
Research on Animal Production, Vol. 16, Issue 1, 2025                          p: 143-154 

 

Sari Agriculture Sciences and Natural 
Resources University 

 
Research Paper 

 

Response of Anti-Oxidative Stress Genes in Liver and Intestine in Broilers 
Fed Organic Acid and Silver Nanoparticles Coated on Zeolite in  

Starter Period 
 

Fatemeh Asgharnezhad1, Seyed Reza Hashemi2 , Saeed Hassani3 and Sharif Rostami4 

 

1- M.Sc. Student, Department of Animal Physiology, Faculty of Animal Science, Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

2- Associate Professor, Department of Animal Physiology, Faculty of Animal Science, Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran, (Corresponding author: hashemi711@yahoo.co.uk) 

3- Professor, Department of Animal Genetics and Breeding, Faculty of Animal Science, Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

4- Graduated Ph.D., Department of Animal Physiology, Faculty of Animal Science, Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

 
Received: 17 July, 2024                        Revised: 12 September, 2024                    Accepted: 19 October, 2024 

 
Extended Abstract 
Background: The use of food supplements to improve growth, optimal production and increase 
feed efficiency in feeding livestock and poultry has become a common thing as a suitable 
solution in using feed as well as possible. Along with the progress of the nano industry, 
attention has been paid to nanoparticles, especially silver nanoparticles, as an antibacterial agent 
and growth promoter. Silver nanoparticles can be considered as growth stimulating antibiotics 

and affect the growth and health of livestock and poultry. The mechanism of the effect of silver 
on pathogenic cells can be due to the high absorption capacity of silver ions, which immediately 
enters the bacterial cell membrane and makes the cell membrane leaky. On the other hand, 

organic acids and their salts have found a special place as an additive in livestock and poultry 
nutrition, and by having growth stimulating effects, they are known as a suitable alternative to 
antibiotics. The use of organic acids supplement improved the performance of broiler chickens 

by improving feed consumption, digestion and absorption, reducing the production of toxic 
substances and increasing favorable intestinal microorganisms, reducing the occurrence of 
infections and modulating the immune response of poultry. Also, zeolite is a mineral material of 

hydrated aluminosilicates, which has a three-dimensional and highly porous crystalline structure 
and contains alkaline elements such as potassium, sodium, calcium, and magnesium. 
Recently, it has been proposed that silver nanoparticles can act as one of the factors inducing 
oxidative stress and affect the expression of oxidative genes. This research was conducted with 

the aim of investigating the effect of silver nanoparticles coated on zeolite and organic acid on 
the relative expression of superoxide dismutase, glutathione peroxidase and catalase genes in 
the liver of broiler chickens. 
Methods: This experiment was conducted using 450 broiler chickens in five treatments and six 
replications and 15 broiler chickens in each experimental unit in a completely randomized 
design at the Poultry Research Station of Gorgan University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources. Their nutritional requirements for the starter periods (1-21 days) were 

prepared according to the recommendation of the Cobb 500 strain maintenance guide and the 
food rations were adjusted using the UFFDA software. Experimental treatments include: 1) 
control treatment, 2) control treatment supplemented with 1% zeolite, 3) control treatment 
supplemented with 1% zeolite coated with 0.5% nanosilver, 4) control treatment supplemented 
with 0.15% The percentage of organic acid and 5) control treatment supplemented with 1% 
zeolite covered in 0.5% nanosilver and 0.15% organic acid. The composition and properties of 

silver nanoparticles were determined by Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and X-
ray diffraction analysis (XRD). To perform molecular tests, total RNA was first extracted using 

TRIzol extraction kit (Sigma Aldrich) and 1% agarose gel was used to determine the quality of 
RNA extracted from tissues. On the 21st day of breeding period, randomly from 3 biological 

replicates and 3 technical replicates, a piece of 1 cm long was separated from the liver and small 
intestine tissue and after transferring to a microtube, to check the relative expression of 
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superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPX) and catalase (CAT) genes were 
transferred to liquid nitrogen. 
Results: The data of this research showed that the relative expression of SOD gene in all 
experimental groups was lower than the control group on the 21st day of the breeding period in 
liver tissue, so that the lowest relative expression of SOD gene was related to Z group (p<0.05). 
The relative expression of GPX gene was significantly increased in the Z, NS and NSOA groups 
compared to the control group; While in OA group, the relative expression of GPX gene was 
significantly lower than the control group (p<0.05). 
In OA, NS and Z groups, the relative expression of CAT gene was significantly lower than the 
control group (p<0.05). Also, in the intestinal tissue, the results of our experiment showed that 

on the 21st day of the breeding period, the experimental groups decreased the relative expression 
of the SOD gene, so that the lowest relative expression was related to the NS group (p<0.05) . 
The relative expression of the GPX gene in the intestinal tissue was significantly lower in the 
experimental groups than in the control group (p<0.05). Evaluation of the relative expression of 

CAT gene in intestinal tissue in NSOA, NS and OA groups were significantly lower than the 
control group (p<0.05); NS and OA groups had the lowest relative expression.  
Conclusions: The treatments containing silver nanoparticles and zeolite showed the greatest 
effect in the relative expression of SOD, GPX and CAT genes, while the organic acid treatment 
decreased the relative expression of the mentioned genes. Since the intestine is the first site of 
absorption of digested food, the cells of the intestinal tissue, as the first defense barrier against 
free radicals, may show a better response to the liver by increasing the expression of oxidative 
genes against oxidative food compounds or more genes be involved in the antioxidant system. 
In the present experiment, changes and a decrease in the relative expression of all three SOD, 
GPX and CAT genes were observed in the intestinal tissue. 
 
Keywords: CAT, GPX, Oxidative stress, Silver nanoparticles, SOD  
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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري 

 

 مقاله پژوهشی 
 

تغذیه شده با اسید   های گوشتی در جوجه کبدی و روده  ضد تنش اُکسایشی  هایژن   پاسخ
 آغازین در دوره  ر زئولیتشده ب نقره پوشش داده ارُگانیک و نانوذرات  

 

 4و شریف رستمی 3، سعید حسنی2، سید رضا هاشمی1اصغرنژادفاطمه 
 

 ، گرگان، ایرانزی و منابع طبیعی گرگان ده علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورگروه فیزیولوژی دام و طیور، دانشک ،آموخته کارشناسی ارشددانش -1
 ( hashemi711@yahoo.co.ukول: ونویسنده مس)  ،، گرگان، ایران گروه فیزیولوژی دام و طیور، دانشکده علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان   ،دانشیار -2

 ، گرگان، ایرانور، دانشکده علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و طیدام ژنتیک و اصلاح گروه   ،استاد -3
 ، گرگان، ایرانگروه فیزیولوژی دام و طیور، دانشکده علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  ،آموخته دکتری دانش -4

