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Дан ный об зор по свя щен от но си те ль но но во му на прав ле нию в им му но ло гии – IgY-тех но ло ги ям, т.е. по лу че нию и ис по ль зо ва -
нию спе ци фи че ских ан ти тел из жел т ков яиц им му ни зи ро ван ных птиц. В свя зи с не ин ва зив но стью дан но го под хо да эти тех но -
ло гии  при зна ны се рь ез ной аль тер на ти вой по лу че нию ан ти тел из сы во рот ки кро ви мле ко пи та ю щих. Бо лее того, ко ли че ст во
ан ти тел, ко то рое мож но по лу чить от од ной ку ри цы в 15–17 раз бо ль ше, чем от од но го кро ли ка за тот же пе ри од. Жел то чные ан -
ти те ла успеш но ис по ль зу ют ся для пас сив ной им му ни за ции че ло ве ка и сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных. IgY-ан ти те ла об ла -
да ют бо ль шей авид но стью, чем IgG-ан ти те ла мле ко пи та ю щих, что дало воз мож ность ис по ль зо вать их в им му но ди аг но сти ке.
В свя зи с вы ше ска зан ным, IgY-тех но ло гии пред став ля ют ис сле до ва те ль ский и прак ти че ский ин те рес.
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В 1893 г. Ф. Клем пе рер (F. Klem pe rer) [1]
впер вые опи сал фе но мен пе ре да чи спе ци фи че -
ских ан ти тел про тив столб няч но го ток си на из сы -
во рот ки им му ни зи ро ван ных кур в яич ный жел ток.
Од на ко это от кры тие не было по до сто ин ст ву оце -
не но со вре мен ни ка ми. Лишь на чи ная с 1959 г.,
ког да были опуб ли ко ва ны «Прин ци пы гу ман ной
эк с пе ри мен та ль ной тех ни ки» [2], ин те рес к от -
кры тию Ф. Клем пе ре ра стал воз ра с тать. Изу че ние 
мо ле ку ляр ной струк ту ры ку ри ных ан ти тел про -
во ди лось ря дом ис сле до ва те лей; ин те рес но, что
они на зы ва ли об на ру жен ные им му ног ло бу ли ны
IgG, так же, как обо зна ча ет ся основ ной класс им -
му ног ло бу ли нов мле ко пи та ю щих. Г.А. Лес ли и
Л.В. Клем (G.A. Les lie, L.W. Clem) в 1969 г. пред -
ло жи ли на зва ние IgY (yolk – жел ток) [3], по сле
того, как они смог ли по ка зать раз ли чия меж ду
им му ног ло бу ли на ми, об на ру жен ны ми в ку ри ных
яйцах, и IgG мле ко пи та ю щих.

IgY яв ля ет ся основ ным клас сом им му но -
г ло бу ли нов, ко то рый был об на ру жен как в сы во -

рот ке кро ви, так и в жел т ках яиц птиц, реп ти лий и
зем но вод ных [4]. Яич ный жел ток – оби ль ный ис -
точ ник им му ног ло бу ли нов, об щее со дер жа ние ко -
то рых пре вы ша ет 100 мг на одно ку ри ное яйцо.
Кро ме того, вы де ле ние IgY из яич но го жел т ка –
про це ду ра от но си те ль но про стая.

Та кое бо ль шое со дер жа ние и мно го об ра зие
пти чь их ан ти тел дало воз мож ность ис по ль зо вать
их для пас сив ной им му ни за ции. Эк с пе ри мен ты
на жи вот ных и на че ло ве ке вы я ви ли бо ль шой по -
тен ци ал пас сив ной им му ни за ции в за щи те от раз -
но об раз ных ви рус ных и бак те ри а ль ных па то ге -
нов. В ча ст но сти, убе ди те ль ные ре зу ль та ты были
по лу че ны при по ле вых ис пы та ни ях на те ля тах,
по ро ся тах, утках, ры бах, кре вет ках и дру гих сель -
ско хо зяй ст вен ных жи вот ных [5, 6]. Кли ни че ские
ис пы та ния, про ве ден ные на доб ро во ль цах, по ка -
за ли, что при мно го лет нем пе ро ра ль ном вве де нии 
IgY-ан ти те ла со хра ня ют эф фек тив ность, к ним не 
воз ни ка ет при вы ка ние и они не ока зы ва ют ток си -
че с ко го дей ст вия [5, 7–10]. 
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Спи сок со кра ще ний: ИФА – им му но фер мен т ный ана лиз; ПЭГ – по ли эти лен г ли коль; HAMA (Hu man An ti-Mo u se IgG An ti bo di -
es) – че ло ве че ские ан ти мы ши ные ан ти те ла; IgY (Im mu nog lo bu lins of Yolk) – им му ног ло бу ли ны жел т ка; PBS (Phos p ha te-Buf fe -
red Sa li ne) – физ ра ст вор, за бу фе рен ный фос фа том; RF (Rhe u ma to id Fac tor) – рев ма то ид ный фак тор.



Ан ти те ла как ре а гент за ни ма ют ве ду щее
мес то в им му но ло ги че ских ана ли зах. Тра ди ци он -
но их по лу ча ли от мле ко пи та ю щих раз лич ных ви -
дов. На чи ная при мер но с 1980 г. ста ли ре гу ляр но
по яв ля ть ся пуб ли ка ции о при ме не нии в им му но -
ло ги че ских ис сле до ва ни ях пти чь их жел то чных
ан ти тел. Един ст вен ным ви дом птиц, ан ти те ла ко -
то ро го изу че ны до ста точ но хо ро шо, яв ля ет ся ку -
ри ца; тем не ме нее, ути ные, пе ре пе ли ные и даже
стра у си ные жел то чные ан ти те ла с успе хом ис по ль -
зу ют ся в ана ли ти че ской им му но хи мии [11–13].
В 1995 г. про из вод ст во жел то чных ан ти тел ста ли
на зы вать “IgY-тех но ло гией” [14]; тер мин по лу -
чил меж ду на род ное при зна ние и ис по ль зу ет ся
для опи са ния про из вод ст ва и при ме не ния это го
типа ан ти тел.

Им му ног ло бу лин Y име ет свои от ли чи те ль -
ные чер ты, ко то рые важ ны для ис по ль зо ва ния в
раз лич ных об ла с тях ис сле до ва ний, осо бен но в
диа гно с ти ке. Аф фин ность жел то чных ан ти тел
выше аф фин но сти IgG-ан ти тел мле ко пи та ю щих;
они не дают лож ных ре зу ль та тов, так как не взаи -
мо дей ст ву ют ни с ком п ле мен том, ни с рев ма то ид -
ным фак то ром, ни с че ло ве че ски ми ан ти мы ши -
ны ми ан ти те ла ми (НАМА), от ри ца те ль ное вли я -
ние ко то рых на ка че ст во им му но фер мен т но го
ана ли за с каж дым го дом уве ли чи ва ет ся. Ра зум ное 
со че та ние пти чь их IgY и IgG мле ко пи та ю щих в
од ном диа гно с ти ку ме при во дит к по вы ше нию его 
чув ст ви те ль но сти и спе ци фич но сти и сни же нию
фона определений.

