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 ٌ     چكیذ 
 

ٞب٢ ا٤ٕٗ،  ٢ ٚاوؿٗ ٞب٢ اذ٥ط، ضطٚضت تٛؾؼٝ زٞٝٞب٢ ػف٣٘ٛ ٚ ٔعٔٗ زض  افعا٤ف ق٥ٛع ث٥ٕبض٢

ػٙٛاٖ  ٞب ثٝ خّجهض٤عچٙساٖ وطزٜ اؾت. زض ا٤ٗ ضاؾتب، اؾتفبزٜ اظ  نطفٝ ضا زٚ ثٝ ٔؤثط ٚ ٔمطٖٚ

ٞب٢ ذٛضاو٣، تٛخٝ ثؿ٥بض٢ ضا ثٝ ذٛز خّت ٕ٘ٛزٜ اؾت. ا٤ٗ ٔمبِٝ  ٤ٛ٘ٗ ثطا٢ ت٥ِٛس ٚاوؿٗ ثؿتط٢

 .ٞب٢ ٘ٛتطو٥ت عطاح٣ قسٜ اؾت ٞب زض ت٥ِٛس ٚاوؿٗ ٞب٢ ض٤عخّجه ٔطٚض٢ ثب ٞسف ثطضؾ٣ لبث٥ّت

ٞب٢ اذ٥ط ثطضؾ٣ قس٘س ٚ اعلاػبت  ٞب٢ ػ٣ّٕ ع٣ ؾبَ زض ا٤ٗ ٔغبِؼٝ، ٔمبلات ٔٙتكطقسٜ زض پب٤ٍبٜ

ٞب٢ ا٣ٕٙ٤  ٞب ٚ پبؾد ٞب٢ ت٥ِٛسقسٜ زض ض٤عخّجه ٞب٢ ث٥بٖ غ٣٘، ا٘ٛاع ٚاوؿٗ ٔطتجظ ثب ؾ٥ؿتٓ

ٞب٣٤ ٘ظ٥ط  زٞس وٝ ض٤عخّجه ٞب ٘كبٖ ٣ٔ طضؾ٣ث .ٞب اؾترطاج ٚ تح٥ُّ ٌطز٤س حبنُ اظ آٖ

ا٢ ٚ وّطٚپلاؾت٣ ٞؿتٙس.  ٞب٢ ٞؿتٝ ٞب زض غْ٘ٛ غٖ لبزض ثٝ ث٥بٖ ٔؤثط آ٘ت٣ ولا٥ٔسٚٔٛ٘بؼ ض٤ٟٙبضزت٣

، ظ٤ىب، HPV ٞب٢ ، ٤ٚطٚؼاؾتبف٥ّٛوٛوٛؼ اٚضئٛؼٞب٣٤ ٔب٘ٙس  ٞب٢ ت٥ِٛسقسٜ ػ٥ّٝ پبتٛغٖ ٚاوؿٗ

ا٘س.  ٞب٢ ح٥ٛا٣٘ زاقتٝ ا٢ زض ٔسَ آ٘فّٛآ٘عا، اٍُ٘ ٔبلاض٤ب ٚ ػبُٔ ث٥ٕبض٢ قبٌبؼ ٘تب٤ح ا٥ٔسٚاضوٙٙسٜ

ٞب زض ت٥ِٛس پپت٥سٞب٢ ضس فكبض ذٖٛ ثبلا ٚ  خّجهض٤عٕٞچ٥ٙٗ زض ثطذ٣ ٔغبِؼبت، اؾتفبزٜ اظ 

زٞس  ٚض ٘كبٖ ٣ٔ٘تب٤ح ا٤ٗ ٔط .آ٥ٔع ٌعاضـ قسٜ اؾت ٞب٢ ضس ؾطعبٖ ؾ٥ٙٝ ٥٘ع ٔٛفم٥ت ا٤ٕٛ٘ٛغٖ

ٞب٢  ٞب٢ ظ٤ؿت٣ ذٛضاو٣، لبث٥ّت ثبلا٣٤ زض ت٥ِٛس ٚاوؿٗ ػٙٛاٖ وبضذب٘ٝ ٤ٚػٜ ثٝ ٞب، ثٝ خّجهض٤ع وٝ 

 .ٞب٢ ث٥ب٣٘ ضا٤ح اضائٝ زٞٙس ٞع٤ٙٝ ثطا٢ ؾبٔب٘ٝ تٛا٘ٙس خب٤ٍع٣ٙ٤ پب٤ساض ٚ وٓ ٘ؿُ خس٤س زاض٘س ٚ ٣ٔ
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 ٍمقذم .1

 (1960) ٢1340  ٘رؿت٥ٗ ٚاوؿٗ ذٛضاو٣ زض زٞٝ

OPV) ٔؼطف٣ قس وٝ ٚاوؿٗ ذٛضاو٣ فّح اعفبَ
1
ػٙٛاٖ  ثٝ (

قٛز. ا٤ٗ ٚاوؿٗ أطٚظٜ زض  ا٥ِٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؤثط آٖ قٙبذتٝ ٣ٔ

ثؿ٥بض٢ اظ وكٛضٞب ثطا٢ پ٥ك٥ٍط٢ اظ ثطٚظ ػفٛ٘ت فّح اعفبَ 

نٛضت ا٘تمبَ  ٞب٢ ذٛضاو٣ ثٝ ا٢ زاضز. ٚاوؿٗ وبضثطز ٌؿتطزٜ

قٛ٘س ٚ تٛا٘ب٣٤ اِمب٢  غٖ اظ ضاٜ ٔربط ٌٛاضق٣ تد٤ٛع ٣ٔ آ٘ت٣

ٞب٢ تعض٤م٣ ؾٙت٣ ضا زاضا ٞؿتٙس.  پبؾر٣ ا٣ٕٙ٤ ٕٞب٘ٙس ٚاوؿٗ

٢ ٔؤثط  حبَ، وبضا٣٤ ٔحسٚز زؾتٍبٜ ٌٛاضـ زض اضائٝ ثب ا٤ٗ

ؾبظز.  ؾبظ٢ ذٛضاو٣ ضا ثب چبِف ٔٛاخٝ ٣ٔ غٖ، وبضا٣٤ ا٤ٕٗ آ٘ت٣

ثطا٢ تحط٤ه پبؾد ا٣ٕٙ٤  غ٣٘ وٝ ٕٞچ٥ٙٗ، ٔمساض ظ٤بز آ٘ت٣

ٞب ثٝ  ٢ ا٤ٗ ٘ٛع ٚاوؿٗ لاظْ اؾت، ٤ى٣ ز٤ٍط اظ ٔٛا٘غ تٛؾؼٝ

فٙبٚض٢،  ٞب٢ حبنُ زض پعقى٣ ٚ ظ٤ؿت آ٤س. ثب پ٥كطفت قٕبض ٣ٔ

٢  ٘رؿت٥ٗ ٚاوؿٗ ذٛضاو٣ زض زٞٝ ٞب٢ ثٟجٛزٞب٣٤ زض ؾ٥ؿتٓ

 ٔؼطف٣ قس وٝ ٚاوؿٗ ذٛضاو٣ فّح اعفبَ (1960) 1340

(OPV
2
قٛز. ا٤ٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؤثط آٖ قٙبذتٝ ٣ٔػٙٛاٖ ا٥ِٚٗ  ثٝ (

ٚاوؿٗ أطٚظٜ زض ثؿ٥بض٢ اظ وكٛضٞب ثطا٢ پ٥ك٥ٍط٢ اظ ثطٚظ 

ٞب٢ ذٛضاو٣  ا٢ زاضز. ٚاوؿٗ ػفٛ٘ت فّح اعفبَ وبضثطز ٌؿتطزٜ

قٛ٘س ٚ  غٖ اظ ضاٜ ٔربط ٌٛاضق٣ تد٤ٛع ٣ٔ نٛضت ا٘تمبَ آ٘ت٣ ثٝ

ٞب٢ تعض٤م٣ ؾٙت٣  تٛا٘ب٣٤ اِمب٢ پبؾر٣ ا٣ٕٙ٤ ٕٞب٘ٙس ٚاوؿٗ

حبَ، وبضا٣٤ ٔحسٚز زؾتٍبٜ ٌٛاضـ زض  ضا زاضا ٞؿتٙس. ثب ا٤ٗ

ؾبظ٢ ذٛضاو٣ ضا ثب چبِف  غٖ، وبضا٣٤ ا٤ٕٗ ٢ ٔؤثط آ٘ت٣ اضائٝ

غ٣٘ وٝ ثطا٢ تحط٤ه  ؾبظز. ٕٞچ٥ٙٗ، ٔمساض ظ٤بز آ٘ت٣ ٔٛاخٝ ٣ٔ

٢ ا٤ٗ ٘ٛع  پبؾد ا٣ٕٙ٤ لاظْ اؾت، ٤ى٣ ز٤ٍط اظ ٔٛا٘غ تٛؾؼٝ

ٞب٢ حبنُ زض پعقى٣ ٚ  طفتآ٤س. ثب پ٥ك ٞب ثٝ قٕبض ٣ٔ ٚاوؿٗ

غٖ اظ  ٞب٢ تح٤ُٛ آ٘ت٣ فٙبٚض٢، ثٟجٛزٞب٣٤ زض ؾ٥ؿتٓ ظ٤ؿت

عط٤ك ٔربط ا٤دبز قسٜ اؾت وٝ ٔٛخت تم٤ٛت پبؾد ا٣ٕٙ٤ ٚ 

ٞسف ان٣ّ زض  .قٛز غٖ ٣ٔ افعا٤ف تحُٕ ٘ؿجت ثٝ آ٘ت٣

ٞب٢ ذٛضاو٣، تحط٤ه ؾ٥ؿتٓ ا٣ٕٙ٤ زض ٘ٛاح٣  ٢ ٚاوؿٗ تٛؾؼٝ

ٞب ثب٤س  غٖ ٢ ا٤ٗ ٔٙظٛض، آ٘ت٣ٔربع٣ زؾتٍبٜ ٌٛاضـ اؾت. ثطا

ا٢ اظ ترط٤ت ٚ اضائٝ ضا پكت ؾط ثٍصاض٘س تب  ٔطاحُ پ٥چ٥سٜ

زضؾت٣ تٛؾظ ؾ٥ؿتٓ ا٣ٕٙ٤ قٙبؾب٣٤ قٛ٘س. پؽ اظ  ثتٛا٘ٙس ثٝ

پب٥٤ٗ ٔؼسٜ ٚ  pH ٞب ثب قطا٤ظ زقٛاض٢ ٘ظ٥ط ثّغ، ا٤ٗ ٚاوؿٗ

قٛ٘س، وٝ  ٞب٢ پطٚتئ٥ِٛت٥ه زض ضٚزٜ ضٚثطٚ ٣ٔ فؼب٥ِت آ٘ع٤ٓ

غٖ پ٥ف اظ ضؾ٥سٖ ثٝ  ٔٙدط ثٝ تدع٤ٝ وبُٔ آ٘ت٣تٛا٘س  ٣ٔ

ٔٙظٛض ٔمبثّٝ ثب ا٤ٗ ٔٛا٘غ،  ٞب٢ ا٣ٕٙ٤ ٞسف قٛز. ثٝ ؾَّٛ

ٞب ثٝ وبض ٌطفتٝ  غٖ ض٤ٚىطزٞب٢ ٔتؼسز٢ ثطا٢ ٔحبفظت اظ آ٘ت٣

٤ى٣  .قسٜ ا٘دبْ ٥ٌطز ٞب ثٝ قى٣ّ وٙتطَ ٢ آٖ ا٘س تب تدع٤ٝ قسٜ

                                                      
1   . Oral Polio Vaccine 
2   . Oral Polio Vaccine 

اذتهبن٣ ٔب٘ٙس ٞب٢  اظ ضاٞىبضٞب٢ ٔؤثط، اؾتفبزٜ اظ حبُٔ

ٞب ٚ ٘ب٘ٛشضات پطٚتئ٣ٙ٥ ثطا٢ وپؿِٛٝ وطزٖ  ٞب، ٥ٔىطٚوطٜ ٥ِپٛظْٚ

غٖ ضا زض ٔؿ٥ط ػجٛض اظ زؾتٍبٜ  ٞب آ٘ت٣ ٞبؾت؛ ا٤ٗ حبُٔ غٖ آ٘ت٣

[. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ٟٔٙسؾ٣ ؾبذتبض 1] وٙٙس ٌٛاضـ حفظ ٣ٔ

وٙٙسٜ  ٞب٢ تدع٤ٝ ٞب ثطا٢ ٔمبٚٔت ث٥كتط زض ثطاثط آ٘ع٤ٓ غٖ آ٘ت٣

ضٚز. افعٚزٖ تطو٥جبت پب٤ساضوٙٙسٜ ٤ب انلاح  ٣ٔوبض  ٥٘ع ثٝ

غٖ ضا افعا٤ف زازٜ ٚ  تٛا٘س تٛاٖ تحُٕ آ٘ت٣ ٞب ٣ٔ ؾبذتبض٢ آٖ

قب٘ؽ ضؾ٥سٖ آٖ ثٝ ٔحُ ٔٛضز ٘ظط ضا ثبلا ثجطز. زض ٟ٘ب٤ت، 

ٞب٢ ٔربع٣ ضٚزٜ  غٖ ٚ حبُٔ ثٝ ثبفت ظٔب٣٘ وٝ وٕپّىؽ آ٘ت٣

ب٢ ٞ ا٢ ٔب٘ٙس ؾَّٛ ٤بفتٝ ٞب٢ ترهم ضؾس، ثب ؾَّٛ ٣ٔ

غٖ خصة،  ٞب، آ٘ت٣ ز٘سض٤ت٥ه ثطذٛضز وطزٜ ٚ اظ عط٤ك آٖ

قٛز؛ فطآ٤ٙس٢  ٞب٢ ا٣ٕٙ٤ ٔؼطف٣ ٣ٔ پطزاظـ ٚ ثٝ ز٤ٍط ؾَّٛ

ٞب زض  اؾتفبزٜ اظ ض٤عخّجه وٝ آغبظٌط پبؾد ا٣ٕٙ٤ ٔؤثط اؾت.