 
   28/07/1403تاریخ پذیرش:                                           22/06/1403خ ویرایش:  اریت                         27/04/1403تاریخ دریافت:  

 154 تا  143صفحه: 
 

 مبسوط  چکیده
و هدف  مناسب  حلراه  یکعنوان  به  طیور  ودام    یهخوراک در تغذ  یوربهره  یشمطلوب و افزا   یدجهت بهبود رشد، تول  ییغذا   یهااستفاده از مکمل  :مقدمه 

امر  کارگیریبه  در خوراک  بهتر  شده  یهرچه  نانو  همراه.  استمتداول  صنعت  پیشرفت  به  ، با  نانوذرات  به  نانتوجه  بهوذرات  ویژه  مادهنقره  یک  ی عنوان 
یافته   ضدباکتریایی افزایش  آنت  توانندمی  نقرهنانوذرات    است.و محرک رشد  بر رشد و سلا  هایبیوتیکیمانند  و   یورمت دام وطمحرک رشد محسوب گردند 

های اُکسیداتیو را  عمل کنند و بیان ژنی استرس اُکسیداتیو  عنوان یکی از عوامل اِلقاکنندهتوانند بهنقره میاست که نانوذرات  اخیراً مطرح شده  .واقع شود  ثروم
سلول    یباشد که بلافاصله وارد غشانقره    هاییونجذب    یتبلقا  بودن  بالا  علتبه  تواندیم   زا یماریب  یهانقره بر سلول  یرتأث   یزممکان  تحت تأثیر قرار دهند.

  یگاه جا  طیور  ودام    یهدر تغذ  یافزودن  یک  عنوانبه  آن   یهاو نمک  یک اُرگان  یدهایاس از طرفی    .کندیم  پذیررا نشت  یسلول  یو غشا  شودیم  زا یماریب  یباکتر
سبب    یک، اُرگان  یدهایاستفاده از مکمل اس   اندشناخته شده  هابیوتیکیآنت  یبرا   یمناسب  نیگزیجا  رشدی،   محرک  اثرات  بودن  دارا   با  و  استکرده    یدا پ  یخاص

افزا   یمواد سم  تولید  کاهش  آن،   جذب   وبهبود مصرف خوراک، هضم    یقاز طر  یگوشت   یهابهبود عملکرد جوجه مطلوب روده،    هاییکرواورگانیسمم  یشو 
عفونت وقوع  ا   تعدیل  و  هاکاهش  ماده  ینهمچن  ید.گرد  یورط  یمنیپاسخ  یک  آلومینوسیلیکات  یمعدن  یزئولیت  جنس  ساختمان    یهااز  که  است  هیدراته 

نقره    این تحقیق با هدف بررسی اثر نانوذرات  .باشدیمانند پتاسیم، سدیم، کلسیم، منیزیم م  یعناصر قلیائ  حاوی  و  داشته  منفذدار  شدتهب  یو کریستال  بعدیسه
ا   پوشش داده اُرگانیک بر بیانشده بر زئولیت و  های گوشتی  روده جوجه  های سوپراُکسید دیسموتاز، گلوتاتیون پراُکسیداز و کاتالاز در کبد وژن  نسبی   سید 
 انجام گرفت. 

روش و  از    : ها مواد  استفاده  با  آزمایش  آزمایشی    450این  تیمار و شش تکرار و در هر واحد  قالب طرح کاملاً   15قطعه جوجه گوشتی در پنج    قطعه در 
(  یروزگ   1-21)  ینآغاز  هایدوره  برای  هانآ  اینیازهای تغذیه، انجام شد.  گرگان  یعیو منابع طب  یدانشگاه علوم کشاورز  یورط  یقاتتحق  یستگاهدر ا   تصادفی

(  1ای آزمایشی شامل:  اره تیمتنظیم شد.    UFFDA  افزاربا استفاده از نرم  یی غذا   هاییرهو ج  شد  یهته    500کاب    یهسو  ینگهدار  یراهنما  یهتوص  مطابق با 
با  3،  (Z)  درصد زئولیت  1( تیمار شاهد مکمل شده با  2،  (C)  تیمار شاهد با    1( تیمار شاهد مکمل شده  نانونقره   5/0درصد زئولیت پوشش داده شده    درصد 

(NS)  ،4  درصد اسید ارُگانیک  0/ 15( تیمار شاهد مکمل شده با  (OA)    قره  درصد نانون  5/0ئولیت پوشش داده شده با  درصد ز  1( تیمار شاهد مکمل شده با  5و
ارُگانیک  15/0و     Xو آنالیز انکسار اشعه  (  FTIR)  سنجی تبدیل فوریه فروسرخطیفنقره به وسیله    و خواص نانو ذرات  ترکیب  بودند.  (NSOA)  درصد اسید 
(XRD) برای انجام آزمایشات مولکولی ابتدا    .تعیین گردیدTotal RNA  ترایزول استخراج کیت با استفاده از  (TRIzolساخته شرکت )  سیگماآلدریچ  (Sigma 

Aldrich)    استخراج و برای تعیین کیفیتRNA  تکرار    3تصادفی از    طوربهی پرورش  دوره  21در روز    .درصد استفاده شد  1ها، از ژل آگارز  استخراجی از بافت
با  متریسانت  1به طول  ای  قطعهیکال،  تکرار تکن  3و    یولوژیکب انتقال به مد و روده کوچک جدا شد و  فت کباز  از  جهت بررسی بیان نسبی ،  یکروتیوپپس 

 . منتقل شد یعبه ازت ما (CAT)( و کاتالاز GPX(، گلوتاتیون پراکُسیداز )SODهای سوپراُکسید دیسموتاز )ژن
روز  داده  نتایج:  در  تحقیق  این  داددور  21های  نشان  کبد  بافت  در  پرورش  کل  SODژن    ینسب   یان ب  ه  ت  یشیآزما  یمارهایت  یهدر  از  بود   یمارکمتر    شاهد 

نسبت به   NSOAو  Z ،NS یمارهایدر ت در  GPXژن بیان نسبی . ( p<0/ 05) باشدمی Zمربوط به تیمار  SODژن  کمترین میزان بیان نسبی   کهکه طوریهب
  یمار در ت   (.p<05/0)  شاهد بود  یمارکمتر از ت  دارییمعن  طوربه  GPXژن    ینسب  یانب  OA  یماردر تکه  ؛ در حالیبود  یافته  یشافزا   دارییمعن   طوربهشاهد    یمارت

OA  ،NS    وZ بیان نسبی ژن ،CAT  بود  از تیمار شاهد  کمتر  دارییطور معنه ب  (05/0>P)  21. همچنین، در بافت روده، نتایج آزمایش ما نشان داد که در روز  
  ی نسب یانب (.p<05/0) بود NS  یمارمربوط به ت ی نسب یانب یزانم ینکمتر کهطوریبهشد  SOD بی ژندوره پرورش تیمارهای آزمایشی باعث کاهش بیان نس

