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Extended Abstract 
Introduction: Oxidative stress is one of the major growth-limiting factors that occurs due to the 
excessive production of reactive oxygen species (ROS) and can lead to tissue damage in vital 
organs such as the liver and intestine. Due to their antibacterial and antioxidant properties, silver 
nanoparticles have been proposed as a novel solution for improving animal health and 
performance. Nanosilver toxicity is closely related to its biotransformation in biological 
systems, which includes surface oxidation of nanoparticles, release of silver ions, and 
interaction with biological macromolecules. The use of organic acids as feed additives in 
poultry nutrition can reduce the need for antibiotics. These effects are mainly due to the 
antibacterial properties and improved digestive function of these compounds. By reducing the 
growth of pathogenic bacteria and improving general health, the use of organic acid 
supplements can be a suitable alternative to antibiotics in poultry nutrition. On the other hand, 
silver nanoparticles coated on zeolite have high potential in various biological and 
environmental applications due to the combination of the unique properties of silver 
nanoparticles and the porous structure of zeolite. Recently, it has been proposed that silver 
nanoparticles could act as one of the factors inducing oxidative stress and affect the expression 
of oxidative genes. This research was conducted to investigate the effect of silver nanoparticles 
coated on zeolite and organic acid on the expression of superoxide dismutase, glutathione 
peroxidase, and catalase genes in the liver and intestine of broiler chickens. 
Methods: A total of 450 one-day-old Cobb chicks were divided into five groups subdivided 
into six replicates, each with 15 chicks, and were kept for 42 days in the same rearing conditions 
in the form of a completely random design. Experimental diets were 1) a control or basal diet, 2) 
a basal diet supplemented by 1% clinoptilolite, 3) a basal diet supplemented by 1% clinoptilolite 
coated with 0.5% nanosilver, a 4) basal diet supplemented by 0.15% organic acid, and 5) a 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. 
On day 42, liver and intestine samples were obtained to examine gene expression levels of 
superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPX), and catalase (CAT). For the start 
(1-21 days of age) and growth (22-42 days of age), diets were adjusted using UFFDA software, 
and nutritional requirements were prepared according to the recommendations of the Cobb 500 
strain maintenance guide. Three biological replicates and three technical replicates were 
randomly selected on the 42nd day of the breeding period, and samples were taken from the liver 
and small intestine (duodenum) to investigate the expression of SOD, GPX, and CAT genes. 
Data were analyzed using SAS software in a completely randomized design, and means were 
compared using the Tukey-Kramer test at a probability level of 0.05. 
Results: In general, the data of this research on the 42nd day indicated a decreasing effect of 
experimental treatments, especially nanoparticles, on the relative expression of the tested genes 
in the liver tissue. A decreasing effect of the experimental treatments was observed on the SOD 
gene expression, and no significant difference was observed between Z and OA treatments and 
the control treatment. Moreover, the relative expression of the GPX gene in all experimental 
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treatments was lower than in the control treatment. OA and NSOA treatments showed a 
significant difference from the control treatment. NS and NSOA treatments showed a significant 
difference in the relative expression of the CAT gene with the control treatment (P < 0.05), with 
the lowest relative expression level belonging to the NS treatment. On the 42nd day of the 
breeding period, silver nanoparticle treatment increased the relative expression of SOD and 
GPX genes in the intestinal tissue, and the zeolite treatment and organic acid had a decreasing 
effect on the expression of all three studied genes (P < 0.05). The relative expression level of the 
SOD gene in the intestinal tissue showed that all experimental treatments were significantly 
different from the control treatment (P < 0.05). NSOA and NS treatments showed higher 
expression, and lower expression occurred in Z and OA treatments than in the control treatment, 
and the lowest expression level belonged to the Z treatment. There was a significant difference 
between NS, OA, and Z treatments with the control treatment in the relative expression of the 
GPX gene in the intestinal tissue (P < 0.05). The NS treatment showed higher expression, and 
OA and Z treatments showed lower expression than the control treatment. In accordance with 
the relative expression of the CAT gene, Z and OA treatments showed a significant difference 
from the control treatment. Treatment Z presented the lowest relative expression of the CAT 
gene among all treatments. No significant difference was observed between NSOA and NS 
treatments and the control treatment. 
Conclusion: The treatments containing silver nanoparticles and zeolite showed the greatest 
effect on the expression of SOD, GPX, and CAT genes, while the organic acid treatment 
decreased the relative expression of the mentioned genes. On the other hand, the genes involved 
in oxidative stress were more affected by experimental treatments with increasing the breeding 
period. The effect of silver nanoparticles on the genes of the oxidative system is highly 
dependent on the conditions of use. The appropriate concentration of these nanoparticles can 
serve as an effective strategy in strengthening the body's antioxidant system, but their improper 
use may have adverse effects. For the safe and effective use of these compounds, further studies 
are needed to determine the optimal dosage and their long-term effects. 
 
Keywords: CAT, GPX, Oxidative Stress, Silver Nanoparticles, SOD, Zeolite  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

How to Cite This Article: Asgharnezhad, F., Hashemi, S.R., Hassani, S., & Rostami, Sh. (2025). Investigation of 
the Anti-Oxidative Stress Effects of Organic Acid and Silver Nanoparticles Coated on Zeolite in the Liver and 
Intestine of

Asgharnezhad et al 

 

10.61882  Broiler Chickens. Res Anim Prod, 16(2), 11-21. DOI: /rap.2024.1388 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ra

p.
20

24
.1

38
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
9-

14
 ]

 

                             2 / 11

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
88

2/
ra

p.
20

24
.1

38
8 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

16
 ]

 

                             2 / 11

http://dx.doi.org/10.61882/rap.2024.1388
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1388-fa.html
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1388-en.html
http://dx.doi.org/10.61882/rap.2024.1388
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1388-fa.html


 13...........................................................  1404 /2شماره  /شانزدهمسال  یدام یداتتول یهاپژوهش
 
 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 
 مقاله پژوهشی 

 

شده بر    داده  نقره پوشش اسید ارُگانیک و نانوذرات   ضد تنش اُکسایشی  بررسی اثرات
 های گوشتی در کبد و روده جوجه زئولیت

 

 4و شریف رستمی 3، سعید حسنی2، سید رضا هاشمی1فاطمه اصغرنژاد
 

 یرانگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورزگروه فیزیولوژی دام و طیور، دانشکده علوم دامی،  ،آموخته کارشناسی ارشددانش -1
   ،، گرگان، ایران بیعی گرگان م دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طعلوگروه فیزیولوژی دام و طیور، دانشکده   ،دانشیار -2

 (hashemi711@yahoo.co.ukول: ونویسنده مس)
 ، ایرانگان ، گر دام و طیور، دانشکده علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ژنتیک و اصلاح گروه   ،استاد -3

 یرانگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب ی دانشگاه علوم کشاورزگروه فیزیولوژی دام و طیور، دانشکده علوم دامی،  ،آموخته دکتری دانش -4
 

                      06/1403/ 01یخ پذیرش: تار                                 28/04/1403تاریخ ویرایش:                           17/01/1403تاریخ دریافت:  
     21تا   11فحه  ص

