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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Due to the ban on the use of antibiotics as a growth promoter in 
the broiler industry since 2007, researchers are always looking for a suitable alternative to 
antibiotics. Silver nanoparticles with antibacterial, antifungal and antiviral properties were used 
as one of the proposed alternatives to antibiotics and the purpose of this study was to evaluate 
the effect of coated silver nanoparticles on zeolite on the expression of metallothionein gene as 
a biomarker of heavy metals in the liver cells of broiler chickens.  
Materials and methods: In this experiment, Ross 308 broiler chickens were allocated to five 
experimental diets: control or basal diet, basal diet supplemented by 1% zeolite, basal diet 
supplemented by 1% zeolite coated with 0.5% nanosilver, basal diet supplemented by 0.15% 
organic acid and basal diet supplemented by 1% zeolite coated with 0.5% nanosilver and 0.15% 
organic acid were designed under normal and heat stress conditions. Liver tissue samples were 
collected on days 21 and 42 of rearing period. In order to perform gene expression studies, RNA 
was extracted and its quality was evaluated by electrophoresis and after purification, cDNA 
synthesis was performed. In the following the polymerase chain reaction was performed for 
tissue cDNA samples for metallothionein gene and also betaactin as reference gene.  
Results: The results showed a significant increase in expression of metallothionein gene in the 
liver tissue of broilers in zeolite treatment on d 21 (p<0.05). Also, on d 42 of rearing period 
without heat stress conditions, a significant increase in metallothionein gene expression were 
observed on silver nanoparticles coated on zeolite and 0.15% organic acid (NSOA) treatment. 
Also, on d 42 under heat stress conditions the results showed a significant increase in zeolite (Z) 
and silver nanoparticles coated on zeolite (NS) treatments in liver tissue in comparison with 
control treatment (p<0.05).  
Conclusion: The results of present study indicated that metallothionein gene could be 
considered as a reliable heavy metal biomarker under normal and heat stress conditions in 
broiler chickens. 
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45.. ......................................................... 1402تابستان /40سال چهاردهم/ شماره  یدام یداتتول یپژوهشها  

 

 
 "مقاله پژوهشی"

 

 های گوشتی عنوان نشانگر زیستی آلودگی در کبد جوجههب بیان نسبی ژن متالوتیونینبررسی 
 بر زئولیت در شرایط تنش گرماییپوشش داده شده  شده با نانو ذرات نقرهتغذیه

 
 5یانالناز عربو  4شریف رستمی، 3سیده ساناز رمضانپور، 2رضا هاشمی ، سیّد1محمود طاهری نسب

 

 منابع طبیعی گرگان  آموخته کارشناسی ارشد، گروه فیزیولوژی دام و طیور، دانشکده علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی ودانش -1
 (hashemi711@yahoo.co.ukول: ومس نویسنده) گروه فیزیولوژی دام و طیور، دانشکده علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشیار -2

 گروه اصلاح نباتات و بیوتکنولوژی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشیار -3
 یعی گرگان، دانشکده علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبو طیور آموخته دکتری گروه فیزیولوژی دامدانش -4

 و طیور، دانشکده علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشجوی دکتری گروه فیزیولوژی دام -5
 22/12/1401تاریخ پذیرش:   7/10/1400تاریخ دریافت: 

 51 تا  44 صفحه:
 مبسوط چکیده

های گوشتی، جوجهعت پرورش درصن 2006یک افزودنی محرک رشد از سال  عنوان بهها بیوتیکبا توجه به ممنوعیت استفاده از آنتی مقدمه و هدف:
ها ضد ویروسی آن و، ضد قارچی باکتریایی های ضدها هستند. نانوذرات نقره با توجه به ویژگیبیوتیکدنبال جایگزین مناسبی برای آنتی محققان همواره به

نقره پوشش داده  ثر نانوذراتا زمایش بررسیاین آو هدف از انجام  مورد توجه قرار گرفته استها بیوتیکهای پیشنهادی برای آنتییکی از جایگزین عنوان به
 بود.  های گوشتیوجهج کبدهای بافت سلولدر نشانگر فلزات سنگین،  زیست عنوانبه ژن متالوتیونینبر میزان بیان  زئولیتشده بر 

