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 تغذیه گوشتي های جوجه در روده و کبدی هایسلول در( Bcl2 و  BAX) سلول شده ریزی برنامه مرگ در موثر هایژن پاسخ منظور به پژوهش این .چکیده

 در هیکروز گوشتي جوجه قطعه 450 از استفاده با آزمایشي. گردید انجام حاد گرمایي تنش القاء شرایط در کلینوپتیلولیت بر شده داده پوشش نقره نانوذرات  شده

 کلینوپتیلولیت،  درصد 1 با شده مکمل شاهد تیمار( 2 شاهد، تیمار( 1: شامل آزمایشي تیمارهای. شد انجام تصادفي کاملاً طرح قالب در تکرار شش و تیمار پنج

( 5 و اسیداُرگانیک درصد 15/0 با هشد مکمل شاهد تیمار( 4 نانونقره، درصد 5/0 با شده داده پوشش   کلینوپتیلولیت  درصد 1 با شده مکمل شاهد تیمار( 3

 داده پوشش نقره نانوذرات. بودند اسیداُرگانیک درصد 15/0 و نقرهذرات نانو درصد 5/0 با شده داده پوشش  کلینوپتیلولیت درصد 1 با  شده مکمل شاهد تیمار

 القا منظور به. گرفت قرار بررسي مورد( یف سنجي مادون قرمزط)  FTIR و (فلوئورسانس اشعه ایکس) XRF تکنیکهای از استفاده با کلینوپتیلولیت بر شده

 جهت روده و کبد های نمونه تنش، آخر روز در و گرفتند قرار گرمایي تنش تاثیر تحت پرورش دوره هفته آخرین در هفته یک مدت به پرندگان حرارتي، تنش

 اثر و( NS) کلینوپتیلولیت بر شده داده پوشش نقره نانوذرات و  کلینوپتیلولیت ارهایتیم که دهدمي نشان آزمایش این نتایج. گردید استحصال ژن بیان بررسي

 نانوذرات از چنانچه که داشت بیان میتوان مجموع در. نشد دیده اُرگانیک اسید تیمار در اثر این که است حالي در این و دارند BAX و  Bcl2بیان بر افزایشي

 .گردد استفاده نقرهذرات نانو جانبي اثرات کاهش جهت ارُگانیک اسید مکمل از است بهتر گردد يم استفاده طیور و دام تغذیه در نقره
 

 نقره نانوذرات ،Bcl2 ژن ،BAX ژن تنش، آپوپتوز، .کلیدی هایواژه

 

Response of genes effective in apoptosis in the liver and intestinal cells 

of broiler chickens fed silver nanoparticles coated on clinoptilolite 
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Abstract. The aim of this study was to investigate the effective genes on apoptosis (BAX and Bcl2) in liver and intestinal cells of 

broiler chickens fed silver nanoparticles coated on clinoptilolite under acute heat stress induction. 450 d old broiler chicks (Cobb 

500) were used in five treatments and six repetitions, and 15 pieces were used in each experimental unit in the form of a 

completely random design. Experimental diets were: 1) control or basal diet 2) basal diet supplemented by 1% clinoptilolite 3) 

basal diet supplemented by 1% clinoptilolite coated with 0.5% nanosilver 4) basal diet supplemented by 0.15% organic acid and  

5) basal diet supplemented by 1% clinoptilolite coated with 0.5% nanosilver and 0.15% organic acid. Silver nanoparticles coated 

on clinoptilolite were investigated using XRF and FTIR techniques. In order to induce heat stress, the birds were affected by heat 

stress for one week in the last week of the breeding period, and on the last day of the stress, liver and intestine samples were 

obtained to check gene expression. The results of this experiment show that the treatments of clinoptilolite and silver 

nanoparticles coated on clinoptilolite have an increasing effect on the expression of Bcl2 and Bax, while this effect was not seen 

in the organic acid treatment. In conclusion, it could be said that if silver nanoparticles are used in feeding livestock and poultry, it 

is better to use organic acid supplements to reduce the side effects of silver nanoparticles. 
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 مقدمه

 21-23پرندگان در دمایي بالاتر از منطقه آسایش حرارتیي ) 

العمیل  گراد( دچار تنش گرمیایي شیده و عکیس   درجه سانتي

، فیزیولوژیک، هورموني و مولکولي از خود نشان های رفتاری

تنش حرارتي سبب ایجاد ضررهای قابل توجهي در  دهند.مي

شیود.  مناطق گرمسیر و اسیتوایي میي   صنعت طیور بویژه در

 ییوی کلفیو   هایهورمون سازیآزاد یکبا تحر یيتنش گرما

 یداسییون باعی  اکس  هیا ینکولامهوکات یکوسترونمانند کورت

آزاد  هیای یکیال راد یلشده و موجب تشیک  یيغشا یپیدهایل

دمییای  در (.Freeman & Crapo, 1982) گییردديمیی

 افیزایش  طییور  بیدن  در آزاد هیای رادیکال محیطي بالا تولید

کییه منجییر بییه تیینش  (Sahin et al., 2003) یابییدمییي

اُکسیییداني را گییردد و سیسییتا دفییاعي آنتییياُکسیییداتیو مییي

سیطوح پلاسیمایي برخیي     کند. در ایین شیرایط  تضعیف مي

اکُسییداني  ها و مواد معدني دخیل در سیسیتا آنتیي  ویتامین

سیبب   یپیدهال یداسیونپراکس ینهمچنیابد. بدن کاهش مي

و میواد   Cو  E هیای یتامیناز جمله و هایداناکسيکاهش آنت

هییای تیینش(.  Sahin et al., 2003) شییوديمیی يمعییدن

-های آنتیي آنزیا محیطي با کاهش غلظت پروتئین و فعالیت

گیزارش شیده اسیت کیه اشیکال       .باشنداکُسیداني همراه مي

فعال اکسیژن همانند پراکُسید هیدروژن، اثر مخربي بر رشید  

آزاد سیییبب  هیییاییکیییالرادسیییلول و متابولیسیییا دارنییید. 

