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 ها هاي نوترکیب خوراکی بر پایه ریزجلبک چشم اندازي از واکسن 
 1فرحناز کیان ارثی، 1، *مهرناز شیر محمدي

 

 چکیده   
از    یاري. بسشده است  یلخوراك تبد  يکاربرد   يهای منابع افزودن  ینتر ارزشاز با    یکیبه    یزجلبکیر  یوتکنولوژيب   یر،اخ  يهادر دهه

مقاومت در برابر   یمنی،ا  ي تقویتهایی توانا  هاي غذاییان مکمل و عنبه   یرااند، زدرنظر گرفته شده   سودمند   پروريآبزي در    هایزجلبکر

،  باشند یدان می اکس ی و سرشار از آنت  یسمیراز آنها غ  یبرخو    دهندی م  یشرا افزا   یطیمح  يهاو تحمل به استرس  یعفون  يهایماري ب

از   یقرار داد. در حال حاضر موارد موفق  یمورد بررس  یواناتح   یاانسان    يبرا  ییحامل دارو  یکتوان آنها را به عنوان  یکه مي طوربه

از ر برا یزجلبک استفاده  دارد.    يپروري در صنعت آبز  یخوراک  يهاواکسن   ید تول  يها    بر اساس   یبنوترک  يهاواکسن  اکثروجود 

هنوز  همچنین  .  در دسترس هستند  ی کم  يتجار  يهاحال، واکسن   ینبا ا .  شوندی م  یدتول   Chlamydomonas reinhardti گونه  

القا    آبزیان  يهاگونه   یمنیا  یستمرا در س   هایگنال فعال آنها ممکن است سیست ز  یباتترک   یاها  یزجلبککه چگونه ر  یستمشخص ن

پروري هاي نوترکیب براي آبزي ها در تولید واکسن پتانسیل ریزجلبکمنتشر شده در مورد    یقاتتحق  يآوربا هدف جمع مقاله    ینکنند. ا

   دهد. ارائه در آینده جلبکریز یبنوترک   یخوراک يهاتوسعه واکسن  يبرا  ییهایده تا ا باشدمی
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 مقدمه 
است    یافتهسرعت توسعه  به   یر اخ  يهادر سال   يپروري صنعت آبز

با توجه به گسترش سر نسبتاً   ید و ص  ی ماه  یجهان  يتقاضا  یعو 
 يعرضه و تقاضا ینشکاف ب  پروريآبزي که  رودی انتظار م یدار،پا

در واحد سطح،    ید تول  یشمنظور افزابه   یانآبز].  1[  را پر کند   غذا،
قفس با تراکم بالا پرورش    و  محصور مانند استخر  يهایطدر مح
سیستم ایمنی و حساسیت    مهاردنبال آن باعث  شوند که به می داده  

بیماري  بیماري  ].2[گردد  می  هابه  اقتصادي   هاشیوع  نظر  از 
  ي هایماري بکند.  میوارد    پروريآبزي خسارات شدیدي به صنعت  

باکتر  هایروستوسط و  یشترب  پروريآبزي در    یدشد  یجادا  هاي و 
توان با میرا    یاییباکتر  يهایمارياز ب  یبرخ  . اگرچه]3[  شودمی

ولی    ]3-4[  ثر درمان کردؤطور مبه  یوتیکبیواکسن و آنت  ینچند
تغییر  بیوتیکآنتیمصرف    ءسو باعث  ماهی،  ها  بومی  فلور  در 

باکتري  آنتیهاپایداري  به  مقاوم  وي  ي هاماندهباقی  بیوتیک 
بافت  آنتی در  کنترل  بن  ].4[شود  می بزیان  آبیوتیک  براي  ابراین 

روش   پروريآبزي در    هابیماري و  هاجستجوي  عوارض  کم  ي 
با   سال   زیست،محیطسازگار  در  است.  اهمیت  اخیر  هاحائز  ي 

عنوان به  هایافته با استفاده از ریزجلبکي توسعه هاواکسن   استفاده از
و ترکیبات استخراج    هاي غذایی مثل پروبیوتیکهامکمل   حامل و

بیشتر    زاي دریایی جهت مقابله با عوامل بیماري هاشده از جلبک 
   ].5-6[اند بزیان قرار گرفته دهندگان آمورد توجه پرورش 