ٞب زض ثطاثط قطا٤ظ  غٖ ٞب٢ ذٛضاو٣ أىبٖ حفظ ثٟتط آ٘ت٣ ٚاوؿٗ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ  ض٤عخّجهوٙس.  ؾرت زؾتٍبٜ ٌٛاضـ ضا فطاٞٓ ٣ٔ

وٙٙس ٚ ثب  ٞب ػُٕ ٣ٔ غٖ ٞب٢ عج٥ؼ٣ زض ا٘تمبَ آ٘ت٣ حبُٔ

لبث٥ّت ٔمبٚٔت ثبلا زض ثطاثط ترط٤ت آ٘ع٣ٕ٤ ٚ اؾ٥س ٔؼسٜ، 

ٞب٢ ا٣ٕٙ٤ ٞسف ضا  غٖ ثٝ ؾَّٛ احتٕبَ ضؾ٥سٖ ٔؤثطتط آ٘ت٣

ٞب لبزض ثٝ تم٤ٛت پبؾد  زٞٙس. ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ض٤عخّجه افعا٤ف ٣ٔ

ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ  ٞب ٚ پ٥چ٥س٣ٌ تٛا٘ٙس ٞع٤ٙٝ ا٣ٕٙ٤ ٞؿتٙس ٚ ٣ٔ

ٞب ثبػث  ٞب ضا وبٞف زٞٙس. ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ ت٥ِٛس ٚ تح٤ُٛ ٚاوؿٗ

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ضاٞىبض ٤ٛ٘ٗ ٚ وبضآٔس زض  قسٜ تب ض٤عخّجه

ٞب٢ ذٛضاو٣ ثٝ ٤ٚػٜ زض نٙب٤غ زاض٣٤ٚ  ثٟجٛز ػّٕىطز ٚاوؿٗ

تفبٚت ٥ٔبٖ  (1)٢  زض خسَٚ قٕبضٜ .قٙبذتٝ قٛ٘س

  .[2] ٖٛ ذٛضاو٣ ٚ تعض٤م٣ اضائٝ قسٜ اؾتٚاوؿ٥ٙبؾ٥

ثب ؾطً٘  ٤كتعض ٥ّٝٔؼٕٛلاً ثٝ ٚؾ ٥هولاؾ ٥ٙبؾ٥ٖٛٚاوؿ

 ٤طپٛؾت٣ثبفت ظ ٤بثٝ ػضّٝ  ٞب غٖ ٣ٚ آ٘ت قٛز ٣ٚ ؾٛظٖ ا٘دبْ ٔ

. زض وٙس ٣ٔ ٤هضا تحط ٥ؿت٥ٕهؾ ٣ٕٙ٤وٝ پبؾد ا قٛ٘س ٣ٚاضز ٔ

زؾتٍبٜ ٌٛاضـ ٔهطف  ٤كاظ عط ٣ذٛضاو ٢ٞب ٔمبثُ، ٚاوؿٗ

ٚ  قٛ٘س ٣زازٜ ٔ ٤ُتحٛ ٣ثٝ ٔربط ٌٛاضق ٞب غٖ ٣قسٜ ٚ آ٘ت

 ٥ع٘ ٣ٔربع ٣ٕٙ٤پبؾد ا ٥ؿت٥ٕه،ؾ ٣ٕٙ٤ا ٤هػلاٜٚ ثط تحط

ٔؼٕٛلاً ثٝ ٔمساض وٕتط  ٤م٣تعض ٢ٞب . ٚاوؿٗوٙٙس ٣ٔ ٤دبزا

أب  ٤ساض٘س،پب ٤رچبَ ٤باتبق  ٢زاقتٝ ٚ زض زٔب ٥بظ٘ غٖ ٣آ٘ت

 ٤ظثبلاتط ٚ قطا ٢زٚظٞب ٥بظٔٙس٘ ٣ذٛضاو ٢بٞ ٚاوؿٗ

ثٝ ٔٛاز  ٥بظٚاوؿٗ ٔؼٕٛلاً ٘ ٤كذبل ٞؿتٙس. تعض ؾبظ٢ ٥طٜشذ

 ٢ٞب وٝ ٚاوؿٗ ٣زاضز، زض حبِ ٣ٕٙ٤ا وٙٙسٜ ٤تتمٛ ٣افعٚز٘

 ٞب٢ ٤ٙٝ٘ساقتٝ ثبقٙس. ٞع ٥بظ٢٘ ٥ٕٗٔىٗ اؾت چٙ ٣ذٛضاو

ٚ  ٥عاتٔطثٛط ثٝ تدٟ ٞب٢ ٤ٙٝنطف ٞع ٥ُثٝ زِ ٤م٣ٚاوؿٗ تعض

 ٣ذٛضاو ٢ٞب وٝ ٚاوؿٗ ٣اؾت، زض حبِ ٥كتطٔترهم ث ٥ط٢ٚ٘

٤م٣تعض ٢ٞب . ػٛاضو ٚاوؿٗزٞٙس ٣ضا وبٞف ٔ ٞب ٤ٙٝٞع ٤ٗا
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 ٢ٞب ٞؿتٙس ٚ ٚاوؿٗ ٤كٔؼٕٛلاً قبُٔ زضز ٔحُ تعض 

 ٤ٗا .قٛ٘س ٣ٌٛاضق ٞب٢ ٣ٕٔىٗ اؾت ثبػث ٘بضاحت ٣ذٛضاو

 ٞب٢ ٤تٚ ٔحسٚز ٤بوٝ ٞط زٚ ضٚـ ٔعا زٞس ٣ٞب ٘كبٖ ٔ تفبٚت

ٚ  ٤ظٞب ثؿتٝ ثٝ قطا آٖ ٥بٖذٛز ضا زاض٘س ٚ ا٘تربة ٔ ذبل

 .[2] ٔتفبٚت اؾت ٣ثٟساقت ٥بظٞب٢٘

 
 

  مقبیسٍ ياکسیىبسیًن تسریقی کلاسیک ي ياکسیىبسیًن خًراکی(: 1جذيل )
Table (1): Comparison between classical injectable vaccination and oral vaccination 

 

Vaccination Type Classical Injectable Vaccination Oral Vaccination 

Delivery Method 
Injection with needle and syringe to 

deliver antigen 

Oral administration via gastrointestinal tract to 

mucosal tissues 

Immune Response 
Intramuscular or subcutaneous injection 

induces systemic immunity 
Induces both systemic and mucosal immunity 

Immune Pathway 
Triggers immune response via antigen 

presentation to circulating immune cells 

Triggers immune response via antigen presentation 

to mucosa-associated lymphoid tissue (MALT) 

Dosage 
Requires lower antigen doses per 

administration 
Requires higher antigen doses per administration 

Stability 
Usually stable at room temperature or 

refrigerated conditions 

May require specific temperature and storage 

conditions 

Adjuvants 
Often requires adjuvants to enhance 

immune response 
May not require adjuvants 

Cost 
Includes additional costs for needles, 

syringes, and trained personnel 

May reduce costs by eliminating the need for 

injection equipment 

Safety 
Risk of side effects such as injection site 

reactions 

Risk of side effects such as gastrointestinal 

discomfort 

 
 آضىبیی بب ریسجلبک َب .2

 ٣ذٛضاو ٢ٞب ٚاوؿٗ ٥سزض تِٛ ٤رتٝ وٝتطاض ٞب٢ ض٤عخّجه

 ٞؿتٙس ٣فطاٚا٘ ٣نٙؼت ٤ب٢ٔعا ٢ا٘س زاضا وطزٜ ٤فبا ٢٘مف ٔؤثط

ؾلأت  ٣٤ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ غصا 1960اظ زٞٝ  ٞب ض٤عخّجه .[3]

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ  ا٘س ٚ أطٚظٜ ٔهطف آٖ وكت قسٜ ٢تدبض ٥بؼزض ٔم

 .[4] اؾت ٤فضٚ ثٝ افعا ٣ثب ؾطػت لبثُ تٛخٟ ٣٤ٔٙجغ غصا ٤ه

ٞب ضا  زاض٘س وٝ آٖ ٞب٣٤ ٤ػ٣ٌٚ ٞب ٤عخّجهض ٢ٞب اظ ٌٛ٘ٝ ٥بض٢ثؿ

 وطزٜ اؾت ٤ُتجس ٣ٔهطف ا٘ؿب٘ ٢ٔٙبؾت ثطا ٥بضثؿ ا٢ ٤ٙٝثٝ ٌع

 [5]. 

 ٤طاٞؿتٙس ظ ٣ػبِ ٣ٔٙبثؼ ٞب ض٤عخّجه ا٢، ٤ٝاظ ٘ظط تغص

 ٢وكبٚضظ ٞب٢ ٥ٗظٔ ثٝ ،ٔحهٛلات ٔتٙٛع ٚ اضظقٕٙس ٥ستِٛ ٢ثطا

 ٣انّ ٥ؿتٓزض ؾٝ ؾ تٛا٘ٙس ٣ٔ ٞب ٤عخّجهض .ٔحسٚز ٥٘ؿتٙس

 ٥ٛضاوتٛضٞب٢ٚ ث ٥ٛضاوتٛضٞبثبظ، فتٛث ٢قبُٔ اؾترطٞب ٥س٢تِٛ

 ٣لبثُ تٛخٟ ٤طٔمبز ٥سٞتطٚتطٚف ضقس وٙٙس وٝ ثبػث تِٛ

عجك ٌعاضـ ؾبظٔبٖ ذٛاضثبض ٚ  .[6] قٛز ٣ٔ ٣خّجى تٛزٜ ٤ؿتظ

خّجه اظ ؾبَ  ٣خٟب٘ ٥س، تِٛ(FAO) ُّٔ ٔتحس ٢وكبٚضظ

اؾت وٝ  ٤بفتٝ ٤فثطاثط افعا 60 ٥عاٖثٝ ٔ 2019تب  1950

 .[7] ٔحهٛلات اؾت ٤ٗزٞٙسٜ ضقس لبثُ تٛخٝ ثبظاض ا ٘كبٖ

ؾ٥ؿتٓ ٞب٢ وكت ض٤ع خّجىٟب ٚ وبضثطزٞب٢ آٖ ٞب ضا  1قىُ 

 ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.

 

 ٢،زاضٚؾبظ ٤غنٙب ٢ثطا ٥سثرك٣ٞب ٔٙبثغ أ خّجهض٤ع

ثطذلاف ٞؿتٙس. ؾٛذت  ٥سٚ تِٛ ٣ثٟساقت ٤ك٣آضا زضٔب٣٘، ٤ٝتغص

 ٣وٕى ٢ٞب ٚ ضٍ٘سا٘ٝ ٥ُٞب وّطٚف خّجه ٞب، ٥ىطٚاضٌب٥٘ؿٓٔ ٤ٍطز

فؼبَ  ٤ؿت٣ظ ٥جبتتطو ٢ثطا ٣غٙ ٣ٞب ضا ٔٙجؼ زاض٘س وٝ آٖ

 ٤ؿت٣ظ ٢وكف زاضٚٞب ٥طٔؿ ٣ػّٕ ٤ٗ٘ٛ ٞب٢ ٢فٙبٚضؾبظز.  ٣ٔ

ثٝ  ٞب ٤عخّجهض. [8] ٞب ٕٞٛاض وطزٜ اؾت خّجهض٤عضا اظ  ٤سخس

 ٢ؾجع قٙبذتٝ قسٜ ٚ زض زاضٚؾبظ ٣ؾِّٛ ٢ٞب ػٙٛاٖ وبضذب٘ٝ

اظ  ٣٤ٕ٘بٕ٘ب٣٤ اظ ٤ه  2. قىُ زاض٘س ٥ؼ٣وبضثطز ٚؾ ٣ِٔٛىِٛ

٣ كٍب٤ٞآظٔب ظ٥وكت خّجه زض ٔح ٢ثطا ٢٘ٛض ٛضاوتٛض٥ث ه٤

 ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.