 یبباعی  آسی   ییب ترت یین شده وبه ا یپیدهال یداسیونپراکس

 یدهایاسی  ي،اشیباع غشیا سیلول    ییر غ یپیدهایبه ل یدنرسان

بیا   ییب ترت ینو بید  شیوند يمی  DNA یدهایو نوکلئوت ینهآم

عملکرد و سلامت  يسلول و غشا سلول یکپارچگياختلال در 

   (.Robert, 2003) دهنديپرنده را کاهش م

  (RNS( و نیتییروژن )ROSرادیکییال هییای آزاد اکسیییژن ) 

هیا سیودمند و ییا مضیر باشید.      ها و بافتتواند برای سلولمي

ح پیایین فیزیولیوژیکي بیه    واکسییژن در سیط   عالهای فگونه

اکسیداسییون و احییا(، در پییام    (عنوان پیام رسان ردوکیس  

در حالي کیه در   ،کنندرساني و تنظیا درون سلولي عمل مي

ها تغییرات اکسیداتیو ایجاد کرده ح بالا در ماکرومولکولوسط

و باعیی  مهییار عملکییرد پییروتئین و پیشییبرد مییرگ سییلولي  

میاده وراثتیي موجیود در     در آسیییب  خیتلال یییا ا .شوندمي

 تنفسي عملکرد کاهش باع  القای ( mtDNAمیتوکندری )

در  کیه  گیردد مياکسیژن  آزاد هاییکالراد تولید  افیزایش و

 & Oh) میي گیردد   آپوپتیوز یا  سلولي مرگ به منجر نهایت

Lim, 2006 .) شیده سیلول    ییزی میرگ برنامیه ر   یاآپوپتوز

بیه   یبسلول است که بیدون آسی   يودکششکل خ ینترعمده

 یهیا سیلول  حیذ   اطیرا  باعی    یهیا بافیت  ییا هیا و  سلول

 ,Senjenد )شیو  يخطرنیا  می   یاو  یدهد یبناخواسته، آس

اسییت و  پییروتئین مهارکننییده کییه 2Bcl (. پییروتئین2007

برنیده در رونید آپوپتیوز     که پیروتئین پییش    BAXپروتئین 

رود. میي  شیمار  بیه  ینید فرآ این اساسي کنندهتنظیا از است،

 فعالییت  روی اکسییژن  آزاد هیای یکیال راد مسیتقیا  اثیرات 

 یجیاد کیه ا  یافتنید در ییراً اخ .اسیت  رسیده اثبات به کاسپازها

 یهیا و القیا  ژن ییان در ب یییر باعی  تغ  یشياکسا یهااسترس

آپوپتوز نوعي مرگ سلولي است که اغلب بیه  شود يآپوپتوز م

عضیي از بافتهیای بیدن    طور هدفمند و منظا در سیلولهای ب 

، اتفا  مي افتد ولي ممکن است تحت تاثیر برخي از پاتوژنهیا 

نییز  ، مواد افزودني و همچنین مواد زنوبیوتیک داروها ، سموم

 .( Stacey & Zong, 2006) القاء شود

از طرفي دیگر،  امروزه استفاده از نیانوذرات نقیره بیه عنیوان     

ییه طییور و   یک ضیدقار،، ضیدویروس و ضیدباکتری در تغذ   

تاثیرات آن بر تولید، میورد توجیه پژوهشیگران قیرار گرفتیه      

ای را بیه  است. نانوذرات نقیره و آلیاژهیای آن خیواا بیالقوه    

 Hashemi etدهنید ) عنوان محر  رشد از خود نشان مي

al., 2014; 2017 برخي دانشمندان تاثیر مثبت نانوذرات .)

های گوشتي وجهنقره را به عنوان افزودني بر عملکرد رشد ج

 :Taghizadeh & Tarshizi, 2013انید ) گیزارش کیرده  
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Ahmadi & Kurdestany, 2010  از طرفي با توجه بیا .)

نقره گیزارش شیده   استفاده روزافزون نانوذرات بویژه نانوذرات

 طییف  سیلولي علییه  سیمیت   دارای نقیره نیانوذرات است که 

یداتیو، باشند که از طریق استرس اُکسی مي هاسلول از وسیعي

و میتوکندری و القای آپوپتوز سمیت سیلولي    DNAتخریب

(. گیزارش  Mohammed et al., 2018کنید ) ایجاد میي 

 یهیا توانید بیا میاکرومولکول   ينقره می نانوذراتشده است که 

 يوارد واکنش شده و با اختلال هموستاز داخل سیلول  یستيز

 (.Sun et al., 2013) گردد یآپوپتوزیند فرآ یسبب القا

نانو ذرات نقره افزایش یافته است بیا   استفاده ازدر دهه اخیر 

این حال اطلاعات محدودی در خصوا اثرات نامطلوب ایین  

بیویژه در   های مختلیف نانو ذرات بر سلول های طبیعي بافت

،  همچنین بیشتر در دسترس مي باشدشرایط مختلف تنش 

در  بیدن  هیای بافتنقره روی تاثیر نانوذرات در مورد مطالعات

کمیي    (in vivoدرون تنیي )  محیط کشت بوده و مطالعیات 

یکیي از  تینش حرارتیي   اسیت.   در این زمینه به انجام رسیده

مناطق  در صنعت طیور بویژه در های مها و خسارت بارتنش

 حاضیر  هد  از مطالعیه بنابراین باشد. گرمسیر و استوایي مي

ینوپتیلولییت  پوشش داده شده بر کل نانوذرات نقرهبررسي اثر 

در سیلولهای   2Bclو  BAXهیای  و اسید اُرگانیک بر بیان ژن

های گوشتي در شیرایط تینش حرارتیي    کبدی و روده جوجه

 باشد.حاد مي

 هامواد و روش

آزمایشیي در   بررسي بیان ژن در بافت کبید و روده ه منظور ب

 15تکیرار بیا    شیش تیمیار و   پنجقالب طرح کاملا تصادفي با 

هیر   ( درCobb 500) 500شتي سویه کاب قطعه جوجه گو

 ایسیتگاه  قطعه جوجه گوشتي یکروزه( در 450تکرار )تعداد 

 طبیعیي  منیابع  و کشیاورزی  علیوم  دانشیگاه  طییور  تحقیقات

به میدت   یک شماره پژوهشي مزرعه آموزشي در واقعگرگان 

بیه منظیور   و  در شرایط پرورش یکسان اجرا گردیید  روز 42

دمیای سیالن   ته آخر دوره پرورش در هف یياعمال تنش گرما

 34در دمیای   16 يالی  12 سیاعت  ساعت از 4مدت روزانه به

هیای غیذایي بیر اسیاس     جییره  .شدتنظیا  گراديدرجه سانت

روزگیي(   21تا  1برای دوره آغازین ) 500توصیه سویه کاب 

. تیمارهیای  (1)جیدول   روزگي( تهیه شید  42تا  22و رشد )