 
 چکیده مبسوط 
به    تواندیو م  دهدیرخ م  یژنفعال اکس  یهاحد گونه  از  یشب  یدتول  یلدلمحدودکننده رشد است که به  یاز عوامل اصل  یکی  یشیتنش اکسا  :مقدمه و هدف

اندام  یبافت  یبآس ننانوذرا.  کبد و روده منجر شود  یرنظ  یاتیح  یهادر  آنت  یاییاکترواص ضدبواسطه خ قره، بهت  نو  یکعنوان  به  اکسیدانی، یو  در    ینراهکار 
نزد  یتسم.  اندمطرح شده  یواناتبهبود سلامت و عملکرد ح ارتباط  اکس  یولوژیکیب  هاییستم آن در س  یستیز  یل با تبد  یکینانونقره    یداسیون دارد که شامل 

  یهدر تغذ یخوراک  هاییعنوان افزودن به یآل یدهایاستفاده از اس .شودیم یولوژیکیب یهالش با ماکرومولکوکننقره و برهم هاییون یسطح نانوذرات، آزادساز
است. با کاهش    یباتترک  ینا   یو بهبود عملکرد گوارش  یاییضدباکتر  هاییژگیو  یلدلاثرات عمدتاً به  ینرا کاهش دهد. ا   هابیوتیکیبه آنت  یازن  تواندیم  یورط

از  .  باشد  یورط   یهدر تغذ  هابیوتیکیآنت  یبرا   ی مناسب  یگزینجا  تواندیم  یآل  یداس  یهااز مکمل  هاستفاد  ی، سلامت عموم  هبودو ب  زا یماریب  یهایرشد باکتر
داده  ی، طرف پوشش  نقره  زئولنانوذرات  بر  زئول منحصربه  هاییژگیو  یبترک  یلدلبه  یتشده  متخلخل  ساختار  و  نقره  نانوذرات  در    ییالاب  لیپتانس  یت، فرد 

ز  ی هاکاربرد مح   یستیمختلف  اثر  دارند.    یطی و  بررسی  با هدف  تحقیق  پوشش   نانوذراتاین  ژن  شده   داده  نقره  بیان  بر  اُرگانیک  اسید  و  زئولیت  های  بر 
 های گوشتی انجام گرفت. روده جوجه سوپراُکسید دیسموتاز، گلوتاتیون پراُکسیداز و کاتالاز در کبد و

  یطروز در شرا   42مدت  شدند و به   یمجوجه در هر کدام تقس  15تکرار با    6و به    یمقطعه تقس  5روزه به    یکاب  جوجه ک  450  جموعم  رد   : اهروشمواد و  
(  3درصد زئولیت،    1( تیمار شاهد مکمل شده با  2( تیمار شاهد،  1تیمارهای آزمایشی شامل:    شدند.  ینگهدار  ی در قالب طرح کاملاً تصادف  یکسانپرورش  
( تیمار شاهد 5درصد اسید اُرگانیک و    15/0( تیمار شاهد مکمل شده با  4درصد نانونقره،    5/0ده با  داده ش  درصد زئولیت پوشش  1د مکمل شده با  شاهتیمار  

با   با    درصد زئولیت پوشش  1مکمل شده  و    5/0داده شده  نانونقره  بودند  15/0درصد  اُرگانیک  اسید   ( و رشد  ی زگرو   1-21)  ینآغاز  یهادوره  یبرا   .درصد 
  یه ته   500کاب    یهسو  ینگهدار  یراهنما  یهتوص  ای مطابق با و نیازهای تغذیه  ندشد  یمتنظ  UFFDAافزار  با استفاده از نرم  ییغذا   هاییره(، جی روزگ  42-22)

ک )دئودنوم( جهت  وچک   یهکبد و رودفت  از با  برداریانتخاب و نمونه  یطور تصادف به  یکالتکرار تکن  3و    یولوژیکتکرار ب  3پرورش،    یدوره  42در روز    .شد
و    یدر قالب طرح کاملاً تصادف  SASافزار  ها با استفاده از نرمداده  یز آنال.  و کاتالاز انجام شد  یدازپراکُس  یونگلوتات  یسموتاز، د  یدسوپراکُس  یهاژن  یانب  یبررس
 . انجام گرفت 0/ 05کرامر در سطح احتمال -توسط آزمون توکی هایانگینم یسهمقا

در بافت کبد    یشمورد آزما  یهاژن  ینسب  یاننانوذرات بر ب  یژهبو  یشیآزما  یمارهایت  یاثر کاهش  یانگرب  42در روز    یقتحق  ینا   یهاداده  ، یکل   طورهب  :هافتهای
 یزانم  ، ینهمچن . هده نشدشام ی داریشاهد اختلاف معن  یماربا ت OAو   Z یمارهایت  ینبود و ب یصورت کاهشبه SODژن  یان بر ب یشیآزما یمارهایاثر ت. بود
  یان در ب.  نشان دادند  دارییشاهد اختلاف معن  یماربا ت  NSOAو    OA  یمارهایشاهد بود. ت  یمارکمتر از ت  یشیآزما   یمارهایت  یهدر کل  GPXژن    ینسب  یانب

 بود.  NS یماربه ت بوطمر ینسب یانب انیزم ینکمتر و(  P<05/0نشان دادند ) داریشاهد اختلاف معن یماربا ت NSOAو  NS یمارهای، تCATژن  ینسب
 شد و   GPXو    SODموجب افزایش بیان نسبی ژن    درصد نانونقره  0/ 5داده شده با    پوشش  یتدرصد زئول  1شده با    مکملتیمار    42  زدر رو،  بافت روده   در

  یهبافت روده نشان داد که کلدر    SOD  ژن  ینسب  یانح بطس  .(P<0/ 05)بود  دارای اثر کاهشی بر بیان هر سه ژن مورد مطالعه    ارُگانیک  زئولیت و اسیدتیمار  
  یمار کمتر از ت  یانیب  OAو    Z  یمارهایو ت  یشترب  یانیب  NSو    NSOA  یمارهایت  .( P<0/ 05داشتند )  یداریمعن  اتشاهد اختلاف  یماربا ت  یشیآزما  یمارهایت

 یمار با ت  Zو    NS  ،OA  یمارهایت  ینبرا    یداریمعن  اتاختلافدر بافت روده  GPX  ژن  ینسب  یانب  بود.  Z  یمارمربوط به ت  یانب  یزانم  ینشاهد داشتند و کمتر
دادشاهد   ت  یشترب  یانیب  NS  یمارت (.   P<05/0)  نشان  ت  یانیب  Zو    OA  یمارهایو  به  نسبت  دادند  یمار کمتر  نشان  لحاظ   .شاهد    ،CAT  ژن  ینسب  یانب  از 

ت  OAو    Z  یمارهایت معن  یماربا  اختلاف  ب  CATژن    ینسب  یانب  ینترکمز  ا   Z  یمار ت.  ادندن دنشا  دارییشاهد  اختلاف    یمارها ت   یتمام   یندر  بود.  برخوردار 
 .شاهد مشاهده نشد یماربا ت NSو  NSOA یمارهایت ینب دارییمعن