ت  GPX  ژن به ت  یشی آزما  یمارهایبافت روده در  )  دارییمعن  طور بهشاهد    یمارنسبت  بود  بیان نسبی ژن  (p<05/0کمتر  ارزیابی   .CAT    بافت روده در  در 
  ی نسب  یان ب  یزانم  یناز کمتر  OAو    NS  یمارهایت  کهطوریبه؛  (p<05/0)  کمتر بود  دارییطور معن هشاهد ب  ارم ینسبت به ت  OAو    NSOA  ،NS  یمارهایت

 برخوردار بودند.
که  از خود نشان دادند، درصورتی  CATو    SOD, GPXهای  ژننسبی  تیمارهای حاوی نانوذرات نقره و زئولیت بیشترین اثرگذاری را در بیان    :گیرینتیجه
ا  ژنسیداُرتیمار  نسبی  بیان  کاهش  موجب  گردید.  گانیک  مذکور  آنهای  اولاز  روده  که  خوراک   ینجا  مواد  جذب  م  یمحل  شده  است    باشد، یهضم  ممکن 
برابر  ر  د   یداتیواکُس  یهاژن  یانب  یشافزا   یقنسبت به کبد از طر  یستریآزاد، واکنش ب  هاییکالدر برابر راد  یسد تدافع  ینعنوان اولبافت روده به  یهاسلول

ژن    ینسب  یانو کاهش ب  ییراتتغ  یزحاضر ن  یششوند. در آزما  یلدخ  اُکسیدانییآنت  یستم در س  یشتریب  هاینژ  یااز خود نشان دهد    یدانیاُکس  ییغذا   یباتترک
 در بافت روده مشاهده شد.  CATو  SOD ،GPXدر هر سه ژن 

 

 نقره  نانوذرات،  تاتیون پراُکسیدازز، گلو کاتالاسوپراکُسید دیسموتاز، تنش اکُسایشی،  : کلیدی  هایواژه 
 

 مقدمه 
مکمل     از  تول  ییغذا  یهااستفاده  رشد،  بهبود    ید جهت 

افزا و  تغذ  یوربهره  یشمطلوب  در  ط  دام  یهخوراک    یور و 
هرچه بهتر خوراک    یریکارگه حل مناسب در براه   یکعنوان  به 

است  یامر شده    (. Abbasi et al., 2018)  متداول 
شوند  ی افزوده م  یره به ج  یینپا  مقادیردر    یوقت  هابیوتیک یآنت

تحر را  نسبتاً گسترده و جهان  ولی  کنندی م  یک رشد    ی مصرف 
دامپرورییوتیک بیآنت صنعت  در  ایجاد  ها  از یهای نگران  با  ی 
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م آنتیکروب ظهور  به  مقاوم  به یوتیکبی های  و   یه سطوا  ها 
آن باقی بافت  هاماندن  کلدر  مصرف  حیوانی،   یههای 

بهیوتیک بیآنت محرکها  صنعت    عنوان  در  سلامت  و  رشد 
سال   از  که  ممنوع    2006دامپروری  گردید  موجب  و  شد 

از   آنتیجایگزیناستفاده  جمله    بیوتیکهای  آلی، از  اسیدهای 
عصارهبیوتیکپری  ها،پروبیوتیک گها،  گیاهاهای  و  ن یاهی 

 & Hashemi et al., 2014; Hashemi)  یی رایج شونددارو

Davoodi, 2012.)    اُرگانیک نمکاسیدهای   آن  یهاو 
ی پیدا جایگاه خاص  و طیور  دام  یهدر تغذ  ی افزودنیک  عنوان  به 

بودن    با  و  استهکرد محرکدارا  یگزین  جا  ی،رشد  اثرات 
شدهها  یوتیک بی آنت  یبرا  یمناسب  & Hashemi)  اندشناخته 

Davoodi, 2012).   شده که  گزارش  اُرگانیک است  اسیدهای 
و افزایش  لکردی  های عماز توانایی بالقوه جهت بهبود شاخص 

جوجه  وزن گوشتیدر  هستند  های   Hashemi et)  برخوردار 

al., 2017; Leeson et al., 2005.)    مکمل از  استفاده 
اُرگانیک، سبب بهبود عملکرد جوج گوشتی از  های  هاسیدهای 

طریق بهبود مصرف خوراک، هضم و جذب آن، کاهش تولید 
افزایش   و  سمی  روده،   های میکرواورگانیسممواد  مطلوب 

عفونت  وقوع  گردید کاهش  طیور  ایمنی  پاسخ  تعدیل  و    ها 
(Adams, 1999  .)  معدنیماده  یک  زئولیتهمچنین  از  ی 

که  هیدراته  هایآلومینوسیلیکات  جنس ساختمان    است 
عناصر  و  داشته  منفذدار  شدتبه  کریستالی  و  بعدیسه   حاوی 

گزارش  .  باشدمی  منیزیم  کلسیم،  سدیم،  پتاسیم،  مانند  قلیائی
که است  طیور  بازده    شده  و سلامت    مصرف   واسطهبه غذایی 

  ان شن  افزایش  محسوس  طورطیور گوشتی به   غذای  در   زئولیت
 (. Poulsen & Oksbjerg, 1995) دهدمی
به از طرفی      پیشرفته عنوان یکی  نانوتکنولوژی  علوم از  ترین 

، در تمام زوایای حیات جانوری، گیاهی، زیست  در عصر حاضر
و صنعتی  علوم   محیطی،  در  را  جدیدی  افق  و  نموده  نفوذ 

کردهطبی باز  به  عی  توجه  نانو  صنعت  پیشرفت  با  همراه  است. 
به  نانوذرات  نانوذرات  به ویژه  مادهنقره  یک  ی عنوان 
و محرک رشد افزایش یافته است. نانوذرات نقره    ضدباکتریایی

ویژه داشتن خصوصیات  نانو   ی ضدمیکروبیبا    بیشترین سهم 
را   جهان  در  شده  تولید  دادهبه مواد  اختصاص    است خود 

(Mantovani et al., 2009.)  محیط  طوریبه در  که 
می از  آزمایشگاهی  بیش  بین    650تواند  از  را  میکروبی  گونه 

  یر تأث  مکانیزم  (.Sondi & Salopek-Sondi, 2004)  ببرد
  قابلیت   بودن  بالا  علتبه   تواندمی  زابیماری  هایسلول  بر  نقره

 سلول  غشای  وارد  بلافاصله  که  باشد  نقره  هاییون   جذب
 کند. می  پذیرنشت  را  سلولی  غشای   و  شودمی  زابیماری  باکتری

درون  نقره   یون  صورتاین   غیر  در   با   و  کرده  نفوذ   سلول  به 
  متصل   هستند  COOH  یا  و  SH  گروه  از  که  هاییآنزیم

