
Journal of Veterinary Research  
322 

 تحقیقات دامپزشکیمجله 
 322-341، 1299 ،3 شماره ،75دوره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یهتغذ یگوشت هایدر جوجه یآلودگ یزیولوژیکف نشانگرزیست عنوانبه P450 یتوکرومژن س یانب یبررس

 شده با نانوذرات نقره
 

 1یرستم یفشر ،2یهما داود ،3یامچیاحد  ،1یهاشم یدّرضاس ،1یانالناز عرب

 یرانگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یدانشکده علوم دام یور،دام و ط یزیولوژیگروه ف 1
 یرانگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یاهیگ یددانشکده تول یوتکنولوژی،و ب گروه اصلاح نباتات 3
 یرانگلستان، گرگان، ا یدانشگاه علوم پزشک ی،دانشکده پزشک شناسی،یمنیگروه ا 2

 
 1291اسفند ماه  11 :تاریخ پذیرش، 1291ماه  ید 34تاریخ دریافت: 

                                                                                                                 چکیده

 

 یورط ییهکرده و در تغذ یلنانو، به ابعاد نانومتر تبد ینقره را با استفاده از فناور یور،به عملکرد مطلوب و حفظ سلامت ط یابیدست یامروزه محققان برا :زمینۀ مطالعه

 ارائه نشده است. یکامل شاتگزار یور،در پرورش ط یدر رابطه با نانوذرات نقره در سطح مولکول یی. از سودهندمیمورد استفاده قرار  ییبه عنوان مکمل غذا

 .یدشده با نانوذرات نقره انجام گرد یهتغذ یگوشت هایدر جوجه P450 یتوکرومس بیان ژنبررسی منظور پژوهش به  ینا :هدف

( جیره پایه به همراه 2، زئولیتدرصد  1( جیره پایه به همراه 3 ،)جیره پایه( شاهد ( گروه1با  شده یهتغذ یقطعه جوجه گوشت 451استفاده از  این بررسی با: کارروش

پوشش داده شده  یتزئول درصد 1جیره پایه به همراه ( 5 اُرگانیک و درصد اسید 15/1جیره پایه به همراه ( 4نانو نقره، درصد  5/1درصد زئولیت پوشش داده شده با  1

 انجام شد. یکاُرگان اسید درصد 15/1 با شدهدرصد نانو نقره مکمل  5/1با 

شده با  یهتغذ هایشاهد در جوجه یماربا ت یسهو کبد در مقا یکدر هر دو بافت روده بار P450 یتوکرومژن س یانسطح ب داریمعن افزایش دهندهنشان یجنتا :نتایج

)روز  یتنقره پوشش داده شده بر زئول تنانوذرا یمار( و تییبدون تنش گرما 43)روز  یداُرگانیکبا مکمل اس یتنانونقره پوشش داده شده بر زئول یمار(، ت31)روز  یتزئول

 (.P<15/1( بوده است )ییبا تنش گرما 43

 زنوبیوتیک ماده عنوانشده و در بافت کبد و روده به ییشناسا یبا منشأ خارج یمیاییو ش غیرآلی ماده عنوانو نانوذرات نقره به یتزئول یبطور کل :نهایی گیرینتیجه

 .دنش یدهد یعیطب یداس یک عنوانبه یداُرگانیک،اس یماراثر در ت ینکه ا یبود در حال یآلودگ نشانگریستز هایژن یانب یدهندهیشافزا

  ی، جوجه گوشتP450 یتوکرومس نشانگر،یستز یوتیک،نانو نقره، زنوب: کلیدیکلمات 

 

 .است آزاد منبع ذکر با کامل استفاده یبرا نشر و عیتوز ،یبرداریکپ آزاد؛ یدسترس: یدامپزشک قاتیتحق © تیرایکپ

 یرانگرگان، گرگان، ا یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز یدانشکده علوم دام یور،دام و ط یزیولوژیگروه ف، یهاشم یدّرضاس: مسئول سندهینو
 hashemi711@yahoo.co.uk : یکیپست الکترون