در  :کلیگیری  نتیجه اثرگذاری  زئولیت  در    CATو    SOD, GPXهای  بیان ژن  بیشترین  و  نقره  نانوذرات  شتیمارهای حاوی  نقد کمشاهده  بیانگر  ش  ه 
تواند بیانگر اثر که این امر می  های مذکور گردیدموجب کاهش بیان نسبی ژن  اُرگانیک  اسیدتیمار    از طرف دیگر، کسیداتیو بود.  نوذرات نقره در القای تنش اُنا

یمارهای آزمایشی قرار  یر ت بیشتر تحت تأث  یایشاکُسدخیل در تنش  های  با افزایش دوره پرورش، ژن  ، سوی دیگراز    اُرگانیک باشد.  ضد تنش اُکسایشی اسید
ا   یطشدت وابسته به شرا به  یداتیواکس  یستم س  یهااثر نانوذرات نقره بر ژن  گرفتند.   یاستراتژ  یکعنوان  به  تواندینانوذرات م  یناستفاده است. غلظت مناسب 

تقو در  آن  اکسیدانییآنت  یستمس  یت مؤثر  از  نادرست  استفاده  اما  کند،  عمل  نامم  بدن  اثرات  است  برا   یمطلوبکن  باشد.  ا   یداشته  ا یکاربرد  مؤثر  و    ینمن 
 . هستند  یازها مورد نو اثرات بلندمدت آن ینهدوز به یینتع یبرا  یشتریمطالعات ب یبات، ترک

 

 یداز پراُکس یونگلوتات یسموتاز، د یدکاتالاز، سوپراکُس یشی، اُکسا تنشنقره،   نانو : کلیدی  هایواژه 
 

 مقدمه 
به و عمد  شر      تأثبه   یورنعت طدر ص  ینهلکرد    یر شدت تحت 
مح  اییه تغذ  یطشرا دارد   یطیو  تنش  .  (Surai, 2020)  قرار 

اصل  یکی  یشیسااک عوامل  که    یاز  است  رشد  محدودکننده 
رخ   (ROS)  1یژنفعال اکس  یهاحد گونه   از یشب  یدتول  یلدلبه 

 

1 Reactive Oxygen Species 
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 14................................................................................................... شده بر زئولیت  نقره پوشش دادهبررسی اثرات ضد تنش اکُسایشی اسید اُرگانیک و نانوذرات 

م  دهدیم آس  تواندیو  اندام   یبافت  یببه   یرنظ  یاتیح  یهادر 
شود منجر  روده  و  از  .  (Sies, 2020)  کبد  استفاده 

  ی مؤثر برا  یاز راهبردها  یکی  یوردر خوراک ط  هااکسیدانیآنت
ت مضر  اثرات  اکساکاهش   ,.Ferket et al)  است  یشینش 

 یآل  یدهایاس  یرنظ  یستیز  یباتترک  یر،اخ  یهادر سال  ( 2002
آنت خواص  با  نانوذرات  پژوهشگران    اکسیدانیی و  توجه  مورد 

اثرات مطلوب بر هضم و    یلبه دل  یآل  یدهایاس.  اندقرار گرفته
مغذ مواد  تقو  یجذب  عنوان    یمنی،ا  یستمس  یتو  به 

شده  یخوراک  هاییافزودن .  (Ricke, 2003)  اندشناخته 
اس از  ج  یآل  یدهایاستفاده    ی گوشت  یهاجوجه  ییغذا  یرهدر 

  در کبد و روده شده   یشیتنش اکسا  یباعث کاهش نشانگرها
داده   یشرا افزا  هااکسیدانی مرتبط با آنت  یهاژن   یانو ب  است

ا کل  یناست.  بهبود سلامت  به  آس  یاثرات  کاهش    ای هیب و 
م  یداتیواکس براشودیمنجر  علاوه    ند مان  یآل  یدهایاس  ،ین. 
دستگاه گوارش    pHبا کاهش    یونیک پروپ  یدو اس  یکفرم  یداس

مواد مغذ بهبود هضم  افزا  ی،و  بهبود   یشموجب  و  بدن  وزن 
 Adil)  شوند ی م  یگوشت  یهاخوراک در جوجه   یلتبد  یبضر

et al., 2010.)  های ی ن افزودنعنوابه   یآل  یدهایاستفاده از اس 
تغذ  یخوراک آنت  یازن  تواندی م  یورط  یهدر  را    هابیوتیکی به 

ا دهد.  به   ینکاهش  عمدتاً    های یژگیو  یلدلاثرات 
گوارش   یاییضدباکتر عملکرد  بهبود  با    یباتترک  ینا  یو  است. 

باکتر رشد  عموم  زایماریب  هاییکاهش  سلامت  بهبود    ی، و 
مکمل   هاستفاد مناسب    یگزینی جا  دتوانیم  یآل  یداس  یهااز 

 ,Khan & Iqbal)  باشد  یورط  یهدر تغذ  هابیوتیک ی آنت  یبرا

2016 .)   
سو     به   یگر، د  ی از  نقره،  خواص  نانوذرات  واسطه 

آنت  یاییضدباکتر نو  یکعنوان  به   اکسیدانی،ی و  در    ینراهکار 
 Kulak et)  اندمطرح شده  یواناتبهبود سلامت و عملکرد ح

al., 2018.)  نزدنانونق  یتسم ارتباط  تبد  یکیره   یستیز  یل با 
س در  اکس  یولوژیکیب  هاییستمآن  شامل  که    یداسیون دارد 

آزادساز نانوذرات،  برهم  های یون   یسطح  و  با نقره  کنش 
در    تجمع  .شودیم  یولوژیکیب  یها ماکرومولکول نانونقره 

 یبآس یقرا از طر یتوکندریممکن است عملکرد م یتوپلاسمس
ابا مسدودکر  یا  یکیمکان انتقال   یتنفس  یرهلکترون در زنجدن 

نت در  و  کند  افزا  ROS  یدتول  یجهمختل   دهد  یشرا 
(AshaRani et al., 2009).    ،ذرات نقره پوشش  نونااز طرفی

زئولداده بر  فرد منحصربه  هاییژگیو  یبترک  یلدلبه   یتشده 
زئول متخلخل  ساختار  و  نقره  در   ییبالا  یلپتانس  یت،نانوذرات 

ز  یکاربردها مح  یستیمختلف  ا  یطیو    یباتترک  ین دارند. 
ضدباکترنه  خواص  حفظ    یقو  یاییتنها  را  نقره  نانوذرات 
  یش و کنترل رها  ی،پراکندگ  ی،ردایپا  یشبلکه به افزا  کنند،یم
م  ینا کمک   ,.Azizi-Lalabadi et al)   کنندینانوذرات 

2019) . 
پ     داده  یشینمطالعات  تغذنشان  که  با    یورط  یهاند 

اس  یحاو  هاییافزودن و  طور  به  تواندیم  یآل  یدهاینانوذرات 
را   اکسیدانیی آنت  یستممرتبط با س  یهاژن  یتفعال  یتوجه قابل

تأث دهد  یرتحت  ا.  قرار  محدودینبا  اطلاعات  درباره   یحال، 
ترک پاسخ ژن  هایافزودن  ینا  یبیاثرات   اکسیدانییآنت  یهابر 

جوجه روده  و  کبد  است.  یگوشت  یهادر  ا  موجود  رو، ین از 

بررس هدف  با  حاضر  اکسا  اثرات  یپژوهش  تنش   یشیضد 
داده  یآل  یدهایاس پوشش  نقره  نانوذرات  زئولو  بر  و    یتشده 
و   یدازپراکُس  یونگلوتات  یسموتاز،د  یدسوپراکُس  یهاژن   یانب

جوجه  بافت  درکاتالاز   روده  و  شده    یگوشت  یهاکبد  انجام 
 است. 

