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 تغذیه گوشتی هاي جوجه در روده و کبدي هايسلول در) Bcl2 و  BAX( سلول شده ریزي برنامه مرگ در موثر هايژن پاسخ منظور به پژوهش این .چکیده
 در هیکروز گوشتی جوجه قطعه 450 از استفاده با آزمایشی. گردید انجام حاد گرمایی تنش القاء شرایط در کلینوپتیلولیت بر شده داده پوشش نقره نانوذرات  شده
 کلینوپتیلولیت،  درصد 1 با شده مکمل شاهد تیمار) 2 شاهد، تیمار) 1: شامل آزمایشی تیمارهاي. شد انجام تصادفی کاملاً طرح قالب در تکرار شش و تیمار پنج

) 5 و اسیداُرگانیک درصد 15/0 با هشد مکمل شاهد تیمار) 4 نانونقره، درصد 5/0 با شده داده پوشش   کلینوپتیلولیت  درصد 1 با شده مکمل شاهد تیمار) 3
 داده پوشش نقره نانوذرات. بودند اسیداُرگانیک درصد 15/0 و نقرهذرات نانو درصد 5/0 با شده داده پوشش  کلینوپتیلولیت درصد 1 با  شده مکمل شاهد تیمار
 القا منظور به. گرفت قرار بررسی مورد) یف سنجی مادون قرمزط(  FTIR و )فلوئورسانس اشعه ایکس( XRF تکنیکهاي از استفاده با کلینوپتیلولیت بر شده
 جهت روده و کبد هاي نمونه تنش، آخر روز در و گرفتند قرار گرمایی تنش تاثیر تحت پرورش دوره هفته آخرین در هفته یک مدت به پرندگان حرارتی، تنش

 اثر و) NS( کلینوپتیلولیت بر شده داده پوشش نقره نانوذرات و  کلینوپتیلولیت ارهايتیم که دهدمی نشان آزمایش این نتایج. گردید استحصال ژن بیان بررسی
 نانوذرات از چنانچه که داشت بیان میتوان مجموع در. نشد دیده ارُگانیک اسید تیمار در اثر این که است حالی در این و دارند BAX و  Bcl2بیان بر افزایشی

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

 نقره نانوذرات ،Bcl2 ژن ،BAX ژن تنش، آپوپتوز، .کلیدي هايواژه
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Abstract. The aim of this study was to investigate the effective genes on apoptosis (BAX and Bcl2) in liver and intestinal cells of 
broiler chickens fed silver nanoparticles coated on clinoptilolite under acute heat stress induction. 450 d old broiler chicks (Cobb 
500) were used in five treatments and six repetitions, and 15 pieces were used in each experimental unit in the form of a 
completely random design. Experimental diets were: 1) control or basal diet 2) basal diet supplemented by 1% clinoptilolite 3) 
basal diet supplemented by 1% clinoptilolite coated with 0.5% nanosilver 4) basal diet supplemented by 0.15% organic acid and  
5) basal diet supplemented by 1% clinoptilolite coated with 0.5% nanosilver and 0.15% organic acid. Silver nanoparticles coated 
on clinoptilolite were investigated using XRF and FTIR techniques. In order to induce heat stress, the birds were affected by heat 
stress for one week in the last week of the breeding period, and on the last day of the stress, liver and intestine samples were 
obtained to check gene expression. The results of this experiment show that the treatments of clinoptilolite and silver 
nanoparticles coated on clinoptilolite have an increasing effect on the expression of Bcl2 and Bax, while this effect was not seen 
in the organic acid treatment. In conclusion, it could be said that if silver nanoparticles are used in feeding livestock and poultry, it 
is better to use organic acid supplements to reduce the side effects of silver nanoparticles. 
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 مقدمه

 21-23پرندگان در دمایی بالاتر از منطقه آسایش حرارتـی ( 
العمـل  گراد) دچار تنش گرمـایی شـده و عکـس   درجه سانتی
، فیزیولوژیک، هورمونی و مولکولی از خود نشان هاي رفتاري

تنش حرارتی سبب ایجاد ضررهاي قابل توجهی در  دهند.می
شـود.  مناطق گرمسیر و اسـتوایی مـی   صنعت طیور بویژه در

 یـوي کلفـوق  هايهورمون سازيآزاد یکبا تحر ییتنش گرما
 یداسـیون باعـث اکس  هـا ینکولامهوکات یکوسترونمانند کورت

آزاد  هـاي یکـال راد یلشده و موجب تشـک  ییغشا یپیدهايل
ــاي  در ).Freeman & Crapo, 1982( گــرددیمــ دم

 افـزایش  طیـور  بـدن  در آزاد هـاي رادیکال محیطی بالا تولید
کــه منجــر بــه تــنش  )Sahin et al., 2003( یابــدمــی

اکُســیدانی را گــردد و سیســتم دفــاعی آنتــیاکُســیداتیو مــی
سـطوح پلاسـمایی برخـی     کند. در ایـن شـرایط  تضعیف می

اکُسـیدانی  ها و مواد معدنی دخیل در سیسـتم آنتـی  ویتامین
سـبب   یپیدهال یداسیونپراکس ینهمچنیابد. بدن کاهش می

و مـواد   Cو  E هـاي یتامیناز جمله و هایداناکسیکاهش آنت
هــاي تــنش).  Sahin et al., 2003( شــودیمــ یمعــدن

-هاي آنتـی آنزیم محیطی با کاهش غلظت پروتئین و فعالیت

گـزارش شـده اسـت کـه اشـکال       .باشنداکُسیدانی همراه می
فعال اکسیژن همانند پراکُسید هیدروژن، اثر مخربی بر رشـد  

آزاد ســـبب  هـــايیکـــالرادســـلول و متابولیســـم دارنـــد. 
 یبباعـث آس ـ  یـب ترت یـن شده وبه ا یپیدهال یداسیونپراکس
 يدهایاس ـ ی،اشـباع غشـا سـلول    یـر غ یپیدهايبه ل یدنرسان

بـا   یـب ترت ینو بـد  شـوند یم ـ DNA یدهايو نوکلئوت ینهآم
عملکرد و سلامت  یسلول و غشا سلول یکپارچگیاختلال در 

   ).Robert, 2003( دهندیپرنده را کاهش م

ــاي آزاد اکســیژن (  ــال ه ــروژن (ROSرادیک   )RNS) و نیت
هـا سـودمند و یـا مضـر باشـد.      ها و بافتتواند براي سلولمی

