورد بررسی قرار گرفت. در این روش با توجه 
به تفاوت وزنی زنجیره سبک و سنگین ایمونوگلوبین Y و اندازه تقریبی 
 IgY آن، می‌توان آن‌ها را بر روی ژل شناسایی نمود و از کیفیت و خلوص

ژل  روی  الکتروفورز  روش  اساس  بر  کرد.  حاصل  اطمینان  آمده  بدست 
پلی‌آکریل آمید وزن ایمونوگلوبین Y به طور تقریبی kDa 180 می‌باشد 
 65  kDa سنگین حدود  زنجیره  و   27  kDa آن حدود  زنجیره سبک  که 
می‌‌باشند. باندهای مربوط به IgY نسبت به گروه شاهد در تصویر زیر 
قابل مشاهده است )شکل 1(. همچنین غلظت IgY ترشح شده در زرده‌ی 
تخم‌مرغ گروه تیمار mg/mL  4.729 اندازه‌گیری شد و میزان IgY ترشح 
شده در زرده‌ی تخم‌مرغ گروه شاهد نزدیک به صفر و قابل محاسبه نبود.

نمودن  خشک  روش  به  تخم‌مرغ  زرده‌ی  کردن  پودر  روش  اثر  بررسی 
انجام شد.   SDS-PAGE از  با استفاده  انجمادی و خشک نمودن پاششی 
همانطور که در شکل 2 مشخص است نمونه پودر زرده تخم‌مرغ به روش 
تا  بالا چاهک  از  زیاد  دارای کشیدگی  درایر  فریز  درایر برخلاف  اسپری 
انتهای آن بود. در چاهک )3( خالص‌سازی IgY با استفاده از پودر زرده 
به   IgY به  مربوط  باندهای  که  شد  استفاده  شده  فریزدرای  تخم‌مرغ 

درستی قابل مشاهده است. 

شکلSDS-PAGE -1  از IgY استخراج شده از زرده ی تخم مرغ واکسینه شده با واکسن سه گانه‌ی کروناویروس، روتاویروس و ای کلای و واکسن کلستردیوم پرفرجنس. 

 .IgY نشان دهنده‌ی زنجیره ی سبک مربوط به LC نشان دهنده ی زنجیره‌ی سنگین و HC  1( نشانگر پروتئینی 2( گروه شاهد 3( گروه تیمار که
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بحث 
نتایج مطالعات فراوانی نشان داد که می‌توان از IgY تولید شده در زرده‌ی 
بسیاری  با  مقابله  برای  آنتی‌بیوتیک  تولید جایگزین‌های  تخم‌مرغ جهت 
راستا  این  در  کرد.  استفاده  جانوری  مختلف  گروه‌های  در  بیماری‌ها  از 
گاوی  با واکسن‌های  ایمن‌سازی مرغ تخم‌گذار  دادند  نشان  پژوهشگران 
برای تولید آنتی‌بادی تخصصی برای این حیوانات هیچ عارضه جانبی بر 
تزریق که در طی چهار  تورم موضعی در محل  به جز  تولید  و  سلامت 
هفته ناپدید می‌شود، ایجاد نمی‌کند )19(. در نتیجه می‌توان بدون هیچ 
آسیبی به میزان قابل توجهی آنتی‌بادی مورد نظر را با روشی ارزان تهیه 
نمود. مطالعات نشان دادند که IgY به دست آمده از مرغ واکسینه شده 
به طور همزمان با پاتوژن‌های مختلف، می‌تواند عملکردهای مختلفی را 
در برابر این عوامل بیماری‌زا نشان دهد. در این رابطه عوامل مختلفی 
مثال  به‌عنوان  است.  تاثیرگذار  تخم‌گذار  مرغ  در  آنتی‌بادی  تولید  بر 
بررسی‌های انجام شده با نژادهای مختلف مرغ نشان داده است که پایه 
ژنتیکی حیوان تأثیر مستقیمی بر توانایی آن در تولید آنتی‌بادی‌ها دارد. 
این اثر به وجود پلی مورفیسم ژن‌های درگیر با تولید آنتی‌بادی‌ها مرتبط 
است )7(. به طور مثال زرده تخم‌مرغ نژاد Rhode Island Red بیش از 