При ме не ние IgY-тех но ло гий не воз мож -
но без раз ра бот ки про це дур вы де ле ния и очи ст -
ки пти чь их IgY. По э то му по ми мо об суж де ния
свойств и воз мож но стей при ме не ния этих ан ти -
тел дан ный об зор со дер жит так же опи са ние наи -
бо лее эф фек тив ных ме то дик вы де ле ния и очи ст -
ки ку ри ных и пе ре пе ли ных жел то чных им му но -
гло бу ли нов.

МО ЛЕ КУ ЛЯР НАЯ СТРУК ТУ РА IgY

Им му ног ло бу лин IgY яв ля ет ся пре об ла да -
ю щим низ ко мо ле ку ляр ным сы во ро точ ным изо ти -
пом им му ног ло бу ли ном ам фи бий, реп ти лий и
птиц. Его кон цен т ра ция в сы во рот ке кур-не су шек 
со став ля ет от 5 до 15 мг/мл [15]. По пер вич ной
струк ту ре IgY очень по хож на IgE мле ко пи та ю -
щих: его тя же лая цепь со сто ит из че ты рех по сто -
ян ных и од но го пе ре мен но го до ме нов (у мле ко пи -
та ю щих IgG со дер жит три по сто ян ных и один пе -
ре мен ный до мен). IgY кур име ет мо ле ку ляр ную
мас су ~180 кДа (ко эф фи ци ент се ди мен та ции 7,8 S),

а IgG мле ко пи та ю щих ~150 кДа (ко эф фи ци ент се -
ди мен та ции 7,0 S). Мо ле ку ла IgY со сто ит из двух
иден тич ных тя же лых (H) и двух иден тич ных лег -
ких (L) це пей, ко то рые свя за ны ди су ль фид ны ми
мо с ти ка ми. Мо ле ку ляр ная мас са тя же лой цепи
IgY со став ля ет ~68кДа, лег кой цепи ~18 кДа.
Мас са тя же лой и лег кой це пей IgG при мер но рав -
на – 50 кДа и 25 кДа, со от вет ст вен но [8]. В со став
лег ких це пей им му ног ло бу ли нов IgY кур и уток
вхо дят то ль ко -це пи [16]. 

Fc-фраг мент им му ног ло бу ли нов яв ля ет ся
мес том осу ще ст в ле ния бо ль шин ст ва био ло ги че -
ских эф фек тор ных фун к ций. Н-цепь IgY со дер -
жит две уг ле вод ные бо ко вые цепи в от ли чие от
од ной цепи у IgG. Эти уг ле вод ные фраг мен ты
рас по ло же ны на до ме нах С2 и С3 тя же лой
цепи, в от ли чие от IgG, у ко то ро го они свя за ны с
С2-до ме на ми. Кро ме того, IgY от ли ча ет ся от
лю бо го им му ног ло бу ли на мле ко пи та ю щих по
со ста ву са ха ри дов; он со дер жит оли го са ха ри ды
типа Glc1Man7-9GlcNAc2 [17].

У гу си но об раз ных им му ног ло бу ли ны пред -
став ле ны дву мя изо фор ма ми – пол ная (IgY) и усе -
чен ная (IgYFc), в то время как у кур су ще ст ву ет
то ль ко пол ная изо фор ма. Обе изо фор мы яв ля ют -
ся про дук том од но го гена. Тя же лая цепь IgY(Fc) 
гу си но об раз ных усе че на на два до ме на с С-кон ца – 
она утра ти ла до ме ны С3 и С4 [18] и име ет мо -
ле ку ляр ную мас су 120 кДа (ко эф фи ци ент се ди -
мен та ции 5,7 S). Сле до ва те ль но, и фун к ции IgY(Fc) 
так же из ме не ны. IgY(Fc) не спо со бен к оп со ни -
за ции и фик са ции ком п ле мен та [14, 19] и, пред по -
ло жи те ль но, иг ра ет роль в ней тра ли за ции то ль ко
сво бод ных ан ти ге нов. Со от но ше ние пол ной и усе -
чен ной форм IgY в сы во рот ке утки не по сто ян но и 
со став ля ет от 15–25% до 85–75% при ги пе р им му -
ни за ции бы чь им сы во ро точ ным аль бу ми ном [19].

ФИ ЗИ КО-ХИ МИ ЧЕ СКИЕ И БИО ЛО ГИ ЧЕ СКИЕ
СВОЙ СТ ВА IgY

Изо э лек т ри че ская точ ка (pI) IgY (5,7–7,6)
ниже изо э лек т ри че ской точ ки IgG (6,1–8,5); IgY
бо лее гид ро фо бен, чем IgG [20].

Ко эф фи ци ен ты мо ляр ной эк стин к ции IgY
ку ри цы и IgG кро ли ка раз лич ны (1,36 про тив 1,43)
[21].

Вре мя био ло ги че ско го по лу рас па да мо ле кул
IgY в сы во рот ке кур со став ля ет 36–65 ч [22, 23], в
то время как пе ри од по лу рас па да IgG кро ли ка и
IgG че ло ве ка со став ля ет 7 сут и 21 сут, со от вет ст -
вен но. IgY-ан ти те ла по яв ля ют ся в яич ном жел т -
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ке с за дер ж кой на 3–4 дня по срав не нию с их по -
яв ле ни ем в кро ви кур. Так же было уста нов ле но,
что су ще ст ву ют цир кад ные рит мы уров ня IgY в
сы во рот ке и в жел т ке кур: цикл ко ле ба ний уров -
ня IgY в сы во рот ке со став ля ет 4 сут, а в жел т ке –
7 сут [24].

Пти чьи ан ти те ла про яв ля ют до во ль но вы -
со кую тер мо ста би ль ность. При 4°C в при сут ст -
вии ази да на трия они мо гут хра ни ть ся не ско ль ко
лет без по те ри спе ци фи че ской ак тив но сти. Так же
они со хра ня ют свою ак тив ность в те че нии 6 мес
при ком нат ной тем пе ра ту ре, в те че ние од но го ме -
ся ца при тем пе ра ту ре 37°C и в те че нии 15 мин
при 70°C [25].

Мо ле ку ла IgY от но си те ль но устой чи ва к
трип си ну и хи мот рип си ну, но не у стой чи ва к пеп -
си ну. Так, ак тив ность IgY пол но стью утра чи ва -
лась в ре зу ль та те пе ре ва ри ва ния пеп си ном, но со -
хра ня лась на уров не 39% и 41% по сле 8 ч ин ку ба -
ции с трип си ном или хи мот рип си ном, со от вет ст -
вен но [24].

Ста фи ло кок ко вый бе лок А, стреп то кок ко -
вый бе лок G, бе лок L из пеп то ст реп то кок ка – это
бак те ри а ль ные бел ки, ко то рые ши ро ко ис по ль зу -
ют ся для аф фин но го вы де ле ния IgG мле ко пи та ю -
щих. Ста фи ло кок ки и стреп то кок ки ча с то встре -
ча ют ся в бак те ри а ль ных об раз цах. Они мо гут свя -
зы ва ть ся с ан ти те ла ми и вы зы вать оши боч ные ре -
зу ль та ты при им мун ном ана ли зе. Ку ри ные ан ти -
те ла не ре а ги ру ют ни с од ним из ука зан ных кон та -
ми нан тов и мо гут по э то му быть ис по ль зо ва ны
для ре ше ния проб лем, свя зан ных с ин тер фе рен -
цией Fc-ре цеп то ров [26].