  فسفوریلاسیون   و  اکُسیداسیون  هایفرآیند  بنابراین  که  شودمی
زنجیره  اکُسیداتیو  سلول  انتها  در  و  گشته  مختل  تنفسی  یدر 

نقره    اتنانوذر  (.Ahmadi & Kurdestany, 2010)  میردمی
  گردند   محسوب  رشد  های محرکبیوتیک آنتی   مانند توانند  می

بر رشد و سلامت دام وطیور موثر واقع شود  Abbasi et)  و 

al., 2018; Hashemi et al., 2017.)  است  یراً مطرح شدهاخ
ی یکی از عوامل الِقاکننده  عنوانبه توانند  ی نقره مکه نانوذرات  

اکُسیداتیو   کننداسترس   ,Ahmadi & Kurdestany)  عمل 

بیان    ( 2010 قرار  ژن نسبی  و  تأثیر  تحت  را  اکُسیداتیو  های 
این از  این تدهند.  اثر  رو  بررسی  با هدف  ه  نقر  نانوذرات حقیق 

بیان    شده  دادهش  پوش بر  اُرگانیک  اسید  و  زئولیت  نسبی  بر 
کاتالاز  ژن و  پراکُسیداز  گلوتاتیون  دیسموتاز،  سوپراکُسید  های 
 های گوشتی انجام گرفت. جوجهکبد وروده در 

 

 ها مواد و روش
علوم       دانشگاه  طیور،  تحقیقات  ایستگاه  در  آزمایش  این 

با استفاده از روز    42ت  مدکشاورزی و منابع طبیعی گرگان به
در پنج تیمار  500ب  روزه نژاد کاقطعه جوجه گوشتی یک  450

قطعه در قالب طرح    15آزمایشی    و شش تکرار و در هر واحد 
تصادفی،   تغذیه  .شدانجام  کاملاً  آن نیازهای  برای  ای  ها 

)دوره آغازین  )  1-21های  رشد  و  روزگی(   22-42روزگی( 
شد    تهیه   500گهداری سویه کاب  توصیه راهنمای ن   مطابق با 
 UFFDAر  افزاهای غذایی با استفاده از نرم و جیره(  1)جدول  

(  2،  (C)   ( تیمار شاهد1تیمارهای آزمایشی شامل:  تنظیم شد.  
( تیمار شاهد  3  ،(Z)  یتدرصد زئول  1تیمار شاهد مکمل شده با  

درصد   5/0درصد زئولیت پوشش داده شده با    1مکمل شده با  
درصد اسید   15/0( تیمار شاهد مکمل شده با  4  ،(NS)  نانونقره

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

اُرگانیک   (. Bolandi et al., 2021)  بودند  (NSOA)  اسید 
 شرکت از تحقیق محصولی این در  استفاده مورد اُرگانیک اسید

 آن ترکیبات و بوده اتریش کشور از فردا ایتوک هایبایومین
مورد  . بود  پروپیونیک اسید و فرمیک اسید شامل زئولیت 

از چینه آزمایش  این  استان  استفاده در  از منطقه  زئولیتی  های 
به  زئولیت  آمد.دستسمنان  شیمیایی     خالص   فرمول 

3 Al6Si30O72. 24H2O  (K2, Na2, Ca, Mg)    .بود
ایکس   اشعه  فلورسانس  تکنیک  با  استفاده  مورد  زئولیت 

(XRF)   آن شیمیایی  ترکیب  تعیین  گردید.  برای  بررسی  ها 
ب زئولیت  بر  داده شده  نقره پوشش  نانوذرات  تهیه  طور  ه جهت 
به  همزن  دستگاه  در  مقطر  آب  با  زئولیت  ابتدا  مدت  خلاصه، 

ساعی همک  و  ت  شد  محدوده    pHزده  در  ثابت   5-7آن 
نظر مخلوط  داشته شد و سپس نانونقره آماده با درصد موردنگه 

دمای   در  کردن  مخلوط  و  شد  سانتی   50اضافه  و  درجه  گراد 
کننده  2فشار   تثبیت  و  یافت  ادامه  تا  اتمسفر  نظر  مورد  های 

قهوه  به  رنگ  تهتغییر  از  پس  گردید.  اضافه  شدای  ن،  نشین 
ته ماده  نور  مخلوط  از  دور  و  محیط  دمای  در  شده  نشین 

گردید ذرات    (.Bolandi et al., 2021)  خورشید خشک  نانو 
زئولیت   بر  شده  داده  پوشش  خواص  نقره  اندازه،  تعیین  برای 

ریخت و  مورفولوژی  دستگاهساختاری،  با   پراشهای  شناسی 
میدان  (XRD)  ایکساشعه  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ   ،
عFESEM  ،Mira  ،3-XMU)ی  گسیل آنالیز  و  نصری ( 
به نمونه  برای  شده  سنتز  ساختاری دست های  اطلاعات  آوردن 

روشبه  پژوهش  در    SEM-EDX  وسیله  متالورژی مرکز 
(  Razi Metallurgical Research Center, Iran)رازی،  

 ,.Bolandi et al)  (1)شکل    ررسی قرارگرفتندمورد آنالیز و ب

  استفاده   با  عاملی  هایگروه  تحلیل  و  تجزیه  همچنین  .(2021
، (FTIR)  فروسرخ  یهفور  یلتبد  سنجییفطهای  فن  از
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زئولیت پوشش  ،  در زئولیت  های عاملیگروه  منظور شناساییبه 
ش نقره  بر   دهداده  و    یبردارنمونه  .انجام شد  نانو  کبد  بافت  از 

)دئودنوم(روده کوچک  روز    ی  پرورش  21در  جهت  ،  دوره 
بیان    گلوتاتیون  دیسموتاز،  سوپراکُسید  هایژننسبی  بررسی 

و  یولوژیکب تکرار 3 کهطوریبهانجام شد.  و کاتالاز پراکُسیداز
تکن  3 به    جداشده  عه طقو    انتخاب  یتصادف  طور به   یکالتکرار 

ازت    مترسانتی   1طول   به  میکروتیوپ  به  انتقال  از  ایع مپس 
شد آزمایشات   (.Smaili et al., 2017)منتقل  انجام  برای 

ابتدا   ازب  Total RNAمولکولی  استفاده   استخراج کیت ا 
شرکتTRIzol)  ترایزول ساخته   Sigma)   چآلدریسیگما ( 

Aldrich)  استخراج و برای تعیین کیفیتRNA  استخراجی از
آگارز  بافت ژل  از  شد    1ها،  استفاده  برای  (.  2)شکل  درصد 

های استخراجی و عدم وجود آلودگی RNAاطمینان از خلوص 
DNA    آنزیم از  پیشنهادی    DNaseIژنومی،  روش  اساس  بر 

استفاده فرمنتاز  آن،  گردید  شرکت  از  پس   cDNA  ایجاد. 
روی  به  از  اولیه  الگوی  به   mRNAعنوان  با  بالغ  الگو،  عنوان 

واکنش  برای  معکوس  بردار  رونوشت  آنزیم  از     استفاده 
RT-PCR  .نتایج سازینرمال برای انجام گرفت  qRT-PCR 

بتا از ژن  بررسی بیان    و استفاده اکتین  مرجع   ژن   نسبیبرای 
مرجع،   ژن  و  نیاز  هدف  مورد  اطلاعات  پرایمرهای  براساس 

نرم   NCBIدر سایت    موجود از  استفاده  با  و   Oligo 7افزار  و 
Allel ID   و با درنظر گرفتن خصوصیات مطلوب برای استفاده

زنجیره  واکنش  روش  پلیدر  طراحی  ای  واقعی  زمان  در  مراز 
صورت  پیشگامان  شرکت  توسط  پرایمرها  ساخت  گردیدند. 