 درصد 1 با شده مکمل شاهد تیمار، لیتزئو درصد 1با  شده مکمل شاهد تیمار ،یا کنترل تیمار شاهد شاملآزمایشی تحقیق  برای انجام این :هامواد و روش
 داده پوشش زئولیت درصد 1شده با  مکمل شاهد تیمارو  ارگانیک اسید درصد 15/0 با شده مکمل شاهد تیمار، نانونقره درصد 5/0با  شده داده پوشش زئولیت

در روزهای  بدکبرداری از بافت د. نمونهگرمایی و بدون تنش گرمایی طراحی شتنش  اعمال، در شرایط ارگانیک درصد اسید 15/0نانونقره و  درصد 5/0با  شده
 رز کیفیت آن بررسی شد و پس استخراج و با استفاده از دستگاه الکتروفو RNAانجام مطالعات بیان ژن،  منظور بهانجام و دوره پرورش  42و  21

 همچنین ، برای ژن متالوتیونین وهابافتحاصل از  cDNAی هانمونهپلیمراز برای  اییرهزنجصورت گرفت. در ادامه واکنش  cDNAسازی، سنتز خالص
 . شد انجام، ژن مرجعبه عنوان  بتااکتین

 یه شده با تیمارگوشتی تغذ هایجوجهافت کبد باین ژن در  داریدهنده افزایش بیان معن دوره پرورش، نشان 21آزمایش در روز  این نتایج حاصل از ها:یافته
درصد  1ده با ولیت مکمل شداده شده بر زئ های تغذیه شده با تیمار نانوذرات نقره پوششبیان ژن متالوتیونین در بافت کبد جوجه(. p<05/0) بود Zزئولیت )

در ژن  یداریزایش بیان معندوره پرورش با اعمال تنش گرمایی اف 42در روز دوره پرورش بدون تنش گرمایی و همچنین  42اسید ارگانیک در روز 
 (. >05/0p) شاهده شدم ( و تیمار زئولیت NSنانوذرات نقره پوشش داده شده بر زئولیت ) تیمارهای تغذیه شده با جوجه متالوتیونین در

ایط نرمال و شرن در ز سنگیفلقابل اعتماد  زیست نشانگریک  عنوانبه تواندیکه ژن متالوتیونین م کندمی نتایج حاصل از پژوهش حاضر بیان گیری:نتیجه
 .نظر گرفته شودهای گوشتی در جوجهدر  تنش گرمایی

 

 نقره، نانوذرات متالوتیونین، کبد، زیست نشانگرجوجه گوشتی،  :های کلیدیهواژ
 

 مقدمه
امروزه برای دستیابی به تولید بالا با کمترین هزینه از   

از . (5)شود های خوراکی در صنعت طیور استفاده میافزودنی
که  با دوز کمتر های خوراکیافزودنی عنوانبهها بیوتیکآنتی

برای  باشد،م تا یک دهم دوز درمان میمعمولاً از یک پنج
زا موجود در دستگاه ممانعت از رشد جمعیت میکروبی بیماری

 شدگوارش و بهبود رشد و عملکرد دام و طیور استفاده می
هایی را در مورد یور نگرانیها در طبیوتیکاستفاده از آنتی .(7)

 های مقاوم ایجاد کردظهور و گسترش احتمالی باکتری

ها، بیوتیک. برای محدود کردن اثرات منفی آنتی(29،32)
هایی که بیوتیکویژه آنتیبسیاری از کشورها استفاده از آنها به

شدند را ممنوع کردند. برای اهداف غیر درمانی استفاده می
های باکتریایی در دهه اخیر و افزایش ماریافزایش شیوع بی

های مرسوم، بیوتیکمقاومت باکتریایی در برابر مصرف آنتی
نیاز به استفاده از روشی که مکمل و یا حتی جایگزین 