От но си те ль но не дав но был об на ру жен
транс мем б ран ный бе лок M из че ло ве че ской ми -
ко п лаз мы, ко то рый ока зал ся иде а ль ным сред ст -
вом для очи ст ки ан ти тел мле ко пи та ю щих и
птиц. Ис по ль зо ва ние ко ло ноч ной аф фин ной
хро ма тог ра фии с им мо би ли зо ван ным бел ком М
дает воз мож ность от ка за ть ся от мно го ста дий ной 
про це ду ры при вы де ле нии IgY из яич ных жел т -
ков птиц [27].

К не до стат кам IgY-тех но ло гий мож но от -
не с ти за труд не ния с об ра зо ва ни ем им мун ных
осад ков (пре ци пи та тов) при сме ши ва нии рас тво -
ра ан ти ге на с рас тво ром ан ти те ла. Ди на ми ка об -
ра зо ва ния осад ка на по ми на ет кри вую, по лу чен -
ную с ло ша ди ны ми ан ти те ла ми, а имен но, оса док
бы ст ро рас тво ря ет ся в при сут ст вии из быт ка ан ти -
ге на. Для уве ли че ния уров ня пре ци пи та ции не об -
хо ди мо по вы шать мо ляр ность рас тво ра NaCl с
0,15 М до 1,5 М [20].

ПРЕ И МУ ЩЕ СТ ВА ПО ЛУ ЧЕ НИЯ IgY 
ПЕ РЕД ПО ЛУ ЧЕ НИ ЕМ IgG

Од ним из основ ных тре бо ва ний по со дер -
жа нию ла бо ра тор ных жи вот ных яв ля ет ся их бла -
го по лу чие и све де ние к ми ни му му чис ла бо лез -
нен ных ма ни пу ля ций. IgY-тех но ло гии от ве ча ют
это му тре бо ва нию, так как по лу че ние ку ри ных
ан ти тел сво дит ся к не ин ва зив но му сбо ру яиц (по
срав не нию со стрес со вы ми кро во те че ни я ми у
жи вот ных при по лу че нии сы во рот ки). Хра нить
яйца мож но при 4°С в те че ние 6 мес и бо лее без
по те ри ак тив но сти ан ти тел. IgY-тех но ло гии так -
же име ют бо ль шие эко но ми че ские пре и му ще ст -
ва, так как за тра ты на со дер жа ние кур ниже, чем
на со дер жа ние кро ли ков. Кро ме того, ко ли че ст -
во IgY, по лу чен ное от од ной ку ри цы, при мер но
со от вет ст ву ет ко ли че ст ву IgG, по лу чен но му от
овцы или козы. Ины ми сло ва ми, одна ку ри ца
спо соб на про из ве сти при мер но 17–35 г IgY в год, 
при чем 2–10% этих им му ног ло бу ли нов яв ля ют -
ся ан ти ген с пе ци фич ны ми в от ли чие от IgG мле -
ко пи та ю щих, уро вень спе ци фич но сти ко то рых
не пре вы ша ет 1–5% [15, 28, 29]. Ку ри ный IgY
про яв ля ет вы со кую авид ность (109 л/моль) уже
по сле пер вой им му ни за ции. Для того, что бы до -
стичь ана ло гич ных зна че ний авид но сти у овцы,
на при мер, она дол жна по лу чить не ме нее че ты -
рех бу с тер ных инъ ек ций [30]. Сто и мость 1 г ку -
ри ных ан ти тел со став ля ет при мер но 10 долл., в
то время как 1 г IgG мле ко пи та ю щих сто ит
20000 долл. [31].

По ис ти не огром ное ко ли че ст во ан ти тел,
до ступ ных бла го да ря IgY-тех но ло ги ям, и их низ -
кая се бе сто и мость от кры ва ют воз мож но сти для
при ме не ния IgY-ан ти тел в но вых об ла с тях, та ких
как им му но те ра пия и им му ноп ро фи лак ти ка.

IgY-ТЕХ НО ЛО ГИИ В ВЕ ТЕ РИ НА РИИ

Пас сив ная им му ни за ция мо жет быть опи са -
на как про цесс, с по мо щью ко то ро го пред ва ри те -
ль но сфор ми ро ван ные ан ти те ла вво дят ся в ор га -
низм жи вот но го и сни жа ют или пол но стью по дав -
ля ют ин фек цию. Мле ко пи та ю щие кор мят по том -
ст во мо ло зи вом или мо ло ком, в ко то рых со дер -
жит ся бо ль шое ко ли че ст во ан ти тел – это ес те ст -
вен ная пас сив ная им му ни за ция. В яйцах птиц
кро ме пи та те ль ных ве ществ об на ру же но бо ль шое 
ко ли че ст во ан ти тел клас сов IgY, IgA и IgM, ко то -
рые за щи ща ют бу ду ще го птен ца от ин фек ций.
Это тоже ес те ст вен ная пас сив ная им му ни за ция.
Важ но, что ис по ль зо ва ние ге те ро ло гич ных (ку ри -
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ных) ан ти тел при ле че нии и про фи лак ти ке за бо -
ле ва ний дру гих жи вот ных дает бы ст рый и на деж -
ный ре зу ль тат без ослож не ний.

Успеш ное те ра пев ти че ское при ме не ние IgY-
 ан ти тел про тив па то ген ных штам мов Es c he ric hia
co li опи са но при ле че нии те лят и по ро сят. Ис сле -
до ва ния с ис по ль зо ва ни ем обе их групп мо де ль -
ных жи вот ных в про мыш лен ных усло ви ях были
про ве де ны не ско ль ки ми кол лек ти ва ми уче ных
[32–36]; ре зу ль та ты под твер ди ли эф фек тив ность
IgY-те ра пии.

В ка че ст ве па то ге на ис по ль зо ва ли эн те ро -
ток си ген ный штамм E. сo li. Кон т ро ль ные те ля та
по лу ча ли яич ный по ро шок от не им му ни зи ро ван -
ных кур с до бав ле ни ем мо ло ка. В этой груп пе в
ре зу ль та те ин фек ции была от ме че на тя же лая диа -
рея и обез во жи ва ние, а смер т ность со став ля ла
100% че рез 72 ч по сле за ра же ния. Эк с пе ри мен та ль -
ную груп пу те лят кор ми ли мо ло ком, со дер жа щим 
по ро шок яич но го жел т ка от им му ни зи ро ван ных
кур; у них от ме ча ли пе ре ход ную диа рею, 100%-ную
вы жи ва е мость и зна чи те ль ное уве ли че ние мас сы
тела в те че ние все го ис сле до ва ния [32].

В ка че ст ве дру гой мо де ли ис по ль зо ва ли
3-днев ных по ро сят. Опыт ные жи вот ные по лу ча -
ли жел то чный по ро шок от кур, им му ни зи ро ван -
ных эн те ро ток си ген ным штам мом E. co li К88, а
кон т ро ль ные – по ро шок от не им му ни зи ро ван ных
кур. Ре зу ль та ты по ка за ли, что по сле скар м ли ва -
ния им мун ных жел т ков сим п то мы диа реи ис че за -
ли че рез 24 ч; кон т ро ль ные жи вот ные про дол жа -
ли ис пы ты вать си ль ную диа рею, ко то рая в 62%
слу ча ев за кан чи ва лась ле та ль ным ис хо дом [32].