تیمار شیاهد مکمیل    (2، (C) تیمار شاهد (1آزمایشي شامل: 

تیمیار شیاهد    (3، (z) شده بیا ییک درصید کلینوپتیلولییت     

کلینوپتیلولیت  پوشیش داده شیده بیا     درصد1مکمل شده با 

( تیمار شاهد مکمل شیده  4، (NS) نقره ذراتدرصد نانو 5/0

( تیمار شاهد مکمل 5و ( OA)درصد اسید ارگانیک  15/0با 

 5/0پوشش داده شیده بیا     شده با یک درصد کلینوپتیلولیت

( NSOA)درصد اسید ارگانیک  15/0نقره  و  ذراتدرصد نانو

 .بود

جهیییت تهییییه نیییانو ذرات نقیییره پوشیییش داده شیییده بیییر 

کلینوپتیلولیت )زئولیت طبیعي(  با درصد مورد نیاز ابتدا هیر  

کیلو کلینوپتیلولیت  در آب مقطر توسط دستگاه همیزن بیه   

 5-7آن در محیدوده   pHمدت یک سیاعت هیا زده شید و    

ثابت نگه داشیته شید و سیپس نیانو نقیره آمیاده بیا درصید         

به مخلوط اضافه شد و در دمیای   pHموردنظر پس از تنظیا 

گراد و فشار دو اتمسفر میکس کردن ادامیه  درجه سانتي 50

ای های مورد نظر تا تغییر رنگ به قهیوه یافت و تثبیت کننده

نشیین  ، مخلوط ماده تهاضافه گردید و پس از ته نشین شدن

شده در دمای محیط و دور از نور خورشیید خشیک گردیید.    

 آن تحقییق، ترکیبیات   ایین  در اسیتفاده  مورد اُرگانیکاسید

 باشد که محصوليمي پروپیونیک اسید و فرمیک اسید شامل

اتیریش و بیا نیام     کشور از فردا ایتو  هایبایومین شرکت از

 (Biotronic SE forte) اس. ای. فورت بایوترونیکتجاری 

باشید. همچنیین کلینوپتیلولییت میورد اسیتفاده در ایین       مي

های کلینوپتیلولیت از منطقه استان سمنان  آزمایش از چینه

. از شییرکت افرنیید توسییکا تهیییه گردیییدبییه دسییت آمیید و از 
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کلینوپتیلولیت  مورد استفاده بیا تکنییک فلورسیانس اشیعه     

یایي آنهیا بررسیي   ( برای تعییین ترکییب شییم   XRFایکس )

جمع آوری شده بر روی ییک طییف    XRFهای گردید و داده

 آنالیز شدند.   Rhبا لوله  XRF PHILIPSPW1480سنج 

نانو ذرات حاصیله بیرای تعییین انیدازه، خیواا سیاختاری،       

مورفولوژی و ریخت شناسي بیا دسیتگاه هیای پیراش اشیعه      

ي ، میکروسکوپ الکتروني روبشي میدان گسیل(XRD) ایکس

(FESEM ،Mira ،3-XMU )    و آنالیز عنصیری نمونیه هیای

آوردن اطلاعات ساختاری به وسیله  سنتز شده برای به دست

 متیییالورژی رازی، مرکیییز پیییژوهش در  SEM-EDX  روش

(Razi Metallurgical Research Center, Iran )

 تحلییل  و تجزیه همچنین .مورد آنالیز و بررسي قرار گرفتند

طییف سینجي در محیدوده     از اسیتفاده  بیا  عیاملي  هایگروه

 FTIR Spectrometer InfraRed) میییادون قیرمیییز

Bruker Tensor II, Ettlingen, Germany) بییه ،

، در کلینوپتیلولیییت هییای عییاملي گییروه منظییور شناسییایي 

انجیام شید بیا     نانو نقیره  بر پوشش داده شده کلینوپتیلولیت

آمییده   سیت هیای بد طییف  IR Slution افزار استفاده از نرم

گرفتنید. پیردازش هیا شیامل اصیلاح       میورد پیردازش قییرار 

گییری   طییف هیا و مشیتق    خطوط پایه و صییا  نیمییودن  

( پوشیش  Agگییری محتیوای نقیره )   برای اندازه بود. هاطیف

طییف  داده شده بیر کلینوپتیلولییت  مقیدار نقیره را توسیط      

 ,Perkin Elmer Analyst 300)  سینجي جیذب اتمیي   

Waltham, MC )    مجهیز بیه کیوره گرافیتیي (GFAAS )

 تعیین شد.

و پیس از پاییان تینش     پرورش دورهآخر  روز برداری درنمونه

انجیام شید.    BAXو  2Bcl میزان بییان  ، برای بررسيگرمایي

و بطور تصیادفي انتخیاب   از هر تکرار یک پرنده  منظور بدین

 بیه  ایقطعیه  ،پیس از کالبدشیکافي   و کبد، نمونه بافت روده

روده )شیاخه بیالارو دوئودنیوم( و    بافت  از مترسانتي یک طول

شده پیس از   جدا قطعه گردید. جدا قطعه ای از لب چپ کبد

بیرای انجیام    ایع منتقیل شید.  مانتقال به میکروتیوپ به ازت 

بییرای تعیییین و اسییتخرا   RNAآزمایشییات مولکییولي ابتییدا 

درصید   1هیا، از ژل آگیارز   استخراجي از بافت RNAکیفیت 

به عنوان الگوی اولییه   cDNAسنتز پس از آن، . ده شداستفا

بالغ بیه عنیوان الگیو، بیا اسیتفاده از آنیزیا        mRNAاز روی 

 انجام گرفت. RT-PCR رونوشت بردار معکوس برای واکنش

 مرجع بتیا اکتیین   از ژن qRT-PCR نتایج سازینرمال برای

هیید  و ژن مرجییع،   بییرای بررسییي بیییان ژن  و اسییتفاده

 افیزار  نیرم  از اسیتفاده  بیا اختصاصي برای هر ژن  آغازگرهای

Oligo7 و Allele ID در نظر مورد هایژن توالي و براساس 

 هیا توسیط شیرکت   آن و سینتز  شدند طراحي NCBI سایت

 تعییین کمییت نسیبي در   (. 2)جیدول  پیشگامان انجام شید  

Real time RT-PCR گیری افزایش تشعشیع  بوسیله اندازه

انجیام   SYBR Greenجه اتصال رنیگ  نور فلورسنت، در نتی

های ذوب و کسب اطمینان از عمیل  گرفت. با بررسي منحني

های میورد آزمیایش   ها، تفاوت نسبي نمونهاختصاصي آغازگر

برابر است بیا   ∆∆Ct-2 (Ct∆∆ در مقابل نمونه کنترل با فرمول
Ct∆  ژن هد  منهایCt∆ 2001 ,.) کالیبراتور( محاسبه شد 