 

مقدمه

 تمام در شگرفی تغییرات باعث آینده هایسال در نانو فناوری

 فراهم ما برای را کاربردهایی و شد خواهد بشر زندگی هایجنبه

 صورت به شده تولید، طبیعی مواد از عبارتند مواد نانو کرد. خواهند

، آزاد صورت به ذراتی حاوی که بشر بدست شده ساخته یا و اتفاقی

 در حداقل آن ذرات درصد 51، اندازه توزیع نظر از یافته و تجمع

نانومتر باشند. همچنین  111 تا 1 بین ایاندازه دارای بُعد یک

های اخیر نشان داده است زمانی که ذرات یک ماده خاص در یافته

های متفاوتی با حد چند نانومتر کوچک شوند، این ذرات ویژگی

توان به فضای سطحی ذرات اولیه خواهند داشت که از جمله می

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی(، بزرگ )بالا رفتن فعالیت

(. خواص 11پذیری و سطح تحرک بالا اشاره کرد )انحلال

های زیادی شناخته شده است. اما اخیراً ضدمیکروبی نقره، سال

صورت نانوذرات، سطح تماس آن دلیل ساخته شدن آن بهبه

درصد  99افزایش یافته و خاصیت ضدمیکروبی آن تا بیش از 
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(. در میان نانومواد، نانوذرات نقره 6افزایش پیدا کرده است )

ره در صنعت نانو تکنولوژی دارای ترین نانو ذعنوان پر مصرفبه

(. 14باشند )اثرات ضد باکتریایی، ضد قارچی و ضد ویروسی می

های سطحی، افزایش کاهش ابعاد مواد حجیم موجب تغییر ویژگی

های شیمیایی، افزایش یافتن بر هم کنش آن با مواد دیگر، فعالیت

ور از منجر به ایجاد سمّیت خواهد شد. اندازه کوچک نانومواد، عب

هایی همچون میتوکندری را ممکن غشای سلولی در اندامک

(. 35کند )ی سلولی را نیز فراهم میسازد و امکان فرار از تسویهمی

 سلولیتوانند وارد سلول شوند و با ساختارهای دروننانوذرات می

ولی سلیابی ساختارهای درونموقعیت ارتباط یابند. جذب سلولی،

ا هات به اندازه، شکل و ترکیب شیمیایی آنو سمّیت این نانوذر

شود که (. همچنین اندازه نانوذرات نقره باعث می7بستگی دارد )

رسانی یامپ از غشای بیولوژیکی سلول عبور کند و از طریق مکانیسم

سلول در عملکرد میتوکندری و مواد ژنتیکی درون سلول اختلال 

طح، انرژی سطحی (. همچنین اندازه، مساحت س36ایجاد نماید )

ت اند و سرنوشها بسیار مهمی اتصال به بیومولکولو بارها در زمینه

 نقره ذرات (. نانو34کنند )ها تعیین مینانوذرات را در سلول

 غشای فیزیکی تغییرات های آزاد وبا افزایش رادیکال احتمالاً

(. همچنین تنش گرمایی 9شوند )می DNA آسیب موجب، سلول

زدن تعادل اُکسایشی شده و موجب افزایش موجب برهمدر طیور 

های آزاد در شوند. افزایش رادیکالهای آزاد اُکسیژن میرادیکال

های بزرگ بیولوژیک مانند سلول موجب آسیب به مولکول

(. با پیشرفت علم، 31شود )می DNAها، لیپیدها و پروتئین

ژیکی های جدیدی برای پی بردن به وضعیت فیزیولوشاخص

های نانوذرات معرفی گردیده است. جانوران در مواجهه با آلودگی

 خون بیوشیمیایی، هایشاخص بیومارکرها یا نشانگرهازیست

 ثانویه اثرات ردیابی به که هستند بافتی و آنزیمی شناسی،

 هب جانور یک بیولوژیک که پاسخجاییپردازند. از آنمی هاآلودگی

 مواجهه زمان افزایش با و شده آغاز مولکولی سطح از استرس

 ستگاه ود بافت، سلولی، بیوشیمیایی، سطوح در تغییرات ترتیببه

 وانعنبه توانمی تغییرات از این یابد، بنابراینمی توسعه موجود

مود ن استفاده هاآلودگی وجود بررسی منظوربه  زیستی نشانگرهای

فلزهای  متفاوت هایغلظت با جانداران مواجهه مطالعات (. در12)