به ریزجلبک اکوسیستم ها  اساسی  بخش  مانند عنوان  آبی  هاي 
ها، براي محیط آبی، سلامت جانوران آبزي و ها و دریاچهاقیانوس

سلول  دارند.  زیادي  اهمیت  اکوسیستم  ریزجلبکهاتعادل   هاي 
ویتامین مانند  مغذي  مواد  از  غیراشباع  هاسرشار  چرب  اسید   ،

،  ، پروتئینهارنگدانه، لیپید،  ها)، کربوهیدرات PUFAs(  1چندگانه
(فسفر، معدنی  مواد  و    و  منیزیم)  و  سلنیوم  کلسیم،  آهن،  روي، 

توانند رشد و سیستم ایمنی ماهی  می که    ]11- 12[  استرول هستند
بنابراین   به می و میگو را تقویت کنند.  آنها  از  عنوان خوراك  توان 

ماهی  براي  کرد  هااساسی  استفاده  آبزیان  سایر  مطالعات    ].3[ و 
روي  گسترده بر  نشان    هاجلبکریزایی  که  شده  دهند  میانجام 

ت  داراي  آنها  خام  زیست عصاره  ضدسرطان،  رکیبات  مانند  فعال 
ضدالتهابیضدمیکروبی ضدویروسیآنتی  ،،  و    اکسیدان، 

ایمنی  تقویت را  ریزجلبک  ]. 13[  باشندمی کننده  با می ها  توان 

 
1 Poly Unsaturated Fatty Acid 

هاي کوچک یا بزرگ کشت داد  استفاده از فتوبیوراکتورها درحجم 
منظور تولید انبوهی از آنها محدودیتی از نظر تغییرات فصلی  و به

دارند این هست که در    هاجلبکریزیک قابلیتی که    ].14[  ندارند
رین) و شرایط گوناگون قادر  یي مختلف (مثل دریا، آب شهامحیط

به سازگاري هستند که باعث افزایش تنوع آنها و تولید محصولات  
 ]. 15[شوند میطبیعی متنوع با کاربرد دارویی و صنعتی 

رژیم غذایی آبزیان  در    هاریزجلبکاستفاده از  ي اخیر،  هادر سال
ایمنی  هامحرك   عنوانبه آنها  وي  واکسن   پتانسیل  تولید  ي هادر 

با    ].3-13[  اندنوترکیب، مورد توجه بسیاري از محققان قرار گرفته
، این مقاله  پروريآبزي در    هاتوجه به اهمیت روزافزون ریزجلبک

جنبه  بررسی  ریزجلبکهابه  ایمنی،  در    هاي  سیستم  تقویت 
  پردازد. هر چند در می   پروريآبزي در    هاپیشگیري و کنترل بیماري

اخیر،  هاسال ریزجلبکي  کاربرد  درباره  زیادي  در   هامقالات 
وجود دارد. با این حال، خلاصه سیستماتیک کمی از    پروريآبزي 
تحقیقاتیگیرينتیجه واکسن   در  هاي  نوترکیبمورد  برپایه   هاي 

بیماري  هاریزجلبک کنترل  و  پیشگیري  آبزي   براي    پروري در 
یافته  مقالهبه همین دلیل،    .موجود است  هاي  حاضر در نظر دارد 

ارائه  ریزجلبک  مطالعات  با  که  را  ایمنیشده  و  مرتبط   آبزیان  ها 
ها بر سیستم است، با تمرکز بر تأثیر مستقیم یا غیرمستقیم ریزجلبک

بیماري  آبزیانایمنی   کنترل  آنهاهاو  واکسن   ي  خوراکی  هابا  ي 
 خلاصه کند. جلبک، ریزنوترکیب 

براي تولید تجاري    مفید  به عنوان یک منبع غذایی  هاریزجلبک    
گونه  از  سود هابسیاري  هدف  یک  به  ماهیان  جامعه  آي  در  ور 

از ترکیبات جلبکی  اند.  تحقیقاتی و صنعت بیوتکنولوژي تبدیل شده 
براي تقویت سیستم ایمنی و مقاومت در برابر بیماري در آبزیان 

ها در  به طور کلی، تجویز ریزجلبک ).1استفاده شده است (جدول  
بهبود    تواند به فیزیولوژي حیوانات کمک کند، کهرژیم غذایی می 