mg/( سفید  لگهورن  نژاد  با  مقایسه  در   )mg/mL  8.37(  IgY برابر  دو 
mL 3.66( دارد )1(. در پژوهش حاضر آزمایش بر روی نژاد های لاین 
W36 انجام شد که مقدار IgY تولیدی در زرده‌ی تخم‌مرغ آن چیزی بین 
این دو نژاد )mg/mL 4.729( می‌باشد که نشان می‌دهد تولید آنتی‌بادی 
IgY از تخم‌مرغ با تحریک سیستم ایمنی توسط واکسیناسیون با واکسن 
سه گانه‌ی کروناویروس، روتاویروس، اشرشیاکلای و همچنین کلستردیوم 
پرفرجنس به مقدار مطلوبی امکان پذیر است. عامل موثر دیگر بر میزان 
تولید IgY تغذیه است، زیرا عناصر مهم برای ایجاد پاسخ ایمنی مطلوب 
را فراهم می‌کنند )5، 6 و 13(. یکی از مهم‌ترین عوامل تاثیرگذار بر تولید 
می  آن‌ها  متداول‌ترین  از  که  است  ادجوانت‌ها  از  استفاده  آنتی‌بادی‌ها 

توان به نمک‌های آلومینیوم و امولسیون‌های روغنی اشاره کرد )8(. 
مطالعات فراوانی نشان دادند پس از اولین ایمنی‌زایی علیه بیماری توسط 
تخم‌گذار  مرغ‌های  سرم  در  آنتی‌بادی  اختصاصی  فعالیت  واکسیناسیون، 
افزایش می‌یابد و از روز 21 به بعد روند افزایشی قابل توجهی دارد که 
این افزایش در طول دوره آزمایش در سطوح بالا خود باقی می‌ماند )20 
IgY در زرده‌ی  تولید  ایمن‌سازی جهت  برای  و 21(. روش‌های مختلف 
برای  سینه  عضله‌ی  داخل  تزریق  آن‌ها  بین  از  که  دارد  وجود  تخم‌مرغ 

شکل SDS-PAGE  -2  از IgY استخراج شده زرده ی تخم مرغ پودر شده.

1( مارکر پروتئینی

IgY )2 استخراج شده از زرده ی پودر شده به وسیله ی خشک نمودن پاششی

IgY )3 استخراج شده از زرده ی پودر شده به وسیله ی خشک نمودن انجمادی
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مرغ‌های جوان و زیر پوست گردن برای مرغ‌های مسن، بهترین توصیه 
است. عموما انجام دو تا چهار تزریق یادآورد جهت فراهم آوردن سطوح 