 رهایپارامت تغییرات، آنزیمی تغییرات، بافتی هایآسیب سنگین

 در مرگ حتی و تولیدمثلی، رفتاری، ژنتیکی، شناسیخون

 مولکولی (. تغییرات3،11است ) شده گزارش مختلف هایگونه

گیری در حیوانات مواجهه شده اندازه قابل تغییرات اولین عنوانبه

 عنوانبه توانمی تغییرات این از (، که32) باشدمی تنش با

مود ن استفاده هاآلودگی وجود بررسی منظوربه زیستی نشانگرهای

 آنزیم و هامتالوتیونین، HSP70 چونهم هایی(. پروتئین5،13)

 یآلودگ مولکولی نشانگرهای عنوانبه توانندمی P450 سیتوکروم

 P450 (. سیتوکروم11،37)شوند  بررسی پروتئین یا ژنوم سطح در

 لیدتو هاآلودگی به پاسخ اول فاز در که است هاییآنزیم اولین جزو

 هاآلودگی متابولیتی محصولات اولین ( و جزء35شوند )می

 ،سنگین فلزات از جمله مختلف هایآلودگی معرض در و باشندمی

 یانب تغییرات این که یابدافزایش می ژن سیتوکروم بیان میزان

(. در بین 15گردد ) محسوب آلودگی بیومارکر عنوانبه تواندمی

دارای  CYP2Cی ، خانوادهP450ی سیتوکروم تمامی خانواده

ترین و اولین گروه در مقابله بالاترین میزان بیان و همچنین مهم

( و مواد شیمیایی 33زیست( )با مواد زنوبیوتیک )ماده بیگانه

 (. سوبسترای31باشند )می های سلولکنندهخارجی تهدید 

P450هایهورمون و لیپیدها مانند متابولیک هایواسطه ها، شامل 

 مواد ندمان زنوبیوتیک مواد فلزات سنگین و همچنین و استروئیدی

هستند. همچنین با  سمی شیمیایی خارجی مواد سایر و مخدر

 P450که گزارشاتی مبنی بر افزایش بیان سیتوکروم توجه به این

 عروقی در زمان-قلبی سیستم مغز و، ریه، پوست، کلیه، در کبد

داران به اثبات رسیده است در پستان نقره مواجهه با نانوذرات

 سیتوکروم ژن بیان (، هدف از مطالعه حاضر بررسی17،11،19)

P450 ایهجوجه در آلودگی فیزیولوژیک نشانگرزیست عنوانبه 

 باشد.نقره می نانوذرات با شده تغذیه گوشتی

 مواد و روش کار

تحقیق حاضر در  های آزمایشی:شرایط پرورش و گروه

 ایستگاه تحقیقات طیور دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی

شهرستان  1 پژوهشی شماره-واقع در مزرعه آموزشی گرگان

 451روز انجام شد. بدین منظور آزمایشی با  43مدت ، بهگانرگ

در پنج تیمار و  511روزه سویه کاب یک  ی گوشتیقطعه جوجه

قطعه در نظر گرفته شد.  15شش تکرار و در هر واحد آزمایشی 

( گروه شاهد )جیره پایه فاقد زئولیت، 1تیمارهای آزمایشی شامل: 