 

 ها مواد و روش
آزمایش       تصادفیاین  کاملاً  قالب طرح  از   در  استفاده  با    و 
یک  450 گوشتی  جوجه  سوقطعه  پنج   500کاب    یهروزه  در 

واح هر  در  و  تکرار  شش  و  آزمایشی  تیمار  در  قطعه    15د 
منابع  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه  طیور،  تحقیقات  ایستگاه 

به  گرگان  دوره  . شدانجام  روز    42مدت  طبیعی  های برای 
( )  1-21آغازین  رشد  و  های جیره ،  روزگی(  22-42روزگی( 

نیازهای و    ندتنظیم شد  UFFDAر  افزاغذایی با استفاده از نرم 
  500هنمای نگهداری سویه کاب  توصیه را  مطابق با ای  تغذیه

در پنج گروه عبارت  تیمارهای آزمایشی  .  (1)جدول    ندتهیه شد
درصد   1شده با  ( تیمار شاهد مکمل2،  (C)  ( تیمار شاهد1  از:

مکمل 3،  (Z)  زئولیت شاهد  تیمار  با  (  زئولیت    1شده  درصد 
( تیمار شاهد  4،  (NS)  درصد نانونقره  5/0پوشش داده شده با  

بامکمل اُرگانیک  15/0  شده  اسید  تیمار  5و    (OA)  درصد   )
مکمل با  شاهد  پوشش  1شده  زئولیت  با  درصد  شده    5/0داده 

بودند.    (NSOA)  درصد اسید اُرگانیک  15/0درصد نانونقره و  
ترکیب    تحقیق این  در  استفاده مورد اُرگانیک اسید   ید اسبا 
 1ا فرد ایتوک هاینبایومی شرکت از  یونیک پروپ  یدو اس  یکفرم
های زئولیتی واقع در منطقه استان  از چینه  .تهیه شد کشور از

خالص  زئولیت  ،سمنان زئولیت  شیمیایی  فرمول  3 )با 

O2. 24H72O30Si6Al  (, Ca, Mg2, Na2K))   در استفاده  مورد 
  از استفاده  با    ترکیب شیمیایی زئولیت  دست آمد.این آزمایش به

( ایکس  اشعه  فلورسانس    ر راق  بررسی  مورد(  XRFتکنیک 
نانوذرات نقره پوشش  مراحل .  فتگر بر زئولیت  تهیه  داده شده 

مقطر    ترکیب  شامل آب  با  اولیه  زئولیت  محلول  قرارگیری  و 
(pH    محدوده در  به5-7آن  ساعت  (  یک  دستگاه مدت  در 

به آن  نظر    مورد  نانونقره آماده با درصدافزودن  سپس  و  همزن  
مخلوط دمای  و  در  سانتی   50کردن  و  درجه    2فشار  گراد 
نظر تا تغییر رنگ به   های موردکنندهتثبیتبود. افزودن اتمسفر 
داشتای  قهوه نور  .  ادامه  از  دور  و  محیط  دمای  در  سپس 

 Bolandi)  نشین شده خشک گردیدمخلوط ماده ته  ،خورشید

et al., 2021).    ،ساختاری خواص  اندازه،  تعیین  جهت 
  بر   شده   دادهپوشش  نقره   ذرات مورفولوژی و ریخت شناسی نانو

  ( X-ray diffraction)  ایکس  اشعه  پراش  هایاز دستگاه  زئولیت،
(XRDگسیل میدان  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ  و   ی( 
(FESEM  ،Mira  ،3-XMUمتالورژ پژوهش  مرکز  در    ی ( 

همچن  یراز شد.  نمون  ،یناستفاده  عنصری  های  ه آنالیز 
به  برای  بهسنتزشده  ساختاری  اطلاعات  آوردن  ه  وسیلدست 

گرد  SEM-EDX  شرو های گروهاین،    بر  علاوه  .یدانجام 
زئولیت  عاملی پوششو    در  شدهزئولیت  نقره  بر  داده    با   نانو 
-Fourier)  هسنجی زیرقرمز تبدیل فوریهای طیففن   از  استفاده

 

1 Biomin Etouk Farda 
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transform infrared spectroscopy)  (FTIR)    مورد شناسایی قرار
 . ندگرفت
تکرار   سهو  یولوژیکتکرار ب سهی پرورش، دوره 42در روز     
برداری از بافت کبد و  نمونه  ی انتخاب و طور تصادفه ب  یکالتکن
بررسی  هرود جهت  )دئودنوم(  کوچک  ژن ی   های بیان 

 انجام شدکاتالاز    و  پراکُسیداز  گلوتاتیون  دیسموتاز،  سوپراکُسید
(Smaili et al., 2017). متری سانت  1طول  به   جداشده قطعه 

با استفاده   ایع منتقل شد.مپس از انتقال به میکروتیوپ به ازت 
شرکت(  TRIzol)  ترایزول استخراج کیت از سیگما   ساخته 

با  و  شد  استخراج    Total RNA(،  Sigma Aldrich)  آلدریچ
آگارز  استفاده   ژل  از   RNAکیفیت  درصد    1از  استخراجی 

گردید    هابافت آنزیم    ،همچنین(.  1نگاره  )تعیین   DNaseIاز 
فرمنتاز( فرمنتاز   )شرکت  شرکت  پیشنهادی  روش  براساس 

خلوص از  اطمینان  وجود    RNA  برای  عدم  و  استخراجی 
با استفاده  . پس از آن،  شد  ژنومی استفاده  DNA  ا بههآلودگی

سنتز ،  RT-PCR  وس برای واکنشبردار معکاز آنزیم رونوشت 
cDNA    روی به   mRNAاز  گرفت.بالغ  انجام  الگو  از   عنوان 

بتااکتین   ژن  qRT-PCR  نتایج سازینرمال برای مرجع 
موردنیاز  طراحی    شد.  استفاده بیان  جهت  پرایمرهای  بررسی 

مرجع  ژن ژن  و  سایت    بر ،  هدف  در  موجود  اطلاعات  اساس 
NCBI   ار  افزو با استفاده از نرمOligo 7    وAllel ID    و با در

نظر گرفتن خصوصیات مطلوب برای استفاده در روش واکنش  
شرکت پیشگامان . انجام شدمراز در زمان واقعی ای پلیزنجیره

پرایمرها   دادساخت  انجام  جدول    .را  توالی    1در  و  اطلاعات 
ژن به  مربوط  شدهپرایمرهای  داده  نشان  هدف    بر   .نداهای 

PCR-  های حاصل از دستگاهداده  Y=اساس رابطه  

RT   نرم توسط  ژن  هر  به  محاسبه    GenEx6.0افزار  مربوط 
های منظور نرمال سازی دادهو به   (Biosystems, 1997)  شد
  مربوط به بیان   نگاره  دست آمد.ها به دست آمده لگاریتم آنه ب