ح پـایین فیزیولـوژیکی بـه    واکسـیژن در سـط   عالهاي فگونه

اکسیداسـیون و احیـا)، در پیـام    (عنوان پیام رسان ردوکـس  
در حالی کـه در   ،کنندرسانی و تنظیم درون سلولی عمل می

ها تغییرات اکسیداتیو ایجاد کرده ح بالا در ماکرومولکولوسط
و باعــث مهــار عملکــرد پــروتئین و پیشــبرد مــرگ ســلولی  

مـاده وراثتـی موجـود در     در آســیب  خـتلال یــا ا .شوندمی
 تنفسی عملکرد کاهش باعث القاي ) mtDNAمیتوکندري (

در  کـه  گـردد میاکسیژن  آزاد هايیکالراد تولید  افـزایش و
 & Oh( مـی گـردد   آپوپتـوز یا  سلولی مرگ به منجر نهایت

Lim, 2006 .( شـده سـلول    یـزي مـرگ برنامـه ر   یاآپوپتوز
بـه   یبسلول است که بـدون آس ـ  یودکششکل خ ینترعمده
 يهـا سـلول  حـذف  اطـراف باعـث   يهـا بافـت  یـا هـا و  سلول

 ,Senjenد (شـو  یخطرنـاك م ـ  یاو  یدهد یبناخواسته، آس

اســت و  پــروتئین مهارکننــده کــه 2Bcl ). پــروتئین2007
برنـده در رونـد آپوپتـوز     که پـروتئین پـیش    BAXپروتئین 

رود. مـی  شـمار  بـه  ینـد فرآ این اساسی کنندهتنظیم از است،
 فعالیـت  روي اکسـیژن  آزاد هـاي یکـال راد مسـتقیم  اثـرات 

 یجـاد کـه ا  یافتنـد در یـراً اخ .اسـت  رسیده اثبات به کاسپازها
 يهـا و القـا  ژن یـان در ب ییـر باعـث تغ  یشیاکسا يهااسترس

آپوپتوز نوعی مرگ سلولی است که اغلب بـه  شود یآپوپتوز م
عضـی از بافتهـاي بـدن    طور هدفمند و منظم در سـلولهاي ب 

، اتفاق می افتد ولی ممکن است تحت تاثیر برخی از پاتوژنهـا 
نیـز  ، مواد افزودنی و همچنین مواد زنوبیوتیک داروها ، سموم

 .) Stacey & Zong, 2006( القاء شود

از طرفی دیگر،  امروزه استفاده از نـانوذرات نقـره بـه عنـوان     
یـه طیـور و   یک ضـدقارچ، ضـدویروس و ضـدباکتري در تغذ   

تاثیرات آن بر تولید، مـورد توجـه پژوهشـگران قـرار گرفتـه      
اي را بـه  است. نانوذرات نقـره و آلیاژهـاي آن خـواص بـالقوه    

 Hashemi etدهنـد ( عنوان محرك رشد از خود نشان می

al., 2014; 2017 برخی دانشمندان تاثیر مثبت نانوذرات .(
هاي گوشتی وجهنقره را به عنوان افزودنی بر عملکرد رشد ج

 :Taghizadeh & Tarshizi, 2013انـد ( گـزارش کـرده  
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Ahmadi & Kurdestany, 2010  از طرفی با توجه بـا .(
نقره گـزارش شـده   استفاده روزافزون نانوذرات بویژه نانوذرات

 طیـف  سـلولی علیـه  سـمیت   داراي نقـره نـانوذرات است که 

یداتیو، باشند که از طریق استرس اکُس ـمی هاسلول از وسیعی
و میتوکندري و القاي آپوپتوز سمیت سـلولی    DNAتخریب

). گـزارش  Mohammed et al., 2018کنـد ( ایجاد مـی 
 يهـا توانـد بـا مـاکرومولکول   ینقره م ـنانوذراتشده است که 

 یوارد واکنش شده و با اختلال هموستاز داخل سـلول  یستیز
 ).Sun et al., 2013( گردد يآپوپتوزیند فرآ يسبب القا

نانو ذرات نقره افزایش یافته است بـا   استفاده ازدر دهه اخیر 
این حال اطلاعات محدودي در خصوص اثرات نامطلوب ایـن  

بـویژه در   هاي مختلـف نانو ذرات بر سلول هاي طبیعی بافت
،  همچنین بیشتر در دسترس می باشدشرایط مختلف تنش 

در  بـدن  هـاي بافتنقره روي تاثیر نانوذرات در مورد مطالعات
کمـی    )in vivoدرون تنـی (  محیط کشت بوده و مطالعـات 
یکـی از  تـنش حرارتـی   اسـت.   در این زمینه به انجام رسیده

مناطق  در صنعت طیور بویژه در هاي مهم و خسارت بارتنش
 حاضـر  هدف از مطالعـه بنابراین باشد. گرمسیر و استوایی می

ینوپتیلولیـت  پوشش داده شده بر کل نانوذرات نقرهبررسی اثر 
در سـلولهاي   2Bclو  BAXهـاي  و اسید اُرگانیک بر بیان ژن

هاي گوشتی در شـرایط تـنش حرارتـی    کبدي و روده جوجه
 باشد.حاد می

 هامواد و روش

آزمایشـی در   بررسی بیان ژن در بافت کبـد و روده ه منظور ب
 15تکـرار بـا    شـش تیمـار و   پنجقالب طرح کاملا تصادفی با 

هـر   ) درCobb 500( 500شتی سویه کاب قطعه جوجه گو
 ایسـتگاه  قطعه جوجه گوشتی یکروزه) در 450تکرار (تعداد 

 طبیعـی  منـابع  و کشـاورزي  علـوم  دانشـگاه  طیـور  تحقیقات
به مـدت   یک شماره پژوهشی مزرعه آموزشی در واقعگرگان 

بـه منظـور   و  در شرایط پرورش یکسان اجرا گردیـد  روز 42

دمـاي سـالن   ته آخر دوره پرورش در هف ییاعمال تنش گرما
 34در دمـاي   16 یال ـ 12 سـاعت  ساعت از 4مدت روزانه به

هـاي غـذایی بـر اسـاس     جیـره  .شدتنظیم  گرادیدرجه سانت
روزگـی)   21تا  1براي دوره آغازین ( 500توصیه سویه کاب 