enLivak & Schmittg). هیای حاصیل از واکینش    ادهد

(tC )افزار  با استفاده از نرمExcel   به بیان نسیبي ژن میورد ،

در پایان  )معادله زیر(. نظر به ژن مرجع بتا اکتین تبدیل شد

مرتیب و نمیودار آنهیا     Excelاعداد بدست آمده در نرم افزار 

هیای آزمیایش در قالیب طیرح کیاملاً      رسا گردید. آنالیز داده

تجزیه واریانس شدند و  SASافزار و با استفاده از نرم تصادفي

-ای تیوکي ها توسیط آزمیون چنید دامنیه    میانگین یمقایسه

 ,SAS) ( انجیام گرفیت  >05/0Pکرامیر در سیطا احتمیال )   

2008) . 
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 (1)بر حسب درصد هوا خشک پایه ترکیب جیره.  1جدول 
1. Composition of basal diets (DM basis)Table 1 

Grower 

(42-22) 

Starter 

21)-1) 

Ingredients (%) 

57/84 51/6 Yellow corn 

33/68 39/95 Soybean meal (44% CP) 

4/11 3/69 Soybean oil 

1/09 1/47 Dicalcium phosphate (DCP) 

1/28 1/18 Limestone 

0/32 0/43 Salt 

0/25 0/25 Vitamin premix 

0/25 0/25 2Mineral premix 

0/05 0/13 DL-Methionine 

0/13 0/05 L-Lysine 

  Chemical analysis 

3050 2950 ME (Kcal/kg) 

19/06 21/2 CP (%) 

0/86 0/92 Ca (%) 

0/33 0/41 P (%) 

0/14 0/18 Na (%) 

0/95 1/01 Lys (%) 

0/36 47/0 Met (%) 

0/37 0/36 Cys (%) 

1/27 1/45 Arg (%) 

0/74 0/84 Thr (%) 

 تهیه شده است. 500ی کاپ جیره بر پایه راهنمایي سویه
؛  1000mg ید،کلر ین؛ کولmg 30 یاسین؛ نmg 10ید،اس یک؛ پانتوتنmg 5/3 یبوفلاوین،؛ رE ،10 IU یتامین؛ وIU 200 یفرول،؛ کوله کلسA ،1500 IU یتامین: ویخورا  حاو یلوگرمک هر 2

 ین،؛ کوبالامmg 15/0 یوم،؛ سلن 8mg؛ مس، mg 18/0 ید،؛ mg 60؛ منگنز، mg 40 ی،؛ روmg 80؛ آهن، mg 3/0 یریدوکسین،؛ پmg 5/1 امین،ی؛ تmg 5/0 یک،فول ید؛ اسmg 15/0 یوتین،ب

15 µg. 
1The diet is prepared based on the guidance of the Cobb 500 strain. 
2Each kilogram of feed contains: vitamin A, 1500 IU; cholecalciferol, 200 IU; Vitamin E, 10 IU; riboflavin, 3.5 mg; pantothenic acid, 10 mg; 

Niacin 30 mg; choline chloride, 1000mg; biotin, 0.15 mg; folic acid, 0.5 mg; thiamine, 1.5 mg; pyridoxine, 0.3 mg; iron, 80 mg; zinc, 40 mg; 

Manganese, 60 mg; Iodine, 0.18 mg; copper, 8mg; Selenium, 0.15 mg; cobalamin, 15 µg. 
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 Real time-PCR واکنش در استفاده مورد پرایمرهای توالی و ها ژن اسامی .2 جدول

Table 2. The primer sequences used in relative quantitative real-time PCR (q-PCR) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج

 استفاده اده شده بر کلینوپتیلولیت بانانوذرات نقره پوشش د

 مورد بررسي قرار گرفت و سینتز    FTIR و XRF تکنیکهای از

در  سینیجییي  طیییف .بود تأیید نظرمورد مورد نقرهنانوذرات

 بر اساس جذب تابش و بررسي  (FTIR) قرمز مادون محدوده

های چند اتمي صورت ها و یونمولکول های ارتعاشیيجهش

یییف هییای مقایسییه شییده بییرای سییاختار     طگیییرد. مییي

و نییانوذرات نقییره پوشییش داده شییده بییر     کلینوپتیلولیییت

کلینوپتیلولیت نشان داد که کلینوپتیلولیت باندهای ارتعاشي 

و ییک پییک    H-O-Hمتر برای خمش بر سانتي 1028را در 

متر بیرای نیانوذرات نقیره پوشیش     بر سانتي 1016بزرگ در 

-دارد که به دلیل وجود واکینش  داده شده بر کلینوپتیلولیت

هیای هیدروکسییل در سیاختار    های وانیدروالس بیین گیروه   

و بار مثبت جزئي روی سطا  O2Hکلینوپتیلولیت مربوط به 

   (.Shameli et al., 2011) .باشدنانوذرات نقره  مي

انجام  RNAجهت بررسي بیان ژن در بافت روده استخرا  

شده برروی  استخرا  ایهو کیفیت آن با قراردادن نمونهشد 

و  rRNA28sشد. باندهای  ییددرصد تأ یکژل آگارز 

rRNA18s ها دارای نمونه يو تمام شد وضوح مشاهدهبه

 بر روی ژل آگارز بودند.  يالگوی نواری مناسب

بافت روده  BAXو  2Bclهای نتایج ارزیابي بیان نسبي ژن

رده شده آو 4تا  1و کبد در شرایط تنش گرمایي در نمودار 

را در بافت کبد نشان  2Bclبیان نسبي ژن  1نمودار      است.