ها با  رسم گردید. آنالیز داده  افزار اکسلبا استفاده از نرم   ژن  هر
نرم  از  و   SASافزار  استفاده  تصادفی  کاملاً  طرح  قالب  در 
در سطح احتمال  کرامر  -توکیها توسط آزمون  مقایسه میانگین

 .(Edition, 2010) انجام گرفت 05/0

 

 
 RT-PCRپرایمرهای مورد استفاده در واکنش  -2 جدول

Table 2- Primers used in the RT-PCR reaction 
 نام پرایمر 

 (Primer's name) 
  5  ................... 3   توالی  (Primer's type) نوع پرایمر

 (3 َ ...................5 )Sequence 
  ( Melting point)( C°) دمای ذوب 

Accession No. 
β-actin Forward 

Reverse 
AAGTTACTCGCCTCTGTGGA 

GCTTCTTCCAATCCAACTGCTA 
59 NM_001101 

SOD Forward 
Reverse 

TGGTGTAATTGGAATAGC 
AGTAGTAATGAGATTAAGTGAT 

55 NM017050.1 

GPX 
Forward 
Reverse 

GTGAGTGTGGGTTTACAGATAGT 
CTTTGTTGGTGTCTGGTTCTTG 

60 NM030826.3 

CAT Forward 
Reverse 

TTACTTTCCCTCTTCCCTTACCA 
GCTTCTTCCAATCCAACTGCTA 

60 NM012520.2 

 1 )برحسب درصد هوا خشک( یهای آزمایشترکیب جیره-1جدول 
1omposition of experimental diets (DM basis)The cTable 1.  

 (Starter)آغازین  (Diet component) اجزاء جیره غذایی
(1-21) 

 (Grower)رشد 
(22-42) 

 (Starter)آغازین 
(1-21) 

 (Grower)رشد  

(22-42) 
 53.7 59.96 51.6 57.84 (Corn)ذرت 

 39.52 33.25 39.95 33.68  (Soybean meal)کنجاله سویا
 3 3.41 3.69 4.11  (Soybean oil)روغن سویا

 0 0 1 1 (Nanosilver coated on zeolite))%(  داده شده بر زئولیت نانونقره پوشش
 1.47 1.09 1.47 1.09 (Di-calcium phosphate)کلسیم فسفات دی

 1.19 1.29 1.18 1.28 (Limestone)سنگ آهک 
 0.43 0.32 0.43 0.32 (Salt)نمک 

 Vitamin premix( 0.25 0.25 0.25 0.25( 2مکمل ویتامینی
 Mineral premix( 0.25 0.25 0.25 0.25( 2مکمل معدنی

DL-  متیونین(DL-Methionine) 0.13 0.05 0.13 0.05 
L-  لیزین(L-lysine) 0.06 0.13 0.05 0.13 

     (Nutrients analysis)آنالیز مواد مغذی 
 Metabolizable energy)انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری/کیلوگرم( 

(kcal/kg)) 
2950 3050 2950 3050 

 21.2 19.06 21.2 19.06 (CP)پروتئین خام )%( 
 0.92 0.86 0.92 0.86 (Calcium)کلسیم )%( 
 0.41 0.33 0.41 0.33 (Phosphorus)فسفر )%( 
 0.18 0.14 0.18 0.14 (Sodium)سدیم )%( 
 1.01 0.95 1.01 0.95 (Lysine)لیزین )%( 

 0.47 0.36 0.47 0.36 (Methionine)متیونین )%( 
 0.36 0.37 0.36 0.37 (Cysteine)سیستئین )%( 
 1.45 1.27 1.45 1.27 (Arginine)آرژنین )%( 
 0.84 0.74 0.84 0.74 (Threonine)ترئونین )%( 

 تهیه شد.  500داری سویه کاب جیره بر پایه توصیه راهنمای نگه 1
بین  A  :1500هر کیلوگرم خوراک حاوی ویتامین    2 بین   200کلسیفرول:  المللی، کولهواحد  ویتامین  واحد  بین   E  :10المللی،  ریبوفلاوین:  واحد  گرم،  میلی  10گرم، پانتوتنیک اسید:میلی   3/ 5المللی، 

گرم، ید:  میلی 60گرم، منگنز: میلی 40گرم، روی: میلی 80گرم، آهن: میلی 3گرم، پیریدوکسین: یلیم 5/0گرم، اسید فولیک: میلی 15/0گرم، بیوتین:  میلی  1000گرم: کولین کلرید: میلی 30 نیاسین:
 میکروگرم. 15گرم، کوبالامین: میلی 15/0گرم، سلنیوم: میلی 8گرم، مس: میلی  18/0

1-Diet was prepared based on the recommendation of the maintenance guide for the Cobb 500 strain. 
2- Each kg 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: 1000 mg, biotin: 0.15 mg, folic acid: 0.5 mg, pyridoxine: 3mg, Iron: 80 mg, Zinc: 40 mg, Manganese: 60 mg, Iodine: 0.18 mg, 
Copper: 8 mg, Selenium: 0.15 mg, Cobalamin: 15 μg. 
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 و بحث نتایج 
ژن     نسبی  بیان  بر  آزمایشی  تیمارهای  ،  SOD  هایاثر 

GPX    وCAT    روز  در در  کبد  در    42بافت  پرورش  دوره 
بر آورده    3تا    1  هاینگاره آزمایشی  تیمارهای  اثر  شده است. 

ژن   بودبه   SODبیان  کاهشی  تیمارهای    و  صورت  و    Zبین 
OA   05/0د )مشاهده نش  ی داربا تیمار شاهد اختلاف معنی<P 

تیمارهای    .)NS    وNSOA  بیان  به میزان  از کمترین  ترتیب 
معنی بودند نسبی  برخوردار  شاهد  به  نسبت   .( P<05/0)  دار 

ژن    ،همچنین نسبی  بیان  کلیه    GPXمیزان  های  تیماردر 
با   NSOAو    OA  آزمایشی کمتر از تیمار شاهد بود. تیمارهای

اختلاف شاهد  دادنداری  معنی  ات تیمار    و   ( P<05/0)  دنشان 
تیمار   به  مربوط  نسبی  بیان  میزان  بود.    NSOAکمترین 

تیمارهای    اتاختلاف معنی   Zو    NSبین  شاهد  تیمار  دار با 
و    NSتیمارهای    ،CAT(. در بیان نسبی ژن   P>05/0)  ندنبود

NSOA  اختلاف شاهد  تیمار  دادند    یدارمعنی  اتبا  نشان 
(05/0>P   )به تیمار    کمترین میزان بیان نسبی مربوط  وNS 

تیمار   تیمار    OAبود.  و  کاهشی  افزایشی   Zاختلاف  اختلاف 
 (.  P>05/0دار نسبت به شاهد از خود نشان دادند )غیر معنی

 

 
 
 
 
 
 

  
 دوره پرورش  42روز بافت کبد در   در   SODژن بیان نسبی -1  شکل

Figure 1. Relative expression of the SOD gene in the liver tissue on day 42 of the experiment 
a,b,c,d Values with different superscripts for each figure are significantly different (P < 0.05) 

:C  ،شاهد:Z  ،زئولیت:OA اُرگانیک   اسید 
:NS  داده شده بر زئولیت  نانوذرات نقره پوشش 