. تیمارهـاي  )1(جـدول   روزگی) تهیه شـد  42تا  22و رشد (
تیمار شـاهد مکمـل    )C( ،2( تیمار شاهد )1آزمایشی شامل: 

تیمـار شـاهد    )z( ،3( شده بـا یـک درصـد کلینوپتیلولیـت     
کلینوپتیلولیت  پوشـش داده شـده بـا     درصد1مکمل شده با 

) تیمار شاهد مکمل شـده  NS( ،4( نقره ذراتدرصد نانو 5/0
) تیمار شاهد مکمل 5و ) OA(درصد اسید ارگانیک  15/0با 

 5/0پوشش داده شـده بـا     شده با یک درصد کلینوپتیلولیت
) NSOA(درصد اسید ارگانیک  15/0نقره  و  ذراتدرصد نانو

 .بود
جهـــت تهیـــه نـــانو ذرات نقـــره پوشـــش داده شـــده بـــر 
کلینوپتیلولیت (زئولیت طبیعی)  با درصد مورد نیاز ابتدا هـر  
کیلو کلینوپتیلولیت  در آب مقطر توسط دستگاه همـزن بـه   

 5-7آن در محـدوده   pHمدت یک سـاعت هـم زده شـد و    
ثابت نگه داشـته شـد و سـپس نـانو نقـره آمـاده بـا درصـد         

به مخلوط اضافه شد و در دمـاي   pHموردنظر پس از تنظیم 
گراد و فشار دو اتمسفر میکس کردن ادامـه  درجه سانتی 50

اي هاي مورد نظر تا تغییر رنگ به قهـوه یافت و تثبیت کننده
نشـین  ، مخلوط ماده تهاضافه گردید و پس از ته نشین شدن

شده در دماي محیط و دور از نور خورشـید خشـک گردیـد.    
 آن تحقیـق، ترکیبـات   ایـن  در اسـتفاده  مورد اُرگانیکاسید

 باشد که محصولیمی پروپیونیک اسید و فرمیک اسید شامل

اتـریش و بـا نـام     کشور از فردا ایتوك هايبایومین شرکت از
 )Biotronic SE forte( اس. اي. فورت بایوترونیکتجاري 

باشـد. همچنـین کلینوپتیلولیـت مـورد اسـتفاده در ایـن       می
هاي کلینوپتیلولیت از منطقه استان سمنان  آزمایش از چینه

. از شــرکت افرنــد توســکا تهیــه گردیــدبــه دســت آمــد و از 
کلینوپتیلولیت  مورد استفاده بـا تکنیـک فلورسـانس اشـعه     
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یایی آنهـا بررسـی   ) براي تعیـین ترکیـب شـیم   XRFایکس (
جمع آوري شده بر روي یـک طیـف    XRFهاي گردید و داده

 آنالیز شدند.   Rhبا لوله  XRF PHILIPSPW1480سنج 

نانو ذرات حاصـله بـراي تعیـین انـدازه، خـواص سـاختاري،       
مورفولوژي و ریخت شناسی بـا دسـتگاه هـاي پـراش اشـعه      

ی ، میکروسکوپ الکترونی روبشی میدان گسیل)XRD( ایکس
)FESEM ،Mira ،3-XMU (    و آنالیز عنصـري نمونـه هـاي

آوردن اطلاعات ساختاري به وسیله  سنتز شده براي به دست
 متـــالورژي رازي، مرکـــز پـــژوهش در  SEM-EDX  روش

)Razi Metallurgical Research Center, Iran (
 تحلیـل  و تجزیه همچنین .مورد آنالیز و بررسی قرار گرفتند

طیـف سـنجی در محـدوده     از اسـتفاده  بـا  عـاملی  هايگروه
ـــز ـــادون قـرم  FTIR Spectrometer InfraRed( م

Bruker Tensor II, Ettlingen, Germany( ــه ، ب
ــایی  ــور شناس ــروه منظ ــاملی گ ــاي ع ــت ه ، در کلینوپتیلولی

انجـام شـد بـا     نانو نقـره  بر پوشش داده شده کلینوپتیلولیت
آمــده   سـت هـاي بد طیـف  IR Slution افزار استفاده از نرم

گرفتنـد. پـردازش هـا شـامل اصـلاح       مـورد پـردازش قــرار 
گیـري   طیـف هـا و مشـتق    خطوط پایه و صــاف نـمــودن  

) پوشـش  Agگیـري محتـواي نقـره (   براي اندازه بود. هاطیف
طیـف  داده شده بـر کلینوپتیلولیـت  مقـدار نقـره را توسـط      

 ,Perkin Elmer Analyst 300(  سـنجی جـذب اتمـی   

Waltham, MC (    مجهـز بـه کـوره گرافیتـی )GFAAS (
 تعیین شد.

و پـس از پایـان تـنش     پرورش دورهآخر  روز برداري درنمونه
انجـام شـد.    BAXو  2Bcl میزان بیـان  ، براي بررسیگرمایی

و بطور تصـادفی انتخـاب   از هر تکرار یک پرنده  منظور بدین
 بـه  ايقطعـه  ،پـس از کالبدشـکافی   و کبد، نمونه بافت روده

روده (شـاخه بـالارو دئودنـوم) و    بافت  از مترسانتی یک طول

شده پـس از   جدا قطعه گردید. جدا قطعه اي از لب چپ کبد
بـراي انجـام    ایع منتقـل شـد.  مانتقال به میکروتیوپ به ازت 
بــراي تعیــین و اســتخراج  RNAآزمایشــات مولکــولی ابتــدا 

درصـد   1هـا، از ژل آگـارز   استخراجی از بافت RNAکیفیت 
به عنوان الگوي اولیـه   cDNAسنتز پس از آن، . ده شداستفا

بالغ بـه عنـوان الگـو، بـا اسـتفاده از آنـزیم        mRNAاز روي 
 انجام گرفت. RT-PCR رونوشت بردار معکوس براي واکنش

 مرجع بتـا اکتـین   از ژن qRT-PCR نتایج سازينرمال براي

ــتفاده ــان ژن  و اس ــی بی ــراي بررس ــع،   ب ــدف و ژن مرج ه
 افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا اختصاصی براي هر ژن  آغازگرهاي