Утя там пе кин ской по ро ды еже днев но до -
бав ля ли в пи ть е вую воду яич ные жел т ки кур, им -
му ни зи ро ван ных Sal mo nel la en te ri ti dis. Эк с пе ри -
мент про дол жал ся 28 су т. По ка за но, что пас сив ная
ора ль ная им му ни за ция мо жет слу жить ин ст ру мен -
том для за щи ты до маш ней пти цы при од но крат -
ной ин фек ции са ль мо нел лой [37].

Для оцен ки ле че ния у ко ров ма с ти тов (кли -
ни че ско го и эк с пе ри мен та ль но го), вы зван ных ин -
фек цией Stap hy lo coc cus aure us, ис по ль зо ва ли ин -
т ра мам мар ные ин фу зии спе ци фи че ских ку ри ных
IgY-ан ти тел. В ка че ст ве кон т ро ля про во ди ли ана -
ло гич ные ин фу зии пе ни цил ли на. При ис по ль зо -
ва нии IgY из ле че ние за фик си ро ва но в 83,3% и
50% слу ча ев при кли ни че ской и эк с пе ри мен та ль -
ной ин фек ции, со от вет ст вен но, а при те ра пии пе -
ни цил ли ном – в 66,7% и 33,3% слу ча ев, со от вет -
ст вен но. Эти ре зу ль та ты по ка за ли, что ку ри ные
IgY мо гут слу жить аль тер на ти вой ан ти би о ти кам
при те ра пии ма с ти тов [38].

Vib rio splen di dus яв ля ет ся од ним из са мых
вред ных, ши ро ко рас про стра нен ных и вы со ко ви -
ру лен т ных па то ге нов, ко то рый вы зы ва ет син д -
ром изъ яз в ле ния кожи у да ль не во сточ но го тре -
пан га. Це ль ные клет ки бак те рии V. splen di dus бы -
ли ис по ль зо ва ны в ка че ст ве им му но ге на. IgY по -
лу ча ли из яич ных  жел т ков им му ни зи ро ван ных
этим па то ге ном кур-не су шек. Твер до фаз ный им -
му но фер мен т ный ана лиз по ка зал вы со кую спе ци -
фич ность при ана ли зе IgY-ан ти тел про тив V. splen -
di dus (мак си ма ль ный титр ан ти тел 320000). За -
щит ный эф фект ан ти тел оце ни ва ли по сле внут ри -
брю шин ных инъ ек цией тре пан гам ан ти-V. splen di -
dus IgY-ан ти тел; он  вы ра жал ся в 80%-ном вы жи -
ва нии в те че ние 11-днев но го пе ри о да эк с пе ри -
мен та. Этот по ка за тель был зна чи те ль но выше, чем
у жи вот ных кон т ро ль ной груп пы, ко то рые по лу ча -
ли IgY от не им му ни зи ро ван ных кур (Р <0,05) [39].

В об зо рах Ko vacs-No lan и Mine, а так же Ku -
ma ran и Ci ta ra su [5, 6] опи са ны дан ные по успеш -
ной пас сив ной им му ни за ции IgY-ан ти те ла ми при
ле че нии и про фи лак ти ке ряда ин фек ций, вы зван -
ных E.co li: са ль мо нел ле за, ин фек ци он но го бур си -
та, кок ци ди о за (цып ля та), бы чь е го ро та ви ру са (ко -
ро вы), ви рус ной диа реи (сви ньи), пар во ви ру са (со -
ба ки) и не ко то рых дру гих за бо ле ва ний.

IgY-ТЕХ НО ЛО ГИИ В МЕ ДИ ЦИ НЕ

Му ко вис ци доз. Од ним из са мых успеш ных 
кли ни че ских при ме не ний IgY-тех но ло гий было
по дав ле ние ин фек ции си не гной ной па лоч ки (Pse -
u do mo nas aeru gi no sa), ко ло ни зу ю щей ды ха те ль -
ные пути па ци ен тов с му ко вис ци до зом (ки с тоз -
ным фиб ро зом). Хро ни че ские ин фек ции, вы зван -
ные этой бак те рией, мо гут при ве с ти к ды ха те ль -
ной не до ста точ но сти и преж де вре мен ной смер ти. 
В груп пе па ци ен тов из Шве ции была при ме не на
ме то ди ка пас сив ной им му ни за ции с ис по ль зо ва -
ни ем по ло ска ния рта спе ци фи че ски ми IgY- ан ти -
те ла ми. У па ци ен тов, по лу чав ших IgY-те ра пию в
те че ние 12 лет, уда лось сни зить при ем ан ти би о -
ти ков, и то ль ко в двух слу ча ях в вы де ле ни ях па -
ци ен тов был вы яв лен воз бу ди тель. В мок ро те па -
ци ен тов кон т ро ль ной груп пы были об на ру же ны
13 ку ль тур воз бу ди те ля за бо ле ва ния, при этом
24% из этих па ци ен тов ста ли хро ни ка ми по си не -
гной ной ин фек ции. Этот са мый дли те ль ный эк с -
пе ри мент по при е му IgY, кро ме про че го, по ка зал
без вред ность и эф фек тив ность дан ной те ра пии [40].

He li co bac ter py lo ri – спи ра ль ный гра мот ри -
ца те ль ный мик ро аэро фи ль ный па то ген, обыч ный 
оби та тель же луд ка и сли зи стой обо лоч ки две над -
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ца ти пер ст ной киш ки. Мик ро ор га низм счи та ет ся
од ним из наи бо лее рас про стра нен ных в че ло ве че -
ской по пу ля ции па то ге нов. По не ко то рым дан -
ным, он за ра жа ет бо лее 50% на се ле ния во всем
мире и при зна ет ся эти о ло ги че ским аген том га ст -
ри та и яз вен ной бо лез ни; его так же свя зы ва ют с
раз ви ти ем аде но кар ци но мы же луд ка и лим фо мы.
При ме не ние ан ти би о ти ков ре ша ет проб ле му лишь 
от ча с ти. Не об хо ди мы аль тер на тив ные ме то ды ле -
че ния, осно ван ные на кон т ро ли ру е мом сни же нии
ак тив но сти H. py lo ri.

В Япо нии был раз ра бо тан фун к ци о на ль ный 
про дукт – пи ть е вой йогурт, с ан ти те ла ми про тив
уре а зы H. py lo ri. Со став йогур та был рас счи тан
та ким об ра зом, что бы на один при ем при хо ди -
лось 2 г жел т ков им му ни зи ро ван ных кур. Для
оцен ки на ли чия H. py lo ri в же луд ке че ло ве ка был
ис по ль зо ван изо топ ный ме тод опре де ле ния 13С в
вы ды ха е мом воз ду хе, ба зи ру ю щий ся на спо соб -
но сти уре а зы ука зан ной бак те рии пре вра щать мо -
че ви ну в ам ми ак, ко то рый ней тра ли зу ет мик ро -
сре ду в сли зи стой обо лоч ке же луд ка. В эк с пе ри -
мен те уча ст во ва ли 174 доб ро во ль ца. Ды ха те ль -
ные те с ты про во ди ли на 4, 8 и 12-й не де ле по сле
на ча ла ле че ния. Ре зу ль та ты те с тов по ка за ли зна -
чи те ль ные из ме не ния, на чи ная с 8-й не де ли. Уро -
вень С13 в СО2 сни жал ся на 55,1% на 8-й не де ле и
на 57,2% на 12-й не де ле [41]. Хотя пол ная лик ви -
да ция па то ген но го за се ле ния в же луд ке, по-ви ди -
мо му, не воз мож на, уме нь ше ние бак те ри а ль ной
на груз ки при ве ло к улуч ше нию ка че ст ва жиз ни
ин фи ци ро ван ных па ци ен тов. Дру гие кли ни че -
ские ис сле до ва ния с ис по ль зо ва ни ем ку ри ных ан -
ти тел про тив уре а зы H. py lo ri, про ве ден ные на
Тай ва не [42] и в Ко рее [43], по ка за ли ана ло гич -
ные ре зу ль та ты.