:NSOA   اُرگانیک  ه با اسیددشداده شده بر زئولیت مکملپوششنقره نانوذرات 

C: control; Z: basal diet supplemented by zeolite; OA: basal diet supplemented by organic acid; NS: basal diet 

supplemented by zeolite coated with nanosilver; NSOA: basal diet supplemented by zeolite coated with nanosilver 

and organic acid. 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 دوره پرورش  42روز بافت کبد در   در  GPXژن بیان نسبی -2  شکل

Figure 2. Relative expression of the GPX gene in the liver tissue on day 42 of the experiment 
a,b,c,d Values with different superscripts for each figure are significantly different (P < 0.05) 

:C  ،شاهد:Z  ،زئولیت:OA اُرگانیک   اسید 
:NS  داده شده بر زئولیت  نانوذرات نقره پوشش 

:NSOA   اُرگانیک  شده با اسیدداده شده بر زئولیت مکملپوششنقره نانوذرات 

C: control; Z: basal diet supplemented by zeolite; OA: basal diet supplemented by organic acid; NS: basal diet 

supplemented by zeolite coated with nanosilver; NSOA: basal diet supplemented by zeolite coated with nanosilver 

and organic acid. 
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 دوره پرورش  42روز بافت کبد در   در  CATژن بیان نسبی -3  شکل
Figure 3. Relative expression of the CAT gene in the liver tissue on day 42 of the experiment 

a,b,c,d Values with different superscripts for each figure are significantly different (P < 0.05) 

:C  ،شاهد:Z  ،زئولیت:OA اُرگانیک   اسید 
:NS  داده شده بر زئولیت  نانوذرات نقره پوشش 

:NSOA   اُرگانیک  شده با اسیدداده شده بر زئولیت مکملششوپنقره نانوذرات 

C: control; Z: basal diet supplemented by zeolite; OA: basal diet supplemented by organic acid; NS: basal diet supplemented by 
zeolite coated with nanosilver; NSOA: basal diet supplemented by zeolite coated with nanosilver and organic acid. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 دوره پرورش  42روز بافت روده در   در   SODژن بیان نسبی -4  شکل
Figure 4. Relative expression of the SOD gene in the intestinal tissue on day 42 of the experiment 

a,b,c,d Values with different superscripts for each figure are significantly different (P < 0.05) 

:C  ،شاهد:Z  ،زئولیت:OA اُرگانیک  اسید 
:NS  داده شده بر زئولیت  نانوذرات نقره پوشش 

:NSOA   اُرگانیک  شده با اسیدداده شده بر زئولیت مکملپوششنقره نانوذرات 

C: control; Z: basal diet supplemented by zeolite; OA: basal diet supplemented by organic acid; NS: basal diet supplemented by 
zeolite coated with nanosilver; NSOA: basal diet supplemented by zeolite coated with nanosilver and organic acid. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 دوره پرورش  42روز بافت روده در   در  GPXژن بیان نسبی -5  شکل
Figure 5. Relative expression of the GPX gene in the intestinal tissue on day 42 of the experiment 

a,b,c,d Values with different superscripts for each figure are significantly different (P < 0.05) 

:C  ،شاهد:Z  ،زئولیت:OA اُرگانیک  اسید 
:NS  بر زئولیت   شده  دادهنانوذرات نقره پوشش 

:NSOA   اُرگانیک  شده با اسیدداده شده بر زئولیت مکملپوششنقره نانوذرات 

C: control; Z: basal diet supplemented by zeolite; OA: basal diet supplemented by organic acid; NS: basal diet supplemented by 

zeolite coated with nanosilver; NSOA: basal diet supplemented by zeolite coated with nanosilver and organic acid. 
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 دوره پرورش  42روز بافت روده در   در  CATژن بیان نسبی -6  شکل
Figure 6. Relative expression of the CAT gene in the intestinal tissue on day 42 of the experiment 

a,b,c,d Values with different superscripts for each figure are significantly different (P < 0.05) 

:C  ،شاهد:Z  ،زئولیت:OA اُرگانیک  اسید 
:NS  داده شده بر زئولیت  نانوذرات نقره پوشش 

:NSOA   اُرگانیک شده با اسیدداده شده بر زئولیت مکملپوششنقره نانوذرات 

C: control; Z: basal diet supplemented by zeolite; OA: basal diet supplemented by organic acid; NS: basal diet supplemented by 
zeolite coated with nanosilver; NSOA: basal diet supplemented by zeolite coated with nanosilver and organic acid. 

 
بافت در    CATو    SOD  ،GPXهای  بیان نسبی ژن  مقادیر    
 . نداآورده شده 6تا  4 هاینگارهدر  42در روز  روده
روز       پرورش،    42در  نسبی ژن  دوره  بیان  در    SODسطح 

بافت روده نشان داد که کلیه تیمارهای آزمایشی با تیمار شاهد  
داشتندمعنی  اتاختلاف تیمارهای   P<05/0)  دار   .)NSOA   و

NS    تیمارهای و  بیشتر  تیمار    OAو    Zبیانی  از  کمتر  بیانی 
بود. در    Zشاهد داشتند و کمترین میزان بیان مربوط به تیمار  

است، بافت روده  در    GPX  بیانگر بیان نسبی ژن که    5نگاره  
با تیمار شاهد   Zو    NS  ،OAدار بین تیمارهای  معنی  اتاختلاف
تیمار   P<  05/0)  رنددا  دوجو  .)NS   تیمارهای و  بیشتر  بیانی 
OA    وZ  نسبت به تیمار شاهد نشان دادند. تیمار  کمتر    بیانی

NSOA  معنی ژن  اثر  نسبی  بیان  بر  نداشت.    GPXداری 
ژن  نسبی  بیان  با  تیمارهای  6  نگارهدر    CAT  مطابق   ،Z    و

OA  اختلاف شاهد  تیمار  )معنی  اتبا  دادند  نشان   05/0داری 
>P ).  تیمارZ  از کمترین بیان نسبی ژنCAT  در بین تمامی

اختلاف تیمارها   بود.    تیمارهای   بین  داریمعنی  برخوردار 
NSOA و NS نشد مشاهده  شاهد تیمار با (05/0 <P .) 

دوره پرورش    42در روز    مطالعه  های اینداده  ،طور کلیهب     
ویژه نانوذرات  ه تیمارهای آزمایشی بدر بافت کبد نشان داد که 

. ددنبودارای اثر کاهشی بر بیان نسبی ژن های مورد آزمایش  
اختصاصیهباگر   شودطور  بیان  در داده  ،تر  تحقیق  این  های 

-نانوذرات نقره پوششتیمار حاوی  که    ندبافت کبد نشان داد
در بافت کبد،    یداُرگانیکشده با اس مکمل  یتداده شده بر زئول

هیدروژن   پراکُسید  افزایش  یا  تولید  بر  مستقیم    و   داشت اثر 
ژن   بیان  افزایش  با  به   GPXسلول  تعادل  دو  به  آن  نبال 

آنتی  سیستم  مضر   ،اکُسیدانیرساندن  اثرات  کاهش  درصدد 
2O2H  2007 برآمده استموجود)et al., Valko ( . 