Oligo7 و Allele ID در نظر مورد هايژن توالی و براساس 

 هـا توسـط شـرکت   آن و سـنتز  شدند طراحی NCBI سایت

 تعیـین کمیـت نسـبی در   ). 2(جـدول  پیشگامان انجام شـد  
Real time RT-PCR گیري افزایش تشعشـع  بوسیله اندازه

انجـام   SYBR Greenجه اتصال رنـگ  نور فلورسنت، در نتی
هاي ذوب و کسب اطمینان از عمـل  گرفت. با بررسی منحنی

هاي مـورد آزمـایش   ها، تفاوت نسبی نمونهاختصاصی آغازگر
برابر است بـا   ∆∆Ct-2 )Ct∆∆ در مقابل نمونه کنترل با فرمول

Ct∆  ژن هدف منهايCt∆ 2001 ,.( کالیبراتور) محاسبه شد 

enLivak & Schmittg(. هـاي حاصـل از واکـنش    ادهد
)tC (افزار  با استفاده از نرمExcel   به بیان نسـبی ژن مـورد ،

در پایان  (معادله زیر). نظر به ژن مرجع بتا اکتین تبدیل شد
مرتـب و نمـودار آنهـا     Excelاعداد بدست آمده در نرم افزار 

هـاي آزمـایش در قالـب طـرح کـاملاً      رسم گردید. آنالیز داده
تجزیه واریانس شدند و  SASافزار و با استفاده از نرم تصادفی
-اي تـوکی ها توسـط آزمـون چنـد دامنـه    میانگین يمقایسه

 ,SAS( ) انجـام گرفـت  >05/0Pکرامـر در سـطح احتمـال (   

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

Grower 

)42-22( 

Starter 

21)-1( 

Ingredients (%) 

57/84 51/6 Yellow corn 

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

4/11 3/69 Soybean oil 

1/09 1/47 Dicalcium phosphate (DCP) 

1/28 1/18 Limestone 

0/32 0/43 Salt 

0/25 0/25 Vitamin premix 

0/25 0/25 2Mineral premix 

0/05 0/13 DL-Methionine 

0/13 0/05 L-Lysine 

  Chemical analysis 

3050 2950 ME (Kcal/kg) 

19/06 21/2 CP (%) 

0/86 0/92 Ca (%) 

0/33 0/41 P (%) 

0/14 0/18 Na (%) 

0/95 1/01 Lys (%) 

0/36 47/0 Met (%) 

0/37 0/36 Cys (%) 

1/27 1/45 Arg (%) 

0/74 0/84 Thr (%) 

 تهیه شده است. 500ي کاپ جیره بر پایه راهنمایی سویه
؛  1000mg ید،کلر ین؛ کولmg 30 یاسین؛ نmg 10ید،اس یک؛ پانتوتنmg 5/3 یبوفلاوین،؛ رE ،10 IU یتامین؛ وIU 200 یفرول،؛ کوله کلسA ،1500 IU یتامین: ويخوراك حاو یلوگرمک هر 2
 ین،؛ کوبالامmg 15/0 یوم،؛ سلن 8mg؛ مس، mg 18/0 ید،؛ mg 60؛ منگنز، mg 40 ي،؛ روmg 80؛ آهن، mg 3/0 یریدوکسین،؛ پmg 5/1 امین،ی؛ تmg 5/0 یک،فول ید؛ اسmg 15/0 یوتین،ب

15 µg. 
1The diet is prepared based on the guidance of the Cobb 500 strain. 
2Each kilogram of feed contains: vitamin A, 1500 IU; cholecalciferol, 200 IU; Vitamin E, 10 IU; riboflavin, 3.5 mg; pantothenic acid, 10 mg; 
Niacin 30 mg; choline chloride, 1000mg; biotin, 0.15 mg; folic acid, 0.5 mg; thiamine, 1.5 mg; pyridoxine, 0.3 mg; iron, 80 mg; zinc, 40 mg; 
Manganese, 60 mg; Iodine, 0.18 mg; copper, 8mg; Selenium, 0.15 mg; cobalamin, 15 µg. 
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 Real time-PCR واکنش در استفاده مورد پرایمرهاي توالی و ها ژن اسامی .2 جدول

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

 

 

 

 

 نتایج

 استفاده اده شده بر کلینوپتیلولیت بانانوذرات نقره پوشش د

 مورد بررسی قرار گرفت و سـنتز    FTIR و XRF تکنیکهاي از
در  سـنـجــی  طـیـف .بود تأیید نظرمورد مورد نقرهنانوذرات
 بر اساس جذب تابش و بررسی  )FTIR( قرمز مادون محدوده

هاي چند اتمی صورت ها و یونمولکول هاي ارتعاشـیجهش
ــی ــرد. م ــاختار     طگی ــراي س ــده ب ــه ش ــاي مقایس ــف ه ی

ــت ــر     کلینوپتیلولی ــده ب ــش داده ش ــره پوش ــانوذرات نق و ن
کلینوپتیلولیت نشان داد که کلینوپتیلولیت باندهاي ارتعاشی 

و یـک پیـک    H-O-Hمتر براي خمش بر سانتی 1028را در 
متر بـراي نـانوذرات نقـره پوشـش     بر سانتی 1016بزرگ در 

-دارد که به دلیل وجود واکـنش  داده شده بر کلینوپتیلولیت

هـاي هیدروکسـیل در سـاختار    هاي وانـدروالس بـین گـروه   
و بار مثبت جزئی روي سطح  O2Hکلینوپتیلولیت مربوط به 

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

انجام  RNAجهت بررسی بیان ژن در بافت روده استخراج 
شده برروي  استخراج ايهو کیفیت آن با قراردادن نمونهشد 

و  rRNA28sشد. باندهاي  ییددرصد تأ یکژل آگارز 

rRNA18s ها داراي نمونه یو تمام شد وضوح مشاهدهبه
 بر روي ژل آگارز بودند.  یالگوي نواري مناسب

بافت روده  BAXو  2Bclهاي نتایج ارزیابی بیان نسبی ژن
رده شده آو 4تا  1و کبد در شرایط تنش گرمایی در نمودار 

را در بافت کبد نشان  2Bclبیان نسبی ژن  1نمودار      است.
دهد، تیمارهاي نانوذرات نقره پوشش داده شده می