 

 اَمیت ریسجلبک َب در بیًتكىًلًشی .3

ٞب  ٞب٢ اذ٥ط، ث٥ٛتىِٙٛٛغ٢ ٔطتجظ ثب ض٤عخّجه زض ؾبَ

ا٢ ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾت. پػٚٞكٍطاٖ ثب  تٛخٝ ٌؿتطزٜ

ٞب٣٤ ضا خٟت ضقس ٚ  فٙبٚض٢ٕٞىبض٢ نٙب٤غ ٔرتّف، 

ا٘س وٝ أطٚظٜ زض ٔم٥بؼ  ٞب تٛؾؼٝ زازٜ ثطزاض٢ اظ ض٤عخّجه ثٟطٜ

ؾبظ٢  ا٢ ٥٘ع وبضثطز زاض٘س. ثب ٚخٛز ا٤ٗ، ث٥ٟٙٝ تٛزٜ ظ٤ؿت

ٞب ٕٞچٙبٖ ضطٚض٢  ٔٙظٛض وبٞف ٞع٤ٙٝ ٞب٢ وكت ثٝ ضٚـ

ٞب٢ ٔرتّف، ثؿتٝ ثٝ ٞب ٥ٔبٖ ٌٛ٘ٝ اؾت. ٘طخ ضقس ض٤عخّجه
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 .[9] ٢ وكت ٚ قطا٤ظ فطآ٤ٙس ظ٤ؿت٣ ٔتغ٥ط اؾت ق٥ٜٛ
 

 
 َب َب ي کبربردَبی آن َبی کطت ریسجلبک : سیستم(1) ضكل

Figure (1): Microalgae and microalgae cultivation systems and their applications                                                                                    

 .ایه ضكل تًسط وًیسىذٌ ي بب استفبدٌ از ابسار ًَش مصىًعی طراحی ضذٌ است
This figure was created by the author using an AI-based design tool. 

 

 
 

 
 : ومبیی از یک بیًراکتًر وًری برای کطت جلبک در محیط آزمبیطگبَی(2) ضكل

Figure (2): A photo-bioreactor for algae cultivation in a laboratory setting                                                                                           

 .ایه ضكل تًسط وًیسىذٌ ي بب استفبدٌ از ابسار ًَش مصىًعی طراحی ضذٌ است       
This figure was created by the author using an AI-based design tool.
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 یکشوت یمُىذس َبی یکتكى-3-1

ٞب٢ غ٘ت٥ى٣ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٘ٝ تٟٙب اظ  ٚضظ٢ زؾت

٥ٌطز، ثّىٝ  ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ غ٘ت٥ه ٚ ِٔٛى٣ِٛ ثٟطٜ ٣ٔ تى٥ٙه

ٞب٢  قٛز. ضٚـ قبُٔ تٙظ٥ٓ ٔؿ٥طٞب٢ ٔتبث٥ِٛى٣ ٥٘ع ٣ٔ

ٚ  3، پطٚتئ٥ٔٛىؽ2وط٤پت٥ٔٛىؽ ، تطا٘ؽ1غ٥ٔٛ٘ىؽ

ٞب٢ ظ٤ؿت٣  اثعاضٞب٣٤ ٔؤثط ثطا٢ تح٥ُّ ؾ٥ؿتٓ 4ٔتبث٥ِٔٛٛىؽ

ٞب٣٤ ٔب٘ٙس تح٥ُّ  أطٚظٜ تطو٥ت ضٚـ .آ٤ٙس پ٥چ٥سٜ ثٝ قٕبض ٣ٔ

ث٣ٙ٥ ػّٕىطز  ٤بث٣ غْ٘ٛ، ٌب٣ٔ ٟٔٓ ثطا٢ پ٥ف ضٚ٘ٛقت ثب تٛا٣ِ

تٛا٘س ثٝ افعا٤ف ت٥ِٛس  پطٚٔٛتٛضٞبؾت. ٤ٚطا٤ف غ٣ٔٛ٘ ٣ٔ

ٞب٢  ٞب٣٤ اظ وبضثطز ض٤عخّجه تطو٥جبت ٞسف ٔٙدط قٛز. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢ ٘ٛتطو٥ت ٔٛضز اؾتفبزٜ زض نٙب٤غ ٗ قسٜ، ت٥ِٛس پطٚتئ٥ انلاح

ٞب٣٤ ٔب٘ٙس ؾطػت ضقس  غصا٣٤ ٚ زاض٣٤ٚ اؾت. ثب تٛخٝ ثٝ ٤ٚػ٣ٌ

ثبلا، ٞع٤ٙٝ وٓ ت٥ِٛس زض ث٥ٛضاوتٛضٞب ٚ أىبٖ انلاحبت غ٘ت٥ى٣، 

ا٢ وبضآٔس ثطا٢ اٞساف ٔرتّف زض  ٞب ثٝ ػٙٛاٖ ٌع٤ٙٝ ض٤عخّجه

 .[9] قٛ٘س نٙب٤غ غصا٣٤ قٙبذتٝ ٣ٔ

 

 یبوًترک َبی یهپريتئ یذتًل-3-2

 تب حس ظ٤بز٢ قج٥ٝتٛا٘ٙس  ٞب٢ ت٥ِٛسقسٜ ٣ٔ پطٚتئ٥ٗ

ٞب٢ پؿتب٘ساضاٖ تحت تغ٥٥طات پؽ اظ تطخٕٝ لطاض ٥ٌط٘س ٚ  ؾَّٛ

ٞب زض ٔح٥ظ وكت ٥٘ع ٔع٤ت ٣ٕٟٔ  فطآ٤ٙس تطقح ا٤ٗ پطٚتئ٥ٗ

ٞب  آ٤س. ث٥بٖ ا٤ٗ پطٚتئ٥ٗ ٞب ثٝ قٕبض ٣ٔ تط آٖ زض پطزاظـ آؾبٖ

٤ب وّطٚپلاؾت ا٘دبْ ٥ٌطز وٝ ز٣ٔٚ ثٝ تٛا٘س زض ٞؿتٝ  ٣ٔ

ٞب٢ زضٔب٣٘  پطٚتئ٥ٗ. وٙس پب٤ساض٢ ٚ ؾغح ث٥بٖ ثبلاتط وٕه ٣ٔ

حبنُ، زؾترٛـ فطآ٤ٙسٞب٣٤ ٘ظ٥ط ٥ٌّىٛظ٤لاؾ٥ٖٛ، اتهبَ، 

قٛ٘س وٝ ثطا٢  ؾِٛف٥س٢ ٣ٔ تبذٛضز٣ٌ ٚ تكى٥ُ پ٥ٛ٘سٞب٢ ز٢

قسٜ ٔٛضز  ٞب٢ ٟٔٙسؾ٣ ٞب ضطٚض٢ اؾت. ض٤عخّجه ػّٕىطز آٖ

چٖٛ ٕٞٞب٣٤  زض نٙؼت زاضٚؾبظ٢ قبُٔ ٌٛ٘ٝاؾتفبزٜ 

وّطلا ، 6تبلاؾ٥ٛؾ٥طا ؾٛزٚ٘ب٘ب، 5ولا٥ٔسٚٔٛ٘بؼ ض٤ٟٙبضزت٣
 .[10] ٚ... ٞؿتٙس 7ٍِٚبض٤ؽ

 

 یآوت یذتًل یكیمتببًل یرَبیمس اصلاح-3-3

 یپیذي ل یذاناکس

اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ٟٔٙسؾ٣ غ٘ت٥ه زض ثٟجٛز ؾٙتع و٣ٕ ٚ 

ٞب٢ ٔٛضز تٛخٝ،  و٥ف٣ ٥ِپ٥سٞب ٥٘ع وبضثطز زاضز. ٤ى٣ اظ ٌٛ٘ٝ

وٛآ ؾٙتتبظ -اؾت وٝ ثب ٚاضزؾبظ٢ غٖ اؾت٥ُ ٥8ٙىٛؾ٥ؿت٥ؽؾ

                                                      
1 . Genomics 
2   . Transcriptomics 

3 . Proteomics  

4 . Metabolomics  
5 . Chlamydomonas reinhardtii 

6 . Thalassiosira pseudonana 

7 . Chlorella vulgaris 
8 . Synechocystis 

تٛزٜ ضا افعا٤ف  ، ت٥ِٛس اؾ٥سٞب٢ چطة ٚ ظ٤ؿت٣9وّ ٤ك٥باقطاظ 

وبض٢ زض ث٥بٖ الاٍ٘بظ ٞتطِٚٛي ٔٛخت  زٞس. ٕٞچ٥ٙٗ، زؾت ٣ٔ

 10اؾ٥س زٚوٛظاٍٞعا٘ٛئ٥ه ثطاثط زض ٔحتٛا٢ 8افعا٤ف چك٥ٍٕط 

(DHA)  قسٜ تٛا٘ب٣٤  ٞب٢ انلاح افعٖٚ ثط ا٤ٗ، خّجه .ٌطزز ٣ٔ

ضظقٕٙس٢ زض ٞب٢ ا اوؿ٥ساٖ ت٥ِٛس وبضٚتٙٛئ٥سٞب ضا زاض٘س وٝ آ٘ت٣

 .[11] پطٚض٢ ٞؿتٙس نٙب٤غ غصا٣٤، آضا٤ك٣، زاض٣٤ٚ ٚ آثع٢

 

 اوتقبل شن یريش َب اوًاع-3-4

ٞب٢  ٞب٢ ف٣ٙ، اؾتفبزٜ فعا٤ٙسٜ اظ ضٚـ ثب ٚخٛز چبِف

ٚض٢ زض حبَ  ٞب ٚ ثٟطٜ ٟٔٙسؾ٣ غ٘ت٥ه ثطا٢ اضتمبء ث٥بٖ غٖ

پ٥كطفت اؾت. ثٟجٛز قطا٤ظ وكت ٕٞطاٜ ثب انلاح غ٘ت٥ى٣، 

ٞب  ؾبظ٢ ػّٕىطز ت٥ِٛس٢ ض٤عخّجه وبضآٔس زض ث٥ٟٙٝضاٞجطز٢ 

ٞب٢ ذٛضاو٣ اظ  ثطا٢ ت٥ِٛس ٚاوؿٗ .قٛز ٔحؿٛة ٣ٔ

ٞب٢ ٔرتّف٣ اظ خّٕٝ تفًٙ غ٣٘، تجس٤ُ ثب  ٞب، ضٚـ خّجهض٤ع

ا٢ ٚ ؾ٥ؿتٓ ٘بلُ ٤ٚطٚؾ٣ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٞب٢ ق٥كٝ ٟٔطٜ

)علا ٤ب  DNA زض ضٚـ تفًٙ غ٣٘، شضات پٛق٥سٜ اظ .٥ٌط٘س ٣ٔ

قٛ٘س وٝ تحت  ٍؿتٗ( ثب فكبض ٌبظ ٥ّْٞٛ ثٝ ؾَّٛ تعض٤ك ٣ٔتٙ

وٝ  ،قٛز ٥٘ع قٙبذتٝ ٣ٔ 11ػٙٛاٖ ثٕجبضاٖ غ٣٘ ٤ب ث٥ِٛ٥ؿت٥ه

ا٢،  [. زض ضٚـ ٟٔطٜ ق٥ك12ٝ] اؾت ظا ضٚق٣ پطٞع٤ٙٝ ٚ آؾ٥ت

ا٢ ثٝ  ٞب٢ اؾتط٤ُ ق٥كٝ ٢ زا٘ٝ ٚؾ٥ّٝ غٖ ٔٛضز٘ظط ثٝ

ؾبزٜ ٚ قٛز وٝ وبضآٔس،  وّطٚپلاؾت ؾَّٛ ا٘تمبَ زازٜ ٣ٔ

[. زض ضٚـ ٘بلُ ٤ٚطٚؾ٣، غٖ تٛؾظ 13نطفٝ اؾت ] ثٝ ٔمطٖٚ

قٛز؛  ٤ه ٥ٔىطٚاضٌب٥٘ؿٓ حبُٔ ثٝ ؾَّٛ ٞسف ٔٙتمُ ٣ٔ

 قٛز فطآ٤ٙس٢ وٝ تحت ػٙٛاٖ ؾ٥ؿتٓ ثطزاض٢ قٙبذتٝ ٣ٔ

[14.]  