عملکرد   بیماري،  و  استرس  برابر  در  مقاومت  ایمنی،  پاسخ 
نوع نشانگر    ینچند.  دهدمی ضدویروسی و ضدباکتریایی را افزایش  

(طحال و   یمنیا  يهادر اندام   یبافت  يهایبآس  یمانند بررسیستی  ز
کلأر همچنیهس  و  خونیهاپارامتر  ییراتتغ  ین)    یر (نظ  یمنیا  ي 

تنفس  یتفعال  یتوزي،فاگوس  یتفعال  یزوزیم،ل  یتفعال  ی، انفجار 
ل  یداريپا و   C4و  C3کمپلمان    یستمي سهامؤلفه   یزوزمی،غشاء 
یمنی ماهیان  ا  يهات آپوپتوز در باف  ی) و بررسM  یمونوگلوبولینا
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نشان   را  ایمنی  سیستم  عملکرد  که  شدند   ینادهند.  می گزارش 
  باشند  یت آبزیانجمع  یکننده سلامت کلتوانند منعکسینشانگرها م

]19 -16،17،18 .[ 
 

 ]20[ هاریزجلبک از شده استخراج ترکیبات برخی -1جدول

 خواص درمانی
ترکیبات 

 فعال 

ي تولیدکننده هاریز جلبک

 ترکیب

ي ایمنی،  هامحرك
 اکسیدانضدالتهاب، آنتی

 Chlorella لوتئین
protothecoides 

 ضدباکتریایی، ضدالتهاب،  
 اکسیدانآنتی

 فنولیک 

Nostoc Muscorum 
Nostoc humifusum 
Chlorella Vulgaris 

Arthrospira platensis 
Dunaliella 

Chlorella minutissima 

 ضدباکتریایی، 
 ضدالتهاب 

 آلکانوئید 

Nostoc Humifusum 
Nostoc Muscorum 
Chlorella Vulgaris 

Arthrospira platensis 
  ضدباکتریایی، ضدسرطان،

 اکسیدانآنتی
 ترپنوئید 

Chlorella Vulgaris 
Arthrospira platensis 

 استااگزنتین  اکسیدانضدالتهاب، آنتی
Haematococcus 

Pluvialis 
Chlorella zofingiensis 

  ضدسرطان،ضدالتهاب، 
 اکسیدانآنتی

 Chlorella Pyrenoidosa پپتیدها 

 Arthrospira platensis فیکوسیانین  اکسیدان التهاب، انتیضد

 اکسیدان، ضدالتهاب، انتی
 A ساز ویتامینپیش

 Dunaliella Salina بتا کاروتن

ضدالتهاب،  
 اکسیدان ضدباکتریایی،آنتی

 Chlorella minutissima فیتول 

 مقاوم در برابر عفونت و 
 استرس محیطی 

 بتا گلوکان 
Phaeodactylum 

tricornutum 
Euglena gracilis 

 
1 Green Fluorescent Protein 
2 white spot syndrome virus 

 ي نوترکیب ها عنوان واکسن به   ها پتانسیل ریزجلبک 

سلول   مدت هاتوسعه  واکسن  عنوان  به  ریزجلبک  که  هاي  ست 
ذکر است که  شایان   توجه دانشمندان را به خود جلب کرده است.

خاص  زاي  عوامل بیماري براي    هاي خوراکی ریزجلبک هاواکسن 
اند و ایمنی آنها مورد  طراحی و ساخته شده   پروريآبزي در زمینه  

است گرفته  قرار  از   استفاده اخیر يهادهه  طی].  3[ بررسی 
Chlamydomonas reinhardti    آب سبز  تاژکدار  (ریزجلبک 

 يهاپروتئین  تولید براي صرفهبهمقرون  میزبانی عنوانبه شیرین)
 ساده، زندگی  چرخه دلیلتوجه قرار گرفته است. به  مورد نوترکیب

ن مناسبی  بامیز نآسا کشت  و  شده، سرعت رشد بالا ژنوم شناخته
) با یک Danio rerioبا تغذیه گورخرماهی ( محققان. ]21[است 