دهد، تیمارهای نانوذرات نقره پوشش داده شده مي

( از نظر Z( و تیمار  کلینوپتیلولیت )NSبرکلینوپتیلولیت )

داری نداشته اما دارای آماری با یکدیگر اختلا  معني

ار شاهد داری نسبت به تیمبیشترین بیان افزایشي معني

چنین تیمار نانوذرات نقره پوشش (. هاP<05/0اند )بوده

داده شده برکلینوپتیلولیت مکمل شده با اسید اُرگانیک 

(NSOA( و تیمار اسید اُرگانیک )OA از نظر آماری با )

داری نداشتند ولي نسبت به تیمار یکدیگر اختلا  معني

طابق با (. مP<05/0داری بودند )شاهد دارای اختلا  معني

، تیمارهای 2در بافت روده در نمودار  2Bclبیان نسبي ژن 

NSOA ،NS  وZ داری نشان با تیمار شاهد اختلا  معني

 NS(. بیشترین بیان نسبي مربوط به تیمار P<05/0دادند )

length 

(bp) 

TM 

Co 

Primer sequence (5′–3′) Primer name 

198 56/1 F: 5'- AAGTTACTCGCCTCTGTGAA-3' Beta Actin 

55/1 R: 5'- CACATCTATCACTGGGGAAC-3' 

154 57/03 F: 5'- CAGTCATTGTCCTCTCCTTCA-3' BAX 

57/22 R: 5'- GCTCCATAGATGTACTCCTCAG-3' 

132 60/2 F: 5'- CAGGTGTGTTGATGTATGTC-3' Bcl₂ 

60/1 R: 5'- TTGATTGAAGATGGTGATGTC-3' 
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داری با تیمار شاهد اختلا  معني OAبود و بین تیمار 

 (. P>05/0مشاهده نشد )

های در بافت کبد جوجه BAXژن ارزیابي بیان  3نمودار 

در  BAXدهد. میزان بیان نسبي ژن گوشتي را نشان مي

تیمارهای آزمایشي بیشتر از تیمار شاهد بود. تیمارهای 

NSOA  وNS  وZ داری نسبت به تیمار شاهد اختلا  معني

تیمار بیشترین بیان نسبي  3( که هر P<05/0نشان دادند )

با تیمار شاهد اختلا   OAژن را داشتند. بین تیمار 

بیان  4(. ارزیابي نمودار P>05/0داری وجو نداشت )معني

دهنده این است که تیمارهای بافت روده نشان در BAXژن 

در مقایسه با تیمار شاهد دارای  Zو  NSو  NSOAآزمایشي 

( که بیشترین بیان P<05/0اند )داری بودهتفاوت معني

است که از نظر آماری  Z و NSافزایشي مربوط به تیمارهای 

چنین شان مشاهده نشده است. هاداری بیناختلا  معني

داری در مقایسه با دارای تفاوت معني OAتیمار آزمایشي 

 (. P>05/0تیمار شاهد نبوده است )

 

نانوذرات نقره پوشش داده شده  NS:ینوپتیلولیت  ، :  کلZ: اسید اُرگانیک، OA: شاهد، C. در بافت کبد در شرایط تنش گرمایي 2Bcl. بیان نسبي ژن 1نمودار

 : نانوذرات نقره پوشش داده شده بر  کلینوپتیلولیت   مکمل شده با اسید اُرگانیکNSOAبر  کلینوپتیلولیت   و 

 

gene in liver tissue under heat stress conditions 2Relative expression of Bcl.Figure 1  

C: control or basal diet, OA: basal diet supplemented by organic acid, Z: basal diet supplemented by clinoptilolite, 

NS: basal diet supplemented by clinoptilolite coated with nanosilver, NSOA: basal diet supplemented by  

clinoptilolite coated with nanosilver and organic acid. 

a 

a 

b 
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نانوذرات نقره پوشش داده  NS::  کلینوپتیلولیت  ، Z: اسید اُرگانیک، OA: شاهد، C. در بافت روده در شرایط تنش گرمایي 2Bcl.  بیان نسبي ژن 2نمودار 

 : نانوذرات نقره پوشش داده شده بر  کلینوپتیلولیت   مکمل شده با اسید اُرگانیکNSOAشده بر  کلینوپتیلولیت   و 

 gene in intestine tissue under heat stress conditions 2Relative expression of Bcl.Figure 2  

C: control or basal diet, OA: basal diet supplemented by organic acid, Z: basal diet supplemented by clinoptilolite, 

NS: basal diet supplemented by clinoptilolite coated with nanosilver, NSOA: basal diet supplemented by  

clinoptilolite coated with nanosilver and organic acid. 
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نانوذرات نقره پوشش داده شده  NS::  کلینوپتیلولیت  ، Z: اسید اُرگانیک، OA: شاهد، C. بافت کبد در شرایط تنش گرمایي در BAX. بیان نسبي ژن 3نمودار

 : نانوذرات نقره پوشش داده شده بر  کلینوپتیلولیت   مکمل شده با اسید اُرگانیکNSOAبر  کلینوپتیلولیت   و 

Figure 3 .Relative expression of BAX gene in liver tissue under heat stress condition 

C: control or basal diet, OA: basal diet supplemented by organic acid, Z: basal diet supplemented by clinoptilolite, 

NS: basal diet supplemented by clinoptilolite coated with nanosilver, NSOA: basal diet supplemented by  

clinoptilolite coated with nanosilver and organic acid. 
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نانوذرات نقره پوشش داده  NS::  کلینوپتیلولیت  ، Z: اسید اُرگانیک، OA: شاهد، C. در بافت روده در شرایط تنش گرمایي BAXبیان نسبي ژن  .4نمودار 

 : نانوذرات نقره پوشش داده شده بر  کلینوپتیلولیت مکمل شده با اسید ارُگانیکNSOAشده بر  کلینوپتیلولیت   و 

 

Figure 4 .Relative expression of BAX gene in intestine tissue under heat stress conditions 

C: control or basal diet, OA: basal diet supplemented by organic acid, Z: basal diet supplemented by clinoptilolite, 

NS: basal diet supplemented by clinoptilolite coated with nanosilver, NSOA: basal diet supplemented by  

clinoptilolite coated with nanosilver and organic acid. 
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 بحث

باشید، ایین   های ناخواسته ميهای حذ  سلولآپوپتوز یکي از راه

فرآیند یک رخداد طبیعي است که در شرایط طبیعي باع  حذ  

 و نوسازی شود و در تکثیرهای آسیب دیده، پیر و مضر ميسلول

های بدن نقش دارد، بعلاوه سیلول مسیئول میرگ خیودش     سلول

اخیتلال   .نام گرفتیه اسیت  رو خودکشي سلولي ها باشد از اینمي

وجود آمدن مشکلاتي از جمله تومورزایي در روند آپوپتوز باع  به

 شود. و یا اختلالات خودایمني مي

در اییین آزمییایش تیمارهییای نییانوذرات نقییره پوشییش داده شییده  

( دارای Z( و تیمیییار  کلینوپتیلولییییت ) NSبرکلینوپتیلولییییت )