امروزه  .(42)ت تر کرده اسها باشند را ضروریکبیوتیآنتی
شناسایی، سنتز و کاربرد نانومواد به یک استراتژی جدید و 

 بیوتیکهای مقاوم به آنتیدر کنترل فعالیت باکتری شایع
 و مواد حجیم بین حالت پلی نانوذرات. (10)تبدیل شده است 

 یکی از  عنوانبهباشند و می مولکولی اتمی یا حالت
. (23)اند توجه قرار گرفته مورد هابیوتیکهای آنتیجایگزین

منحصر به  یهایژگیوبه علت ه نقر، متنوع ذراتنانون میادر 
بو ، چیرقاضد، باکتریاییضدت با توجه به خصوصیاد خود فر
د به خورا خاصی  هجایگادارد سی که ویروضدو یی زدا

 ایجاد با احتمالاً نقره نانوذرات. (34) ستص داده اختصاا
 ایجاد اثرات باعث هاباکتری تنفسی سیستم و تکثیر در اختلال

بررسی اثرات سطوح  .(14،18،27) گردندمی باکتریاییضد
رصد نانوذرات نقره پوشش داده شده بر د 75/0و  5/0، 25/0

های گوشتی نشان داد استفاده از زئولیت در تغذیه جوجه
درصد سبب  5/0زئولیت پوشش داده شده با نانوذرات نقره 

افزایش فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز سرم خون و 
. (11)شود سینه میهمچنین افزایش درصد نسبی وزن عضله 

طیور  بخش در نانونقره جایگزینی دستاوردهای ترینمهم از
 70 از بیش تا تلفات میزان چون کاهشبه مواردی هم توانمی

 مرغ، افزایش گوشت کلسترول و چربی درصد، کاهش
 خوراک میزان نسبت به وزنی درصد ها، افزایشپروتئین
کمیت  و یفیتک بهترین با طبیعی گوشت شده، تولید مصرف

در این خصوص نیز گزارش شده است که  .(4،22) اشاره کرد

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
ra

p.
14

.4
0.

44
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
14

02
.1

4.
40

.4
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
05

 ]
 

                               2 / 8

http://dx.doi.org/10.61186/rap.14.40.44
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1402.14.40.4.7
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1269-en.html


 46.....................................................  شده با نانو ذرات نقرهتغذیه گوشتی هایتی آلودگی در کبد جوجهعنوان نشانگر زیسهب بیان نسبی ژن متالوتیونینبررسی 

قسمت در میلیون نانوذرات نقره پوشش داده شده بر  50 میزان
های گوشتی منجر به در جیره جوجه( ppm 50)زئولیت 

پوشش نانوذرات نقره  (43)شود ضایعات بافت کبد و کلیه نمی
دار ضریب بود معنیسبب به ،( ppm 50) زئولیت رداده شده ب

با توجه به . (12)شود های گوشتی میتبدیل غذایی در جوجه
 مکمل عنوانبهتحقیقات صورت گرفته در زمینه نانوذرات نقره 

تاکنون مطالعات کمی در خوراکی در جیره طیور صنعتی، 
یک افزودنی به  عنواناثرات استفاده از نانو ذرات نقره به زمینه

برخی  .انجام گرفته است ولکولیمسطح  جیره طیور در
دهند که تجمع نانو ذرات نقره در کبد مطالعات نشان می

سلولی القا  اکُسایشیتواند سمیت سلولی را از طریق آسیب می
طور مستقیم بر روی توانند بهنانو ذرات نقره می. (26)نماید 

ل در های بدن تأثیر بگذارند و باعث اختلافعالیت طبیعی سلول
نانوذرات نقره از طریق تولید  .(1) های بدن شوندد اندامعملکر

های کبدی و افزایش میزان رادیکال آزاد، سبب تخریب سلول
ATP برای بررسی آلودگی یک ماده (16)شوند در خون می .