 1( گروه شاهد مکمل شده با 3اسیداُرگانیک و نانو ذرات نقره(، 

زئولیت  درصد 1( گروه شاهد مکمل شده با 2درصد زئولیت، 

( گروه شاهد 4درصد نانو ذرات نقره،  5/1پوشش داده شده با 

( گروه شاهد تیمار 5درصد اسید اُرگانیک،  15/1مکمل شده با 

درصد نانو ذرات  5/1درصد زئولیت پوشش داده شده با  1شده با 

درصد اسید اُرگانیک در شرایط با و بدون  15/1نقره مکمل شده با 

 تنش گرمایی انجام شد.
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 .PCR-qRTها و توالی پرایمرهای مورد استفاده در واکنش اسامی ژن. 1جدول 

 Access number (bpطول محصول ) توالی آغازگر نام آغازگر

CYP2C45 F: 5'- AAGACAATCCCAAATCACACT-3'  

R: 5'-GAAGCAGAAGCCCGTATC-3'           114   NM_001001752 

β-actin F: 5'- AAGTTACTCGCCTCTGTGAA- 3'      
R: 5'- CACATCTATCACTGGGGAAC-3'        198   NM_205518 

 

 

درجه  23±1دمای سالن در روز اول  اعمال تنش گرمایی:

هش ها کاشد. که این دما با افزایش رشد جوجهگراد تنظیم سانتی

روز دمای سالن در دمای  31یافت. در نهایت پس از گذشت 

ها گراد ثابت گردید. در این مدت تمام گروهدرجه سانتی 1±31

منظور اعمال تنش تحت شرایط استاندارد نگهداری شدند. به

عت سا ی پرورش، روزانه به مدت چهاردوره 25گرمایی، از روز 

ی گراد رسانده شد. برنامهدرجه سانتی 24به  دمای سالن

اساس روزگی بر 31واکسیناسیون توصیه شده در منطقه تا قبل از 

ا با هی دامپزشکی استان گلستان انجام شد. جیرهی ادارهتوصیه

 1-31ی آغازین )( برای دورهCobbتوجه به احتیاجات سویه )

 . نده شدتهی روزگی( 33-43روزگی( و رشد )

 P450منظور بررسی بیان ژن سیتوکروم بهبرداری: نمونه

های جوجه نشانگر حضور آلودگی،عنوان بیومارکر یا زیستبه

بدون  31های نوبت در روزتیمار به  5گوشتی تغذیه شده در 

پس از اعمال  43بدون تنش گرمایی و روز  43تنش گرمایی، 

برداری از بافت کبد و روده تنش گرمایی در دوره پرورش، نمونه

 باریک انجام شد.

به منظور انجام آزمایشات مولکولی،  آزمایشات مولکولی: 

های روده باریک و کبد، استخراج بافت پس از خرد کردن نمونه

Total RNA  لیتر بافر استخراج میلی 1با استفاده از مقدار

مل ازای هر نمونه براساس دستورالع( به TRIzolترایزول )