پ     مطالعه  تأث  یشیندر  پوشش   یر ما،  نقره  بر    یافتهنانوذرات 
 یهاجوجه   یو سلامت  یعملکرد  یهابر شاخص   ینوپتیلولیتکل

نتا  یبررس   یگوشت داد  یجشد.  ا  ندنشان  موجب    یب ترک  ین که 
ضر معنادار  کنترل   یی غذا  یل تبد  یببهبود  گروه  به  نسبت 

تغیدگرد اگرچه  افزا  ییرات ،  از  وزن بدن    یش مصرف خوراک و 
  یایی قل هاییمح آنزوسط ین، ا بر  علاوه. معنادار نبود یارنظر آم

با    یماردر سرم پرندگان تحت ت  ینوترانسفراز آم  ینفسفاتاز و آلان
نقره معناداربه  ینوپتیلولیتکل-نانوذرات  .  ندیافتکاهش    یطور 

غلظت کلسترول،   معنادار  یربا کاهش غ  یبترک  ینا  ین،همچن
چگال  ینیپوپروتئل  گلیسیرید،یتر ل  یبا  و  با   یپوپروتئینکم 

افزا  یاربس  یچگال و  چگال  یپوپروتئینل  یشکم  همراه بالا    یبا 
ا  بربود.   پوشش   ها،یافته  یناساس  نقره  بر    یافتهنانوذرات 

تقو  ینوپتیلولیتکل نقش  بر   پتانسیلرشد،    کنندگییتعلاوه 
دارد که    یز از دوره پرورش را ن  یناش  یکبد  هاییبکاهش آس

فعال  یپیدیل  یلپروفا  یمتنظ  یق طراز    امر  ینا کاهش    یت و 
 . (Smaeili et al., 2016) است یهقابل توج یکبد  هاییمآنز
تولید       اصلی  محل  سلول    ROSمیتوکندری  در  استدر   .

شده طول فسفوریلاسیون اکُسیداتیو، اکسیژن با دریافت کنترل
به   تنفسی  زنجیره  در  می آب  مولکول  الکترون  . شودتبدیل 

الکترونبر زنجیرهخی  از  می ها  فرار  الکترون  انتقال  و ی  کنند 
شوند که تشکیل رادیکال  توسط مولکول اکسیژن پذیرفته می 

 هایرادیکال ،در اغلب موارددهند. آزاد سوپراکُسید آنیون را می
می  تبدیل  هیدروژن  پراکُسید  به  آنیون  سوپراکُسید  د  نشوآزاد 

یا    د وناحیا شو ل به آب  ور کامطد بهنتوانی خود میبه نوبه  که
تولید کن  هایحدودی رادیکال  تا  Boonstra)  دنهیدروکسیل 

& Post, 2004 .)  ها از دو طریق  ترکیبات سمی و زنوبیوتیک
دهند. نرخ تولید سوپراکُسید آنیون میتوکندریایی را افزایش می 

در   الکترون  انتقال  مسدودکردن  با  ترکیبات  این  از  برخی 
دخیل  اُ  تنشافزایش   ترکیبات    هستندکسیداتیو  دیگر  و 

و   تنفسی  حامل  یک  از  الکترون  یک  دریافت  با  زنوبیوتیک 
انتقال آن به مولکول اکسیژن، و تحریک تشکیل سوپراکُسید 

می  ایفا  را  خود  نقش  تنفسی  چرخه  مهار  بدون   کنندآنیون 
(Turrens, 2003)می انتظار  تن.  زنجیره  مهار  که  فسی رود 

کاهش   در    ATP  تولیدباعث  نقره  نانوذرات  تجمع  شود. 
زنجیره   در  اختلال  با  می  انتقالمیتوکندری  تواند  الکترونی 
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عملکرد طبیعی سلول را تغییر دهد و در نهایت منجر به تولید  
ROS    و کاهش میزان ساختATP    گردد. فرض بر این است

بین   واکنش  نقره  و  2O2Hکه  ا  )NP-Ag(  نانوذرات  ز  یکی 
ایجاد   باعث  که  است  می   Ag+عواملی  زنده  محیط    شود در 

(Schreurs & Rosenberg, 1982)یون سمیت  نقره  .  های 
کلیدر   سلول  اشریشیا  سایر  بهو  میکروبی  گسترده های  طور 

گرفت قرار  مطالعه  است  مورد  برای مکانیسم  وه  مختلفی  های 
شده  Ag+عملکرد   پیشنهاد  تنفسی  زنجیره  داده ندادر  نشان   .

یون که  فسفاتشد  تعویض  و  جذب  مهار  با  نقره  در    های 
باعث  اشریشیا کلی،  در    با فسفات داخل سلول  یخارج  یطمح

شده   انباشته  فسفات   & Schreurs))گردید  خروج 

Rosenberg, 1982.)  یوناتص  ،همچنین تیول   ال  به  نقره 
تنفسیپروتئین زنجیره  در  اختلال در عملکرد   ،های موجود  با 

یون  است.  همراه  به میتوکندری  اتصال  با  احتمالاً  نقره  های 
پروتونپروتئین نشست  باعث  میتوکندری  غشایی  از  های  ها 

پروتون حرکتی  نیروی  فروپاشی  نهایت  در  و  غشا  ها  طریق 
یک  می کمپلکس  الکترون   یرهزنجشوند.  در    انتقال 

سیستئیناشریشیاکلی   نقره    حاوی  برای  بالا  جذب  قدرت  با 
.  ;Friedrich, 1998)  (Bragg & Rainnie, 1974است  
آنزیم  Agاتصال   این  زنجیرهبه  باعث  های  باکتری  تنفسی  ی 

الکترون تولید  ناکارآمدی  و  نهایی  اکُسیداز  در  اکسیژن  به  ها 
زیادی   شد  ROSمقادیر  .  (Silver et al., 2006)  خواهد 

ژن  اندازه دوم  نوع  ایزوفرم  که سطوح    SODگیری  داد  نشان 
اثرات کاهشی بر بیان ژن    ،مختلف نانوذرات نقره استفاده شده

SOD-2  سل داولدر  طیور  سرتولی   Coccini et)  شتندهای 

al., 2014  .)نشان داده در یک مطالعه آزمایشگاهی    ،همچنین
ژن  که  شد همه    SOD-1بیان  غلظتدر  و   75،  25های  ی 
میلیون  125 نقره، در سلول قسمت در  های سرتولی نانوذرات 
-اندازهدر  .  (Hassanpour et al., 2015)  کاهش یافتطیور  

ژن   بیان  تز  هفت،  GPXو    SODگیری  از  پس  یق  رروز 
نقره که  نانوذرات  شد  و   SOD  مشاهده  کبد  بافت  دو  هر  در 
تنها در بافت    GPXاما    د، بیان ش  یمیزان زیادبیضه موش به
پس از تزریق این دو ژن در هر دو  28در روز  و  بیضه بیان شد

  .(Coccini et al., 2014) بافت بیان نشدند
هر     پراکُسیداز  گلوتاتیون  و  کاتالاز  کاهش    آنزیم  در  دو 

بافت بیشتر  دارند.  نقش  هیدروژن  هم  پراکُسید  حیوانی  های 
دارای    CATدارای   هم  حد  هستند  GPXو  زیر  میزان  در   .
سئولیت حذف آن را  م  GPXطور عمده  ، به 2O2Hتولید    نرمالِ