ترکیب شده با پروتئین    C. reinhardti  رژیم غذایی حاوي گونه
ي فلورسنت در  هاو دنبال کردن سیگنال  )GFP(  1فلورسنت سبز
عنوان آمیزي ایمنی نشان دادند که کلامیدوموناس به روده با رنگ

پروتئینیک   براي  خوراکی  رساننده  یا  و تحویل  درمانی  هاي 
 . ]22[  داخل سلول هدف کارایی دارد زیستی بههاي فعال مولکول 

  ) P57(ژن پروتئین  طی انتقال ژن آنتی تحقیقاتی صورت گرفت که  
باکتري   به  در    Renibacterium salmoninarumمربوط 

بک به رژیم غذایی  درصد این جل 4کلامیدوموناس و اضافه کردن 
بادي در سرم، بافت و مخاط که دو ساعت بعد آنتی  ماهی، نشان داد

شد مشاهده  با    C. reinhardtiiگونه    محققان  .]23[  ماهی  را 
و   AcrVژنی (موفقیت اصلاح ژنتیکی کردند و دو پروتئین آنتی

VapA  باکتري به  مربوط   (Aeromonas salmonicida    در را 
بیان کردند ي اخیر  هادر سال    .]24[  کلروپلاست کلامیدوموناس 

آنتیمحققان   پروتئین  (توانستند  ویروس  VP28ژنی  به  مربوط   (
سفید  لکه  ریزجلبکWSSV(  2سندرم  در   Dunaliellaي  ها) 

salina  غذایی   به رژیم  هابیان کنند و طی اضافه کردن ریزجلبک
  WSSVجلبک تراریخته علیه ویروس  ریزمیگو، توانایی واکسن  

کرد بررسی  ریزجلبک  ند. را  که  داد  نشان  اصلاح شده  هانتایج  ي 
بهبود    مؤثرتوانند به طور  میژنتیکی   بیماري را  برابر  مقاومت در 

برخی مطالعات نشان    .]25[  را افزایش دهند  هابقاي میگوبخشند و  
که آنتی داد  موفقیت)  VP28(  ژنیپروتئین  گونه    با  در 

Synechococcus sp.  راندمان بیانو    شدآبی) بیان    - (جلبک سبز 
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  قرار   sp.   Anabaenaزمانی بود که در گونه  ازسه برابر بیشتر    آن
  Synechocystisجنسطی مطالعاتی که بر روي    . همچنین  داشت

سبز شد،بی)  آ-(جلبک  بیان  انجام  به  قادر  هم  ریزجلبک   این 
بود. )  VP28(  ژنیآنتی  پروتئین خود  براي بنابراین    درون  آن    از 

در    ،میگو  ي ایمنیهافعالیت آنزیم قویت  ت  جهت واکسن خوراکی  
 . ]26[ توان استفاده کردمی WSSVبرابر عفونت 
محققان کلروپلاست  ،  دیگر  بیان   C. reinhardtiiژنوم  براي  را 

RNA  اي (دو رشتهdsRNA ي کلیدي  ها) که براي از بین بردن ژن
ویروسی طراحی شده بود، مهندسی کردند. میگوهایی که قبل از  

ي جلبکی ها) با سلول YHV(     1بیماري ویروسی سر زرد   عفونت
  50روز بعد از عفونت،    8تغذیه شده بودند،    dsRNAبیان شده با  

هاي کنترل، تنها که در گروه درصد جمعیت زنده ماندند. در حالی
نتایج    9/15 و  شد  مشاهده  بقا  آلودگی    RT-PCRدرصد  میزان 

در   dsRNAکننده  کمتري را در میگوهاي تیمار شده با جلبک بیان
هاي کنترل نشان دادند. تحقیقات و اکتشافات فوق  مقایسه با گروه 

واکسن  وسیع  کاربرد  و  توسعه  ریزجلبک  جهت  نوترکیب  هاي 
زمینه  اصلاح  در  ژنتیکی  می   پروريآبزي شده  نشان  .  ]27[   دهدرا 

)  NNV(  2محققان پروتئین یا قطعه کپسید ویروس نکروز عصبی
آنتی عنوان  به  انتخاب  را  ریزجلبک  سلولی  درون  بیان  براي  ژن 

هامور   ماهی  مخاطی  ایمنی  سیستم  به  نوترکیب  پروتئین  کردند. 
و ماهی جوان ماهی باس اروپایی   Eyineyhelus aeneusسفید  