 از اطمینان پیشنهادی شرکت سیگما انجام شد و سپس جهت

آگارز  ژل روی تصادفی طوربه نمونه چند، RNA درست استخراج

 ستفادها بررسی شدند. سپس با الکتروفورز با استفاده از دستگاه

 با و شد کل مشاهده RNAحاصل از  باند آشکارساز، دستگاه از

 باندهای نهایت در و شد گرفته عکس ژل از Gel Docاز  استفاده

منظور به .شد آگارز آنالیز ژل در موجود هاینمونه از شده ایجاد

استخراج شده، از  RNAهای احتمالی در نمونه DNAحذف 

براساس روش پیشنهادی شرکت فرمنتاز  DNase Iتیمار 

مکمل  DNAیا  cDNAاستفاده شد و سپس ساخت رشته اول 

لیتر میکرو 1تیمار شده و  RNAلیتر میکرو 11با استفاده از 

-DEPCلیتر میکرو 5/3تی شرکت فرمنتاز و آغازگر اُلیگودی

treated water  آغاز گردید. در این مرحله بعد از انکوباسیون

 لیترمیکرو 4ترتیب گراد، بهدرجه سانتی 65ها در دمای نمونه

(5X)Buffer RT  ،3 لیتر میکروdNTP ،5/1 لیترمیکرو 

RNase Inhibitor  Ribolock  لیتر آنزیم میکرو 1وRT 

(Reverse Transcriptase) های حاوی نمونه به میکروتیوپ

برای ساخت رشته  PCRها به دستگاه اضافه گردید. سپس نمونه

 5گراد به مدت درجه سانتی 35مکمل در دمای  DNAدوم 

درجه  71ساعت،  1گراد به مدت درجه سانتی 43دقیقه، 

 1گراد به مدت درجه سانتی 4دقیقه و  11گراد به مدت سانتی

ساعت، منتقل شد. آغازگرهای مرجع و اختصاصی، با استفاده از 

های موردنظر براساس توالی ژن AlleleIDو  Oligo7افزار نرم

طراحی شدند. ساخت آغازگرها توسط شرکت  NCBIدر سایت 

ز ساخت صحیح منظور اطمینان اپیشگامان انجام گرفت. به

DNA های مکمل، نمونهcDNA  با استفاده از آغازگر مرجع

عنوان به β-actin مورد ارزیابی قرار گرفتند. در این تحقیق ژن

(. برای 1( انتخاب شد )جدول Internal controlکنترل داخلی )

با دماهای  PCRاطمینان از اختصاصی بودن پرایمرها، محصول 

ذکر شده برروی میکروتیوپ  TMه انیلینگ متفاوتی )نزدیک ب

ادیانت گذاشته شد. گر PCRپرایمر سفارشی( در دستگاه 

ترین و روی ژل آگارز الکتروفورز گردید و شارپ محصول نهایی

ترین دمای انییلینگ برای عنوان مناسبها بهترین باندواضح

انتخاب شد. پس از تأیید ساخت   Real Time-PCR انجام

نوان عمکمل و اختصاصی بودن آغازگر بتا اکتین به DNAصحیح 

سازی دما و ها، بهینهژن منظور بررسی کمّی بیانژن مرجع، به

زمان مناسب تکثیر و اتصال و کارکرد درست آغازگر اختصاصی 

ای ، واکنش زنجیرهCYP2C45با ایزوفرم  P450سیتوکروم  ژن

وده انجام شد. واکنش مراز در زمان واقعی، در دو بافت کبد و رپلی

Real-time PCR  استفاده از  لیتر بامیکرو 31در حجم نهایی

( با استفاده از SYBR Green Iتکنولوژی رنگ سایبرگرین )
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اپتیکال انجام شد.  iQ5افزار ( و نرمBioRad) بایورَددستگاه  

 Primer Forward ،1/1لیتر میکرو 1/1مخلوط واکنش شامل 

-DEPCلیتر  میکرو Reverse Primer ،7/7لیتر میکرو

treated water ،1 لیتر میکروDMSO  ،9/9 لیترمیکرو  

SYBR Green  آنزیم لیترمیکرو 3/1وTaq DNA 

Polymerase  95ها در مرحله اول در دمای تهیه شد. نمونه 

چرخه به منظور  1دقیقه با تعداد  2گراد به مدت درجه سانتی

ترمال سایکلر انکوبه شدند. سپس  واسرشت ابتدایی در دستگاه

( Denaturationسازی )چرخه شامل واسرشت 41مرحله دوم با 

 Annealing( )61ثانیه(، اتصال ) 11گراد، درجه سانتی 95)

درجه  Extension( )73ثانیه( و تکثیر ) 31گراد، درجه سانتی

ثانیه( انجام شد. در مرحله سوم تکثیر نهایی با  31گراد، سانتی

دقیقه انجام  5گراد به مدت درجه سانتی 73چرخه در دمای  1

درجه  95چرخه در دمای  11شد و در انتها، مرحله ذوب با 

 هایثانیه انجام گردید. با بررسی منحنی 11گراد به مدت سانتی

ذوب در پایان هر واکنش، از اختصاصی عمل نمودن آغازگرها و 

 فقدان پرایمر دایمرها اطمینان حاصل شد.