) از نظر Z) و تیمار  کلینوپتیلولیت (NSبرکلینوپتیلولیت (
داري نداشته اما داراي آماري با یکدیگر اختلاف معنی

ار شاهد داري نسبت به تیمبیشترین بیان افزایشی معنی
چنین تیمار نانوذرات نقره پوشش ). همP>05/0اند (بوده

داده شده برکلینوپتیلولیت مکمل شده با اسید اُرگانیک 
)NSOA) و تیمار اسید اُرگانیک (OA از نظر آماري با (

داري نداشتند ولی نسبت به تیمار یکدیگر اختلاف معنی
طابق با ). مP>05/0داري بودند (شاهد داراي اختلاف معنی

، تیمارهاي 2در بافت روده در نمودار  2Bclبیان نسبی ژن 
NSOA ،NS  وZ داري نشان با تیمار شاهد اختلاف معنی
 NS). بیشترین بیان نسبی مربوط به تیمار P>05/0دادند (

داري با تیمار شاهد اختلاف معنی OAبود و بین تیمار 
 ). P<05/0مشاهده نشد (

length 

(bp) 

TM 

Co 

Primer sequence (5′–3′) Primer name 

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

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

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

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

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

60/1 R: 5'- TTGATTGAAGATGGTGATGTC-3' 
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هاي در بافت کبد جوجه BAXژن ارزیابی بیان  3نمودار 
در  BAXدهد. میزان بیان نسبی ژن گوشتی را نشان می

تیمارهاي آزمایشی بیشتر از تیمار شاهد بود. تیمارهاي 
NSOA  وNS  وZ داري نسبت به تیمار شاهد اختلاف معنی

تیمار بیشترین بیان نسبی  3) که هر P>05/0نشان دادند (
با تیمار شاهد اختلاف  OAژن را داشتند. بین تیمار 

بیان  4). ارزیابی نمودار P<05/0داري وجو نداشت (معنی

دهنده این است که تیمارهاي بافت روده نشان در BAXژن 
در مقایسه با تیمار شاهد داراي  Zو  NSو  NSOAآزمایشی 

) که بیشترین بیان P>05/0اند (داري بودهتفاوت معنی
است که از نظر آماري  Z و NSافزایشی مربوط به تیمارهاي 

چنین شان مشاهده نشده است. همداري بیناختلاف معنی
داري در مقایسه با داراي تفاوت معنی OAتیمار آزمایشی 

 ). P<05/0تیمار شاهد نبوده است (

 

نانوذرات نقره پوشش داده شده  NS:ینوپتیلولیت  ، :  کلZ: اسید ارُگانیک، OA: شاهد، C. در بافت کبد در شرایط تنش گرمایی 2Bcl. بیان نسبی ژن 1نمودار
 : نانوذرات نقره پوشش داده شده بر  کلینوپتیلولیت   مکمل شده با اسید اُرگانیکNSOAبر  کلینوپتیلولیت   و 

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

C: control or basal diet, OA: basal diet supplemented by organic acid, Z: basal diet supplemented by clinoptilolite, 
NS: basal diet supplemented by clinoptilolite coated with nanosilver, NSOA: basal diet supplemented by  

clinoptilolite coated with nanosilver and organic acid. 

a 

a 

b 
c c 
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نانوذرات نقره پوشش داده  NS::  کلینوپتیلولیت  ، Z: اسید ارُگانیک، OA: شاهد، C. در بافت روده در شرایط تنش گرمایی 2Bcl.  بیان نسبی ژن 2نمودار 
 : نانوذرات نقره پوشش داده شده بر  کلینوپتیلولیت   مکمل شده با اسید ارُگانیکNSOAشده بر  کلینوپتیلولیت   و 

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

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

 

 

d d 

c 

a 

b 
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نانوذرات نقره پوشش داده شده  NS::  کلینوپتیلولیت  ، Z: اسید ارُگانیک، OA: شاهد، C. بافت کبد در شرایط تنش گرمایی در BAX. بیان نسبی ژن 3نمودار
 : نانوذرات نقره پوشش داده شده بر  کلینوپتیلولیت   مکمل شده با اسید اُرگانیکNSOAبر  کلینوپتیلولیت   و 

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

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

 

 

 

 

b b 

a a 

a 
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نانوذرات نقره پوشش داده  NS::  کلینوپتیلولیت  ، Z: اسید ارُگانیک، OA: شاهد، C. در بافت روده در شرایط تنش گرمایی BAXبیان نسبی ژن  .4نمودار 
 : نانوذرات نقره پوشش داده شده بر  کلینوپتیلولیت مکمل شده با اسید ارُگانیکNSOAشده بر  کلینوپتیلولیت   و 

 

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

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

 

 

c c 

a a 

b 
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 بحث

باشـد، ایـن   هاي ناخواسته میهاي حذف سلولآپوپتوز یکی از راه
فرآیند یک رخداد طبیعی است که در شرایط طبیعی باعث حذف 

 و نوسازي شود و در تکثیرهاي آسیب دیده، پیر و مضر میسلول

هاي بدن نقش دارد، بعلاوه سـلول مسـئول مـرگ خـودش     سلول
اخـتلال   .نام گرفتـه اسـت  رو خودکشی سلولی هم باشد از اینمی

وجود آمدن مشکلاتی از جمله تومورزایی در روند آپوپتوز باعث به
 شود. و یا اختلالات خودایمنی می

در ایــن آزمــایش تیمارهــاي نــانوذرات نقــره پوشــش داده شــده  
ــت ( ــت ( NSبرکلینوپتیلولیـ ــار  کلینوپتیلولیـ ) داراي Z) و تیمـ

نسبت بـه تیمـار شـاهد      2Bclدار ژن بیشترین بیان نسبی معنی
به عنوان یک پروتئوانکوژن در  2Bcl پروتئین). P>05/0اند (بوده

ینـد آپوپتـوز سـلولی دخالـت     آهاي ژرمینـال در تنظـیم فر  سلول
در مهار آپوپتوز سلولی نقش دارد. در صـورت کـاهش    و نمایدمی

ینـد مـرگ برنامـه    آ، فر2Bcl میزان بیان ژن مربوط بـه پـروتئین  
یا آپوپتوزي بواسطه فعال شـدن سـایر انکـوژن     ریزي شده سلول

بـا در نظـر گـرفتن نقـش       شـود. شـروع مـی   P53 هاي از قبیـل 
 2Bcl اند کـه هاي مختلف، مطالعات نشان دادهها در سلولکاسپاز