بالای آنتی‌بادی برای چند هفته تا بیش از یکسال کفایت می‌کند )21(. 
افزایش  برای  صنعت  بخش  در  آنتی‌بادی‌ها  از  استفاده  منظور  به 
مدت زمان نگهداری و پودر کردن آن‌ها روش های مختلفی وجود دارد 
که از جمله رایج‌ترین آن‌ها می‌توان به خشک نمودن انجمادی و خشک 
حرارت  از  استفاده  با  پاششی  نمودن  خشک  کرد.  اشاره  پاششی  نمودن 
معایب  جمله  از  می‌باشد.  روش‌‌ها  معمول‌ترین  از  که  می‌شود  انجام 
به  حساس  های  آنتی‌بادی  و  پروتئین‌ها  برای  بودن  ناکارآمد  روش  این 
از جمله روش‌های  انجمادی  حرارت می‌باشد )17(. روش خشک نمودن 
رایج برای فرآیند پودر کردن طیف گسترده‌ای از محصولات حساس به 
حرارت کاربرد دارد. از جمله این محصولات می‌توان به آنزیم‌ها، طعم 
دهنده‌‌ها، مواد معدنی، پروتئین‌ها و آنتی‌بادی‌ها اشاره کرد. این روش 
به‌عنوان یک روش تجاری و نسبتا کم هزینه که برای افزایش ماندگاری و 
پایداری مواد حائز اهمیت است )16(. پایداری ساختمان فضایی IgY در 
برابر اسید، آنزیم‌های پروتئولیتیک و حرارت نسبت به IgG پستانداران 
فعالیت  بر  دما  تاثیرات  با  ارتباط  در  انجام شده  آزمایشات  است.  کمتر 
اختصاصی IgY نشان دهنده‌ی آن است که قدرت اتصال IgY به آنتی‌ژن 
با افزایش دما و یا دوره‌ی زمانی تیمار حرارتی کاهش می‌یابد. این کاهش 
اتفاق  از 15 دقیقه  بالا در طی مدت زمان بیش  به  در دمای 70 درجه 
می‌افتاد. دناتوره شدن کامل زمانی اتفاق می‌افتد که دمای بالای 75 درجه 
سانتی‌گراد اعمال شود )2(. انجام فعالیت‌هایی مربوط به انجماد در حالت 
اینکار چندین مرتبه  اینکه  تاثیر سویی بر فعالیت آن ندارد مگر  خشک 
تکرار شود )18(. لیوفیلیزه نمودن محلول زرده تخم‌مرغ به دست آمده 
پودر زرد   300 mg تا  تهیه حدود 200  از مرغ‌های واکسینه شده سبب 
رنگ حاوی IgY می‌گردد. نشان داده شده که میزان تیتر حاصل از محلول 
زرده تخم‌مرغ لیوفیلیزه شده )حاصل روش خشک نمودن انجمادی(، 15 
برابر بیشتر از تیتر آنتی‌بادی حاصل از محلول زرده تخم‌مرغ اسپری درایر 
شده )حاصل از روش خشک نمودن به روش پاششی( به روش جدا سازی 
اولتراسانتریفیوژ بوده است )10(. در این مطالعه  با توجه به بررسی‌های 
انجام شده دو احتمال برای کشیدگی در چاهک مربوط به روش خشک 
کن پاششی وجود دارد 1. مخلوط شدن سفیده تخم‌مرغ به زرده آن در 
هنگام پودر کردن. با توجه به اینکه پروتئین‌ها و آنتی‌بادی‌های زیادی در 
IgY توصیه شده که  سفیده تخم‌مرغ وجود دارند، به منظور جداسازی 
زرده از سفیده به شکل کامل جدا گردیده شده باشد. تنها ایمنوگلوبین 
حاضر در زرده تخم‌مرغ IgY می‌باشد. 2. تخریب پروتئین‌ها در عملیات 
از روش  توصیه شده  تخم‌مرغ  زرده  پودر کردن  به منظور  پودر کردن. 
فریزدرای استفاده گردد. فرآیندهای حرارتی و مکانیکی می‌تواند سبب 

تخریب پروتئین شود. 

نتیجه‌گیری کلی
علیه  اختصاصی   Y ایمنوگلوبولین  که  داد  نشان  حاضر  مطالعه 
پاتوژن‌های کروناویروس، روتاویروس، اشرشیا کلی و همچنین کلستریدیوم 
پرفرجنس با موفقیت در زرده تخم‌مرغ تولید شد هر چند که آزمایشات 
اختصاصی   Y ایمونوگلوبولین  زیستی  فعالیت  مورد سنجش  در  تکمیلی 

تولید  حداکثر  به  رسیدن  جهت  واکسن  بهینه  تزریق  نیز  و  شده  تولید 
ایمنوگلوبولین در زرده تخم‌مرغ ضروری است.

تشکر و قدردانی
از شرکت بامداد رسپینا و نیز دانشگاه فردوسی مشهد جهت حمایت 

از این طرح صمیمانه تشکر و قدرانی می‌شود.
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