 

 تًلیذ در َب ریسجلبک وقص ي َب ياکسه اَمیت-4

 خًراکی َبی ياکسه

 مكبویسم ایمه سبزی خًراکی-4-1

ٞب٢ اذ٥ط تٛخٝ ظ٤بز٢ ضا  ٞب٢ ذٛضاو٣ ع٣ ؾبَ ٚاوؿٗ

ا٘س، چطا وٝ ٔعا٤ب٢  زض حٛظٜ تحم٥مبت ٚاوؿٗ ثٝ ذٛز خّت وطزٜ

ٞب٢ ؾ٥ؿت٥ٕه ؾٙت٣ زاض٘س. ا٤ٗ  تٛخ٣ٟ ٘ؿجت ثٝ ٚاوؿٗ لبثُ

GALT) ٞب ػٕستبً ثبفت ِٙفٛئ٥س٢ ٔطتجظ ثب ضٚزٜ ٚاوؿٗ
ضا  (12

ٞب٢  زٞٙس وٝ ٘مف ٣ٕٟٔ زض ا٤دبز ٚ تٙظ٥ٓ پبؾد ٣ٔٞسف لطاض 

ٞب٢  لبزض ثٝ اِمب٢ پبؾد GALT .وٙس ا٣ٕٙ٤ ضٚزٜ ا٤فب ٣ٔ

وٙٙسٜ  ٞب٢ تطقح ، ؾsIgAَّٛ اذتهبن٣ ٚ ل٢ٛ ٔربع٣، قبُٔ

اؾت وٝ اظ ٔربط ٔحبفظت  B ٚ T ٞب٢ ثبز٢ ٚ حبفظٝ ؾَّٛ آ٘ت٣

                                                      
9   .   Escherichia coli 

10   . Docosahexaenoic acid 
11   . Biolistics 
12   . Gut-Associated Lymphoid Tissue (GALT) 
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 .[2] وٙٙس وطزٜ ٚ اظ ٌؿتطـ ػٛأُ ػف٣٘ٛ خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ

 

 

 
 

 سبزی خًراکی : مكبویسم ایمه(3)ضكل 
Figure (3): Mechanism of oral immunization 

َ    آ٘ت٣ غٖ M زض ضٚزٜ، پبؾد ٞب٢ ا٣ٕٙ٤ ضا ٣ٔ تٛاٖ ثٝ نٛضت ظ٤ط ذلانٝ وطز: زض ٔحُ اِمب٣٤، ؾَّٛ ٞب٢ ٔىب٥٘ؿٓ ا٤ٕٗ ؾبظ٢ ذٛضاو٣ اضائاٝ   ٞاب٢  ٞاب ضا ثاٝ ؾاّٛ

َ  . DC وٙٙس زٞٙسٜ آ٘ت٣ غٖ ٔٙتمُ ٣ٔ َ       ٞب ثٝ ػٙاٛاٖ ؾاّٛ َ    T ٞاب٢  ٞاب٢ اضائاٝ زٞٙاسٜ آ٘تا٣ غٖ، تٕاب٤ع ؾاّٛ وٙٙاس.   تحط٤اه ٔا٣    Th ٞاب٢  ؾابزٜ ضا ثاٝ ؾاّٛ

ٖ ٞاب ثبػاث تٕاب٤ع    وٙٙاس. آِاطغ   ت٥ِٛس ٣ٔ وٙٙس وٝ ا٣ٕٙ٤ ؾا٣ِّٛ ضا ٚاؾاغٝ ٔا٣     IFN- γ  ٚ  TNF- α ٞب٣٤ ٔب٘ٙس ٔتٕب٤ع ٣ٔ قٛ٘س ٚ ؾ٥تٛو٥ٗ  Th1ٞب٢ ؾَّٛ

ٞب٢ ذٙثا٣ وٙٙاسٜ وٕاه     وٙٙس ٚ ثٝ ت٥ِٛس ا٘ٛاع ٔرتّف آ٘ت٣ ثبز٢ ٣ٔ ت٥ِٛسIL-4, IL-5, IL-10  ٚ IL-13ٞب٣٤ ٔب٘ٙس  ٣ٔ قٛ٘س وٝ ؾ٥تٛو٥ٗ  Th2ٞب٢  ؾَّٛ

ثاٝ ٔىابٖ ٞاب٢ ٔاٛثط ٟٔابخطت       B تحط٤ه قسٜ اظ غسز ِٙفب٢ٚ ذبضج قسٜ ٚ  ٚاضز ؾ٥ؿتٓ ٌطزـ ذٖٛ ٣ٔ قٛ٘س. زض ٟ٘ب٤ات، ؾاَّٛ ٞاب٢    B ٞب٢ وٙٙس. ؾَّٛ ٣ٔ

وٙٙس. ا٤ٗ قىُ تٛؾظ ٤ٛ٘ؿٙسٜ ٚ ثاب اؾاتفبزٜ اظ اثاعاض ٞاٛـ      ذبن٣ ت٥ِٛس ٣ٔ sIgA ٞب٢ پلاؾٕب ٤بثٙس. ا٤ٗ ؾَّٛ ٞب٢ پلاؾٕب تٕب٤ع ٣ٔ وٙٙس، خب٣٤ وٝ ثٝ ؾَّٛ ٣ٔ

 .ٔهٙٛػ٣ عطاح٣ قسٜ اؾت
Oral Immunization Mechanism In the intestine, immune responses can be summarized as follows: at the inductive site, M cells transport antigens to 

antigen-presenting cells such as dendritic cells (DCs). These DCs, acting as antigen-presenting cells, stimulate the differentiation of naïve T cells into 

T helper (Th) cells. The differentiated Th1 cells produce cytokines like interferon-gamma (IFN-γ) and tumor necrosis factor-alpha (TNF-α), which 
mediate cellular immunity. Allergens, on the other hand, induce the differentiation of Th2 cells, which secrete cytokines such as interleukin-4 (IL-4), 

IL-5, IL-10, and IL-13, aiding in the production of various neutralizing antibodies. Activated B cells exit the lymph nodes and enter systemic 

circulation. Eventually, these B cells migrate to effector sites, where they differentiate into plasma cells. These plasma cells then produce specific 
secretory immunoglobulin A (sIgA). This figure was created by the author using an AI-based design tool. 

 

ٞب٢ ذٛضاو٣ ثطا٢ افطاز زاضا٢  ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ٚاوؿٗ

ؾ٥ؿتٓ ا٣ٕٙ٤ ضؼ٥ف ٔعا٤ب٣٤ ٔب٘ٙس وبٞف ذغط ػفٛ٘ت، ػسْ 

٥٘بظ ثٝ پطؾُٙ پعقى٣، تد٤ٛع غ٥طتٟبخ٣ٕ ٚ پب٤ساض٢ حطاضت٣ 

ٞب٢  ٞب٢ ؾ٥ؿت٥ٕه، ٚاوؿٗ ثطذلاف ٚاوؿٗ .آٚض٘س فطاٞٓ ٣ٔ

ذٖٛ تأث٥ط ٔؿتم٥ٓ ٘ساض٘س ٚ ض٤ؿه  ذٛضاو٣ ثط ؾ٥ؿتٓ ٌطزـ

ٞب ثٝ  اثطثرك٣ آٖ. [15] زٞٙس ػٛاضو خب٘ج٣ ضا وبٞف ٣ٔ

٥ٔعاٖ خصة ٚاوؿٗ تٛؾظ ٔربط زؾتٍبٜ ٌٛاضـ ٚ وبضا٣٤ 

o 
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APC)  غٖ زٞٙسٜ آ٘ت٣ ٞب٢ اضائٝ ؾَّٛ
1
 اثؿتٝ اؾت. ٚ(

 

 یخًراک َبی عملكرد ياکسه افسایصراَكبر -2-4

عٛض لبثُ  ذبِم ثٝٞب٢ پطٚتئ٣ٙ٥  غٖ ظا٣٤ آ٘ت٣ ا٣ٕٙ٤

غٖ زض  تٛخ٣ٟ پب٥٤ٗ اؾت ٚ و٥ّس ٔٛفم٥ت، افعا٤ف ٕ٘ب٤ف آ٘ت٣

ٞب٢ ا٣ٕٙ٤ ٔربع٣ ٚ ؾ٥ؿت٥ٕه ث٥ٟٙٝ  ٔربط ٚ اِمب٢ پبؾد

تٛا٘س زٚظ  اؾت. عطاح٣ حبُٔ ٚ ؾ٥ؿتٓ وٕى٣ ٔٙبؾت ٣ٔ

غٖ لاظْ ضا وبٞف زازٜ ٚ تحُٕ ا٣ٕٙ٤ ٔغّٛة ضا ا٤دبز  آ٘ت٣

ٚ  pH ثطاثط تغ٥٥طاتٞب٢ ذٛضاو٣ زض  ٔمبٚٔت ٚاوؿٗ .وٙس

ٞب٢ پطٚتئ٥ِٛت٥ه زؾتٍبٜ ٌٛاضـ اظ ا٥ٕٞت ثبلا٣٤  آ٘ع٤ٓ

وٙٙسٜ ٚ  ثطذٛضزاض اؾت؛ ثٙبثطا٤ٗ، اؾتفبزٜ اظ ػٛأُ تثج٥ت

ؾبظ٢ ٔحبفظ ثطا٢ حفظ ٤ىپبضچ٣ٍ ٚ تح٤ُٛ ٔٛثط  وپؿِٛٝ

ثٝ پطٚتئ٥ٗ « ٚاوؿٗ ٘ٛتطو٥ت»غٖ ضطٚض٢ اؾت. انغلاح  آ٘ت٣

ا٢ اقبضٜ زاضز وٝ ثب فٙبٚض٢  غ٣٘ ذبِم قسٜ ٤ب ظ٤طٚاحس آ٘ت٣

ظا٣٤  ظا٣٤، ا٣ٕٙ٤ ٘ٛتطو٥ت ت٥ِٛس قسٜ ٚ ضٕٗ حصف ػفٛ٘ت

ٞب ثٝ تٟٙب٣٤ ثب چبِف  غٖ قٛز. أب تد٤ٛع ا٤ٗ آ٘ت٣ حفظ ٣ٔ

خصة ٔربع٣ ٔٛاخٝ اؾت ٚ ٔؼٕٛلاً ٕٞطاٜ ثب ٔٛاز وٕى٣ ٔب٘ٙس 

ٞب٢ ٔجت٣ٙ ثط اؾىٛاِٗ ثٝ  و٥تٛظاٖ، آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ، ٌّٛوبٖ ٤ب حبُٔ

ٞب٣٤ ٔب٘ٙس  ٞب٢ ٘ٛتطو٥ت ثطا٢ ث٥ٕبض٢ ٚاوؿٗ .٘سضٚ وبض ٣ٔ

ؾطفٝ ت٥ِٛس  ، ؾٓ وعاظ، ز٤فتط٢ ٚ ؾ٥بٜ (HBsAg20) ٞپبت٥ت ة

تحم٥مبت ثطا٢  .[10] ٚ لبث٥ّت ت٥ِٛس زض ٔم٥بؼ ٚؾ٥غ زاض٘س

ٞب زض خط٤بٖ اؾت.  ؾبذت اقىبَ ذٛضاو٣ ا٤ٗ ٚاوؿٗ

ظا٣٤ ٚ  قسٜ ذٛضاو٣ ٥٘ع ثب حصف ث٥ٕبض٢ ٞب٢ ظ٘سٜ ضؼ٥ف ٚاوؿٗ

ٞب٢ ا٣ٕٙ٤ ؾط٣ٔ ٚ ٔربع٣ ٔؤثط ٚ  فظ تٛا٘ب٣٤ تىث٥ط، پبؾدح

[. ثب ا٤ٗ حبَ، 16] وٙٙس ٔست ا٤دبز ٣ٔ حبفظٝ ا٣ٕٙ٤ عٛلا٣٘

ٞب ٥٘بظٔٙس تحم٥مبت ث٥كتط  وٙتطَ ؾ٥ٕت ٚ ا٣ٕٙ٤ ا٤ٗ ٚاوؿٗ

ٞب٢  اؾت، چطا وٝ ٔغبِؼبت فؼ٣ّ ػٕستبً ٔحسٚز ثٝ آظٔب٤ف

  .ح٥ٛا٣٘ ٞؿتٙس

 

جلبک َب در  فعبل یستز یببتترک وقص -3-4

 یخًراک یىبسیًنياکس

فطز ذٛز،  ٞب ثٝ ز٥ُِ تطو٥جبت ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٙحهط ثٝ خّجه

زض نٙب٤غ ٔرتّف٣ اظ خّٕٝ تغص٤ٝ، زاضٚؾبظ٢، آضا٤ك٣ ٚ 

ٞب ٔٙجغ غ٣ٙ اظ  ا٘س. آٖ ا٢ ٤بفتٝ ثٟساقت٣ وبضثطز ٌؿتطزٜ

ٞب ٚ ا٘ٛاع  ٞب، پطٚتئ٥ٗ اؾ٥سٞب٢ چطة غ٥طاقجبع، ضٍ٘سا٘ٝ

ٞب٣٤ ٔب٘ٙس  ٞؿتٙس. حضٛض ضٍ٘سا٘ٝٞب٢ ضطٚض٢  ٤ٚتب٥ٔٗ

ٞب ضا ثٝ  ٞب، خّجه پطٚتئ٥ٗ وّطٚف٥ُ، وبضٚتٙٛئ٥س ٚ ف٥ىٛث٣ّ٥

ٔٙبثؼ٣ اضظقٕٙس ثب وبضثطزٞب٢ تدبض٢ ٔتٙٛع تجس٤ُ وطزٜ اؾت. 