Dicentrarchus labrax   تحویل داده شد. نتایج تجربی نشان داد
آنتی  می ژنکه  اگزوژن  پاسخ  هاي  و  ارائه شوند  موفقیت  با  توانند 

به  کنند،  تحریک  ماهی  بدن  در  را  خاص  که  طوريایمنی 
  میزان بقاي ماهی را بهبود بخشند توانند  هاي تراریخته می ریزجلبک

، از ریزجلبک  گردیدانجام    که در سالی اخیر  طی مطالعاتی    .]28[
Nannochloropsis   رده به  Eustigmatophyceae(از  عنوان ) 

) rYGHفاکتور رشد (وکتور بیانی، براي بیان ژن خارجی شامل  
) باله  زرد  آنتیAcanthopagrus latusشانک  و   () )  VP28ژن 

تقویتکه    شداستفاده  WSSV ویروس و  باعث   افزایش  رشد 
طبق نتایج   ن بنابرای .  شد   آبزيي  گونه   درها  مقاومت در برابر ویروس 

طریق واکسیناسیون خوراکی با  توان از  می ژن را  آنتی آمده،  دست به
با ریز را  ایمنی  پاسخ  و  داد  تحویل  میزبان  به  تراریخته  جلبکی 

 
1 Yellow Head Viral Disease 
2 Nerve Necrosis Virus 
3 Viral Hemorrhagic Septicemia Virus 

کرد  القا  محققان  .  ]29[  موفقیت  یافته،  جدیدترین  ژن  طبق 
  3یروسیو   یکهموراژ   یسم  یسپت   یروسو   یکوپروتئینیگل 
)VHS  (  را جداسازي و در ریزجلبکChlorella vulgaris    بیان

عنوان واکسن خوراکی  کردند. سپس از این ریزجلبک نوترکیب به
) زیتونی  کفشک  ماهی  استفاده  Paralichthys olivaceusدر   (

از گذشت   کننده در سرم  بادي خنثیروز یک آنتی   5کردند. بعد 
  درصد   9/81  ینسب  ينرخ بقا  ین،بر ا علاوه.  ماهی مشاهده کردند

که    وردنددست آ به  VHSV  ویروس  با  یماه   ینا  چالش  دنبالبه
  ي برا  ي مناسبعنوان بسترتواند بهمی  C. vulgarisدهد  ینشان م

  پروري آبزيدر    یروسیو   یماريب   لدر کنتر  یخوراک  یواکسن  یدتول
توانستند  محققان   همچنین طی تحقیقات دیگر،  .]30[  استفاده شود 

و VP28(   یژنی آنت  ینپروتئ به  مربوط  در    WSSV  یروس) 
  یزجلبک اضافه کردن ر   ی کنند و ط  یانب   C. vulgaris  یزجلبکیر

رژ  بررس   ییتوانا   یگو،م   ییغذا   یمبه  را  نتایج  .  دانکرده  یواکسن 
میگو آلوده    با گروه کنترل، که در آن  یسهدر مقا دهد که  می نشان  

ویروس  م  درصد  100تلفات    WSSV  به    یمار ت   یگوهاي داشت، 
  20در خوراك خود، تنها    نوترکیبریزجلبک   درصد از   5  شده با 

از   بعد  میگو  با  زرو   12درصد  تلفات    WSSV  ویروس  چالش 
  یسی شده، رونو   ینهواکس   یربا گروه غ  یسهر مقاداشتند. همچنین د

که    یدازو پروفنول اکس  Cنوع    لکتین   ید،ساکار یپوپلیل ی فاکتور آنت
م دفاع  عفونت    یگودر  برابر  ترت   WSSVدر  به  دارند،    یب نقش 

این نتایج نشان    . یافت  یش برابر افزا   5/11برابر و    4/15برابر،    6/29
ریزجلبکمی این  که  برا  یزبانم   یک  دهد  واکسن    یدتول   ي بالقوه 

 ]. 31[ هست WSSVیگو براي مقابله با ویروس  م  ی صنعت
توجه و میزان  در موارد فعلی، تجویز خوراکی منجر به ایمنی قابل

ژن به موجودات آبزي با  شود. تحویل خوراکی آنتیمی بقاي آبزیان  
آنتیمیریزجلبک   مولکول  از  سیستم  تواند  تخریب  برابر  در  ژن 