ای های حاصل از واکنش زنجیرهداده تجزیه و تحلیل آماری:

ذخیره گردید و بیان  Excelها( در tCمراز در زمان واقعی، )پلی

فزار اهای مورد نظر نسبت به ژن مرجع در فضای نرمنسبی ژن

Excel  دلانجام شد. فرمول لیواک معااستفاده از فرمول لیواک با 
Ct∆∆-3 که در این فرمول  باشدمیtC∆∆  :برابر است باtC∆  ژن

طرح ها در تجزیه و تحلیل داده (.11کالیبراتور ) ∆tC -هدف 

ها و داری دادهسطوح معنی و مشخص کردن کاملاً تصادفی

ای دانکن در سطح ها توسط آزمون چند دامنهی میانگینمقایسه

انجام گردید. 15/1احتمال 

 

 

 

  استخراج شده در دو بافت کبد و روده با تیمارهای مختلف. RNAبررسی . 1تصویر 

 

 

 

 
فت کبد سنتز شده با آغازگر مرجع و اختصاصی در دو با cDNAبررسی . 3تصویر 

.و روده با تیمارهای مختلف

 
دوره  31در روز  CYP2C45با ایزوفرم  P450میزان بیان ژن سیتوکروم . 2تصویر 

 های گوشتی.پرورش در بافت کبد جوجه

 

 
دوره  31در روز  CYP2C45با ایزوفرم  P450میزان بیان ژن سیتوکروم . 4تصویر 

 های گوشتی.جوجه پرورش در بافت روده باریک
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دوره  43در روز  CYP2C45با ایزوفرم  P450 میزان بیان ژن سیتوکروم. 5تصویر 

 های گوشتی.جوجه اعمال تنش گرمایی در بافت کبد پرورش بدون

 

 
دوره  43در روز  CYP2C45با ایزوفرم  P450میزان بیان ژن سیتوکروم . 6تصویر 

 های گوشتی.جوجه تنش گرمایی در بافت روده باریکپرورش بدون اعمال 

 

 
دوره  43در روز  CYP2C45با ایزوفرم  P450 میزان بیان ژن سیتوکروم. 7تصویر 

 های گوشتی.جوجه اعمال تنش گرمایی در بافت کبد پرورش با

 
 

 

 
دوره  43در روز  CYP2C45با ایزوفرم  P450 میزان بیان ژن سیتوکروم. 1تصویر 

 های گوشتی.جوجه تنش گرمایی در بافت روده باریکپرورش با اعمال 
 

 

 

  نتایج

های استخراج شده برروی ژل ، با قراردادن نمونهRNAکیفیت 

وضوح به rRNA18sو  rRNA28sدرصد تأیید شد. باندهای  1آگارز 

ری مناسبی برروی ژل آگارز ها دارای الگوی نوانمونه شدند و تماممشاهده 

تخلیص شده و  RNAی خلوص و کیفیت بالای دهندهکه نشان بودند 

(. 1است )تصویر  RNAعدم ایجاد شکستگی و آسیب در ساختار 

های استخراج شده، با RNAاز  cDNAمنظور تأیید درستی ساخت به

، واکنش cDNAهای دار )بتا اکتین( و نمونهاستفاده از آغازگر ژن خانه

برای  PCRر انتها محصول مراز استاندارد انجام گرفت و دای پلیزنجیره

طور جداگانه، برروی ژل ( به3آغازگر مرجع و آغازگر اختصاصی )تصویر 

اهده شده در این درصد الکتروفورز گردید. الگوی باندی مش 5/1آگارز 

مکمل،  DNAی ساخت صحیح کنندهها تأیید نمونه مرحله برای تمام

ان مناسب برای سازی مناسب دما و زماختصاصی بودن آغازگر، بهینه

 DNAبود. سپس با اطمینان از سنتز صحیح  PCRمراحل واکنش 

مراز در زمان واقعی صورت گرفت و با ای پلیمکمل، واکنش زنجیره

، صحت پیک مربوط Real-time PCRبررسی منحنی ذوب حاصل از 

 به آغازگرهای مورد مطالعه و فقدان پرایمر دایمرها تأیید گردید.