توالی پرایمرهای مر به ژن گرفت. اطلاعات و  های هدف  بوط 
های حاصل از دستگاه داده  نشان داده شده است.  2در جدول  
RT-PCR   نرم توسط  ژن  هر  به    GenEx6.0افزار  مربوط 

رابطه   شد  Y=براساس  و  (  Livak, 1997)  محاسبه 
نرمالبه  دادهمنظور  بسازی  آندست ه های  لگاریتم  ها آمده 
آمد.به  بیان  دست  به  نرم  هرنسبی    نمودار مربوط  افزار ژن در 

در    SASافزار  ها با استفاده از نرم رسم گردید. آنالیز داده  اکسل
میانگین مقایسه  و  تصادفی  کاملاً  آزمون  قالب طرح  توسط  ها 

احتمال  کرامر  -توکی سطح  گرفت  0/ 05در   ,SAS)  انجام 

1999 .) 

 
 های آزمایش )برحسب درصد هوا خشک(ترکیب جیره  -1جدول 

Table 1. Composition and analysis of the basal diet (as fed basis) 

 
 
 
 
 
 

 اجزاء جیره غذایی
Ingredients (%) 

 (Starter)آغازین 
(1-21) 

 (Grower)رشد 
(22-42 ) 

 (Starter)آغازین 
(1-21) 

 (Grower)رشد 
(22-42 ) 

 53.7 59.96 51.6 57.84 ( Yellow cornذرت )
 39.52 33.25 39.95 33.68 ( Soybean mealکنجاله سویا )
 3 3.41 3.69 4.11 (Soybean oilروغن سویا )

 نانونقره پوشش داده شده بر زئولیت )%(  
(Silver Nanoparticles Coated on Zeolite ) 0 0 1 1 

 1.47 1.09 1.47 1.09 ( Dicalcium Phosphateدی کلسیم فسفات )
 1.19 1.29 1.18 1.28 (Limestoneسنگ آهک ) 
 0.43 0.32 0.43 0.32 ( Saltنمک )

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

DL- ( متیونینDL-Methionine ) 0.13 0.05 0.13 0.05 
L-  ( لیزینL-Lysine) 0.06 0.13 0.05 0.13 

     (Chemical analysis)آنالیز مواد مغذی 
 ME (Kcal/kg) 2950 3050 2950 3050انرژی قابل متابولیسم )کیلوکالری/کیلوگرم( 

 CP 21.2 19.06 21.2 19.06پروتئین خام )%( 
 Ca 0.92 0.86 0.92 0.86کلسیم )%( 
 P 0.41 0.33 0.41 0.33  فسفر )%(
 Na 0.18 0.14 0.18 0.14 سدیم )%( 
 Lys 1.01 0.95 1.01 0.95 لیزین )%(

 Met 0.47 0.36 0.47 0.36متیونین )%( 
 Cys 0.36 0.37 0.36 0.37سیستئین )%( 
 Arg 1.45 1.27 1.45 1.27آرژنین )%( 
 Thr 0.84 0.74 0.84 0.74 ترئونین )%( 

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

کلرید:  میلی   30گرم، نیاسین:  میلی   10اسید: پیریدوکسین:  میلی   5/0گرم، اسید فولیک:  میلی  15/0گرم، بیوتین:  میلی   1000گرم: کولین  گرم،  میلی  80گرم، آهن:  میلی   3گرم، 
 میکروگرم. 15گرم، کوبالامین: میلی 15/0گرم، سلنیوم: میلی  8گرم، مس: میلی  18/0گرم، ید: میلی  60گرم، منگنز: میلی  40روی: 

1 The diet is prepared based on the guidance of the Cobb 500 strain. 
2 Each 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, 1000 mg; 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, 8 mg; Selenium, 0.15 mg; cobalamin, 15 µg. 
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 RT-PCRپرایمرهای مورد استفاده در واکنش  -2 جدول
Table 2. The primer sequences used in relative quantitative real-time PCR (q-PCR) 

 نام پرایمر
Primer name 

 نوع پرایمر
Orientation 

 5 َ................... 3 َتوالی 
Primer sequence (5′–3′) 

 دمای ذوب 
TM (oC) 

 (bp)ه طول قطع
Length (bp) 

Accession No  

β-actin 
Forward 
Reverse 

AAGTTACTCGCCTCTGTGGA 
GCTTCTTCCAATCCAACTGCTA 

59 198 NM_001101 

SOD 
Forward 
Reverse 

TGGTGTAATTGGAATAGC 
AGTAGTAATGAGATTAAGTGAT 55 194 NM017050.1 

GPX 
Forward 
Reverse 

GTGAGTGTGGGTTTACAGATAGT 
CTTTGTTGGTGTCTGGTTCTTG 

60 139 NM030826.3 

CAT 
Forward 
Reverse 

TTACTTTCCCTCTTCCCTTACCA 
GCTTCTTCCAATCCAACTGCTA 

60 105 NM012520.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  یپراکنده انرژ یکسپرتو ا سنجییف مورد مطالعه و ط یمورفولوژ  ی( براFESEM)  یدانیم یلگس یروبش یالکترون یکروسکوپ م -1کل  ش
(EDXبرا )یت زئول یشده رو مواد نانوذرات نقره پوشش داده  یبو ترک یعنصر یبردار نقشه  یلو تحل یهجزت ی 

Figure 1. Field emission scanning electron microscopy (FESEM) micrographs for morphology studied and energy 
dispersive X-ray spectroscopy (EDX) for elemental map-ping analyses and materials composition of the Ag-NPs 

coated on zeolite 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برروی ژل آگارز  RNAباندهای تشکیل شده مربوط به استخراج  -2شکل  
Figure 2: The bands formed related to the extraction of the RNA on agarose gel 

 
 و بحث  نتایج 

نس  هاییافته      بیان  ژنمیزان  و   SOD  ،GPXهای  بی 
CAT    روز در  کبد  آورده    5تا    3های  شکل در    21بافت 