توان از نشانگر زیستی جهت شیمیایی در سطح سلولی می
استفاده ارزیابی پاسخ یا تغییر حاصل شده در اجزای بیولوژیک 

کلی، مولکول بیوشیمیایی در سلول و یا بافت  طور به. (6) کرد
زنده که تغییر فیزیولوژیکی را نسبت به نمونه کنترل نشان 

گیری و آشکار شدن باشد را بیومارکر دهد و قادر به اندازهمی
. در میان اکثر زیست نشانگرهای (28) نشانگر گویندیا زیست

شوند، ها استفاده میابی آلودگیبیوشیمیایی که برای ارزی
 عنوانبه ابزارهای بسیار مهم و مفیدی (MTs) هامتالوتیونین

د رونویژه برای فلزات به شمار می های بیوشیمیایی بهشاخص
غلظت بالای فلزات همچنین گزارش شده است که . (19)

سنگین در آب، باعث افزایش بیان نسبی ژن متالوتیونین در 
. مقاومت در برابر سمیت فلزات (35)ود شکبد ماهی می
های ها به توانایی آنها در بیان بیش از حد ژنسنگین در ماهی

های فلزی متالوتیونین پس از قرار گرفتن در معرض یون
 ییزدادر سم یها نقش مهمنیونیمتالوت. (21) شودمربوط می
           .(44)د آزاد دارن یهاکالیو حذف راد

 یبا وزن مولکول یهانیاز پروتئ یاها به خانوادهنیونیمتالوت  
به  همتصل شوندبا خاصیت و  (نلتودا لویک 7تا  6) نییپا

ویژگی  ترینیو اصل ینترمهم. (40) تعلق دارند ،فلزات
متالوتیونین، محتوای سیستئین بسیار بالای آن است. این 

به  که فلزی یهاترکیب با اتم یپروتئین به دلیل ظرفیت بالا
اسیدهای آمینه سیستئین متصل شده و  درSH یهاگروه

 مقصد نهایی  عنوانبه دهدیتیولات م یهاتشکیل خوشه
 

 گیری میزان هانداز(. 8) شودیفلزی شناخته م هاییونبرخی 
ی توان اطلاعاتشاخص می نشانگر زیستی عنوانبهمتالوتیونین 

د ملکررا در ارتباط با آلوده شدن موجود به فلزات و ع
ضر مطالعه حا . بنابراین(24)بیولوژیک آن به دست آورد 

فت نین در بابررسی میزان بیان نسبی ژن متالوتیو منظوربه
 های گوشتی تغذیه شده با نانوذرات نقره پوششکبد جوجه

 داده شده بر زئولیت انجام شد.
 

 هامواد و روش
 موعل دانشگاه طیور تحقیقات ایستگاه تحقیق حاضر در    

 پژوهشی مزرعه آموزشی در واقع طبیعی منابع و کشاورزی
ی یک روز قطعه جوجه گوشت 450با  روز 42مدت به ،1 شماره

در  و( در پنج تیمار و شش تکرار Cobb 500) 500سویه کاب 
یشی شد. تیمارهای آزما قطعه انجام 15هر واحد آزمایشی 

با یک  تیمار شاهد مکمل شده (2، (C) تیمار شاهد (1شامل: 
ئولیت ز %1تیمار شاهد مکمل شده با  (3، (z) درصد زئولیت

ار شاهد ( تیم4، (NS) درصد نانو نقره 5/0پوشش داده شده با 
ار ( تیم5و ( OA)درصد اسید ارگانیک  15/0مکمل شده با 

ا شاهد مکمل شده با یک درصد زئولیت پوشش داده شده ب
( NSOA)نیک درصد اسید ارگا 15/0 و درصد نانو نقره 5/0

 500های غذایی بر اساس توصیه سویه کاب انجام شد. جیره
روزگی(  42تا  22روزگی( و رشد ) 21تا  1برای دوره آغازین )
سالن با  دمای تنش گرمایی، منظوربه(. 1تهیه شد )جدول 

 12عت سا استفاده از هیتر برقی روزانه به مدت چهار ساعت از
 گراد تنظیم گردید. درجه سانتی 34در دمای  16الی 
رورش، پس از پ دوره 42 و 21 روزهای برداری درنمونه   