ارائه   نحوه  دقیق  مکانیسم  حال،  این  با  کند.  محافظت  گوارشی 
رود  ژن به سلول هدف بیان نشده است. انتظار می مولکولی  آنتی

غیرمستقیم  یا  مستقیم  خوراکی  تغذیه  مورد  در  تحقیقات  که 
آبزی ریزجلبک براي  نوترکیب  یا   انهاي  بهبود  پیشگیري،  باعث 

 شود.  پروريآبزي آبزیان در صنعت  يهادرمان بیماري 
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به ریز  ي  هاسلول کارخانهجلبک  شناخته  هاعنوان  طبیعی  سبز  ي 
تثبیت  می توانایی  بالا،  فتوسنتز  بازده  داراي  آنها  ،  2COشوند. 

ژنتیکی   از طریق دستکاري  بالایی هستند.  تنوع  پراکنش وسیع و 
مجموعه می مانند توان  بالا  افزوده  ارزش  با  محصولات  از  اي 

ي غذایی را  هاي کاربردي و افزودنیهاي دارویی، آنزیم هاپروتئین
هر چند که    .نظیري است بیان کرد که داراي مزایاي بی  مؤثربه طور  

  شده است   هاي مختلف از ریزجلبکهامطالعات کمی بر روي گونه 
سیستم   ]3[ با  مقایسه  ریزجلبکدر  باکتریایی،  بیان  هاي هاي 

هاي پیچیده را تکمیل کنند تا توانند اصلاح پروتئینیوکاریوتی می 
خاص  پروتئین نیازهاي  که  دهند  تشکیل  را  فعالی  به هاي  افراد 

هاي ها را برآورده کند. در مقایسه با سیستمباديها و آنتیژنآنتی
توانند فتوسنتز کنند و انتشار گازهاي ها می بیان مخمر، ریزجلبک

اي را کاهش دهند. در مقایسه با گیاهان عالی اصلاح شده گلخانه
کوتاه کشت  چرخه  تغییرات  ژنتیکی،  شرایط  تحت  و  دارد  تري 

سلولی   کشت  با  مقایسه  در  دارند.  کمتري  محدودیت  فصلی 
به و  دارد  کمتري  تولید  هزینه  را  میراحتی  پستانداران،  آن  توان 

علاوه  داد.  ریزجلبک افزایش  از  شده  مشتق  پروتئین  این،   هابر 
طور مستقیم توسط حیوانات  تواند به می سازگاري زیستی دارند و  
در نتیجه   سازي و تزریق مصرف شود،بدون جداسازي و خالص 

 ]. 32[شود میسازي و استخراج جلوگیري ي خالص هااز هزینه 

به شکل سلول به   هاریزجلبک آبزیان  افزودنی خوراك  ي  هاعنوان 
یا پودر ساخته   به می زنده  اثرات تقویت  شود که  طور کلی داراي 

انواع   براي  بدن  بقاي لارو و رنگ  بهبود  مقاومت،  افزایش  رشد، 
توجهی  توانند مصونیت قابلمی  اندر عین حال، آبزی   است.  انآبزی 

 ريورا با تجویز خوراکی از آسیب فیزیکی ناشی از تزریق یا غوطه
ي ریزجلبک بسیار هاژن در سلولدست آورند. بنابراین، اگر آنتیبه

به بتوان  تراریخته  ریزجلبک  و  شود  خوراکی  بیان  واکسن  عنوان 
رود که نقش مهمی در پیشگیري و کنترل  می مصرف کرد، انتظار  

 ]. 33[ ي آبزیان ایفا کندهابیماري

 گیري نتیجه 

مقادیر    هاریزجلبک و  بالا  اکولوژیکی  ارزش  از علیرغم    زیادي 
آنتی ضدباکتریایی،  تغذیه  اکسیدانیترکیبات  کم  و  از  یکی  اي، 

درصد    10تا    5ترین موجودات هستند که تنها حدود  برداري بهره 
اند  تحلیل قرار گرفتهواز نظر محتواي شیمیایی مورد تجزیه هاگونه