یابد،     2O2Hکه غلظت  گیرد. در صورتیبر عهده می افزایش 
حذف   برای  میمهم  2O2Hکاتالاز  غلظت   شود.تر  دارای  کبد 

از   بهاست  GPXو    CATبالایی  کاتالاز  در .  عمده  طور 
طور  به  GPXدرصد از کل    10ها قرار دارد و حدود  زومپراکسی

میتو ماتریکس  و  سیتوزول  در  میعمده  یافت    شود کندری 
(Lewin et al., 2001)  کاهش بیان نسبی ژن .CAT    ناشی

تیمارهای   روده  NSOAو  NS از  بافت  به در  افزایش ،  دنبال 
ی گونه تفسیر کرد که تیمارها  توان اینرا می    GPXبیان ژن

اثر گذاشتند که  افزایش پراکُسید هیدروژن  بر  تا حدی  مذکور 
نسبی   بیان  اثر    GPXافزایش  کاهش  به  و    2O2Hقادر  بود 

 در سلول دیده نشد.  CATنیازی به افزایش بیان نسبی 

گلوتاتیون        از  سرشار  کبد  ظرفیت  استبافت  و  توانایی   .
ها بافتدر کبد و سایر      2O2Hسیستم گلوتاتیون برای تخریب  

ذخیره از مسیر پنتوز   H-NADPH+، میزان  GPXبه فعالیت  
محتوای   و  روز    GSHفسفات  یک  زمان  در  که  دارد  بستگی 

در  زیادی  ظرفیت  گلوتاتیون  سیستم  کبد  در  است.  متفاوت 
های مختلف  طور فراوان در بافتدارد. کاتالاز به     2O2Hحذف  

کلی و  کبد  بافت  به  نسبت  بافت چربی  و  دارد  کاتالاز  وجود  ه، 
 . (Ishida et al., 1995) کندبیشتری بیان می 

حاضر     آزمایش  پوشش  ،در  جهت  زئولیت  نانوذرات  از  دادن 
ویژگی به  توجه  با  شد.  استفاده  آن  بر  یعنی نقره  زئولیت  های 

این   تبادل،  قابل  کاتیونی  سطوح  داشتن  و  بودن  متخلخل 
طر از  زئولیت  که  داشت  وجود  باحتمال  یا  ه یق  انداختن  دام 

رادیکالخنثی اثرات کردن  کاهش  در  بتواند  آزاد  های 
که   داد  نشان  ما  آزمایش  اما  شود.  واقع  مؤثر  اکُسیداتیوی، 

دو اثر  فعال  جانبهزئولیت  آنزیم  یتبر  ژن  بیان  مهار  های و 
عکسآنتی این  علت  دارد.  مشخص  اکُسیدانی  زئولیت  العمل 

بیان ژن   مورد  نیست زیرا هیچ تحقیقی در  های اثر زئولیت بر 
 است.  انجام نشدهاکُسیداتیو مورد 

داد که  آنتایج        نشان  ما  روزمایش  نانوذرات  تیمار    ،42  زدر 
شد    GPXو    SODموجب افزایش بیان نسبی ژن  (  NS)  نقره
دارای اثر کاهشی بر بیان هر سه ژن مورد    OAو    Zتیمار    و

مطا  .( P<05/0)بود  مطالعه   با  نتایج  گذشته همسو این  لعات 
 ,.Asgharnezhad et al؛  Bohlool et al., 2024)هستند  

اُرگانیک  (.  2023 از  از    پساسیدهای   ی سلول  یوارهدعبور 
خود    هاییونبه    ،هاباکتری   H+و  RCOO-  یعنیسازنده 
سبب کاهش    H+  هاییون.  )(Livak, 1997  شوندمی  یهتجز
pH  باکتری جهت حفظ    که   دشونی م  یدرون سلولpH  یعی طب  

سلول،   مح  Hمثبت    هاییونداخل  به  انرژی  با صرف    یط را 
  بالایی صرف انرژی    نیازمند  pH  عدیلدهد. تمیانتقال    یرونب

سلول  جایی تا    است تقس  تواناییکه  و  از    ی سلول  یماترشد  را 
می بدهد  دست  از  آن  ،همچنین.  رودی م  ینو    هایون تجمع 

(-RCOOدر درون س )  نابودی    از طریقلولDNA    ممانعت و
مباکتری  ثیرتکاز  مانع    ین،پروتئاز سنتز    ,Livak)  شوندیها 

رفت اسید اُرگانیک با تولید  انتظار می   در این تحقیق،  .(1997
عنوان  ( بهCOOHیون هیدروژن )ناشی از تجزیه گروه عاملی  

و های آزاد  یک احیا کننده، بتواند از طریق ترکیب با رادیکال
تقلیل دهدسازی آنخنثی را  اکُسیداتیوی  اثرات  نتایج   ،ها،  که 

آنتی اثرات  حاضر  آزمایش  از  اُرگانیک  حاصل  اسید  اکُسیدانی 
این  علت  عنوان یک افزودنی آلی را تأکید و اثبات کرد. اما  به 

موجب   چگونه  نقره  نانوذرات  با  اُرگانیک  اسید  ترکیب  که 
 داتیو شد، نامشخص است. های اکُسی افزایش بیان برخی از ژن 

آن      هضم  از  خوراکی  مواد  جذب  محل  اولین  روده  که  جا 
است سلول استشده   به، ممکن  روده  بافت  اولین  های  عنوان 

نسبت تری  شهای آزاد، واکنش بیسد تدافعی در برابر رادیکال
کبد   ژن به  بیان  افزایش  طریق  برابر  از  در  اکُسیداتیو  های 

اکُسیدان غذایی  ژن ترکیبات  یا  دهد  نشان  خود  از  های  ی 
آنتی سیستم  در  آزمایش  بیشتری  در  شوند.  دخیل  اکُسیدانی 

و    SOD  ،GPXحاضر نیز تغییرات و افزایش بیان هر سه ژن  
CAT  ندشاهده شدمدر بافت روده. 
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 گیری کلی نتیجه
تیمارهای حاوی نانوذرات نقره و زئولیت بیشترین اثرگذاری      
از خود نشان دادند،    CATو    SOD, GPXهای  بیان ژن   را در

تیمار  درصورتی ژن   OAکه  نسبی  بیان  کاهش  های  موجب 
دخیل های  مذکور گردید. از طرفی با افزایش دوره پرورش، ژن 

تنش   قرار   ایشیاکُسدر  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر  بیشتر تحت 
شدت  به یداتیواکس یستمس  یهااثر نانوذرات نقره بر ژن  گرفتند.

به   ا  یطشراوابسته  مناسب  غلظت  است.  نانوذرات    یناستفاده 

تقو  یاستراتژ  یکعنوان  به   تواندیم در   یستمس  یتمؤثر 
بدن عمل کند، اما استفاده نادرست از آن ممکن    اکسیدانییآنت

نامطلوب اثرات  برا  یاست  باشد.  ا  یداشته  مؤثر یکاربرد  و  من 
اثرات  و    ینهدوز به   یینتع  ی برا  یشتریمطالعات ب  یبات،ترک  ینا

 .هستند یازها مورد نبلندمدت آن
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