نسبت بیه تیمیار شیاهد      2Bclدار ژن بیشترین بیان نسبي معني

به عنوان یک پروتئوانکوژن در  2Bcl پروتئین(. P<05/0اند )بوده

ینید آپوپتیوز سیلولي دخالیت     آهای ژرمینیال در تنظییا فر  سلول

در مهار آپوپتوز سلولي نقش دارد. در صیورت کیاهش    و نمایدمي

ینید میرگ برنامیه    آ، فر2Bcl میزان بیان ژن مربوط بیه پیروتئین  

یا آپوپتوزی بواسطه فعال شیدن سیایر انکیوژن     ریزی شده سلول

بیا در نظیر گیرفتن نقیش       شیود. شیروع میي   P53 های از قبییل 

 2Bcl اند کیه های مختلف، مطالعات نشان دادهها در سلولکاسپاز

یند آپوپتوز را آتواند فربواسطه مهار سنتز و تولید کاسپازها نیز مي

موجیود در   2Bcl هیای تیر پیروتئین  مهار نماید. به طور اختصاصي

 ی جلوگیری از رها شدن سیتوکرومها بواسطهدیواره میتوکندری

C و یا با اتصال به Apaf-1      میانع از تشیکیل آپوپتیوزوم و بیه راه

بیا افیزایش    2Bclبیان ژن کاهش . شودافتادن آبشار کاسپازی مي

های صحرایي به دنبال موش زدر هیپوکامپ مغ نقره دوز نانوذرات

گیزارش شیده اسیت     صیورت درون صیفاقي  نقره بهرات ذیق نانوزت

(Ghooshchian et al., 2016; 2017).  تغییر در بییان ژن-

نقره در مغز مطرح شیده اسیت،    ذراتهای مختلف تحت تأثیر نانو

هیای آزاد  رادیکیال ذرات نقیره موجیب تولیید    وبه طیوری کیه نیان   

 و القای استرس اکسیداتیو و در نهایت منجیر بیه آسییب    اکُسیژن

(. بیه نظیر   Buzea et al., 2007شیود ) میي  DNAاکسییداتیو  

تأثیری در تولید رادیکال های آزاد اکسیژن داشته  2Bclرسد نمي

هییای اکسیییداتیو سییلولي باشیید، امییا اییین ژن سییلول را از آسیییب

که بیان بیالای   گزارش شده است کهکند. همچنین محافظت مي

2Bcl هیای آزاد  رادیکیال از  ها را از آپوپتوز حاصیل تواند سلولمي

توسط آن  2Bclمحافظت کند. با این حال مکانیسمي که  اکُسیژن

هیای آزاد  رادیکیال ی سلول را از آپوپتوز به وجود آمده به وسییله 

کنیید را ناشییناخته ارزیییابي کردنیید. اییین محافظییت مییي اُکسیییژن

اکسیداني انجیام  خود فعالیت آنتي 2Bclمحققان، معتقد بودند که 

اما ممکن است که فعالییت غییر مسیتقیمي در افیزایش      دهدنمي

اکسییداني در داخیل سیلول داشیته     های آنتیي فعالیت سطوح و یا

ی بهتر ی مقابلهها اجازهبه سلول 2Bclباشد و بنابراین بیان بالای 

دهید و ایین اجیازه بیه     را میي  های آزاد اکُسییژن رادیکالبا اثرات 

 آیید  اکسیداني بیه دسیت میي   های آنتيی افزایش در آنزیاوسیله

(Hildeman et al., 2003.) 

نقیییره در ابعیییاد نیییانو بیییر متابولیسیییا، تییینفس و تولییییدمثل   

تولید  نقرهذرات نانوگذارد. یکي از خواا اثر مي هارگانیسامیکرواُ

باشید کیه سیبب پراکسیداسییون     های آزاد اکسییژن میي  رادیکال

ر ورود و خیرو  انتخییابي  لیپییدها، پیروتئین غشیایي و اخیتلال د    

های ثانویه و در نهایت مرگ عوامل پاتوژن غشاها، تولید متابولیت

. برخلا  نتایج میا گیزارش شیده اسیت کیه      گرددزا ميیا بیماری

بافت کبد در گروه تحت تیمیار بیا نیانوذرات     Bcl₂بیان ژن سطا 

طیور   در مقایسه بیا گیروه شیاهد بیه    قسمت در میلیون  200نقره

هیای ایین آزمیایش    این اختلا  با یافتیه  کاهش یافت. داریمعني

نقره در این آزمایش ذرات تواند بعلت سطوح مورد استفاده نانومي

 (.Sadoughiet al., 2017قسییمت در میلیییون( باشیید ) 50)

زدایي و دفع مواد زاید از بیدن  کبد، اندام مرکزی برای تجزیه، سا

هیای کبیدی   مسیازی میکیروزو  زداییي، فعیال  است. طي عمل سا

هیای  سبب ایجیاد متابولییت   ، P450های سیتوکرومتوسط آنزیا

توانند موجب آسیب شود. این ترکیبات ميثانویه سمي و فعال مي

 ,Gissen and Arias)های مختلف از جملیه کبید شیوند    افتب

ای دیگییر نشییان داد نییانوذرات نقییره بییا تولییید  مطالعییه(. 2015

کنید  عال اکسیژن سمیت ایجاد ميهای فهای آزاد و گونهرادیکال

-همچنین عنوان شید رادیکیال   د.شوو سبب آسیب بافت کبد مي

های آزاد حاصل از نانوذرات نقره با عملکرد آن سبب آسیب بافت 

منجر به افزایش غلظت پراکسیداسییون لیپییدی و    کبد و متعاقباً

های کبیدی  آنزیا رفتن ساختمان و بین کاهش سیالیت غشا و از

در سیال  (. Seyedalipour et al., 2015) شیوند ن ميدر خو

بعد از انجام آزمایشات گسترده  و همکاران، سوتو 2008و  2005
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اعلام کردنید کیه برخیي نیانو میواد )بیه وییژه نیانوذرات نقیره( و          