 ژن میزان بیان بافت کبد برای بررسی کالبدشکافی از
نگین انجام شد. سبیومارکر زیستی فلزات  عنوانبه متالوتیونین

 مرحله در و آزاد کرده احشایی اتصالات از را کبد منظور بدین
 جداشده عهقط گردید. جدا مترانتیس 2 طولبه ایقطعه بعد

اده دقرار  درصد 10 شده رقیق فرمالین محلول تثبیت در جهت
 .شد ایع منتقلمشد و پس از انتقال به میکروتیوپ به ازت 

فاده با است Total RNAبرای انجام آزمایشات مولکولی ابتدا 
سیگما  ساخته شرکت( TRIzol) ترایزول استخراج کیت از

 برای تعیین کیفیتاستخراج و  (Sigma Aldrich) آلدریچ
RNA ه شددرصد استفاد 1ها، از ژل آگارز استخراجی از بافت 
 استخراجی و عدم RNAبرای اطمینان از خلوص (. 1)شکل 

اساس  بر DNase Iژنومی، از آنزیم  DNAهای وجود آلودگی
 .گردید روش پیشنهادی شرکت فرمنتاز استفاده

 

 
  تخراج شده با استفاده از ژل آگارزاس RNAبررسی  -1شکل 

Figure 1. Evaluation of extracted RNA with agarose gele 
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 (1های غذایی )برحسب درصد ماده خشکترکیب جیره -1جدول 
Table 1. Composition of experimental diets (DM basis)1 

 

الگوی اولیه از روی  عنوانبه cDNAسنتز پس از آن،    
mRNA  الگو، با استفاده از آنزیم رونوشت بردار  عنوانبهبالغ

 برای انجام گرفت. RT-PCR معکوس برای واکنش
 استفاده مرجع بتا اکتین از ژن q-RT-PCR نتایج سازینرمال

هدف و ژن مرجع، آغازگرهای  برای بررسی بیان ژن و
 و Oligo7 افزارنرم از استفاده باصی برای هر ژن اختصا

Allele ID سایت در نظر مورد هایژن توالی و براساس 
NCBI پیشگامان  ها توسط شرکتو سنتز آن شدند طراحی

-Real time RTتعیین کمیت نسبی در (. 2)جدول انجام شد 

PCR گیری افزایش تشعشع نور فلورسنت، در بوسیله اندازه
انجام گرفت. در این  SYBR Greenگ ال رننتیجه اتص

 cDNAهای ای پلیمراز برای نمونهمرحله واکنش زنجیره
کبد، برای ژن متالوتیونین و ژن مرجع  حاصل از بافت

 نهایی حجم در مصرفی مواد و دما سازیبهینه از بتااکتین، بعد
  و( BioRad) بایورد دستگاه از استفاده با میکرولیتر 20
های ذوب و شد. با بررسی منحنی انجام اپتیکال iQ5 افزارنرم

ها، تفاوت نسبی کسب اطمینان از عمل اختصاصی آغازگر
 لهای مورد آزمایش در مقابل نمونه کنترل با فرمونمونه

Ct∆∆-2 (tC∆∆  برابر است باtC∆  ژن هدف منهایtC∆ 
( tCهای حاصل از واکنش )کالیبراتور( محاسبه شد و این داده

، به بیان نسبی ژن مورد نظر به Excelافزار ستفاده از نرمبا ا
در پایان اعداد بدست  (.31)ژن مرجع بتا اکتین تبدیل شد 

مرتب و نمودار آنها رسم گردید.  Excelآمده در نرم افزار 

های آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی و با آنالیز داده
 یدند و مقایسهتجزیه واریانس ش SASافزار استفاده از نرم

دانکن در سطح احتمال  ایها توسط آزمون چند دامنهمیانگین
(05.0p<.انجام گرفت )  

 

 و بحث نتایج
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد، در بین تیمارهای    

اثر افزایشی بر بیان ژن  (Z) اعمال شده تنها تیمار زئولیت
بافت کبد  در (2)شکل  دوره پرورش 21متالوتیونین در روز 