و درصد کمی در حال حاضر توسط صنعت بیوتکنولوژي استفاده 

دهه   .شودمی تلاش هادر  اخیر،  مطهاي  براي  مهمی  اثر  ي  العه 
ي ماهی  هابر روي برخی از گونه   هاجلبکریزکننده ایمنی  تحریک

مکانیسم  اما  است،  گرفته  به هاصورت  هنوز  ایمنی  کامل  ي  طور 
است  نشده  غیراشباع،  به   .مشخص  چرب  اسیدهاي  کلی،  طور 

پلی  فلاونوئیدها،  بکاروتنوئیدها،  ، هاگلوکان -ساکاریدها، 
عنوان ترکیبات مرتبط اسکوالن، نوکلئوتیدها، پپتیدها و کلروفیل به

ریزجلبک شده  هابا  ایمنی، شناسایی  محرك  اثرات  داراي  که  اند 
مقاومت در برابر بیماري، ضدالتهاب، ضدبیماري، در آبزیان هستند.  

سازي با تراکم  با ذخیره   پروريآبزي شده  هاي اصلی شناساییچالش
بهینه همراه بوده   آلوده و تغذیه  ناپایدار دما، دفع آب  بالا، کنترل 

پیا به  منجر  که  آبزیان  مدهاياست  در  استرس،    مضر   مهارمانند 
ها و در برخی موارد، پیامدهاي  سیستم ایمنی و حساسیت به بیماري 

منبع مهمی از    هاومیر حیاتی شده است. در نتیجه، ریزجلبکمرگ 
ترکیبات فعال زیستی هستند که ارتباط زیادي براي تحریک ایمنی 

ي هاکه گنجاندن گونه  مطالعات نشان دادند  .دارند  پروريآبزي در  
مختلف ریزجلبکی در خوراك آبزیان باعث بهبود پاسخ ایمنی و  

 شود.می ي عفونی هاافزایش بقا در شرایط استرس و چالش
آنتیتواند بهمی  هاجلبک  ریز ارائه  ي هاژن عنوان یک حامل براي 

بلکه نقش    هستند تنها مکمل تغذیه  د که نه نبیان شده استفاده شو
فرد دلیل مزایاي منحصربه به  هاریزجلبک  د.نکنمیواکسن را نیز ایفا  

کنند. با این می خود نیازهاي توسعه پایدار صنایع متعدد را برآورده  
وجود دارد، مانند    هاحال، هنوز مشکلاتی در سیستم بیان ریزجلبک

راندمان بیان کم و محتواي پروتئین نوترکیب کم. در حال حاضر،  
درمان   و  پیشگیري  عفونت   مؤثر اقدامات  چند  هابراي  عامل  ي 

وجود ندارد و تحقیقات مرتبط در این زمینه کم است.    زابیماري
واکسن  توسعه  زمینه  در  آینده  در  که  با  نیاز هست  هاي خوراکی 

 هاياکسن وهمچنین تولید  عنوان ناقل و  به  هااستفاده از ریزجلبک
مطالعات و تحقیقات    ،هاریزجلبک  نوترکیب چند ظرفیتی بر پایه

 . بیشتري انجام شود
 

 . در جایی منتشر نشده است  ن قبلاًآ ی از ئاین مقاله و یا جز
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A Perspective of Oral Recombinant Vaccines 
Based on Microalgae  

M. Shirmohammadi1,*, F. Kianersi1 
 

In recent decades, microalgae biotechnology has become one of the most valuable sources of 
functional feed additives. Many microalgae are considered beneficial in aquaculture, because 
as nutritional supplements, they increase immunity-enhancing abilities, resistance to infectious 
diseases, and tolerance to environmental stress. Some of them are non-toxic and rich in 
antioxidants, so that they can be investigated as a drug carrier for humans or animals. Currently, 
there are successful cases of using microalgae to produce edible vaccines in the aquaculture 
industry. Most of the recombinant vaccines are produced based on Chlamydomonas 
Reinhardtian species. However, few commercial vaccines are available. It is also unclear how 
microalgae or their bioactive compounds may induce signals in the immune system of aquatic 
species. This article aims to collect published research on the potential of microalgae in the 
production of recombinant vaccines for aquaculture. In order to provide ideas for the 
development of recombinant microalgae oral vaccines in the future.  

Keywords: Aquaculture, Active Compounds of Microalgae, Immune 
System, Recombinant Vaccines 
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