شوند چه به صورت خوراکي و چیه  داروهایي که از آن ساخته مي

برای سیلامتي  توانند یک تهدید مها پوستي مي به صورت تماس

ی . استفاده(Soto et al., 2005; 2008) جوامع انساني باشند

توانید  دراز مدت از این مواد بدون در نظر گیرفتن عواقیب آن میي   

طیي تحقیقیات   د. زندگي موجودات زنده را تحت تیأثیر قیرار دهی   

شده نانوذرات نقره موجیب کیاهش فعالییت میتوکنیدری و      انجام

شیوند کیه   دهیدروژناز میي  لاکتاتدار سطا سرمي افزایش معني

تواننید بیا   دهنده تخریب سلولي است. همچنین میي این امر نشان

تغییر در مورفولوژی و نفوذپذیری غشا وارد سلول شده و با تغییر 

هیا  ماده ژنتیکي و اختلال در تقسیا سلولي، سیبب میرگ سیلول   

مشیخ   (. Rezazadeh-Reyhani,  et al., 2015) شیوند 

-ذرات نقره پس از ورود به جرییان خیون، در بافیت   شده است نانو

های مختلف انباشته شده و موجب آسیب کبیدی، کلییوی و نییز    

  (.Tang and Xi, 2008د )شیون موجب آسیب بافت بیضه میي 

 درنیانوذرات نقیره    صیفاقي  داخیل  تجیویز  کیه شده است گزارش 

 افییزایش قسییمت در میلیییون باعیی  400 و 200 ،100 دوزهییای

 را 2Bcl آپوپتوتییک آنتیي  ژن بییان  و هیپوکامیپ  لسیلو  آپوپتوز

همچنیین  . (Ghooshchian et al., 2017) دهید میي  کاهش

( گیزارش کردنید کیه    1399سنایي و همکاران )همسو با نتایج ما 

داری باعی  مهیار رشید سیلولي،     طور معنیي به اسیدهای اُرگانیک

نظیر  بیه و  گیردد میي  2Bcl هیای آپوپتوز، کیاهش بییان ژن   القای

نقش آپوپتیوزی خیود را از طرییق     که اسیدهای اُرگانیک رسديم

 کندمسیرهای آپوپتوزی داخلي و خارجي در سرطان کبد ایفا مي

(Sanaei & Kavoosi. 2020). 

در بافت کبد و روده در این آزمایش نشان  BAXارزیابي بیان ژن 

و  NSOAدر تیمارهای  BAXدهد که میزان بیان نسبي ژن مي

NS  وZ داری نسبت به تیمار شاهد نشان داشتند. لا  معنياخت

، پروتئیني است که به عنوان فعال BAXتنظیا کننده آپوپتوز 

کند. گزارش شده است که این پروتئین با کننده آپوپتوز عمل مي

کانال آنیوني وابسته به ولتاژ میتوکندری که منجر به از بین رفتن 

شود، تعامل دارد و يم Cپتانسیل غشا و آزاد شدن سیتوکروم 

تواند به ميکلینوپتیلولیت  شود. باع  افزایش باز شدن آن مي

دلیل خاصیت ضد میکروبي قوی سبب کاهش تولید ترکیبات 

و  ها، تغییر در ریخت شناسي دیواره رودهسمي توسط باکتری

 روده شود زا در دیوارهکاهش تجمع عوامل بیماری

(Taghizadeh & Tarshizi, 2013.)  همچنین نانوذرات نقره

ممکن است هضا و قابلیت دسترسي مواد مغذی را بهبود داده 

درصد مواد  (. بیستAhmadi et al., 2010; 2013)د نباش

 مغذی موجود در جیره برای نگهداری، بازسازی مجدد و

تلیوم روده به کار مي رود. به دلیل اینکه نانوذرات جایگزیني اپي

سموم میکروبي، موجب ناز  شدن  نقره ممکن است با کاهش

تلیوم شود، احتمالا کاهش در نیاز نگهداری دیده شده است اپي

(Morones et al., 2005همسو .) گزارش شده  با نتایج ما

در گروه تحت تیمار با ز مغ در BAXبیان ژن سطا  است که

 داری طور معني در مقایسه با گروه شاهد به نانوذرات نقره

 .(Ghooshchian et al., 2017) یافت افزایش

کاهش عملکرد در سطوح بالای مصر  نانو  گزارش شده است که

ي باشد که در نتیجه ابذرات نقره ممکن است به دلیل الته

شود. در دستگاه گوارش ایجاد مي استفاده از این ذرات، مستقیماً

توسط  التهاب در نتیجه القاء یا ایجاد اشکال اکسیژني فعال

های گوارشي را یجاد مي شود. این التهاب، ناهنجارینانوذرات ا

کند که ممکن است موجب کاهش توانایي پرنده در بروز ایجاد مي

های التهابي حداکثر توان تولیدی شود، نقش نانوذرات در بیماری

دستگاه گوارش در اثر وجود این ذرات در غذا و به دنبال آن 

های مزمن وز ناهنجاریایجاد التهاب مستقیا دستگاه گوارش و بر

در (. Gatti et al., 2007)گوارشي در انسان گزارش شده است 

که این سرطان  شدن سرطاني شده مشاهده ونمونه بافت کول

 ناشي از التهاب ایجاد شده توسط نانوذرات موجود در غذا بود

 (Zhang et al., 2009)با مطالعه روی سلول های مغزی . 

یني کشت شده نشان داده است که نانو سلول های نورو اندروکرا

ذرات نقره با افزایش حد تخلیه دوپامین و کاهش فعالیت 

ها، بر سلول های ساقه مغزی پستانداران اثر سمي میتوکندری

 (.Hussain et al., 2011) دارند

کاربردهای نانوذرات نقره هر روز افزایش مي یابد و علیرغا آن 

سمیت و  زیستيجع به اثرات هنوز اطلاعات کامل و جامعي را

آنها در دسترس نیست. استفاده گسترده از نانوذرات نقره انسان را 

نانوذرات نقره مي توانند  . در مواجه بیشتری با آنها قرار داده است
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از راه های مختلفي مانند تنفس، تماس پوستي و مصر  خوراکي 