عٛض ٔساْٚ زض حبَ افعا٤ف  تمبضب ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣ ثٝ

                                                      
1   . Antigen Presenting Cells (APC) 

ٞب٢ آؾ٥ب، آٔط٤ىب ٚ آفط٤مب وٝ اؾتفبزٜ  ٤ٚػٜ زض لبضٜ اؾت، ثٝ

ا٢ ٞعاضاٖ ؾبِٝ زاضز.  ٞب ؾبثمٝ ا٢ اظ آٖ زاض٣٤ٚ، آضا٤ك٣ ٚ تغص٤ٝ

ٞب٢  ٞب٢ زض٤ب٣٤، ٔتؼّك ثٝ ٌٛ٘ٝ ثطزاض٢ اظ خّجه ث٥كتط٤ٗ ثٟطٜ

ا٢، لطٔع ٚ ؾجع اؾت وٝ ثطا٢ ت٥ِٛس ٔحهٛلات ضغ٣ٕ٤ ٚ  لٟٜٛ

ٞب  زض ثطذ٣ وكٛضٞب، اظ خّجه .ضٚ٘س وبض ٣ٔ زضٔب٣٘ ٤ٛ٘ٗ ثٝ

ػٙٛاٖ غصا٢ ا٘ؿب٣٘ ٤ب  ٜ ثٝقس نٛضت ذبْ، پرتٝ ٤ب ذكه ثٝ

ٞب٢ ؾطقبض اظ تطو٥جبت  قٛز. خّجه ذٛضان زاْ اؾتفبزٜ ٣ٔ

ا٢  ق٥ٕ٥ب٣٤ فؼبَ ثب اثطات زاض٣٤ٚ ٚ آضا٤ك٣ ٔٛضز تٛخٝ ٤ٚػٜ

٤ٚػٜ زض٤ب٣٤، زاضا٢  ٞب٢ خّجه ثٝ ٞؿتٙس. ثؿ٥بض٢ اظ ٌٛ٘ٝ

، 2ؾطعب٣٘ ٔب٘ٙس لاوعاف٥ؿ٥ٗ ٞب٣٤ ثب ذٛال ضس ٔتبث٥ِٛت

ٕٞچ٥ٙٗ ثطذ٣  .[9] ٞؿتٙس 4ظ٥ِٚٗٚ تب٘تب 3ؾ٥تٛف٥ؿ٥ٗ

اِتٟبث٣،  ٞب، ذبن٥ت ضس ٞب٢ ٔٛخٛز زض آٖ ٥ٌّىٛپطٚتئ٥ٗ

زٞٙسٜ فكبضذٖٛ ٚ وّؿتطَٚ ٚ  ث٥ٛت٥ى٣، وبٞف آ٘ت٣

وٙٙسٜ زض ثطاثط اقؼٝ فطاثٙفف زاض٘س. ا٤ٗ تطو٥جبت  ٔحبفظت

ٞب٢ زض٤ب٣٤، ثّىٝ زض ا٘ٛاع آة ق٥ط٤ٗ ٘ظ٥ط  خّجهض٤عتٟٙب زض  ٘ٝ

 ٢ثطا ٣٤ب٤زض ٢ٞب خّجه .قٛ٘س ٥٘ع ٤بفت ٣ٔ ب٥ط٥ِٚٙاؾپ ٚوّطلا 

پٛؾت، ثٟجٛززٞٙسٜ  ٢ٞب وٙٙسٜ ٔب٘ٙس ٔطعٛة ٣ك٤ٔٛاز آضا س٥تِٛ

زٞٙسٜ اِتٟبة  ٚ وبٞف pH وٙٙسٜٓ ٥تٙظ ،٣وكؿب٘ ت٥ذبن

ثب  ٣جبت٥تطو ٢ٞب حبٚ ٌٛ٘ٝ ٣پٛؾت وبضثطز زاض٘س. ػهبضٜ ثطذ

 وٙٙسٜٓ ٥ظزا، تطٔ اؾتطؼ، ؾٓ ضس ت،٥حؿبؾ ضس ٢ٞب ٣ػ٤ٌٚ

ٞب  ٔٛخٛز زض آٖ ٢سٞب٤ؾبوبض ٣تطٚٔجٛظ اؾت. پّ پٛؾت ٚ ضس

ٚ  ٣ػفٛ٘ ضس ت٥ثب ذبن ٙب٥ٖفٛوبٖ ٚ وبضاٌ ٙبت،٤ٔب٘ٙس آٌبض، آِػ

وٙٙسٜ اظ اقؼٝ  ٔحبفظت ٢ٞب زض فطآٚضزٜ ،٢لٛ ٣وٙٙسٌ ٔطعٛة

اظ ا٤ٗ  .قٛ٘س ٣پٛؾت ٚ ٔٛ اؾتفبزٜ ٔ وٙٙسٜ ٢فطاثٙفف ٚ ثبظؾبظ

بٞف ؾ٥ِّٛت، تؿط٤غ تطو٥جبت زض ٔحهٛلات ٔبؾبغ ثطا٢ و

ٞب٢  ٌطزز. ف٥تٛاؾتطَٚ تط٥ٔٓ ظذٓ ٚ ثبظؾبظ٢ ٔٛ اؾتفبزٜ ٣ٔ

اِتٟبث٣،  وٙٙسٜ، ضس ٞب ثب اثطات فؼبَ ٔٛخٛز زض خّجه

وٙٙسٜ ثبظؾبظ٢  زٞٙسٜ وّؿتطَٚ ٚ تم٤ٛت اوؿ٥سا٣٘، وبٞف آ٘ت٣

ٞب٢  ا٘س. ا٤ٗ ٔٛاز ثب تدٕغ زض ؾجْٛ ٚ لا٤ٝ ٞب قٙبذتٝ قسٜ ثبفت

س ٥ِپ٥س٢ اپ٥سضْ ضا تم٤ٛت وطزٜ ٚ ٔب٘غ ؾ٣ِّٛ پٛؾت، ؾ ث٥ٗ

قٛ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ث٥ٛؾٙتع ولاغٖ ٚ الاؾت٥ٗ ضا فؼبَ  تجر٥ط آة ٣ٔ

 قٛ٘س وطزٜ ٚ ٔٛخت افعا٤ف اؾتحىبْ ٚ وكؿب٣٘ پٛؾت ٣ٔ

[17]. 

ٚ  DNA ٚ RNA ٞب ٥٘ع ثب ٞب٢ ٔٛخٛز زض خّجه آ٥ٔٗ پ٣ّ

ؾب٤ط اخعا٢ ؾ٣ِّٛ تؼبُٔ زاقتٝ ٚ فطآ٤ٙسٞب٣٤ ٔب٘ٙس تمؿ٥ٓ 

وٙٙس. اظ ز٤ٍط  ؾ٣ِّٛ، ٕٞب٘ٙسؾبظ٢ ٚ تطخٕٝ ضا فؼبَ ٣ٔ

تطو٥جبت اضظقٕٙس، اؾ٥سٞب٢ چطة غ٥طاقجبع چٙسٌب٘ٝ ٔب٘ٙس 

                                                      
2 . Laxafycin 

3 . Scytophycin 
4 . Tantazoline 
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DHA) ٥ِٙٛٙ٥ِه، زٚوٛظاٍٞعا٘ٛئ٥ه-آضاق٥س٥٘ٚه، ٌبٔب
1)  ٚ

EPA) ا٤ىٛظاپٙتب٘ٛئ٥ه
ؾلأت ٚ ٞؿتٙس وٝ ٘مف ٣ٕٟٔ زض  (2

وٙٙس. زض ٔدٕٛع، حضٛض چ٥ٙٗ  ػّٕىطز ؾ٥ؿتٓ ا٣ٕٙ٤ ا٤فب ٣ٔ

ا٢ ا٥ٔسٚاضوٙٙسٜ ثطا٢  ٞب ضا ثٝ ٌع٤ٙٝ خّجهض٤عتطو٥جبت فؼب٣ِ، 

زؾتطؼ ٚ  ٞب٢ ذٛضاو٣ ثب ذٛال تم٤ٛت٣، ظ٤ؿت تٛؾؼٝ ٚاوؿٗ

اقجبع  اؾ٥سٞب٢ چطة غ٥ط .اثطٌصاض٢ ثبلا تجس٤ُ وطزٜ اؾت

ٚ ح٥ٛاٖ ثٝ ا٤ىٛظا٘ٛئ٥سٞب  ٞب زض ثسٖ ا٘ؿبٖ خّجهض٤عٔٛخٛز زض 

ٞب تجس٤ُ  ٞب ٚ تطٚٔجٛوؿبٖ ٞب، ِىٛتط٤ٗ ٘ظ٥ط پطٚؾتبٌلا٘س٤ٗ

ٞب فؼب٥ِت زاقتٝ ٚ زض  نٛضت ٔٛضؼ٣ زض ؾَّٛ قٛ٘س وٝ ثٝ ٣ٔ

فطآ٤ٙسٞب٢ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ٚ ٔتبث٥ِٛى٣ ٔرتّف اظ خّٕٝ ا٘ؼمبز 

ٞب٢ اِتٟبث٣، ا٣ٕٙ٤، زفبع ؾ٣ِّٛ ٚ ا٘مجبو ػضلا٣٘  ذٖٛ، پبؾد

ٞب٢ خّجه زض٤ب٣٤  وٙٙس. ثطذ٣ اظ ٌٛ٘ٝ ا٤فب ٣ٔ ٘مف ٣ٕٟٔ

ٞب، وبضٚتٙٛئ٥سٞب  ٔٙبثؼ٣ ؾطقبض اظ تطو٥جبت٣ ٕٞچٖٛ تٛوٛفطَٚ

ٞب ٞؿتٙس وٝ اظ ذٛال  ٤ٚػٜ ثتبوبضٚتٗ ٚ ظا٘تٛف٥ُ ثٝ

ٞب٣٤ ٔب٘ٙس  اوؿ٥سا٣٘ ثؿ٥بض ثبلا٣٤ ثطذٛضزاض٘س. ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘ت٣

تأث٥طات ٔف٥س٢ ثط  4پ٤ّٛب٥ِؽ ٕٞبتٛوٛوٛؼٚ  3ؾب٥ِٙب زٚ٘ب٥ِلا

٤ٚػٜ پٛؾت زاض٘س، چطا وٝ اظ  حفظ ؾلأت ػ٣ٕٔٛ ثسٖ ٚ ثٝ

اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ ٚ ترط٤ت اخعا٢ ؾبذتبض٢ پٛؾت ٘ظ٥ط ولاغٖ، 

 وٙٙس اؾ٥س ٥ٞبِٛض٥٘ٚه ٚ وٙسض٤ٚت٥ٗ ؾِٛفبت خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ

[18]. 

ٞب٣٤ ٘ظ٥ط وّطٚف٥ُ، ف٥ىٛؾ٥ب٥٘ٗ ٚ  اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ضٍ٘سا٘ٝ

تٛخ٣ٟ زض  وٝ ثٝ ٔمساض لبثُ  p 450ٞب٢ ذبل ٔب٘ٙس  ؾ٥تٛوطْٚ

قٛ٘س، زض فطآ٤ٙسٞب٢ زضٔب٣٘ ٚ آضا٤ك٣ اظ  ٞب ٤بفت ٣ٔ خّجه

ظزا٣٤، ثبظؾبظ٢ ثبفت، ضسػف٣٘ٛ  خّٕٝ ٔمبثّٝ ثب ٥ٞپٛوؿ٣، ؾٓ

ٕٞچ٥ٙٗ تطو٥جبت   .[19] ٚ وٙتطَ ث٢ٛ ٘بٔغجٛع وبضثطز زاض٘س

ٞب ٚ  ٞب اظ ٌطٜٚ ثٙعٚو٥ٖٙٛ و٣٘ٛٙ٥ ٔٛخٛز زض ثطذ٣ اظ خّجه

لبضذ ٚ  ثبوتط٢، ضس ٞب ثٝ ٚاؾغٝ ذٛال ضس ٖٙٛ٘فتٛو٥

اوؿ٥سا٣٘ ذٛز، ٘مف ٣ٕٟٔ زض ٔحبفظت پٛؾت ٚ ٔٛ زض  آ٘ت٣

ثٙفف ا٤فب  حس اقؼٝ ٔبٚضاء اظ ٞب٢ ٘بق٣ اظ تبثف ث٥ف ثطاثط آؾ٥ت

وٙٙس. ا٤ٗ تطو٥جبت ثب ٟٔبض ث٥ٛؾٙتع ضٍ٘سا٘ٝ ٔلا٥٘ٗ، ٔٛخت  ٣ٔ

ت ٘بق٣ زضذكٙس٣ٌ عج٥ؼ٣ پٛؾت ٚ ٔٛ قسٜ ٚ اظ ت٥ط٣ٌ ٚ آؾ٥

ا٢  ٞب ثٝ ٚاؾغٝ ٔدٕٛػٝ وٙٙس. خّجه اظ تبثف ٘ٛض خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ

اظ تطو٥جبت فؼبَ ظ٤ؿت٣، خب٤ٍب٣ٞ اضظقٕٙس زض نٙب٤غ زضٔب٣٘ ٚ 

ثطزاض٢  ا٘س ٚ تحم٥مبت ث٥كتط٢ زض ضاؾتب٢ ثٟطٜ آضا٤ك٣ ٤بفتٝ

پلاؾت٥سٞب ٤ى٣  .ٞب زض حبَ ا٘دبْ اؾت ٞب٢ آٖ ث٥ٟٙٝ اظ پتب٘ؿ٥ُ

 ضٚ٘س ٞب٢ ٚاوؿٗ ثٝ قٕبض ٣ٔ غٖ ٖ آ٘ت٣اظ اخعا٢ و٥ّس٢ زض ث٥ب

[20]. 