Ро та ви рус ная диа рея. В ран до ми зи ро ван -
ном двой ном сле пом ис сле до ва нии 79 де тям с
уста нов лен ной ро та ви рус ной диа реей на зна ча ли 
10 г ги пе рим мун но го яич но го жел т ка еже днев но
в че ты рех рав ных до зах в те че ние 4 дней (опыт -
ная груп па) либо ана ло гич ный пре па рат, по лу -
чен ный от не при ви тых кур (кон т ро ль ная груп -
па). Еже днев но на блю да ли ча с то ту сту ла, а так же
ко ли че ст во и на ли чие ро та ви ру са в кале в те че -
ние 4 дней. В опыт ной груп пе, по лу чав шей IgY,
было от ме че но зна чи те ль ное сни же ние объ е мов
сту ла (до 87 ± 59 мл), в кон т ро ль ной груп пе – до
120 ± 75 мл. В эк с пе ри мен те на блю да ли за мет ное
уме нь ше ние по треб ле ния воды – до 84 ± 46 мл/кг
мас сы/сут, а в кон т ро ль ной груп пе – до 122 ± 72 мл/кг
мас сы/сут. При этом кли ренс ви ру са на 4-й день
со ста вил 73% в опыт ной груп пе про тив 46% в

кон т ро ль ной. Эти ре зу ль та ты по ка зы ва ют по ло -
жи те ль ную роль IgY в ле че нии ро та ви рус ной диа -
реи у де тей [44].

В ряде об зо ров опи са ны ре зу ль та ты кли ни -
че ских ис пы та ний эф фек тив но сти ле че ния и про -
фи лак ти ки не ко то рых за бо ле ва ний че ло ве ка: ка -
ри е са мо лоч ных зу бов у шко ль ни ков, вы зван но го
Strep to coc cus mu tans; пе ри о дон ти та; уг ре вой
сыпи; кан ди до за, вы зван но го Can di da al bi cans и
ряда дру гих ин фек ций. Есть так же све де ния о
про ве де нии ис пы та ний на жи вот ных по пас сив -
ной им му ни за ции при ле че нии и про фи лак ти ке
та ких за бо ле ва ний как це ли а кия, грипп, СПИД,
яз вен ный ко лит, осо бо опас ные ин фек ции, а так -
же при уку сах ядо ви тых жи вот ных и дей ст вии
ток си нов [5, 7–10].

Пас сив ная им му ни за ция с ис по ль зо ва ни ем
жел то чных ан ти тел (IgY), ста но вит ся все бо лее
при вле ка те ль ной в пла не эф фек тив но сти и сто и -
мо сти. Воз мож ность по лу че ния бо ль шо го ко ли -
че ст ва ней тра ли зу ю щих ан ти тел ста вит IgY-тех -
но ло гии на ли ди ру ю щие по зи ции при ле че нии и
про фи лак ти ке мно гих за бо ле ва ний.

ИС ПО ЛЬ ЗО ВА НИЕ ЖЕЛ ТО ЧНЫХ 
АН ТИ ТЕЛ ПТИЦ В ДИА ГНО С ТИ КЕ

По ско ль ку пти цы фи ло ге не ти че ски ра зо -
шлись с мле ко пи та ю щи ми до во ль но дав но, ку ри -
ца яв ля ет ся в ряде слу ча ев луч шим ис точ ни ком
ан ти тел про тив ан ти ге нов мле ко пи та ю щих, чем
сами мле ко пи та ю щие. Это осо бен но ак ту а ль но
для вы со ко кон сер ва тив ных бел ков, та ких как
гор мо ны, де мон ст ри ру ю щие не бо ль шие раз ли чия 
в ами но кис лот ном со ста ве меж ду близ ко род ст -
вен ны ми ви да ми [45]. В ИФА ис по ль зо ва ние фи -
ло ге не ти че ски раз ных ис точ ни ков ан ти тел (вто -
рых ан ти тел от мле ко пи та ю щих, пер вых ан ти тел
от кур) мо жет при ве с ти к уси ле нию сиг на ла в
3–5 раз по срав не нию с ис по ль зо ва ни ем в обо их
слу ча ях ан ти тел мле ко пи та ю щих [46], что сви де -
те ль ст ву ет о по вы ше нии чув ст ви те ль но сти тест-
 си с те мы.

IgY и IgG со по ста ви мы по ан ти ген с вя зы ва ю -
щей спе ци фич но сти, и они оба по мо га ют об на ру -
жить ан ти ге ны с вы со кой ин ди ви ду а ль но стью
[47]. Од на ко у IgY есть ряд пре и му ществ по срав -
не нию с IgG. Так, на при мер, ку ри ные ан ти те ла
свя зы ва ют ся с бо ль шим ко ли че ст вом эпи то пов на 
бел ках мле ко пи та ю щих, что при во дит к уси ле -
нию сиг на ла в им му но ло ги че ском ана ли зе [45].
Ис по ль зо ва ние IgY мо жет так же су ще ст вен но
уме нь шить по ме хи, воз ни ка ю щие из-за пе ре -

Биотехнология, 2017, Т. 33, № 2 33

IgY-ТЕХ НО ЛО ГИИ. ЖЕЛ ТО ЧНЫЕ АН ТИ ТЕ ЛА ПТИЦ



кре ст ных ре ак ций. Пе ре кре ст ная ре ак тив ность
мо жет на блю да ть ся меж ду не ско ль ки ми IgG-ан -
ти те ла ми от раз ных ви дов мле ко пи та ю щих. IgY
на сто ль ко от ли ча ет ся от IgG, что ука зан ный фон
сни жа ет ся до ми ни ма ль ных зна че ний [48].

Взаи мо дей ст вие ан ти тел 
с ком по нен та ми ком п ле мен та

В бо ль шин ст ве им му но ло ги че ских ана ли -
зов ис по ль зу ет ся за хват ан ти тел и их взаи мо дей -
ст вие с твер дой фа зой. Ког да ана ли зи ру е мый об -
ра зец сы во рот ки до бав ля ют к ан ти те лам, си с те ма
ком п ле мен та в об раз це ак ти ви ру ет ся и ан ти те ла
на твер дой фазе взаи мо дей ст ву ют с од ним из ком -
по нен тов ком п ле мен та. Ак ти ви ро ван ный C1q-
 ком по нент ком п ле мен та взаи мо дей ст ву ет с Fc- фраг -
мен том ан ти те ла на твер дой фазе, не вы зы вая су -
ще ст вен ных по мех в им мун ном ана ли зе. Ак ти ви -
ро ван ные ком по нен ты C3b и C4b, на про тив, бло -
ки ру ют Fab-фраг мен ты ан ти тел, что при во дит к
сни же нию сиг на ла. Было по ка за но, что ак ти ва ция 
ком п ле мен та мо жет по ме шать свя зы ва нию ан ти -
ге на с ан ти те лом при им му но мет рии ти ре от роп -
но го гор мо на и уме нь шить ре а ль ные зна че ния
сиг на ла до 40% [49, 50].