ایر تیمارها تأثیری در افزایش بیان ژن س( و >05/0pداشت )
همچنین  .(p>05/0نداشتند )داری تأثیر معنی متالوتیونین

دوره  42ژن متالوتیونین در روز بررسی میزان بیان نسبی 
( حاکی از آن بود 3پرورش بدون اعمال تنش گرمایی )شکل 

ه بر زئولیت با مکمل که تیمار نانو ذرات نقره پوشش داده شد
، دارای بیشترین میزان بیان نسبی (NSOAاسید ارگانیک )

داری با دیگر و تفاوت معنیبافت کبد بوده  هایژن در سلول
دوره پرورش  42(. در روز p>05/0) شتتیمارهای آزمایشی دا

 بیان از حاصل نتایج ، ارزیابی(4)شکل  با اعمال تنش گرمایی
و  (Z)های زئولیت این بود که تیمار بیانگرمطالعه  مورد ژن

داری تفاوت معنی (NS)نانونقره پوشش داده شده بر زئولیت 
و همچنین در  نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی داشتند

  .(p</05داری داشتند )مقایسه با تیمار شاهد تفاوت معنی

 
 

 (42-22) (Grower) رشدجیره  (21-1) (Starter) جیره آغازین (Ingredients) اجزای جیره
 53.7 59.96 (Corn) ذرت
 39.52 33.25 (Soybean meal) کنجاله سویا
 3 3.41 (Soybean oil) روغن سویا
 1.47 1.09 (Dicalcium phosphate) دی کلسیم فسفات

 1.19 1.29 (Limestone) سنگ آهک
 0.43 0.32 (Salt) نمک
 0.25 0.25 (Vitamin premix) مکمل ویتامینی
 0.25 0.25 (Mineral premix) مکمل معدنی

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

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

 21.2 19.06 )%( (CP) پروتئین خام
 0.92 0.86 )%( (Calcium) کلسیم
 0.41 0.33 )%( (Phosphor) فسفر

 0.18 0.14 )%( (Sodium) سدیم
 1.01 0.95 )%( (Lysine) لیزین
 0.47 0.36 )%( (Methionine) متیونین

 0.36 0.37 )%( (Cystine) سیستئین
 1.45 1.27 )%( (Arginine) آرژنین
 0.84 0.74 )%( (Threonine) ترئونین

 تهیه شده است.  308سویه  مای پرورش راسجیره پایه بر اساس راهن 1
 30 ،گرم؛ نیاسینمیلی 10گرم؛ پانتوتنیک اسید،میلی 5/3؛ ریبوفلاوین، E ،10 IU؛ ویتامین IU 200؛ کوله کلسیفرول، A ،1500 IUهر کیلوگرم خوراک حاوی: ویتامین 

 40گرم؛ روی، میلی 80گرم؛ آهن، میلی 3/0گرم؛ پیریدوکسین، میلی 5/1گرم؛ تیامین، میلی 5/0ک، گرم؛ اسید فولیمیلی 15/0گرم؛ بیوتین، میلی1000گرم؛ کولین کلرید، میلی
 میکروگرم. 15گرم؛ کوبالامین، میلی 15/0گرم؛ سلنیوم، میلی 8گرم؛ مس، میلی 18/0گرم؛ ید، میلی 60گرم؛ منگنز، میلی

1 The basic diet is prepared based on the breeding guide of Ross 308. 
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; 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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C Z OA NS NSOA

EXPRESSION 1 0.61 0.24 0.41 11.17
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 Real time-PCRتوالی پرایمرهای مورد استفاده در واکنش  -2جدول 
Table 2. The primer sequences used in relative quantitative real-time PCR (q-PCR) 

 (Primer name) نام آغازگر (Primer sequence) توالی آغازگر (Access number) شماره دسترسی

NC_006098.5 F: 5'- GCAACAACTGTGCCAAGGGC-3' 
R: 5'- TTTCGTGGTCCCTGTCACCC-3' متالوتیونین Metallothionein 