                                                      
1 . Docosahexaenoic acid 

2 . Eicosapentaenoic acid 
3 . Dunaliella salina 
4 . Haematococcus pluvialis 

سیستم َبی بیبن شن در ریسجلبک َب معبیب، -5

 مسایب ي بیبن ريیكردَبی آیىذٌ

ٞب ٘مك٣ اؾبؾ٣ زض ت٥ِٛس  وّطٚپلاؾت ٔٛخٛز زض خّجه

فطز  ثٝ ٞب٢ ٔٙحهط ٚاؾغٝ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ زضٔب٣٘ زاضز ٚ ثٝ پطٚتئ٥ٗ

اؾت. غْ٘ٛ   تجس٤ُ قسٜذٛز، ثٝ اثعاض٢ اضظقٕٙس زض ث٥ٛتىِٙٛٛغ٢ 

ؾبظ ت٥ِٛس  قٛز، ظ٥ٔٙٝ وّطٚپلاؾت وٝ اظ عط٤ك ٔبزض ٔٙتمُ ٣ٔ

خب وٝ فبلس  ٞب٢ پب٤ساض زض ٥ٌبٞبٖ اؾت ٚ اظ آٖ پطٚتئ٥ٗ

ػٙٛاٖ ٔح٥غ٣ ا٤ٕٗ ثطا٢  ظا اؾت، ثٝ پطٚتئبظٞب٢ زضٖٚ

ٞب٢  وٙس. ٕٞچ٥ٙٗ، چپطٖٚ ٞب ػُٕ ٣ٔ ؾبظ٢ پطٚتئ٥ٗ شذ٥طٜ

ٞب ٘مف  ضز٣ٌ نح٥ح پطٚتئ٥ٗٔٛخٛز زض وّطٚپلاؾت زض تبذٛ

 .[21] زاقتٝ ٚ لبث٥ّت اؾتفبزٜ زض ت٥ِٛس ٚاوؿٗ ضا زاض٘س

قٛز وٝ  ٞب، ثبػث ٣ٔ ؾبذتبض ٔحىٓ ز٤ٛاضٜ ؾ٣ِّٛ خّجه

ٞب ثتٛا٘ٙس زض قطا٤ظ ٔح٥غ٣ ؾرت ٚ ٘بٔؿبػس ثٝ ذٛث٣  ٚاوؿٗ

ٞب٢ آ٘ت٣  ٚاوؿٗ .ٚ ػّٕىطز ٔٙبؾج٣ زاقتٝ ثبقٙست٥ِٛس قٛ٘س 

خّجه اؾترطاج قس، ثٝ قىُ ٥ِٛف٥ّ٥عٜ اظ وّطٚپلاؾت  غ٣٘ وٝ

ٔب٘س ٚ  ؾبَ ٚ ٥٘ٓ زض زٔب٢ ٔح٥ظ پب٤ساض ثبل٣ ٔست ث٥ف اظ ٤ه ثٝ

ٌطاز،  زضخٝ ؾب٘ت٣ 4قسٜ زض زٔب٢  ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٟ٘ساض٢

ٞب٢ حبنُ زض ٟٔٙسؾ٣  پ٥كطفت .ظا٣٤ ٔٙبؾج٣ ٘كبٖ زاز ا٣ٕٙ٤

ٞب٢  ٞب ثبػث تؿط٤غ زض ت٥ِٛس پطٚتئ٥ٗ غ٘ت٥ه غْ٘ٛ خّجه

ثجبت٣  قسٜ ث٣ ٞب٢ انلاح ٣ قسٜ، ٞطچٙس زض ثطذ٣ ؾ٤ٛٝزضٔب٘

 .[22] غ٘ت٥ى٣ ٚ ث٥بٖ ضؼ٥ف ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت

ٞب ضا  غ٣٘ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٚاوؿٗ ٞب٢ آ٘ت٣ پطٚتئ٥ٗ

ا٢ ٚ  ٞب، قبُٔ غْ٘ٛ ٞؿتٝ تٛاٖ زض زٚ ثرف غ٣ٔٛ٘ ض٤عخّجه ٣ٔ

ا٢، فطا٤ٙس  ض ؾ٥ؿتٓ ث٥بٖ ٞؿتٝ. زوطزغْ٘ٛ وّطٚپلاؾت٣ ث٥بٖ 

ٞب ٘ؿجتبً ؾبزٜ ثٛزٜ ٚ  ا٢ ض٤عخّجه ٞب٢ ٞؿتٝ ا٘تمبَ غٖ ثٝ غْ٘ٛ

ا٢، ثٕجبضاٖ شضات  ٞب٢ ق٥كٝ ٞب٣٤ ٔب٘ٙس اؾتفبزٜ اظ زا٘ٝ اظ ضٚـ

ٌٛ٘ٝ  100قٛز. تبوٖٙٛ حسٚز  ٤ب اِىتطٚپٛضاؾ٥ٖٛ ثٟطٜ ٌطفتٝ ٣ٔ

٘س. ٔع٤ت ا ض٤عخّجه ثب ٔٛفم٥ت اظ ا٤ٗ ضٚـ تغ٥٥ط غ٘ت٥ى٣ ٤بفتٝ

ان٣ّ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ، لبث٥ّت ا٘دبْ انلاحبت پؽ اظ تطخٕٝ ثط 

ٞب  ٞبؾت وٝ زض ػّٕىطز ث٥ِٛٛغ٤ى٣ نح٥ح آٖ ض٢ٚ پطٚتئ٥ٗ

ٞب٢ ٘ٛتطو٥ت ثٝ  ٘مف و٥ّس٢ زاضز. ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ، تطقح پطٚتئ٥ٗ

ٞب قسٜ  تٛا٘س ٔب٘غ اظ تب قسٖ ٘بزضؾت پطٚتئ٥ٗ ٔح٥ظ اعطاف، ٣ٔ

ثب ا٤ٗ حبَ، ا٤ٗ ضٚـ  .ف زٞسؾبظ٢ ضا وبٞ ٞب٢ ذبِم ٚ ٞع٤ٙٝ

ٞب٣٤ ٕٞطاٜ اؾت؛ اظ خّٕٝ اثط ٔٛلؼ٥ت زض ازغبْ  ثب ٔحسٚز٤ت

قسٜ.  غٖ، ازغبْ تهبزف٣ ٚ ذبٔٛـ قسٖ احتٕب٣ِ غٖ ٔٙتمُ

ٕٞچ٥ٙٗ، تدع٤ٝ پطٚتئ٥ٗ ٘ٛتطو٥ت تٛؾظ پطٚتئبظٞب٢ 

ضٚز.  ظا اظ ز٤ٍط ٔؼب٤ت ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ثٝ قٕبض ٣ٔ ؾ٥تٛظ٣ِٚ زضٖٚ

ا٢ ثطا٢ ث٥بٖ  وّطٚپلاؾت ثٝ ػٙٛاٖ ؾبٔب٘ٝ زض ٔمبثُ، اؾتفبزٜ اظ

ا٢ ٘كبٖ زازٜ اؾت. ٟٔٙسؾ٣ غْ٘ٛ  غٖ، ٘تب٤ح ا٥ٔسٚاضوٙٙسٜ

ٞب٢ وبض٥ٌط٢ زا٘ٝ وّطٚپلاؾت اغّت اظ عط٤ك ثٕجبضاٖ شضات ٤ب ثٝ
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ٞب٢  قٛز. وّطٚپلاؾت ا٢ ثب وبضا٣٤ ثبلاتط٢ ا٘دبْ ٣ٔ ق٥كٝ

تب  100  ض٤عخّجه ٔٙكأ٣٤ ؾ٥ب٘ٛثبوتط٤ب٣٤ زاض٘س ٚ ٔتكىُ اظ

ا٤ٗ ؾبذتبض غ٘ت٥ى٣، ضٔعٌصاض  .غٖ ٚ چٙس ا٤ٙتطٖٚ ٞؿتٙس 200

ا٢ وّطٚپلاؾت ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ػٙبنط ض٤ٛ٘ٚؿ٣ ٚ تطخٕٝ

ثبقس. وّطٚپلاؾت ٌٛ٘ٝ  ٞب٢ فتٛؾٙتع٢ ٣ٔ وٕپّىؽ

عٛض ٌؿتطزٜ زض ٔغبِؼبت  ثٝ ٤1ٟٙبضزت٣ض ٥سٚٔٛ٘بؼولأ

ػٙٛاٖ ٤ه پّتفطْ ٔؤثط ثطا٢ ث٥بٖ غٖ ٔٛضز تٛخٝ  تحم٥مبت٣ ثٝ

پػٚٞف ٔٛضز اؾتفبزٜ ثٛزٜ  100لطاض ٌطفتٝ ٚ تبوٖٙٛ زض ث٥ف اظ 

[. ث٥بٖ غٖ اظ عط٤ك وّطٚپلاؾت ٔٙدط ثٝ ؾغح 23اؾت ]

ٌطزز. ا٘تمبَ غٖ ٞسف ثٝ  ثبلاتط٢ اظ ت٥ِٛس پطٚتئ٥ٗ ٘ٛتطو٥ت ٣ٔ

ٞب٢ ٔرتّف٣ ٔب٘ٙس ثٕجبضاٖ شضات ٤ب  اظ عط٤ك ضٚـ وّطٚپلاؾت

ٚ اظ ٔؿ٥ط ٘ٛتطو٥ج٣ ِٕٞٛٛي نٛضت  ٤ْٛآٌطٚثبوتطٌط٢  ٚاؾغٝ

٥ٌطز وٝ أىبٖ زضج غٖ زض ٔٛلؼ٥ت غ٣٘ ذبل ضا فطاٞٓ  ٣ٔ

ؾبظز. زض ٟ٘ب٤ت، ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ث٥بٖ ؾغٛح٣ پب٤ساض ٚ  ٣ٔ

 .[9] زٞس ٣ٞب اضائٝ ٔ ٤ىٙٛاذت اظ ث٥بٖ غٖ زض ض٤عخّجه

 

 یبتیعمل یَب مثبل-6

ٞب٢ ؾجع ٤ٛ٘سثرف زض ت٥ِٛس  خّجهض٤ع ، ٤ى٣ اظ وّطلا

ضٚز، ٣ِٚ ثٝ ز٥ُِ ا٘ساظٜ  ٞب٢ ٘ٛتطو٥ت ثٝ قٕبض ٣ٔ پطٚتئ٥ٗ

ثطزاض٢ ٔٛثط اظ ا٤ٗ  پص٤ط آٖ، ثٟطٜ وٛچه ٚ ز٤ٛاضٜ ؾ٣ِّٛ ا٘ؼغبف

ٞب ثب ٔحسٚز٤ت اثعاضٞب٢ غ٘ت٥ى٣ ٔٛاخٝ اؾت. اظ  خّجه

ٞب٢ ٘ٛتطو٥ت  پب٥٤ٗ ت٥ِٛس پطٚتئ٥ٗٞب٢ ٟٔٓ ز٤ٍط، ثبظزٜ  چبِف

ٞب٢ ٥ٔىطٚث٣ اؾت،  ٞب٢ خّجى٣ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾبٔب٘ٝ زض ؾ٥ؿتٓ

أب ثب اؾتفبزٜ اظ پطٚٔٛتطٞب٢ ل٢ٛ، اضتمب٢ زا٘ف تٙظ٥ٓ غٖ ٚ 

تٛاٖ ثط ا٤ٗ  وبض٥ٌط٢ ٘كبٍ٘طٞب٢ ا٘تربث٣ ٤ٛ٘ٗ ٣ٔ ثٝ

ٞب  ٞب غّجٝ وطز. ٕٞچ٥ٙٗ، اؾتفبزٜ اظ ض٤عخّجه ٔحسٚز٤ت

 وؿٗ ذٛضاو٣ ٔٙٛط ثٝ زض٤بفت تأ٥٤س٤ٝ ٚضؼ٥تػٙٛاٖ ٚا ثٝ

GRAS
2
ؾبظ٢  اؾت وٝ ٕٞچٙبٖ ٔب٘ؼ٣ زض ٔؿ٥ط تدبض٢ 

ٞب٢ ضل٥ت  قٛز. تٟس٤س زائ٣ٕ آِٛز٣ٌ تٛؾظ اٍُ٘ ٔحؿٛة ٣ٔ

ٞب٢ ثؿتٝ ٚ  ٔٙبثغ ٥٘ع اظ ز٤ٍط ٔؼضلات ت٥ِٛس ٚاوؿٗ زض ؾ٥ؿتٓ

ثبلاؾت. تبوٖٙٛ تٟٙب تؼساز ٔحسٚز٢ اظ  ضاوتٛضٞب٢ ٘ٛض٢ ؾطػت

نٛضت تدبض٢ زض ت٥ِٛس ٚاوؿٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض  ٞب ثٝ هض٤عخّج