 بحث

ح بر افزایش سطگزارشاتی که توسط محققین مبنی  با توجه به

عنوان بیومارکر حضور آلودگی در بدن بیان به P450بیان ژن سیتوکروم 

شده است، مطالعه تغییرات سطوح بیان این ژن و اثبات حضور آلودگی 

در سطح مولکولی با مکمل نانوذرات نقره و اطمینان از سلامت نانوذرات 

 تیکیژن تغییرات مولکولی سطح رسد. درنظر مینقره در طیور ضروری به

 در نیپروتئی سطوح تغییرات و( ژنی تنظیم و عملکرد، بیان در تغییر)

 راگ ویژهبه گرفت نظر در آلودگی با مواجهه شاخص توانمی را موجودات

دایی زسم یا و ترمیمی، دفاعی مکانیسم از قسمتی بررسی مورد مولکول

 S-گلوتاتیون(، 1) هامتالوتیونین به توانمی جمله آن از که باشد سلول

 شوک هایپروتئین، (31) (SOD) دیسموتاز سوپراکُسید(، 1) ترنسفراز
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همچنین . نمود اشارهP450 (31 )سیتوکروم  و( HSP70( )2) حرارتی

 گینسن فلزات معرض در آبزیانی که روده که است این گزارشات بیانگر

 در ،P450سیتوکروم  ژن بیان در میزان توجهیقابل افزایش، قرار گرفتند

هایی که در معرض سموم جوجه. (21اند )داشته شاهد تیمار با مقایسه

را نشان دادند و این  P450 سیتوکروم قرار داشتند افزایش بیان ژن

 در ارویید متابولیسم یافتن افزایش برای نشانگری عنوان به بیان، افزایش

  .(4گرفته شده است ) درنظر هاجوجه روده و کبد بافت

 در کبد ماهیانی که در P450افزایش بیان ژن سیتوکروم 

همچنین  (.11معرض فلزات سنگین بودند به اثبات رسیده است )

عنوان به P450گزارشاتی مبنی بر افزایش بیان ژن سیتوکروم 

نشانگری در طی متابویسم مواد زنوبیوتیک و متابولیسم مواد زیست

های گوشتی گزارش شده های کبدی جوجهدر سطح سلول دارویی

 در CYP2C45 ایزوفرم سطح از توجهی قابل بیان است و افزایش

شده است  فنوباربیتال، گزارش معرض در گرفته قرار هایجوجه

 ایزوفرم با P450 سیتوکروم هدف ژن آغازگر رو این از. (31)

CYP2C45 اخلید کنترل وانعن به اکتین بتا آغازگر از استفاده با ،

 بیارزیا و بررسی باریک مورد روده و کبد بافت دو در و گردید نرمال

 ژن انبی سطح که است این گربیان حاضر پژوهش نتایج. گرفت قرار

CYP2C45 روده و کبد هایسلول در پرورش دوره 31 روز در 

 بیان میزان ترینبیش در( Z) زئولیت تیمار با شدهتغذیه هایجوجه

(. P<15/1) است بوده شاهد تیمار با داریمعنی تفاوت دارای بوده و

 روده هایسلول در CYP2C45 ژن بیان سطح که تفاوت این با

ی است در حال داشته شاهد تیمار با مقایسه در زیادی بسیار افزایش

های کبدی سطح افزایش کمتری در بیان این ژن در سلولکه 

 این دین ترتیبب. نشان داده استهای روده را مقایسه با سلول

 پرورش دوره 31 روز در( Z) زئولیت تیمار که دارد وجود احتمال

 را P450 سیتوکروم ژن بیان سطح، روده و کبد هایسلول سطح در

رای شاخصی ب عنوانبه و داده افزایش آلودگی نشانگرزیست عنوانبه

 ینا با گردد. تلقی روده و کبد هایسلول احتمالی در آلودگی حضور

 یمارت تأثیرتحت کبد هایسلول از تربیش روده هایسلول که تفاوت

ولی را در سطح مولک تریوسیع آلودگی سطح و اندگرفته قرار زئولیت

دهنده نشان 2اند. تصویر داده با توجه به افزایش بیان این ژن نشان

یمار تشده با های گوشتی تغذیه افزایش سطح بیان این ژن در جوجه

اهد داری با تیمار شزئولیت در بافت کبد است که دارای تفاوت معنی

در  CYP2C45(. از سویی میزان بیان ژن P<15/1بوده است )