یند آپوپتوز را آتواند فربواسطه مهار سنتز و تولید کاسپازها نیز می
موجـود در   2Bcl هـاي تـر پـروتئین  مهار نماید. به طور اختصاصی

 ي جلوگیري از رها شدن سیتوکرومها بواسطهدیواره میتوکندري

C و یا با اتصال به Apaf-1      مـانع از تشـکیل آپوپتـوزوم و بـه راه
بـا افـزایش    2Bclبیان ژن کاهش . شودافتادن آبشار کاسپازي می

هاي صحرایی به دنبال موش زدر هیپوکامپ مغ نقره دوز نانوذرات
گـزارش شـده اسـت     صـورت درون صـفاقی  نقره بهرات ذیق نانوزت
)Ghooshchian et al., 2016; 2017(.  تغییر در بیـان ژن-

نقره در مغز مطرح شـده اسـت،    ذراتهاي مختلف تحت تأثیر نانو
هـاي آزاد  رادیکـال ذرات نقـره موجـب تولیـد    وبه طـوري کـه نـان   

 و القاي استرس اکسیداتیو و در نهایت منجـر بـه آسـیب    اکُسیژن
). بـه نظـر   Buzea et al., 2007شـود ( مـی  DNAاکسـیداتیو  

تأثیري در تولید رادیکال هاي آزاد اکسیژن داشته  2Bclرسد نمی
هــاي اکســیداتیو ســلولی باشــد، امــا ایــن ژن ســلول را از آســیب

که بیان بـالاي   گزارش شده است کهکند. همچنین محافظت می

2Bcl هـاي آزاد  رادیکـال از  ها را از آپوپتوز حاصـل تواند سلولمی

توسط آن  2Bclمحافظت کند. با این حال مکانیسمی که  اکُسیژن
هـاي آزاد  رادیکـال ي سلول را از آپوپتوز به وجود آمده به وسـیله 

کنــد را ناشــناخته ارزیــابی کردنــد. ایــن محافظــت مــی اکُســیژن
اکسیدانی انجـام  خود فعالیت آنتی 2Bclمحققان، معتقد بودند که 

اما ممکن است که فعالیـت غیـر مسـتقیمی در افـزایش      دهدنمی
اکسـیدانی در داخـل سـلول داشـته     هاي آنتـی فعالیت سطوح و یا

ي بهتر ي مقابلهها اجازهبه سلول 2Bclباشد و بنابراین بیان بالاي 
دهـد و ایـن اجـازه بـه     را مـی  هاي آزاد اکُسـیژن رادیکالبا اثرات 

 آیـد  اکسیدانی بـه دسـت مـی   هاي آنتیي افزایش در آنزیموسیله

)Hildeman et al., 2003.( 

ــدمثل    ــنفس و تولیـ ــر متابولیســـم، تـ ــانو بـ ــاد نـ نقـــره در ابعـ
تولید  نقرهذرات نانوگذارد. یکی از خواص اثر می هارگانیسممیکرواُ

باشـد کـه سـبب پراکسیداسـیون     هاي آزاد اکسـیژن مـی  رادیکال
ر ورود و خـروج انتخــابی  لیپیـدها، پـروتئین غشـایی و اخـتلال د    

هاي ثانویه و در نهایت مرگ عوامل پاتوژن غشاها، تولید متابولیت
. برخلاف نتایج مـا گـزارش شـده اسـت کـه      گرددزا مییا بیماري

بافت کبد در گروه تحت تیمـار بـا نـانوذرات     Bcl₂بیان ژن سطح 
طـور   در مقایسه بـا گـروه شـاهد بـه    قسمت در میلیون  200نقره

هـاي ایـن آزمـایش    این اختلاف با یافتـه  کاهش یافت. داريمعنی
نقره در این آزمایش ذرات تواند بعلت سطوح مورد استفاده نانومی

 ).Sadoughiet al., 2017قســمت در میلیــون) باشــد ( 50(
زدایی و دفع مواد زاید از بـدن  کبد، اندام مرکزي براي تجزیه، سم

هـاي کبـدي   مسـازي میکـروزو  زدایـی، فعـال  است. طی عمل سم
هـاي  سبب ایجـاد متابولیـت   ، P450هاي سیتوکرومتوسط آنزیم

توانند موجب آسیب شود. این ترکیبات میثانویه سمی و فعال می
 ,Gissen and Arias(هاي مختلف از جملـه کبـد شـوند    افتب

ــد  مطالعــه). 2015 ــا تولی ــره ب ــانوذرات نق اي دیگــر نشــان داد ن
کنـد  عال اکسیژن سمیت ایجاد میهاي فهاي آزاد و گونهرادیکال

-همچنین عنوان شـد رادیکـال   د.شوو سبب آسیب بافت کبد می

هاي آزاد حاصل از نانوذرات نقره با عملکرد آن سبب آسیب بافت 
منجر به افزایش غلظت پراکسیداسـیون لیپیـدي و    کبد و متعاقباً

هاي کبـدي  آنزیم رفتن ساختمان و بین کاهش سیالیت غشا و از
در سـال  ). Seyedalipour et al., 2015( شـوند ن میدر خو
بعد از انجام آزمایشات گسترده  و همکاران، سوتو 2008و  2005
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اعلام کردنـد کـه برخـی نـانو مـواد (بـه ویـژه نـانوذرات نقـره) و          
شوند چه به صورت خوراکی و چـه  داروهایی که از آن ساخته می

براي سـلامتی  توانند یک تهدید مهم پوستی می به صورت تماس
ي . استفاده)Soto et al., 2005; 2008( جوامع انسانی باشند

توانـد  دراز مدت از این مواد بدون در نظر گـرفتن عواقـب آن مـی   
طـی تحقیقـات   د. زندگی موجودات زنده را تحت تـأثیر قـرار ده ـ  

شده نانوذرات نقره موجـب کـاهش فعالیـت میتوکنـدري و      انجام
شـوند کـه   دهیدروژناز مـی  لاکتاتدار سطح سرمی افزایش معنی
تواننـد بـا   دهنده تخریب سلولی است. همچنین مـی این امر نشان

تغییر در مورفولوژي و نفوذپذیري غشا وارد سلول شده و با تغییر 
هـا  ماده ژنتیکی و اختلال در تقسیم سلولی، سـبب مـرگ سـلول   