 .[24] ا٘س ٌطفتٝ

قسٜ ثب  ٞب٢ ت٥ِٛس ٞب٢ ثطخؿتٝ ٚاوؿٗ اظ خّٕٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٥ّٛوٛوٛؼاؾتبفٞب، ٚاوؿٗ ػ٥ّٝ ثبوتط٢  وٕه ض٤عخّجه
ٞب٢ ا٣ٕٙ٤ ؾ٥ؿت٥ٕه ٚ  اؾت وٝ تٛا٘ؿتٝ پبؾد اٚضئٛؼ

ا٘س وٝ زض ٜ ٞب ٘كبٖ زاز ا٢ ضا ا٤دبز وٙس. ٌعاضـ ٔربع٣ ٤ٚػٜ

وٙٙسٜ ا٤ٗ ٚاوؿٗ ثٝ نٛضت ذٛضاو٣، وبٞف  ٞب٢ زض٤بفت ٔٛـ

                                                      
1 . Chlamydomonas reinhardtii 
2 .  Generally Recognized As Safe 

چك٥ٍٕط٢ زض ثبض ٥ٔىطٚث٣ ضٚزٜ ٚ عحبَ ضخ زازٜ ٚ ا٤ٗ زضٔبٖ 

زضنس زض ثطاثط زٚظٞب٢ وكٙسٜ، اثط حفبظت٣ زاقتٝ اؾت.  80تب 

ٞب٢ ا٣ٕٙ٤ لبث٥ّت وٙتطَ  زض ٔٛضز ث٥ٕبض٢ ٔبلاض٤ب، ٞطچٙس پبؾد

٢ ظ٘س٣ٌ ا٤ٗ  پ٥چ٥سٜ  ز٥ُِ چطذٝ ٔب ثٝػفٛ٘ت ا٣ٍّ٘ ضا زاض٘س، ا

ٞب٢ ظ٤بز٢  اٍُ٘ زض ثسٖ ٥ٔعثبٖ، عطاح٣ ٚاوؿٗ ثب زقٛاض٢

 .[22] ضٚ اؾت ضٚثٝ

HPV) ٢ ٤ٚطٚؼ پبپ٥ّٛٔب٢ ا٘ؿب٣٘ زض ظ٥ٔٙٝ
3
، وٝ (

وٙس ٚ ثب ا٘ٛاع  ٞب٢ اپ٥ت٥ّبَ پٛؾت ٚ ٔربط ضا آِٛزٜ ٣ٔ ؾَّٛ

ا٤فب ٞب ٘مك٣ ٟٔٓ  ٞب زض اضتجبط اؾت، خّجه قٙبؾ٣ آؾ٥ت

ٞب٢  ا٘س. ا٘ٛاع ٔرتّف ا٤ٗ ٤ٚطٚؼ اظ ٘ظط ا٘ىٛغ٥٘ه ثٝ ٌطٜٚ وطزٜ

٢ ٞب قٛ٘س؛ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٌٛ٘ٝ ٥ٓ ٣ٔذغط تمؿ پطذغط ٚ وٓ

(HPV6) ٚ (HPV11) ٓٞب٢  ذغط ثٛزٜ ٚ اغّت ٔٙدط ثٝ ظ٥ٌُ و

 (HPV16)قٛ٘س، زض حب٣ِ وٝ ا٘ٛاع پطذغط٢ چٖٛ ذ٥ٓ ٣ٔ ذٛـ

 ٚ (HPV18)  ثطٚظ ؾطعبٖ زٞب٘ٝ ٘ٛع ز٤ٍط، ػب 12ٕٞطاٜ ثب ُٔ

ٞب حبو٣ اظ آٖ اؾت وٝ  ٘تب٤ح پػٚٞف .[25] ضحٓ ٞؿتٙس

ٕٞطاٜ ثب پطٚتئ٥ٗ ٘ٛتطو٥ت  ٥سٚٔٛ٘بؼولا٢ٔ  اؾتفبزٜ اظ ػهبضٜ

 IgGٞب٢ ٞب، ٔٛخت اِمب٢ تىث٥ط ؾَّٛ زض ٔٛـ (E7) ذبِم

 .تٛخٝ اؾت قسٜ وٝ لبثُ (T-E7) ٞب٢ ٚ ؾَّٛ  (E7)ضس

٤ه  وٝ ٤ٚطٚؼ ظ٤ىب قسٜ ػ٥ّٝ ٞب٢ عطاح٣ ٕٞچ٥ٙٗ، ٚاوؿٗ

ثب ٤ٚػ٣ٌ ٘ٛضٚپبتٛغٖ اؾت وٝ اظ عط٤ك  ا٢ ٚ ضقتٝ ٤ٚطٚؼ ته

ٞب٢ خ٣ٙ٥ٙ ٚ  قٛز ٚ ٔٛخت ٘بٞٙدبض٢ ٞب٢ ثٙسپب ٔٙتمُ ٣ٔ پكٝ

ٞب٢ تٙفؿ٣ ٥٘ع،  زض حٛظٜ ث٥ٕبض٢ .[26ٌطزز ] ػهج٣ ٣ٔ

ٞب٢ ٔكبث٣ٟ اظ ٔٛفم٥ت فٙبٚض٢ خّجى٣ زض عطاح٣  ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٞب٢ ٚاوؿٗ ػ٥ّٝ ٤ٚطٚؼ آ٘فّٛآ٘عا ٌعاضـ قسٜ اؾت غٖ آ٘ت٣

ٚاوؿٗ ت٥ِٛسقسٜ ػ٥ّٝ ث٥ٕبض٢ قبٌبؼ وٝ ٤ه ث٥ٕبض٢  .[27]

ا٢ ز٤ٍط  [، 28ٕٝ٘ٛ٘ٞبؾت ] ٤بذتٝ ٌطٔؿ٥ط٢ ٔعٔٗ ٘بق٣ اظ ته

ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٟٔٙسؾ٣  فٙبٚض٢ .ظ٥ٔٙٝ اؾت اظ ٔٛفم٥ت زض ا٤ٗ

ا٘س تب تطو٥جبت  ا٤ٗ أىبٖ ضا فطاٞٓ وطزٜ ٞب ض٤عخّجهغ٘ت٥ه زض 

ٞب٢ ػّٕىطز٢ زض ذٛضان  ػٙٛاٖ افعٚز٣٘ ا٢ ثٝ ظ٤ؿت٣ ٤ٚػٜ

ٞب٢ ضقس  ٞب قبُٔ ٞٛضٖٔٛ آثع٤بٖ ت٥ِٛس قٛز. ا٤ٗ افعٚز٣٘

ٞب٢  RNA ٞب٢ ظ٤طٚاحس٢ ٚ ٔب٣ٞ، ٔٛاز ضسثبوتط٢، ٚاوؿٗ

ٞب ثٝ  ػٙٛاٖ ٔىُٕ زض خّجه ٌط ٤ٚطٚؾ٣ ٞؿتٙس وٝ ثٝ ٔساذّٝ

ٞب ثطا٢ اؾتفبزٜ زض  ضٚ٘س. ثطضؾ٣ ٚ اضظ٤بث٣ ا٤ٗ فٙبٚض٢ وبض ٣ٔ

ٔعاضع پطٚضـ آثع٤بٖ، ٌب٣ٔ ٟٔٓ زض خٟت تٛؾؼٝ پب٤ساض ٚ 

  .[3] آ٤س قٕبض ٣ٔ ٚض٢ ا٤ٗ نٙؼت ثٝ افعا٤ف ثٟطٜ

قسٜ ثطا٢ ؾطعبٖ  ؿٗ عطاح٣زض حٛظٜ ؾطعبٖ، ٚاو

ٞب ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفتٝ اؾت.  ؾ٥ٙٝ ٥٘ع اظ عط٤ك خّجه

٥ٔٚط زض ظ٘بٖ پؽ اظ ؾطعبٖ  ؾطعبٖ ؾ٥ٙٝ ز٥ٔٚٗ ػّت ٔطي

قٛز ٚ ػٛأُ ٔتؼسز٢ اظ خّٕٝ غ٘ت٥ه،  ض٤ٝ ٔحؿٛة ٣ٔ

                                                      
3 . Human Papillomavirus 
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ٞب، ضغ٤ٓ غصا٣٤، ٔح٥ظ، چبل٣، ٔهطف اِىُ، ؾ٥ٍبض،  ٞٛضٖٔٛ

زضٔب٣٘ زض ثطٚظ آٖ  ٚ ٞٛض٤ٖٛٔبئؿ٣ٍ ز٤طضؼ، ؾبثمٝ ذب٘ٛاز٣ٌ 

ٞب زض ت٥ِٛس تطو٥جبت  [. افعٖٚ ثط ا٤ٗ، خّجه29٘مف زاض٘س ]

ٞب٢ ٔتبث٥ِٛه ٥٘ع وبضثطز  فؼبَ ثطا٢ زضٔبٖ ث٥ٕبض٢ ظ٤ؿت

وٝ ت٥ِٛس ؾٝ پپت٥س ثب ذبن٥ت ضس فكبض ذٖٛ  ا٘س، چٙبٖ زاقتٝ

 [.30] ٞب ٔحمك قسٜ اؾت ٥٘ع اظ عط٤ك آٖ

 

 گیری وتیجٍ-7

ٞب٢ ػف٣٘ٛ ٚ ٥٘بظ ثٝ  ٞب٢ اذ٥ط، ضقس ث٥ٕبض٢ زض زٞٝ

ٚاوؿ٥ٙبؾ٥ٖٛ زض ٔم٥بؼ ٌؿتطزٜ، تٛخٝ پػٚٞكٍطاٖ ضا ثٝ ؾ٢ٛ 

ٞب٢  نطفٝ ٞسا٤ت وطزٜ اؾت. ٚاوؿٗ ثٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ ٚ ٔمطٖٚ ضٚـ

ٞب٣٤ ٔب٘ٙس  ٤ٚػٜ ٌٛ٘ٝ ٞب، ثٝ ذٛضاو٣ ٔجت٣ٙ ثط ض٤عخّجه

وبضآٔس، ػٙٛاٖ ٤ه ثؿتط ظ٤ؿت٣  ، ثٝض٤ٟٙبضزت٣ ولا٥ٔسٚٔٛ٘بؼ

ٞب ضا ثب ثبظزٜ ثبلا ٚ ا٣ٕٙ٤ ٔغّٛة ٘كبٖ  غٖ لبث٥ّت ث٥بٖ آ٘ت٣

ٞب٢ ث٥بٖ غ٣٘ زض  س وٝ ؾ٥ؿتٓٙزٞ ٞب ٘كبٖ ٣ٔ ا٘س. ثطضؾ٣ زازٜ

 تٛا٘ٙس ٣ٔ، ٞب ٥ٔىطٚاضٌب٥٘ؿٓا٢ ٚ وّطٚپلاؾت٣ ا٤ٗ  غْ٘ٛ ٞؿتٝ

اظ  ٚؾ٥ؼ٣ ٞب٢ ٘ٛتطو٥ت ػ٥ّٝ ع٥ف ت٥ِٛس ٚاوؿٗ  ٔٙظٛض ثٝ

ٔعا٤ب٣٤  .ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٥ٌط٘سٛا٣٘ ٞب٢ ا٘ؿب٣٘ ٚ ح٥ پبتٛغٖ

ٕٞچٖٛ لبث٥ّت تد٤ٛع ذٛضاو٣، حصف ٥٘بظ ثٝ ظ٘د٥طٜ ؾطز، 

ؾبظ٢ ٚ ؾبظٌبض٢ ثب ت٥ِٛس زض ٔم٥بؼ  ٞب٢ ذبِم وبٞف ٞع٤ٙٝ

ٞب ثب ٔٙبثغ  ضا ثطا٢ اؾتفبزٜ زض ٔٛلؼ٥تظ٤ط ؾبذت ثبلا، ا٤ٗ 

ٔحسٚز ثؿ٥بض اضظقٕٙس ؾبذتٝ اؾت. ٞطچٙس ثطذ٣ ٔربعطات، 

ٞب٢ ا٣ٕٙ٤ ظ٤ؿت٣،  تب٘ؿ٥ُ اثطات خب٘ج٣ ٤ب چبِف٘ظ٥ط پ

ٞب٢ ث٥كتط اؾت، أب تطاظ ٔثجت ٔعا٤ب ثط  ٕٞچٙبٖ ٥٘بظٔٙس ثطضؾ٣

ثب  .وٙس ٔؼب٤ت، افك ضٚق٣ٙ ثطا٢ آ٤ٙسٜ ا٤ٗ فٙبٚض٢ تطؾ٥ٓ ٣ٔ

ٞب،  تساْٚ تحم٥مبت ٚ اضتمب٢ ٟٔٙسؾ٣ ظ٤ؿت٣ زض ض٤عخّجه

ٞب٢  ٌع٤ٙٝ تٛاٖ ا٘تظبض زاقت ا٤ٗ ض٤ٚىطز ثٝ ػٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ٣ٔ