Из ве ст но, что во время хра не ния си с те ма
ком п ле мен та инак ти ви ру ет ся в раз ной сте пе ни в
раз лич ных об раз цах, что вы зы ва ет ана ли ти че -
скую ошиб ку при им му но фер мен т ном ана ли зе
этих об раз цов. Ку ри ные ан ти те ла не ак ти ви ру ют
си с те му ком п ле мен та че ло ве ка и, та ким об ра зом,
мо гут спо соб ст во вать сни же нию по мех при им -
му но ло ги че ском ана ли зе [51].

Взаи мо дей ст вие ан ти тел с рев ма то ид ным
фак то ром и че ло ве че ски ми ан ти-мы ши ны ми
IgG-ан ти те ла ми

На ли чие RF и HAMA в ана ли зи ру е мых об -
раз цах – наи бо лее из ве ст ные при чи ны лож но по -
ло жи те ль ных или лож но от ри ца те ль ных ре ак ций
при им му но ло ги че ском ана ли зе [52, 53]. RF – это
ауто ан ти те ла (как пра ви ло клас са М), ко то рые ре -
а ги ру ют с Fc-фраг мен та ми IgG че ло ве ка. Эти ан -
ти те ла ча с то встре ча ют ся у бо ль ных с рев ма то ид -
ным ар т ри том, но мо гут  при сут ст во вать и в сы во -
рот ке па ци ен тов со мно ги ми дру ги ми за бо ле ва -
ни я ми [54]. Все бо ль шее чис ло па ци ен тов под вер -
га ют ся ле че нию мы ши ны ми мо но кло на ль ны ми
ан ти те ла ми. Эта про це ду ра ча с то вы зы ва ет об ра -
зо ва ние у па ци ен та от вет ных ан ти тел. Ши ро кое

ис по ль зо ва ние мо но кло на ль ных и по ли кло на ль -
ных ан ти тел в им му но те ра пии уве ли чи ва ет ко ли -
че ст во па ци ен тов, у ко то рых в сы во рот ке со дер -
жат ся HAMA.

RF или HAMA мо гут ре а ги ро вать как с им -
мо би ли зо ван ным ан ти те лом, так и с ан ти те лом
об на ру же ния при сэн д вич-ана ли зе, ими ти руя ан -
ти ген ную ак тив ность и ис ка жая ре зу ль та ты. Они
мо гут так же взаи мо дей ст во вать с ан ти те лом об -
на ру же ния, при во дя к об ра зо ва нию им мун ных
ком п лек сов, ко то рые влия ют на ак тив ность ан ти -
тел. HAMA спо соб ны ре а ги ро вать с ан ти ген с вя -
зы ва ю щим эпи то пом и ин ги би ро вать его ре ак цию 
с ан ти ге ном. Ошиб ки, вы зван ные ан ти-IgG-ан ти -
те ла ми, были об на ру же ны в 40% об раз цов сы во -
рот ки здо ро вых лю дей при им му но фер мен т ном
ана ли зе [55]. По ме хи, вы зван ные RF и HAMA,
име ют тен ден цию к уве ли че нию по мере по вы ше -
ния чув ст ви те ль но сти ана ли за.

RF и HAMA ис ка жа ют ре зу ль та ты не фе ло -
мет рии и тур би ди мет рии при из ме не нии раз ме -
ров ком п лек са ан ти ген-ан ти те ло [56].

Ку ри ные IgY-ан ти те ла не ре а ги ру ют с RF
или HAMA, и их при ме не ние спо соб ст ву ет сни -
же нию по мех, обу слов лен ных эти ми фак то ра ми
[50, 51].

Ана лиз взаи мо дей ст вия Fc-ре цеп то ров 
мле ко пи та ю щих с им му ног ло бу ли на ми

Fc-ре цеп то ры для до ме на IgG обес пе чи ва -
ют важ ную связь меж ду спе ци фич ным гу мо ра ль -
ным от ве том и кле точ ной ветвью им мун ной си с -
те мы. Свя зы ва ние IgG с Fc-ре цеп то ра ми мо жет
вы звать мно же ст вен ные био ло ги че ские от ве ты –
фа го ци тоз, эн до ци тоз, ан ти те ло за ви си мую кле -
точ ную ци то ток сич ность, вы сво бож де ние ме ди а -
то ров вос па ле ния, а так же уси ле ние пре зен та ции
ан ти ге на [57].

Для ана ли за взаи мо дей ст вия Fc-ре цеп то ров 
с им му ног ло бу ли на ми в кли ни че ских ла бо ра то -
ри ях ис по ль зу ет ся, в ча ст но сти, про точ ная ци то -
мет рия, ко то рая по зво ля ет об на ру жи вать бел ки
на по вер х но сти кле ток. В этой си с те ме ме че ные
ан ти те ла ис по ль зу ют ся для де тек ции спе ци фи че -
ских мар ке ров. Ког да ан ти те ло ре а ги ру ет с ан ти -
ге ном, об ра зу ет ся им мун ный ком п лекс. Им мун -
ные ком п лек сы, со дер жа щие ан ти те ла мле ко пи -
та ю щих, мо гут взаи мо дей ст во вать с Fc-ре цеп то -
ра ми или ком по нен та ми ком п ле мен та на клет ках,
что мо жет при ве с ти к кле точ ной ак ти ва ции и из -
ме не нию в эк с п рес сии ге нов по вер х но ст ных бел -
ков. Было по ка за но, что об ра зо ва ние им мун ных
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ком п лек сов, со дер жа щих ан ти те ла мле ко пи та ю -
щих, мо жет по слу жить при чи ной оши боч ных ре -
зу ль та тов, на при мер, при из ме ре нии сте пе ни ак -
ти ва ции тром бо ци тов [58]. По ка за но так же [58],
что ку ри ные ан ти те ла в по доб ных взаи мо дей ст -
ви ях не уча ст ву ют.

Ана лиз взаи мо дей ст вия бак те ри а ль ных
Fc-ре цеп то ров с им му ног ло бу ли на ми

Ста фи ло кок ко вый бе лок А и стреп то кок ко -
вый бе лок G яв ля ют ся Fc-свя зы ва ю щи ми бак те -
ри а ль ны ми про те и на ми, ко то рые ши ро ко ис по ль -
зу ют ся в им му но хи мии бла го да ря их спо соб но сти 
ре а ги ро вать с IgG мле ко пи та ю щих.

Ста фи ло кок ки и стреп то кок ки ча с то об на -
ру жи ва ют ся в бак те ри а ль ных пре па ра тах; они
мо гут свя зы ва ть ся с ан ти те ла ми об на ру же ния,
что при во дит к оши боч ным ре зу ль та там ана ли за.
Из-за им му но ло ги че ско го сход ст ва Fc-ре цеп то -
ров IgG ча с то свя зы ва ют ся с дру ги ми им му ног ло -
бу ли на ми мле ко пи та ю щих, но не с пти чь и ми IgY. 
Ку ри ные ан ти те ла не ре а ги ру ют с бел ка ми А и G
[59] и, та ким об ра зом, ни ве ли ру ют проб ле мы,
свя зан ные с из ме ре ни ем ан ти ген ной ак тив но сти
бак те ри а ль ных Fc-ре цеп то ров.