مشـخص  ). Rezazadeh-Reyhani,  et al., 2015( شـوند 
-ذرات نقره پس از ورود به جریـان خـون، در بافـت   شده است نانو

هاي مختلف انباشته شده و موجب آسیب کبـدي، کلیـوي و نیـز    
  ).Tang and Xi, 2008د (شـون موجب آسیب بافت بیضه مـی 

 درنـانوذرات نقـره    صـفاقی  داخـل  تجـویز  کـه شده است گزارش 
 افــزایش قســمت در میلیــون باعــث 400 و 200 ،100 دوزهــاي

 را 2Bcl آپوپتوتیـک آنتـی  ژن بیـان  و هیپوکامـپ  لسـلو  آپوپتوز
همچنـین  . )Ghooshchian et al., 2017( دهـد مـی  کاهش

) گـزارش کردنـد کـه    1399سنایی و همکاران (همسو با نتایج ما 
داري باعـث مهـار رشـد سـلولی،     طور معنـی به اسیدهاي اُرگانیک

نظـر  بـه و  گـردد مـی  2Bcl هـاي آپوپتوز، کـاهش بیـان ژن   القاي
نقش آپوپتـوزي خـود را از طریـق     که اسیدهاي اُرگانیک رسدیم

 کندمسیرهاي آپوپتوزي داخلی و خارجی در سرطان کبد ایفا می
)Sanaei & Kavoosi. 2020(. 

در بافت کبد و روده در این آزمایش نشان  BAXارزیابی بیان ژن 
و  NSOAدر تیمارهاي  BAXدهد که میزان بیان نسبی ژن می
NS  وZ داري نسبت به تیمار شاهد نشان داشتند. لاف معنیاخت

، پروتئینی است که به عنوان فعال BAXتنظیم کننده آپوپتوز 
کند. گزارش شده است که این پروتئین با کننده آپوپتوز عمل می

کانال آنیونی وابسته به ولتاژ میتوکندري که منجر به از بین رفتن 
شود، تعامل دارد و یم Cپتانسیل غشا و آزاد شدن سیتوکروم 

تواند به میکلینوپتیلولیت  شود. باعث افزایش باز شدن آن می
دلیل خاصیت ضد میکروبی قوي سبب کاهش تولید ترکیبات 

و  ها، تغییر در ریخت شناسی دیواره رودهسمی توسط باکتري
 روده شود زا در دیوارهکاهش تجمع عوامل بیماري

)Taghizadeh & Tarshizi, 2013.(  همچنین نانوذرات نقره
ممکن است هضم و قابلیت دسترسی مواد مغذي را بهبود داده 

درصد مواد  ). بیستAhmadi et al., 2010; 2013(د نباش
 مغذي موجود در جیره براي نگهداري، بازسازي مجدد و

تلیوم روده به کار می رود. به دلیل اینکه نانوذرات جایگزینی اپی
سموم میکروبی، موجب نازك شدن  نقره ممکن است با کاهش

تلیوم شود، احتمالا کاهش در نیاز نگهداري دیده شده است اپی
)Morones et al., 2005گزارش شده  با نتایج ما ). همسو

در گروه تحت تیمار با ز مغ در BAXبیان ژن سطح  است که
 داري طور معنی در مقایسه با گروه شاهد به نانوذرات نقره

 .)Ghooshchian et al., 2017( یافت افزایش

کاهش عملکرد در سطوح بالاي مصرف نانو  گزارش شده است که
ی باشد که در نتیجه ابذرات نقره ممکن است به دلیل الته

شود. در دستگاه گوارش ایجاد می استفاده از این ذرات، مستقیماً
توسط  التهاب در نتیجه القاء یا ایجاد اشکال اکسیژنی فعال

هاي گوارشی را یجاد می شود. این التهاب، ناهنجارينانوذرات ا
کند که ممکن است موجب کاهش توانایی پرنده در بروز ایجاد می

هاي التهابی حداکثر توان تولیدي شود، نقش نانوذرات در بیماري
دستگاه گوارش در اثر وجود این ذرات در غذا و به دنبال آن 

هاي مزمن وز ناهنجاريایجاد التهاب مستقیم دستگاه گوارش و بر
در ). Gatti et al., 2007(گوارشی در انسان گزارش شده است 

که این سرطان  شدن سرطانی شده مشاهده ونمونه بافت کول
 ناشی از التهاب ایجاد شده توسط نانوذرات موجود در غذا بود

 )Zhang et al., 2009(با مطالعه روي سلول هاي مغزي . 
ینی کشت شده نشان داده است که نانو سلول هاي نورو اندروکرا

ذرات نقره با افزایش حد تخلیه دوپامین و کاهش فعالیت 
ها، بر سلول هاي ساقه مغزي پستانداران اثر سمی میتوکندري

 ).Hussain et al., 2011( دارند
کاربردهاي نانوذرات نقره هر روز افزایش می یابد و علیرغم آن 

سمیت و  زیستیجع به اثرات هنوز اطلاعات کامل و جامعی را
آنها در دسترس نیست. استفاده گسترده از نانوذرات نقره انسان را 

نانوذرات نقره می توانند  . در مواجه بیشتري با آنها قرار داده است
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از راه هاي مختلفی مانند تنفس، تماس پوستی و مصرف خوراکی 
اتی وارد بدن انسان شوند و از طریق جریان خون به اعضاي حی

بدن برسند. نانوذرات نقره با تغییر در مورفولوژي و نفوذپذیري 
، تاثیر در زنجیره تنفسی و توقف سیکل DNAغشاء، آسیب به 

 مطالعات شوند.سلولی منجر به آپوپتوزیس و مرگ سلولی می

 آزادسازي طریق از توانندمی نقره نانوذرات است که داده نشان

 ریزي آپوپتوز (مرگ برنامه یجادا اکسیژن باعث آزاد رادیکالهاي

 Gurunathan et( شوند آزمایشگاهی شرایط در سلول) شده

al., 2013 .(هاي حاوي نانوذرات نقره با اتصال به پروتئین
با ایجاد  شوند ومی ها، وارد آنهاگوگرد در سطح غشاي باکتري

تأثیرگذاري در زنجیرة  در مورفولوژي و نفوذپذیري غشاء و تغییر
ها به نهایت باعث مر گ باکتري ی و تقسیم سلولی درتنفس