ژن   است.شده نسبی  بیان  بر  آزمایشی  تیمارهای    SODاثر 
روز   در  کبد  در    21بافت  پرورش  گزارش    3  شکلدوره 

نسبی ژن  شده بیان  آزمایشی  کلیه  در    SODاست.  تیمارهای 
بودک  21در روز   تیمار شاهد  از  تیمارهای .  (3)شکل    متر  بین 

OA  ،NS    وNSOA    اختلاف آماری  نظر  از  شاهد  تیمار  با 
نشدمعنی مشاهده  بیان  میزان    Zتیمار  در  .  (p>05/0) داری 
 ی کمتردارمعنی   طوربه نسبت به تیمار شاهد    SODژن    نسبی

تیمار    (.p<05/0)  بود ژن    OAدر  نسبی    طور به   GPXبیان 
که در (. در حالیp<05/0ز تیمار شاهد بود ) داری کمتر امعنی

نسبت به    GPXبیان نسبی ژن    NSOAو    Z  ،NSتیمارهای  
شاهد   )شکل  معنی   طوربه تیمار  بود  یافته  افزایش  ،  4داری 

05/0>p  .)  میزان بیان نسبی ژنCAT    21بافت کبد در روز 
پرورش   تیمار  دوره  شاهد    Zو    OA  ،NSدر  تیمار  به  نسبت 

  CATژن    نسبیبیان  .  (p<05/0)داری کمتر بود  معنی  طوربه 
 ر شاهد بیشتر بود. تیما در مقایسه با NSOAتیمار در 
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 دوره پرورش  21روز بافت کبد در   درSOD  ژن بیان نسبی -3شکل  
Figure 3. Relative expression of SOD gene in liver tissue on d 21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دوره پرورش  21در روز  در بافت کبد GPX ژن ینسب یانب -4شکل  
Figure 4. Relative expression of GPX gene in liver tissue on d 21 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 دوره پرورش  21روز بافت کبد در   در CAT بیان نسبی ژن -5شکل  
Figure 5. Relative expression of CAT gene in liver tissue on d 21 

C   ،شاهد:Z    ،زئولیت:OA نیک اسید اُرگا،  :NS نانوذرات نقره پوشش داده شده بر زئولیت  ،:NSOA   پوشش داده شده بر زئولیت نقره  نانوذرات
 مکمل شده با اسید ارُگانیک 

C: control or basal diet; OA: basal diet supplemented by organic acid; Z: basal diet supplemented by zeolite; 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   21روز بافت روده در در  SOD بیان نسبی ژن -6شکل
Figure 6. Relative expression of SOD gene in intestine tissue on d 21 

 
در    CATو    SOD  ،GPXهای  نتایج میزان بیان نسبی ژن      

 آورده شده است.  8تا  6 هایشکل در  21در روز  رودهبافت 
بافت روده تیمارهای آزمایشی موجب کاهش بیان نسبی  در      

شاهد    SODژن   تیمار  به  تیمارهای نسبت  بین  گردیدند. 
NSOA  ،NS    وZ   داری مشاهده  با تیمار شاهد اختلاف معنی

( که کمترین میزان بیان نسبی مربوط به تیمار  p<05/0شد )
NS  ژن  (. 6)شکل    بود نسبی  روده    GPX  بیان    در بافت 

آزمایشی   بهتیمارهای  شاهد    نسبت  داری معنی   طوربه تیمار 
)  کمتر معنی  .(p<05/0بود  بین  اختلاف  آماری  نظر  از  داری 

نشد  NSو    Z،  NSOAتیمارهای   . (7)شکل    مشاهده 
  8  شکلدر  بافت روده    CAT  ارزیابی بیان نسبی ژن همچنین  

که داد  به   OAو    NSOA  ،NSتیمارهای    در  نشان    نسبت 
(. تیمارهای  p<05/0بود )  ی کمتردارمعنی  طوربه تیمار شاهد  

NS    وOA  .بودند برخوردار  نسبی  بیان  میزان  کمترین   از 
معنی  تیمار  اختلاف  بین  مشاهد  Zداری  شاهد  تیمار  نشد با  ه 

(05/0<p .) 
بر    نانوذرات نقرهاثرات    یابیمنظور ارزمطالعه، ما به   نیدر ا    

ژن  نسبی  و  CATو    SOD  ،GPXهای  بیان  کبد  روده    در 
گوشتیجوجه از    های  آغازین  دوره  جوجه   450در  قطعه 

  تصادفی   در قالب طرح کاملاً 500ب  روزه نژاد کاگوشتی یک
کمترین   ما نشان داد که  هاییافته  ی،کلطور به .  میاستفاده کرد

نسبی ژن میزان   به    CATو    SOD  ،GPXهای  بیان  مربوط 
تیمارهای حاوی زئولیت باشد. بنابراین،  تیمار اسید اُرگانیک می 

تولید یا افزایش   بر  اثر مستقیم  بافت کبد،  نانوذرات نقره در  و 

 نسبیکه سلول با افزایش بیان    استداشتهپراکُسید هیدروژن  
سیستم  ه ب   و  GPXژن   رساندن  تعادل  به  آن  دنبال 
مضر    ،اکُسیدانیآنتی اثرات  کاهش  موجود   2O2Hدرصدد 

که به   یگریدر مطالعه د های ما  براین، یافتهعلاوه  .استبرآمده
ا  یبررس و  رشد  جوجه  یمنیپاسخ  در   ی گوشت  یهاهومورال 
اس  یهتغذ با  زئول  یآل  هایید شده  با    یتو  شده  داده  پوشش 

 یحاو  ییغذا  یرهکه ج  بیان کرد  یمه پرداخته بودنانوذرات نقر
ب  نقره  اسه نانوذرات  وزن    یآل   هایید همراه  کاهش  به  منجر 

همشودی م  یگوشت  یهاجوجه  یتزئول  یحاو  یرهج  چنین،. 
 هاییمارت  یر با سا  یسهداده شده با نانوذرات نقره در مقا  پوشش

به  یلتبد  یبضر  یش،آزما را  معنخوراک    یش افزا  داریی طور 
شده است که استفاده    گزارش(.  (Abbasi et al., 2021)  داد

تاث نقره  نانوذرات  م  داریی معن  یراز  خوراک،  مصرف    یزان بر 
ندارد  یلتبد  یبضر بدن  وزن  و   ,.Ahmadi et al)  خوراک 

حال  (. 2013 )  کهی در  نقره  نانوذرات  در    900مصرف  قسمت 
ج  یلیونم زندهیرهدر  وزن  توانست  به جوجه  یمان(  را  طور  ها 

معن  یشافزا  دارییمعن کاهش  منجربه  و   یبضر  داریدهد 
مقا  یلتبد در  شد  یسهخوراک  شاهد  گروه   ,.Andi et al)  با 