В ли те ра ту ре опи са но мно го при ме ров ис -
по ль зо ва ния IgY-ан ти тел в ИФА, ав то ра ди ог ра -
фии, кон ку рен т ном им му но фер мен т ном ин ги би -
ро ва нии, двой ной им му ноп ре ци пи та ции, ин ги би -
ро ва нии ге маг глю ти на ции, им му но а на ли зе, им -
му ноб ло тин ге, им му но э лек т ро фо ре зе, им му но -
ги сто хи мии, ла текс-аг глю ти на ции, ра дио им му но -
а на ли зе, ра ди а ль ной им му но диф фу зии, ра кет ном
им му но э лек т ро фо ре зе, зо на ль ном элек т ро фо ре зе
и др. [59–62]. Прак ти ка по ка зы ва ет, что при ме не -
ние пти чь их ан ти тел в им му но ло ги че ском ана ли -
зе со зда ет предпосылки не то ль ко для по вы ше ния 
чув ст ви те ль но сти ме то дов, но и, на при мер, для
ми ни ми за ции по мех (лож ных сиг на лов), ко то рые
все чаще за труд ня ют ис по ль зо ва ние ана ли ти че -
ских им му но ло ги че ских ме то дов.

ВЫ ДЕ ЛЕ НИЕ И ОЧИ СТ КА ПТИ ЧЬ ИХ 
ЖЕЛ ТО ЧНЫХ ИМ МУ НОГ ЛО БУ ЛИ НОВ

Как уже го во ри лось выше, при ме не ние ку -
ри ных IgY-ан ти тел яв ля ет ся бо лее удоб ным по
срав не нию с IgG-ан ти те ла ми мле ко пи та ю щих.
Во-пер вых, это не ин ва зив ный спо соб из в ле че ния
ан ти тел, во-вто рых, от од ной ку ри цы мож но по -
лу чить в 15–17 раз бо ль ше им му ног ло бу ли нов,

чем от од но го кро ли ка за тот же пе ри од [14, 23].
До пол ни те ль ное пре и му ще ст во при ме не ния IgY
со сто ит в фи ло ге не ти че ской ди с тан ции, ко то рая
раз де ля ет птиц и мле ко пи та ю щих, что по зво ля ет
про из во дить спе ци фи че ские ан ти те ла про тив кон -
сер ва тив ных ан ти ге нов (гор мо нов) [63].

В об зо ре Ren et al. [64] рас смот ре ны основ -
ные ме то ды вы де ле ния IgY из жел т ков птиц.

Тех но ло гию вы де ле ния ку ри ных жел то ч -
ных им му ног ло бу ли нов мож но раз бить на два
эта па: пер вый – вы де ле ние IgY пу тем уда ле ния
ли пи дов и пе ре во да им му ног ло бу ли нов в во до ра -
ст во ри мую фрак цию; вто рой – да ль ней шая очи ст -
ка им му ног ло бу ли нов с по мо щью осаж де ния,
хро ма тог ра фии или фи ль тра ции.

Ме то ды вы де ле ния IgY 

В бо ль шин ст ве ра бот ис по ль зо ва лось руч -
ное от де ле ние яич но го жел т ка, что обес пе чи ва ет
пол ное раз де ле ние жел т ка и бел ка яйца. Лишь в
не ско ль ких пуб ли ка ци ях (см., на при мер, [65])
опи са на про мыш лен ная очи ст ка яич но го жел т ка,
ко то рый, од на ко, был на 20% за гряз нен яич ным
бел ком.

Из на уч ной ли те ра ту ры из ве ст ны мно го -
чис лен ные ме то ды уда ле ния ли пи дов из жел т ка
яиц птиц [66], од на ко наи бо лее эф фек тив ны ми счи -
та ют ся осаж де ние по ли эти лен г ли ко лем, раз бав ле -
ние во дой (с ре гу ли ро ва ни ем рН и без), раз бав ле ние 
во дой с за мо ра жи ва ни ем и без, осаж де ние или эк ст -
рак ция ор га ни че ски ми рас тво ри те ля ми и др. 

Pol son et al. [14] были пер вы ми, кто ввел ис -
по ль зо ва ние по ли эти ленгли ко ля (ПЭГ) (до ко -
неч ной кон цен т ра ции 3,5%) для из в ле че ния IgY 
из яич но го жел т ка. Они улуч ши ли свой ме тод
[67], уве ли чив раз бав ле ние жел т ков бу фе ром с
2:1 до 4:1. По зже Pol son мо ди фи ци ро вал про то -
кол из-за от но си те ль но низ ко го вы хо да IgY по -
сле об ра бот ки ПЭГ (50% от об ще го со дер жа -
ния) [68]. В из ме нен ной ме то ди ке был ис по ль -
зо ван хло ро форм в ка че ст ве рас тво ри те ля для
ли пи дов. Не смот ря на то, что хло ро форм яв ля -
ет ся де на ту ри ру ю щим аген том, им му ног ло бу -
ли ны, по лу чен ные этим ме то дом, не те ря ли ак -
тив ность. 

Jen se ni us et al. [63] впер вые вве ли в ме то ди -
ку с ис по ль зо ва ни ем дек ст ран су ль фа та упро ще -
ние в виде раз ве де ния яич но го жел т ка во дой. Ли -
пи ды жел т ков аг ре ги ру ют при 10-крат ном раз ве -
де нии во дой по сле за мо ра жи ва ния и от та и ва ния.
Пу тем цен т ри фу ги ро ва ния уда лось уда лить до -
ста точ но бо ль шое ко ли че ст во ли пи дов, что бы
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при сту пить к да ль ней шей очи ст ке ку ри ных
иммуноглобулинов.

Aki ta и Na kai [69] бо лее по дроб но изу ча ли
во прос о раз ве де нии жел т ков во дой. Уста нов ле -
ние рН < 5,0 сни жа ло ко ли че ст во вы де лен ных им -
му ног ло бу ли нов с 93% до 75%. При рН 5–5,2 уро -
вень ли пи дов в во до ра ст во ри мой фрак ции ста но -
вил ся ми ни ма ль ным, а со дер жа ние IgY, на о бо рот, 
до сти га ло мак си ма ль но го зна че ния.

Судя по опуб ли ко ван ным дан ным, ис по ль -
зо ва ние хло ро фор ма или раз бав ле ние во дой яв ля -
ют ся наи бо лее эф фек тив ны ми ме то да ми вы де ле -
ния IgY.

Ме то ды очи ст ки IgY

По лу чен ный на пер вой ста дии очи ст ки кон -
цен т рат обыч но со дер жит дру гие во до ра ст во ри -
мые бел ки вме с те с не ко то ры ми не зна чи те ль ны -
ми при ме ся ми ли пи дов или ли поп ро те и нов. Для
устра не ния этих за гряз не ний мо гут быть ис по ль -
зо ва ны три спо со ба очи ст ки: осаж де ние, хро ма -
тог ра фия и фи ль тра ция.

Пре ци пи та ция со ля ми, или вы са ли ва ние,
пред став ля ет со бой тра ди ци он ную тех ни ку очи -
ст ки бел ков. Для IgY, в ча ст но сти, были ис по ль -
зо ва ны су ль фат ам мо ния и су ль фат на трия; при
этом за мет ных раз ли чий в эф фек тив но сти осаж -
де ния и чис то те пре па ра та не на блю да ли [70].
Про це ду ру, как пра ви ло, по вто ря ют один или
два раза, что ко рен ным об ра зом по вы ша ет чис то -
ту IgY.