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

نقره بر القاي آپوپتوز بر سلولهاي بنیادي جنینی و سلول هاي 
آنها  ).Ahamed et al., 2008( فیبروبلاست بررسی شده است

نقره به آسیب تنانوذرا نشان دادند که تیمار سلولهاي مذکور با
گزارش  شود. همچنین،ها منجر میدر این سلول DNAدیدگی

بنیادي و  در هر دو نوع سلول P53پروتئین کردند که بیان
اثر نانوذرات نقره بر سلولهاي  .یابدفیبروبلاستی افزایش می

تحت بررسی قرار گرفته است  116H سرطان کولون
)Satapathy et al., 2013(که نانوذرات نقره  ند. آنها نشان داد

به القاي مرگ سلولی  ،و دوز مصرفی به صورت وابسته به مقدار
  .شودمی منجر برنامه ریزي شده در سلولهاي مذکور

هاي مـورد مطالعـه در تیمارهـاي    در این آزمایش کاهش بیان ژن
مکمل شده با اسیداُرگانیک دیـده شـده اسـت. اگرچـه مکانیسـم      

توان بیـان  یح داده نشده است ولی میدقیق این امر در منابع توض
کرد که اسیدهاي اُرگانیک نقش مهمی در فرآیندهاي متـابولیکی  

کننـد و بـا کـاهش    بوسیله انتقال الکترون ها و پروتون ها ایفا می
، NADهـا ماننـد   اکُسیداسیون زوج هاي ردوکس اصلی در سلول

NADP .نقـش اسـیدهاي   ، گلوتاتیون و آسکوربات مرتبط هستند
، حمایـت از  تعادل اکسیداسـیون و احیـا  رگانیک در ایجاد تعادل اُ

شدن محیط خارج سلولی، و تنظیم  اسیدي شیب یونی روي غشاها،

ــه  ــد گون ــت     تولی ــده اس ــد ش ــروژن تایی ــال و نیت ــیژن فع ــاي اکُس ه
)Igamberdiev et al., 2018 اسید ). همچنین ثابت شده است که
 کسیداســــیوناز اُ ترکیبــــات غــــذایی رگانیــــک موجــــود در  اُ

در   C ویتامین و همین عامل سبب افزایش جلوگیري کرده C ویتامین
-که نقش مهمی به عنوان آنتی اکسیدان در بدن ایفا مـی  شودمی بدن

 کند.

اسیدسیتریک به مانند   همچنین گزارش شده اسیدهاي اُرگانیک
هاي دخیل در مسـیر  ي فیزیولوژیکی آنزیم عنوان یک مهارکننده

در راستاي حـذف سـلولهاي سـرطانی از طریـق القـاي       گلیکولیز،
ارتبـاط بـین گلیکـولیز و     کننـد. عمل میمرگ برنامه ریزي شده 

  گردد. آنزیم هگزوکینازبرمیII  آپوپتوز به سطح آنزیم هگزوکیناز
II نمایـد و باعـث پیشـبرد    فسفات تبدیل مـی  6گلوکز را به گلوکز

شـود و زمـانی کـه    مـی  آبشـار آنزیمـی   فرآیند گلیکولیز به وسیله
منافذ غشاء خارجی میتوکندري باز هستند، باعـث پایـداري یـک    

شده کـه نقـش آن    VDAC جزء ساختاري این منافذ تحت عنوان
 ,Pastorino & Hoek( باشـد تنظـیم نفوذپـذیري منافـذ مـی    

 . لذا پایداري ایجاد شده در این جزء توسـط هگزوکینـاز  )2008

II  کنـد. بـا حـذف    غیرفعـال مـی   نفوذپذیري را در غشـاء خـارجی
ــاز ــارجی   II هگزوکینـ ــاء خـ ــذیري در غشـ ــه، نفوذپـ از مجموعـ

بـه درن   C میتوکندري القاء میگردد که به دنبـال آن سـیتوکروم  
افتد و آپوپتـوز  سم ترشح شده و آبشار کسپازي به راه میلاسیتوپ

 ,.Pedersen et al., 2020; Ren et al( گـردد القـاء مـی  

2017; Satoaki et al., 2006(. 

 نتیجه گیري کلی

دهـد کـه تیمارهـاي    طور کلی نتـایج ایـن آزمـایش نشـان مـی     به
ــت ( ــر    Zکلینوپتیلولی ــده ب ــش داده ش ــره پوش ــانوذرات نق ) و ن
ــت  ــان    (NS)کلینوپتیلولی ــر بی ــی ب ــر افزایش (ژن  2Bcl و اث

) دارنــد و ایــن در آپوپتیــک ژن پــرو( BAX) و آپوپتیــک آنتــی
ار اسـید اُرگانیـک دیـده نشـد و     حالی است که ایـن اثـر در تیم ـ  

ــه       ــورد مطالع ــاي م ــان ژن ه ــاهش بی ــث ک ــیداُرگانیک باع اس
نقــره در تغذیــه دام و گشــت و بهتــر اســت چنانچــه از نــانوذرات

ــی  ــتفاده م ــور اس ــاهش   طی ــت ک ــک جه ــید اُرگانی ــردد از اس گ
 نقره بصورت مکمل استفاده گردد.ذارت اثرات جانبی نانو

 تشکر و قدردانی

نگین  خانم ارشد کارشناسی دوره نامهپایان از رجمستخ مقاله این
بدین وسیله از جناب آقاي دکتر داریوش  .باشدمی آخوندپور
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داودي از موسسه تحقیقات بیوتکنولوژي کشاورزي ایران به جهت 
نقره پوشش داده شده ذرات هایشان در راستاي تهیه نانوحمایت

همکاري از شود. همچنین بر کلینوپتیلولیت  قدردانی می
هاي علوم مسئولان آزمایشگاه ومسئولان ایستگاه تحقیقات طیور 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی  دامی و تولید گیاهی

که شرایط لازم جهت این پژوهش را فراهم نمودند  گرگان
 شده انجام پژوهشی کلیه امورهمچنین   قدردانی و تشکر گردد.

 پذیرفته صورت پژوهش ق دراخلا موازین اساس بر تحقیق این در

کشاورزي و منابع  آن در معاونت پژوهشی دانشگاه علوممراتب  و
 .تایید و ثبت شده است تحقیق این طبیعی جهت
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