NM_205518 F: 5'- AAGTTACTCGCCTCTGTGAA-3' 
R: 5'- CACATCTATCACTGGGGAAC-3' 

 اکتین-بتا
 β-actin  

 گرمایی در بافت کبد تنش بدون پرورش دوره 21 روز در متالوتیونین ژن بیان میزان -2 شکل
Figure 2. Expression of metallotionein gene on 21 d of experiment without heat stress conditions in liver tissue 

 دگرمایی در بافت کب تنش بدون پرورش دوره 42 روز در متالوتیونین ژن بیان میزان -3 شکل
Figure 3. Expression of metallotionein gene on 42 d of experiment without heat stress conditions in 

liver tissue 

 بدگرمایی در بافت ک اعمال تنش با پرورش دوره 42 روز در متالوتیونین ژن بیان میزان -4 شکل
Figure 4. Expression of metallotionein gene on 42 d of experiment under heat stress conditions in liver 

tissue 
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بد انجام کبررسی این ژن در بافت  منظوربهآزمایش حاضر 
 ح بیانتحقیق، سطاین ده از بدست آم یجاساس نتا برو  گردید

شده  هتغذی هایدر جوجه های کبدیدر سلول متالوتیونینژن 
و با  42دوره پرورش و روز  21در روز  (Z)تیمار زئولیت با 

 یسهقاداری در میمعن بیان یشافزا ییگرما اعمال تنشبدون 
م تواند بیانگر نقش مهو این می با تیمار شاهد داشت

ن ن سنگیعامل شناسایی فلزات سنگی عنوانبهها متالوتیونین
 های گوشتی در معرض نانوذرات نقره باشد.در جوجه

های پزشکی و بیولوژیکی ثابت برخی گزارشات در زمینه  
 اند که ذرات نقره پس از ورود به بدن و آزادکردنکرده
غز مهایی مانند خون، کبد، کلیه، ریه و های نقره، در بافتیون

 های آنها و در نهایتو باعث سمی شدن سلولانباشته شده 
اولین  عنوانبهتغییرات مولکولی  (.37)منجر به مرگ شوند 

اد ده موگیری در رابطه با اثرات تحت کشنتغییرات قابل اندازه
تواند اطلاعات زیادی در رابطه با زا در موجودات میتنش
ن و عربیا(. 39) ها در اختیار ما قرار دهدها و بافتسلول

با  یلدر سطح مولکو یاثبات حضور آلودگ ی( برا2) همکاران
در  قرهناز سلامت نانوذرات  نانیمکمل نانوذرات نقره و اطم

 یآلودگ گرزیست نشان عنوانبه 450 توکرومیاز ژن س ور،یط
 آنها نشان داد  جیاستفاده کردند و نتا

 عنوان نشانگربه تواندیم میآنز نیا انیسطح ب راتییتغ   
عنوان به توانیگرفته شود و نانوذرات نقره را م نظردر  یآلودگ

در  یشناخته شده با منشأ خارج یو ماده ییایمیش یرآلیماده غ
مدنظر قرار داد. بر  یگوشت یهاجوجه کیبافت کبد و روده بار

اساس مطالعات متعدد، نشان داده است که رابطه مستقیمی 
با غلظت فلزات سنگین  نینویبین میزان سنتز پروتئین متالوت

سنتز  زانیم شیرو افزا نیهای بدن وجود دارد. از ادر بافت
نشانگر حضور فلزات  ستیز عنوانبه توانیرا م نیونیمتالوت
 نیفلزات سنگ (.30ها در نظر گرفت )در سلول نیسنگ

را  سمیدر عمل سوخت و ساز بدن وارد شده و متابول توانندیم
 ها،هیکل ،یعصب ستمیخرب جدی بر سمختل کرده و اثرات م

 ها،نیونیمتالوت ی(. نقش اساس45) گذارندیکبد و خون م
و مس، محافظت در برابر  یهومئوستاز فلزات از جمله رو

. (36) است سمیارگان رد ایشیاکس بیفلزات و آس تیسم
در مواجهه با سطح غلظت  هاسمیارگان یممکن است برخ
و  یطیزا محعوامل استرس ریت تأثتح شتریبالاتر از فلزات، ب