وزن   (. 2011 خوراک    یلتبد  یبضر  یری،گبهبود  و  خوراک 
بروز   یلدلبر اثر مصرف نانوذرات نقره ممکن است به   یمصرف

  باشد   یرهنانوذرات نقره با اجزاء ج  یونداختلال در هضم بر اثر پ
(Abbasi et al., 2021 .) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 دوره پرورش   21روز بافت روده در در  GPX بیان نسبی ژن -7شکل
Figure 7- Relative expression of GPX gene in intestine tissue on d 21 
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 دوره پرورش  21روز بافت روده در  در  CAT بیان نسبی ژن -8شکل  
Figure 8- Relative expression of CAT gene in intestine tissue on d 21 

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

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

 
باشد. در در سلول می  ROSمیتوکندری محل اصلی تولید      

شده کسیژن با دریافت کنترلطول فسفوریلاسیون اکُسیداتیو، ا
به   تنفسی  زنجیره  در  می آب  مولکول  الکترون  . شودتبدیل 

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

  های رادیکالدر اغلب موارد  دهند.  آزاد سوپراکُسید آنیون را می
د و  نشواکُسید آنیون به پراکُسید هیدروژن تبدیل میآزاد سوپر

نوبه  می به  خود  به ی  یابتواند  کاهش  آب  به  کامل  یا نطور  د 
کن تولید  هیدروکسیل  رادیکال   & Boonstra)  دنتاحدودی 

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

در   الکترون  انتقال  کردن  مسدود  با  ترکیبات  این  از  برخی 
می دخیل  اکُسیداتیو  استرس  ترکیبات افزایش  دیگر  و  باشند 

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

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

سنتز   کاهش  نانو  ATPباعث  تجمع  در  شود.  نقره  ذرات 
زنجیره   در  اختلال  با  می   انتقالمیتوکندری  تواند  الکترونی 

عملکرد طبیعی سلول را تغییر دهد و در نهایت منجربه تولید 
ROS    و کاهش میزان ساختATP  گردد  (Flores-López 

, 2019.et al.)    این است که واکنش بین بر  و    2O2Hفرض 
Ag-NP    باعث ایجاد  یکی از عواملی است کهAg+    در محیط
می یون زنده  سمیت  سایر شود.  و  اشریشیاکلی  در  نقره  های 

به سلول میکروبی  قرار های  مطالعه  مورد  گسترده  طور 
عملکرد  مکانیسم  واست  گرفته برای  مختلفی  در    +Agهای 

های داده شد که یون  است. نشانزنجیره تنفسی پیشنهاد شده
فسفا  تعویض  و  جذب  مهار  با  باعث  نقره  اشریشیاکلی،  در  ت 

می  شده  انباشته  فسفات   & Schreurs)  شودخروج 

Rosenberg, 1982.)  یون اتصال  تیول  همچنین  به  نقره 
عملکرد  پروتئین در  اختلال  با  تنفسی  زنجیره  در  موجود  های 

یون  است.  همراه  نقرهمیتوکندری  به   های  اتصال  با  احتمالاً 
پروتون پروتئین نشست  باعث  میتوکندری  غشایی  از  های  ها 

پروتون  حرکتی  نیروی  فروپاشی  نهایت  در  و  غشا  ها طریق 
با می سیستئین  حاوی  اشریشیاکلی  در  یک  کمپلکس  شوند. 

می  نقره  برای  بالا  جذب   ,Bragg & Rainnie)  باشد قدرت 

1974; Friedrich, 1998.)    اتصالAg  آنزی این  های  مبه 
الکترونزنجیره ناکارآمدی  باعث  باکتری  تنفسی  به ی  ها 

خواهد    ROSاکسیژن در اکُسیداز نهایی و تولید مقادیر زیادی  
نانوذرات از  استفاده  مقادیر    شد.  در    125و    75،  25نقره 

میلی بر  ژن  میکروگرم  بیان  کاهش  موجب  در    SOD-1لیتر 
شدسلول طیور  سرتولی  گیری اندازه  (.Surai, 2016)  های 

ژن   دوم  نوع  مختلف ن  SODایزوفرم  سطوح  که  داد  شان 
  SOD-2ثرات کاهشی بر بیان ژن  نانوذرات نقره استفاده شده ا

سلول دارد در  طیور  سرتولی   ,.Adewoyin et al)  های 

ی در همه    SOD-1بیان ژن  نشان داده شد،همچنین    (. 2017
میلیون  125و    75،  25های  غلظت نقره،   قسمت در  نانوذرات 

سلول کاهدر  سرتولی  یافتهای   ,.Hassanpour et al)  ش 

ژن  اندازه در  (.  2015 بیان  روز    هفت ،  GPXو    SODگیری 
در هر دو   SOD،  مشاهده شد که  یق نانوذرات نقرهرپس از تز

تنها   GPXمیزان زیاد بیان شد اما  به بافت کبد و بیضه موش  
پس از تزریق این دو ژن    28در روز    و  یان شدبافت بیضه ب  در

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

بافت بیشتر  دارند.  نقش  هیدروژن  هم    هایپراکُسید  حیوانی 
دارای    CATی  دارا زیر حد  می   GPXو هم  میزان  باشند. در 

مسئولیت حذف آن را    GPXطور عمده  ، به 2O2Hنرمال تولید  
افزایش یابد،     2O2Hگیرد. در صورتی که غلظت  بر عهده می 

برای حذف   دارای غلظت  شود.تر میمهم  2O2Hکاتالاز  کبد 
از   بهمی  GPXو    CATبالایی  کاتالاز  در باشد.  عمده  طور 

طور  به  GPXدرصد از کل    10ها قرار دارد و حدود  زومپراکسی
 شود.عمده در سیتوزول و ماتریکس میتوکندری یافت می

ژن       نسبی  بیان  ،  CATکاهش  تیمارهای  از  و NS ناشی 
NSOA به افزایش  دنبا،  می    GPXژن  نسبیبیان  ل  توان  را 

افزایاین بر  تا حدی  مذکور  تیمارهای  که  کرد  تفسیر  ش  گونه 
بیان نسبی   افزایش  اثر گذاشتند که   GPXپراکُسید هیدروژن 
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بوده و نیازی به افزایش بیان نسبی    2O2Hقادر به کاهش اثر  
CAT است.در سلول دیده نشده 

می    گلوتاتیون  از  سرشار  کبد  ظرفیت  بافت  و  توانایی  باشد. 
ها در کبد و سایر بافت   2O2Hسیستم گلوتاتیون برای تخریب  

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

س کبد  در  است.  در متفاوت  زیادی  ظرفیت  گلوتاتیون  یستم 
های مختلف  طور فراوان در بافت دارد. کاتالاز به   2O2Hحذف  

کاتالاز   کلیه،  و  کبد  بافت  به  نسبت  بافت چربی  و  دارد  وجود 
می   بیشتری همچنین (.  Ishida et al., 1995)  کندبیان 

که   شد  جوجه مشاهده  ج  یگوشت  یهادر    ی حاو  یرهکه 
کرده    یافتدر  ینوپتیلولیتنانوذرات نقره پوشش داده شده بر کل

آنز غلظت  آلان  ینآلکال   هاییم بودند،   ین فسفاتاز، 
. یافتکاهش    ی و کلسترول کبد  گلیسریدی تر  از،ینوترانسفرآم

ا اساس  صدمات    یجنتا  ینبر  از  نقره  نانوذرات  است  ممکن 
محرک    تواند یم  ین بنابرا  و  کرده  یریجلوگ  یکبد عنوان  به 

استفاده قرار گ  ی گوشت  یهارشد و سلامت در جوجه    یردمورد 
(Esmaili et al., 2016 .) 