ٞب٢ ٘ؿُ  پب٤ساض زض نٙب٤غ غصا٣٤ ٚ زاض٣٤ٚ ثطا٢ ت٥ِٛس ٚاوؿٗ

ٞب زض  ؾبظ وٙتطَ ٔؤثطتط ث٥ٕبض٢ آفط٣ٙ٤ وٙس ٚ ظ٥ٔٙٝ خس٤س ٘مف

 .ٔم٥بؼ خٟب٣٘ ثبقس

 

 تعبرض مىبفع -8

 پػٚٞف اظ حبنُ ٘تب٤ح وٝ ٌطز٘س ٣ٔ ٔتؼٟس ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ

 ٔٙبفغ ضاؾتب ا٤ٗ زض ٚ ٘ىطزٜ اضؾبَ ز٤ٍط٢ ٢ٔدّٝ زض ضا ٔصوٛض

 زض٤بفت ٚخ٣ٟ ذٛز اثط اضائٝ لجبَ زض ٚ ٘ساقتٝ ٚخٛز تدبض٢

 اؾت. ٕ٘ٙٛزٜ

 

 تطكر ي قذرداوی -9

وٝ  ٣ٞٛـ ٔهٙٛػ كطفت٥ٝپ ٢ٞب ٢اظ فٙبٚض ؿٙسٌب٤ٖ٘ٛ

 ٣ا٘س، لسضزا٘ پػٚٞف ٘مف زاقتٝ ٤ٗزض ا ٣ازث بض٥ػٙٛاٖ زؾت ثٝ

ثٝ  ٣اثعاضٞب، زؾتطؾ ٤ٗا٣ ػهج ١تطخٕ ٢ٞب ٢تٛإ٘ٙس. وٙٙس ٣ٔ

 ،٣انّ ٢ٚ ثب حفظ ٔحتٛا ٕ٘ٛز تطچٙسظثب٘ٝ ضا آؾبٖ ٣ٔٙبثغ ػّٕ

ٞٛـ  ٢ٞب ٣ٕ٘ٛز. تٕبْ ذطٚخ ٢ط٥خٌّٛ ٣٤ٔؼٙب ف٤اظ تحط

 ٢ٞب ف٤طا٤ٚ ثب ٚ ؿٙسٌب٤ٖ٘ٛ ك٥تحت ٘ظبضت زل ٣ٔهٙٛػ

 ثٝ وبض ضفتٙس. ٣ترهه

 

 مراجع

1.Wang EY, Sarmadi M, Ying B, Jaklenec A, Langer R. 

Recent advances in nano- and micro-scale carrier 

sys tems for  cont ro l led  de l ivery of  vacc ines . 

B i o m a t e r i a l s .  2 0 2 3 ; 3 0 3 : A r t i c l e  1 2 2 3 4 5 . 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . b i o m a t e r i a l s . 2 0 2 3 . 1 2 2 3 4 5 

2.Liu Y, Lam DM, Luan M, Zheng W, Ai H. Recent 

development of oral vaccines: A review. Exp Ther Med. 

2024;27(2):223. doi:10.3892/etm.2024.12511 

3.Charoonnart P, Purton S, Saksmerprome V. 

Applications of microalgal biotechnology for disease 

control in aquaculture. Biology (Basel). 2018;7(2):24. 

doi:10.3390/biology7020024 

4.Koyande AK, Chew KW, Rambabu K, et al. 

Microalgae: A potential alternative to health 

supplementation for humans. Food Sci Hum Wellness. 

2019;8(1):16–24. doi:10.1016/j.fshw.2019.03.001 

5.Kusmayadi A, Leong YK, Yen HW, et al. Microalgae 

as sustainable food and feed sources for animals and 

humans – Biotechnological and environmental aspects. 

Chemosphere. 2021;271:129800. 

doi:10.1016/j.chemosphere.2021.129800 

6.Díaz CJ, Douglas KJ, Kang K, et al. Developing algae 

as a sustainable food source. Front Nutr. 

2023;9:1029841. doi:10.3389/fnut.2022.1029841 

7.Food and Agricultural Organization of the United 

Nations. Global seaweeds and microalgae production, 

1950–2019. Rome: FAO; 2021 

8.Costa JAV, Moreira JB, Fanka LS, et al. Microalgal 

biotechnology applied in biomedicine. In: Ozcan K, 

editor. Handbook of Algal Science, Technology and 

Medicine. Mathew Deans; 2020. p. 429–439. 

doi:10.1016/B978-0-12-818305-2.00027-9 

9.Jabłońska-Trypuć A. Algae as crop plants being a 

source of bioactive ingredients of pharmaceutical and 

dietary importance. Agronomy. 2024;14(5):895. 

doi:10.3390/agronomy14050895 

10.Ramos-Vega A, Angulo C, Monreal-Escalante E, 

Bañuelos-Hernández B. Microalgae-made vaccines 



Microbial Biotechnology and Bioprocess Engineering 1 (1) (2026) 72-83 

  

82 

 

against infectious diseases. Algal Res. 2021;58:102408. 

d o i : 1 0 . 1 0 1 6 / j . a l g a l . 2 0 2 1 . 1 0 2 4 0 8 

11.Kim J, Kwak HS, Sim SJ, Jin E. Overexpression of 

malic enzyme isoform 2 in Chlamydomonas reinhardtii 

PTS42 increases lipid production. Bioresour Technol 

Rep. 2019;6:100427. doi:10.1016/j.biteb.2019.100239 

12.Jan N, Shafi F, Hameed O, Muzaffar K, Dar SM, 

Majid I. An overview on edible vaccines and 

immunization. Austin J Nutr Food Sci. 2016;4(2):1078 

13.Wannathong T, Waterhouse JC, Young RE, 

Economou CK, Purton S. New tools for chloroplast 

genetic engineering allow the synthesis of human 

growth hormone in the green alga Chlamydomonas 

reinhardtii. Appl Microbiol Biotechnol. 

2016;100(12):5467–5477. 

doi:http://dx.doi.org/10.1007/s00253-016-7354-6 

14.Mishra N, Gupta P, Khatri K, Goyal AK, Vyas SP. 

Edible vaccines: A new approach to oral immunization. 

Indian J Biotechnol. 2008;7(3):283–294 

15.Kim Y, Kang J, Lee SG, Kim GT. COVID 19 

vaccination related small vessel vasculitis with 

multiorgan involvement. Z Rheumatol. 2022;81:509–

512. doi:10.1007/s00393-022-01159-8 

16.Radhakrishnan A, Vaseeharan B, Ramasamy P, 

Jeyachandran S. Oral vaccination for sustainable disease 

prevention in aquaculture—An encapsulation approach. 

Aquacult Int. 2022;31(2):867–891. doi:10.1007/s10499-

022-01004-4 

17.Dini I. The potential of algae in the nutricosmetic 

sector. Molecules. 2023;28(10):4032. 

doi:10.3390/molecules28104032 

18. González Fernández LA, Castillo Ramos V, 

Sánchez Polo M, Medellín Castillo NA. Fundamentals 

in applications of algae biomass: A review. J Environ 

Manage. 2023;338:117830. 

doi:10.1016/j.jenvman.2023.117830 

19.Pereira AG, Otero P, Echave J, Carreira-Casais A, 

Chamorro F, Collazo N, et al. Xanthophylls from the 

sea: Algae as source of bioactive carotenoids. Mar 

Drugs. 2021;19(4):188. doi:10.3390/md19040188 

20.Chekanov K. Diversity and distribution of 

carotenogenic algae in Europe: A review. Mar Drugs. 

2023;21(2):108. doi:10.3390/md21020108 

21.Liang ZC, Liang MH, Jiang JG. Transgenic 

microalgae as bioreactors. Crit Rev Food Sci Nutr. 

2 0 2 0 ; 6 0 ( 1 8 ) : 3 1 9 5 – 3 2 1 3 . 

d o i : 1 0 . 1 0 8 0 / 1 0 4 0 8 3 9 8 . 2 0 1 9 . 1 6 8 0 5 2 5 

22.Dreesen IAJ, Hamri GC, Fussenegger M. Heat-stable 

oral alga-based vaccine protects mice from 

Staphylococcus aureus infection. J Biotechnol. 

2010;145(3):273–280. 

doi:10.1016/j.jbiotec.2009.12.006 

23.Dyo YM, Purton S. The algal chloroplast as a 

synthetic biology platform for production of therapeutic 

proteins. Microbiology. 2018;164(2):113–121. 

doi:http://dx.doi.org/10.1099/mic.0.000599 

24.Jiji MG, Ninan MA, Thomas VP, Thomas BT. 

Edible microalgae: Potential candidate for developing 

edible vaccines. Vegetos. 2023;37(3):788–793. 

doi:10.1007/s42535-023-00636-y 

25.Trujillo E, Monreal-Escalante E, Angulo C. 

Microalgae-made human vaccines and therapeutics: A 

decade of advances. Biotechnol Adv. 2023;61:108066. 

doi:10.1002/biot.202400091 

26.Sirohi D, Kuhn RJ. Zika virus structure, maturation, 

and receptors. J Infect Dis. 2017;216(Suppl. 10):S935–

S944. doi:http://dx.doi.org/10.1093/infdis/jix515 

27. McKinstry KK, Strutt TM, Kuang Y, Brown DM, 

Sell S, Dutton RW, et al. Memory CD4+ T cells protect 

against influenza through multiple synergizing 

mechanisms. J Clin Invest. 2012;122(8):2847–2856. 

doi:http://dx.doi.org/10.1172/JCI63689 

28. Jiménez P, Jaimes J, Poveda C, Ramírez JD. A 

systematic review of the Trypanosoma cruzi genetic 

heterogeneity, host immune response and genetic 

factors as plausible drivers of chronic chagasic 

cardiomyopathy. Parasitology. 2019;146(3):269–283. 

doi:http://dx.doi.org/10.1017/S0031182018001506 

29. Carrizalez-López C, González-Ortega O, Ochoa-

Méndez CE, Galván-Moreno FU, Rosales-Mendoza S, 

Monreal-Escalante E, et al. Expression of multiple 

antihypertensive peptides as a fusion protein in the 

chloroplast of Chlamydomonas reinhardtii. J Appl 

Phycol. 2018;30(3):1701–1709. doi:10.1007/s10811-

017-1339-4 

30. Siegel RL, Miller KD, Wagle NS, Jemal A. Cancer 

statistics, 2023. CA Cancer J Clin. 2023;73(1):17–48. 

d o i : h t t p : / / d x . d o i . o r g / 1 0 . 3 3 2 2 / c a a c . 2 1 7 6 3 

 
 

 

 



Microbial Biotechnology and Bioprocess Engineering 1 (1) (2026) 72-83 

  

38 

 

 

 

 

                             

 

 

A Review of the Use of Microalgae as Carriers for Oral Vaccines 
 

 

Hossein Shayan beh   1, Abbas Abedfar  2 * 

 

1 
M.Sc student, Department of Food Science & Technology, University of Guilan, Rasht, Iran. 

2 
* Assistant Professor, Department of Food Science & Technology, University of Guilan, Rasht, Iran. 

  
 

Article Info 

 

Document Type:   

Review Paper 

 

Paper History: 
Received: 2025-07-29 
Rrevised: 2025-11-05 

Accepted: 2025-11-18 

 

 

ABSTRACT  

The rising prevalence of infectious and chronic diseases in recent decades has heightened 

the need for developing safe, effective, and cost-efficient vaccines. In this context, the use 

of microalgae as a novel platform for producing oral vaccines has garnered significant 

attention. This review article aims to evaluate the potential of microalgae in producing of 

recombinant vaccines. In this study, articles published in scientific databases in recent 

years were reviewed, and information related to gene expression systems, types of 

vaccines produced in microalgae, and the resulting immune responses was extracted and 

analyzed. The findings indicate that microalgae, such as *Chlamydomonas reinhardtii*, 

are capable of effectively expressing antigens in nuclear and chloroplast genomes. 

Vaccines produced against pathogens such as *Staphylococcus aureus*, HPV, Zika, 

influenza, malaria parasites, and the causative agent of Chagas disease have shown 

promising results in animal models. Additionally, some studies have reported the 

successful use of microalgae in producing antihypertensive peptides and immunogens for 

breast cancer treatment. The results of this review suggest that microalgae, particularly as 

edible biofactories, hold significant potential for producing next-generation vaccines and 

could serve as a sustainable, low-cost alternative to conventional expression systems. 
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