حفظ هومئوستاز بدن به  یبرا نی. بنابرارندیقرار بگ یاهیتغذ
سینایی و (. 15)دارند  ازین نیونیاز متالوت یسطوح بالاتر

های گزارش کردند پس از قرارگیری سلول( 41)همکاران 
های مختلف جیوه در کبدی ماهی زروک در معرض غلظت

تحریک سنتز و افزایش سریع های مختلف سبب زمان
متالوتیونین در مقایسه با تیمار شاهد بود و میزان بیان در این 

با توجه به اینکه  بود. یشیافزا یداریمعن طور بهها سلول

نانوذرات نقره بر میزان بیان  ای در رابطه با اثرتاکنون مقاله
زیست نشانگر فلزات سنگین در  عنوانبهژن متالوتیونین 

های گوشتی گزارش نشده است، نتایجی از اثر سایر نانو جوجه
های غذایی بر بیان ژن متالوتیونین گزارش شده ذرات و مکمل

( بیان 9و همکاران ) دینگنتایج گزارش شده توسط  است.
در  گرممیلی 60 و 40های داشت نانو اکسید روی در غلظت

ین در قابل توجهی سبب بیان ژن متالوتیون طور بهکیلوگرم 
های گوشتی های کبدی جوجهمقایسه با تیمار شاهد در سلول

( نشان 38همچنین مطالعات رازانی و همکاران )شده است. 
روی موجب افزایش -متیونینروی و نانو -داد تزریق متیونین

متالوتیونین کبد و روده و همچنین  mRNAدار بیان معنی
روزه های گوشتی یک و هفت وزن کبد و روده در جوجه

و  اسماعیلهای محققین همانند شود. بر اساس یافتهمی
میزان غلظت فلزات سنگین در بافت کبد بیشتر  (20) همکاران

و  حشمتیاز بافت سینه، ران و سنگدان مرغ است. همچنین 
با های گوشتی، در جوجه ( گزارش کردند17سالارآملی )

های مواجهه، تجمع افزایش سطح کادمیوم رژیم غذایی و روز
و همکاران  فرناندو یابد.کادمیوم در کلیه و کبد افزایش می

متالوتیونین در  mRNA( بیان کردند میزان بیان 13)
های گوشتی به سرعت با حضور های کبدی جوجهسلول
شود. همچنین آنها گزارش کردند های فلزی تحریک مییون

ای کبد جنینی همتالوتیونین در سلول mRNAکه میزان بیان 
های فلزی به تخم، ها پایین بوده ولی پس از تزریق یونجوجه

بیان آن تحریک و پس از خروج جوجه از تخم میزان بیان آن 
در  نیونیژن متالوت انیب زانیم یافزایش زیادی داشت. بررس

 یشده با رو هیتغذ ینیپر زرد چ یگوشت یهاکبد جوجه
نشان داد استفاده از آن ( 32توسط لانگ و همکاران )لاکتات 

 یهادر سلول نیونیمتالوت mRNA انیب ینسب شیباعث افزا
  .شودیکبد م

 

 گیری کلینتیجه
 نین درژن متالوتیو بر اساس نتایج حاصل از تحقیق حاضر،   

 عنوانبهاند حیواناتی که در معرض نانوذرات نقره قرار گرفته
ار یمر معرض تفلز سنگین و در حیواناتی که د زیست نشانگر

 عنوانبهاند، فتهوتیک( قرار گرای زنوبیماده عنوانبهزئولیت )
 .دندر نظر گرفته شو تواندیم زیست نشانگر

 

 شکر و قدردانی ت
از همکاری معاونت پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزی و    

منابع طبیعی گرگان و همچنین مسئولان ایستگاه تحقیقات 
های وم دامی، مسئولان آزمایشگاهطیور و اساتید دانشکده عل

علوم دامی و تولید گیاهی که شرایط لازم جهت این پژوهش 
 را داریم. قدردانی و تشکر  کمالرا فراهم نمودند
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