اتي وارد بدن انسان شوند و از طریق جریان خون به اعضای حی

بدن برسند. نانوذرات نقره با تغییر در مورفولوژی و نفوذپذیری 

، تاثیر در زنجیره تنفسي و توقف سیکل DNAغشاء، آسیب به 

 مطالعات شوند.سلولي منجر به آپوپتوزیس و مرگ سلولي مي

 آزادسازی طریق از توانندمي نقره نانوذرات است که داده نشان

 ریزی آپوپتوز )مرگ برنامه یجادا اکسیژن باع  آزاد رادیکالهای

 Gurunathan et) شوند آزمایشگاهي شرایط در سلول( شده

al., 2013 .)های حاوی نانوذرات نقره با اتصال به پروتئین

با ایجاد  شوند ومي ها، وارد آنهاگوگرد در سطا غشای باکتری

تأثیرگذاری در زنجیرة  در مورفولوژی و نفوذپذیری غشاء و تغییر

ها به نهایت باع  مر گ باکتری ي و تقسیا سلولي درتنفس

-اثر نانوذرات(. McShan et al., 2014) شوندمي مؤثر صورت

نقره بر القای آپوپتوز بر سلولهای بنیادی جنیني و سلول های 

آنها  (.Ahamed et al., 2008) فیبروبلاست بررسي شده است

نقره به آسیب تنانوذرا نشان دادند که تیمار سلولهای مذکور با

گزارش  شود. همچنین،ها منجر ميدر این سلول DNAدیدگي

بنیادی و  در هر دو نوع سلول P53پروتئین کردند که بیان

اثر نانوذرات نقره بر سلولهای  .یابدفیبروبلاستي افزایش مي

تحت بررسي قرار گرفته است  116H سرطان کولون

(Satapathy et al., 2013)که نانوذرات نقره  ند. آنها نشان داد

به القای مرگ سلولي  ،و دوز مصرفي به صورت وابسته به مقدار

  .شودمي منجر برنامه ریزی شده در سلولهای مذکور

های میورد مطالعیه در تیمارهیای    در این آزمایش کاهش بیان ژن

مکمل شده با اسیداُرگانیک دییده شیده اسیت. اگرچیه مکانیسیا      

توان بییان  یا داده نشده است ولي ميدقیق این امر در منابع توض

کرد که اسیدهای اُرگانیک نقش مهمي در فرآیندهای متیابولیکي  

کننید و بیا کیاهش    بوسیله انتقال الکترون ها و پروتون ها ایفا مي

، NADهیا ماننید   اکُسیداسیون زو  های ردوکس اصلي در سلول

NADP .نقیش اسییدهای   ، گلوتاتیون و آسکوربات مرتبط هستند

، حماییت از  تعادل اکسیداسییون و احییا  رگانیک در ایجاد تعادل اُ

شدن محیط خار  سلولي، و تنظیا  اسیدی شیب یوني روی غشاها،

هییای اُکسیییژن فعییال و نیتییروژن تایییید شییده اسییت     تولییید گونییه 

(Igamberdiev et al., 2018 همچنین ثابت شده است که .) اسید

 کسیداسیییییوناز اُ ترکیبییییات غییییذایي رگانیییییک موجییییود در  اُ

در   C ویتامین و همین عامل سبب افزایش جلوگیری کرده C ویتامین

-که نقش مهمي به عنوان آنتي اکسیدان در بدن ایفا میي  شودمي بدن

 کند.

اسیدسیتریک به مانند   همچنین گزارش شده اسیدهای اُرگانیک

های دخیل در مسییر  ی فیزیولوژیکي آنزیا عنوان یک مهارکننده

در راستای حیذ  سیلولهای سیرطاني از طرییق القیای       گلیکولیز،

ارتبیاط بیین گلیکیولیز و     کننید. عمل ميمرگ برنامه ریزی شده 

  گردد. آنزیا هگزوکینازبرميII  آپوپتوز به سطا آنزیا هگزوکیناز

II نمایید و باعی  پیشیبرد    فسفات تبدیل میي  6گلوکز را به گلوکز

شیود و زمیاني کیه    میي  آبشیار آنزیمیي   فرآیند گلیکولیز به وسیلهو

منافذ غشاء خارجي میتوکندری باز هستند، باعی  پاییداری ییک    

شده کیه نقیش آن    VDAC جزء ساختاری این منافذ تحت عنوان

 ,Pastorino & Hoek) باشید تنظییا نفوذپیذیری منافیذ میي    

 . لذا پایداری ایجاد شده در این جزء توسیط هگزوکینیاز  (2008

II  کنید. بیا حیذ     غیرفعیال میي   نفوذپذیری را در غشیاء خیارجي

از مجموعیییه، نفوذپیییذیری در غشیییاء خیییارجي   II هگزوکینیییاز

بیه درن   C میتوکندری القاء میگردد که به دنبیال آن سییتوکروم  

افتد و آپوپتیوز  سا ترشا شده و آبشار کسپازی به راه ميلاسیتوپ

 ,.Pedersen et al., 2020; Ren et al) گیردد القیاء میي  

2017; Satoaki et al., 2006). 

 نتیجه گیری کلی

دهید کیه تیمارهیای    طور کلي نتیایج ایین آزمیایش نشیان میي     به

( و نییانوذرات نقییره پوشییش داده شییده بییر    Zکلینوپتیلولیییت )

)ژن  2Bcl و اثییر افزایشییي بییر بیییان    (NS)کلینوپتیلولیییت 

( دارنیید و اییین در آپوپتیییک ژن پییرو) BAX( و آپوپتیییک آنتییي

ار اسیید اُرگانییک دییده نشید و     حالي است که ایین اثیر در تیمی   

اسیییداُرگانیک باعیی  کییاهش بیییان ژن هییای مییورد مطالعییه      

نقییره در تغذیییه دام و گشییت و بهتییر اسییت چنانچییه از نییانوذرات

گییردد از اسییید اُرگانیییک جهییت کییاهش   طیییور اسییتفاده مییي 

 نقره بصورت مکمل استفاده گردد.ذارت اثرات جانبي نانو

 تشکر و قدردانی

نگین  خانا ارشد کارشناسي دوره نامهپایان از ر مستخ مقاله این

بدین وسیله از جناب آقای دکتر داریوش  .باشدمي آخوندپور
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داودی از موسسه تحقیقات بیوتکنولوژی کشاورزی ایران به جهت 

نقره پوشش داده شده ذرات هایشان در راستای تهیه نانوحمایت

همکاری از شود. همچنین بر کلینوپتیلولیت  قدرداني مي

های علوم مسئولان آزمایشگاه ومسئولان ایستگاه تحقیقات طیور 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي  دامي و تولید گیاهي

که شرایط لازم جهت این پژوهش را فراها نمودند  گرگان

 شده انجام پژوهشي کلیه امورهمچنین   قدرداني و تشکر گردد.

 پذیرفته صورت پژوهش   دراخلا موازین اساس بر تحقیق این در

کشاورزی و منابع  آن در معاونت پژوهشي دانشگاه علوممراتب  و

 .تایید و ثبت شده است تحقیق این طبیعي جهت
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