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

این   تبادل،  قابل  کاتیونی  سطوح  داشتن  و  بودن  متخلخل 
ب طریق  از  زئولیت  که  داشت  وجود  یا  ه احتمال  انداختن  دام 

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

های ژن آنزیم  نسبیبیان  زئولیت اثر دو بعدی بر فعال و مهار  
عکسآنتی این  علت  دارد.  مشخص  اکُسیدانی  زئولیت  العمل 

تحقیقی  هیچ  زیرا  بیان   نیست  بر  زئولیت  اثر   نسبی  درمورد 
 است. د مطالعه قرار نگرفته های اکُسیداتیو مورژن
  دوره پرورش در  21روز    درنتایج آزمایش ما نشان داد که       

روده نسبی  بافت  بیان  کاهش  باعث  آزمایشی  تیمارهای   ،
عبور از    اسیدهای اُرگانیک پس  .شودهای مورد تحقیق میژن
خود    هاییون  به  ،هاباکتری  یسلول  یوارهداز   -  یعنیسازنده 

RCOO  و+H  هاییون شوند.  می  یهتجز  +H   سبب کاهشpH 
سلول حفظ    که  شوند ی م  یدرون  جهت    یعی طب  pHباکتری 

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

تا   تقس  تواناییکه سلول    جاییبوده  و  از    یسلول  یماترشد  را 
می  بدهد  دست  از  آن  همچنین.  رودی م  ین و  -)  هایون تجمع 

RCOO)    نابودی    از طریق در درون سلولDNA    ممانعت از  و
 Davidson)  شوندیها مباکتری  ثیرتکاز  مانع    ین،پروتئسنتز  

et al., 2012.)  ،اُرگانیک  انتظار می  در این تحقیق رفت اسید 
(  COOHید یون هیدروژن )ناشی از تجزیه گروه عاملی  با تول

طریقبه  از  بتواند  کننده،  احیا  یک  با    عنوان  ترکیب 
خنثیرادیکال و  آزاد  آن های  را  سازی  اکُسیداتیوی  اثرات  ها، 

دهد اثرات   ،تقلیل  حاضر  آزمایش  از  حاصل  نتایج  که 
به آنتی اُرگانیک  اسید  را  اکُسیدانی  آلی  افزودنی  یک  عنوان 

که ترکیب اسید اُرگانیک با نانوذرات  کید و اثبات کرد. اما اینتأ
بیان  افزایش  موجب  چگونه  ژن   نسبی  نقره  از  های برخی 

که روده اولین  جااز آن اکُسیداتیو شد، علت آن نامشخص است.
می شده  هضم  خوراکی  مواد  جذب  است  محل  ممکن  باشد، 

به سلول روده  بافت  در  های  تدافعی  سد  اولین  برابر  عنوان 
بیستری  رادیکال واکنش  آزاد،  کبد  های  به  طریق نسبت  از 

ژن  بیان  غذایی  افزایش  ترکیبات  برابر  در  اکُسیداتیو  های 
ژن یا  دهد  نشان  خود  از  سیستم اکُسیدانی  در  بیشتری  های 

و آنتی تغییرات  نیز  حاضر  آزمایش  در  شوند.  دخیل  اکُسیدانی 
 CATو    SOD  ،GPXژن در هر سه ژن    نسبیبیان    کاهش

 شاهده شد.در بافت روده م
 

 گیری کلی نتیجه

کبد،       بافت  زئولیت  در  و  نقره  نانوذرات  حاوی  تیمارهای 
و   SOD  ،GPX  هایژن  نسبی  بیان   بیشترین اثرگذاری را در

CAT    تیمار که  درصورتی  دادند،  نشان  خود  موجب    OAاز 
که بیشترین در حالی  های مذکور گردید.کاهش بیان نسبی ژن 

نسبی ژن اثر بیان  در      CATو    SOD  ،GPXهای  گذاری در 
بافت روده در تیمارهای اسیداورگانیک و زئولیت مشاهده شد. 

با    یکاُرگان  یداس  یباثر ترک  یسمباتوجه به ناشناخته بودن مکان
افزا در  نقره  ژن   یبرخ   یانب  یشنانوذرات   یداتیو،اکس  هایاز 

ا  شودیم  یشنهادپ گ  یپژوهش  ینهزم  یندر  و    ردیصورت 
 شود.   یبررس  یندفرا ینا یچگونگ

 

 تشکر و قدردانی

 ارشد کارشناسی دوره نامهپایان از مستخرج مقاله این   
اصغر دکتر    .باشدمی نژادفاطمه  آقای  جناب  از  وسیله  بدین 

کشاورزی  بیوتکنولوژی  تحقیقات  موسسه  از  داودی  داریوش 
پوشش    هایشان در راستای تهیه نانونقرهجهت حمایتایران به 

بر  داده می   زئولیتشده  همچنین  قدردانی  همکاری  شود.  از 
طیور   تحقیقات  ایستگاه  آزمایشگاه  ومسئولان  های  مسئولان 

گیاهی تولید  و  دامی  منابع   علوم  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه 
گرگان فراهم    طبیعی  را  پژوهش  این  جهت  لازم  شرایط  که 

گردد. تشکر  و  قدردانی  امو  نمودند  کلیه    پژوهشی  رهمچنین 
  پژوهش  اخلاق در موازین اساس  بر  تحقیق  این در شده انجام

دانشگاه   و پذیرفته  صورت پژوهشی  معاونت  در  آن  مراتب 
یید و ثبت  أت تحقیق این علوم کشاورزی و منابع طبیعی جهت 

 .استشده
 

 تعارض منافع 
هیچ      پژوهش  نویسندگان  این  در  را  منافعی  تعارض  گونه 

ت  نیا  شناسایی نکردند. شماره   یب)تصو  یاخلاق  ییدیهأمطالعه 
کشاورز20/97/1355 علوم  دانشگاه  از  را  طب  ی(  منابع   یعیو 

در ط  یافتگرگان  مراقبت  و  پرورش  مد  یورکرد.    یریت تحت 
 انجام شد.  یق بود که در آن تحق ی مزرعه دانشکده علوم دام
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