Наи бо лее вы со кий уро вень со дер жа ния IgY 
и чис то ты пре па ра та до сти га ет ся при осаж де нии
ан ти тел жел т ка с до бав ле ни ем ПЭГ [69] (до 12%,
как в ме то де Pol son A. с со авт. [67]). ПЭГ, кро ме
того, име ет до пол ни те ль ное пре и му ще ст во – он
мо жет ис по ль зо ва ть ся при ком нат ной тем пе ра ту -
ре, что сни жа ет риск де на ту ра ции бел ка. 

Ho dek et al. [71] опи са ли ори ги на ль ный и
про стой ме тод очи ст ки ку ри ных IgY. По сле за мо -
ра жи ва ния и от та и ва ния, как ре ко мен до ва ли Aki -
ta и Na kai [69], к об раз цу до бав ля ли NaCl до ко -
неч ной кон цен т ра ции 8,8% (1,5 М) и рН рас тво ра
до во ди ли до 4,0. Пре ци пи та ция про дол жа лась в
те че ние 2 ч. По сле цен т ри фу ги ро ва ния и рас тво -
ре ния осад ка по лу чал ся до во ль но чи с тый пре па -
рат ку ри но го IgY (97%), что было по ка за но с по -
мо щью элек т ро фо ре за.

Для да ль ней шей очи ст ки IgY мо гут быть
ис по ль зо ва ны раз лич ные хро ма тог ра фи че ские
ме то ды [66]; осо бен но эф фек тив ным из них пред -
став ля ет ся аф фин ная хро ма тог ра фия. По ско ль ку

бак те ри а ль ные бел ки A, G и L не взаи мо дей ст ву -
ют с IgY, ис по ль зо вать их для аф фин ной очи ст ки
жел то чных ан ти тел не воз мож но.

Как уже от ме ча лось, транс мем б ран ный бе -
лок M из че ло ве че ской ми коп лаз мы об ла да ет си -
ль ным срод ст вом к им му ног ло бу ли нам мле ко пи -
та ю щих и птиц. Аф фин ная хро ма тог ра фия с ис -
по ль зо ва ни ем бел ка М яв ля ет ся хо ро шей аль тер -
на ти вой дру гим ва ри ан там очи ст ки IgY и по зво -
ля ет по лу чать до во ль но чи с тый про дукт [21].

В ли те ра ту ре опи са ны и дру гие спо со бы
очи ст ки спе ци фи че ских IgY-ан ти тел с по мо щью
аф фин ной хро ма тог ра фии, ко то рые мало от ли ча -
ют ся от стан дар т ных ва ри ан тов этой про це ду ры.
Для элю ции IgY-ан ти тел при ме ня ют ще лоч ные
[72] или кис лот ные [73] рас тво ры.

Для круп но мас ш таб но го про мыш лен но го
про цес са  наиболее при ем ле мы ми яв ля ют ся ме то -
ды очи ст ки IgY с ис по ль зо ва ни ем тра ди ци он ной
фи ль тра ции и уль т ра фи ль тра ции [74].

Тем не ме нее, ме то ди ка вы са ли ва ния, в том
чис ле с по мо щью NaCl, ока за лась эф фек тив нее с
точ ки зре ния за трат.

ПРАК ТИ ЧЕ СКИЕ ПРО ТО КО ЛЫ 
ВЫ ДЕ ЛЕ НИЯ И ОЧИ СТ КИ IGY

Ав то ра ми были ис пы та ны не ско ль ко ва ри -
ан тов вы де ле ния и очи ст ки ку ри ных IgY. Наи бо -
лее про стой и в то же вре мя эф фек тив ный спо соб
вы де ле ния – раз бав ле ние во дой. Ва ри ант ис по ль -
зо ва ния это го ме то да (по ста дий ное опи са ние) с
не ко то ры ми из ме не ни я ми и до пол не ни я ми по
срав не нию с ори ги на ль ным про то ко лом [71] при -
ве ден в таб ли це. 

За ме тим, что для вы де ле ния и очи ст ки IgY
из пе ре пе ли ных яиц опи сан ная ме то ди ка, как по -
ка за ли эк с пе ри мен ты, не под хо дит. По э то му от -
де ле ние ли пи дов пе ре пе ли ных жел т ков было про -
ве де но с ис по ль зо ва ни ем хло ро фор ма (см. таб ли цу).

Ис по ль зо ва ние этих ме то дик дало нам воз -
мож ность вы де лить и очи с тить ан ти те ла про тив
пе рок си да зы хре на, хи мо зи на, оспо вак ци ны, Strep -
to coc cus mu tans и др. При этом вы ход IgY из од но -
го ку ри но го яйца со ста вил 80–140 мг.

Та ким об ра зом, ис по ль зо ва ние жел то чных
ан ти тел птиц пре до став ля ет ши ро кие воз мож но -
сти в об ла с ти эк с пе ри мен та ль ной им му но ло гии,
со зда ния диа гно с ти че ских средств, в ме ди ци не
при ле че нии и про фи лак ти ке ви рус ных, бак те ри а -
ль ных за бо ле ва ний и ток си че с ких по ра же ний, а
так же в ве те ри на рии для про фи лак ти ки бо лез ней
и ле че ния сель ско хо зяй ст вен ных жи вот ных.
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IgY-тех но ло гии пред став ля ют со бой аль тер на ти -
ву при ме не нию ан ти би о ти ков; они бе зо пас ны,
эф фек тив ны и не вы зы ва ют при вы ка ния. Важ ным 
пре и му ще ст вом IgY-ан ти тел яв ля ет ся их низ кая
цена. К со жа ле нию, по тен ци ал IgY-ан ти тел все
еще вос тре бо ван сла бо. При чи ной огра ни чен но го 
ис по ль зо ва ния IgY-тех но ло гий яв ля ет ся низкая
ос ве дом лен ность ис сле до ва те лей об их пре и му -
ще ст вах. 

Дан ная пуб ли ка ция при зва на про бу дить
ин те рес на уч но го сообщества к ис по ль зо ва нию
IgY-тех но ло гий в своей ра бо те.
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Ab s t ract – This re vi ew is de vo ted to a rat her new di rec ti on in im mu no lo gy, IgY-tec h no lo gy, i.e. to the pro duc ti on and use of spe ci fic an -
ti bo di es from yolks of im mu ni zed birds’ eggs. This non-in va si ve ap pro ach ma kes IgY-tec h no lo gy a se rio us al ter na ti ve to the pro duc ti on
of an ti bo di es from mam ma li an blo od se rum. Mo re over, the amo unts of an ti bo di es that can be ob ta i ned from a chic ken are by 15–17 ti -
mes gre a ter than that from one rab bit du ring the same pe ri od. The re fo re, yolk an ti bo di es have suc ces sful ly been used for the pas si ve im -
mu ni za ti on of hu mans and farm ani mals. IgY an ti bo di es have gre a ter avi di ty than mam ma li an IgG an ti bo di es which ma kes po ssib le the -
ir use in im mu no di ag nos tics. In view of all said, IgY-tec h no lo gy pro vi des new op por tu ni ti es for re se ar c hers and prac ti ti o ners.
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