( و نانوذرات نقره پوشش داده شده بر OAاُرگانیک )تیمار اسید

( در کبد در مقایسه با تیمار شاهد دارای کاهش بیان NSزئولیت )

داری در ( در حالی که تفاوت معنیP<15/1)داری بوده است معنی

داده شده بر میزان بیان این ژن در تیمار نانوذرات نقره پوشش

( در مقایسه با تیمار شاهد NSOAاُرگانیک )زئولیت با مکمل اسید

افزایش  دهندهنشان 4(. تصویر P>15/1مشاهده نشده است )

-تغذیه های گوشتیچشمگیری در سطح بیان ژن مذکور در جوجه

شده با تیمار زئولیت در بافت روده باریک است که دارای تفاوت 

(. همچنین میزان P<15/1داری با تیمار شاهد بوده است )معنی

(، نانوذرات OAاُرگانیک )در تیمارهای اسید CYP2C45بیان ژن 

( و تیمار نانوذرات نقره پوشش NSنقره پوشش داده شده بر زئولیت )

( در روده NSOAاُرگانیک )ت با مکمل اسیدداده شده بر زئولی

داری در مقایسه با تیمار شاهد نداشته است باریک، تفاوت معنی

(15/1<P.) 

 هایجوجه، گرمایی تنش اعمال بدون پرورش دوره 43 روز در

 اُرگانیکاسید با شده مکمل نقره نانوذرات تیمار با شدهتغذیه گوشتی

(NSOA ،)سیتوکروم ژن بیان سطح ترینبیش P450 به ترتیب  را

 ستداده ا باریک در مقایسه با تیمار شاهد نشان روده و کبد در بافت

(15/1>P)  (. بر اساس نتایج حاصل از پژوهش حاضر، 5،6)تصویر

داری را در میزان تفاوت معنی NSو  OA ،Zتیمارهای آزمایشی 

 های گوشتیدر بافت کبد و روده باریک جوجه CYP2C45بیان ژن 

 (. P>15/1اند )در مقایسه با تیمار شاهد نشان نداده

 افزایش گرمایی تنش اعمال با دوره پرورش 43 روز همچنین

 ایزوفرم با P450 سیتوکروم ژن بیان میزان در چشمگیری

CYP2C45 شدهگوشتی تغذیه هایجوجه یروده و کبد بافت در 

 ایجاد شد تیمار با مقایسه در( NS) نقره نانوذرات تیمار با

(15/1>P .)یرتأث تحت تربیش کبدی هایسلول که تفاوت این با 

 تیمار هب نسبت بالاتری بسیار بیان افزایش و گرفته قرار NS تیمار

  . (7در مقایسه با بافت روده باریک را داشتند )تصویر  شاهد

 طحس افزایش که است آن گویای این مطالعه نتایج طور کلیبه

های زمان تمام در روده و کبد بافت دو هر در CYP2C45 ژن بیان

دهنده است که نشان داده رخ مشخص تیمار برداری در یکنمونه

(، 31 روز در) Z تیمارهای و درستی و یکسان بودن شرایط آزمایش بوده

NSOA (گرمایی تنش بدون 43 روز در )و NS (تنش اعمال با 43 روز 

در هر دو بافت کبد و  آلودگی احتمالی سطح یدهندهافزایش( گرمایی

 جزء P450 سیتوکروم آنزیم که این بهتوجه  با. روده باریک بوده است

 تولید سلولی سطح در آلودگی متابولیسم اول فاز در که است ییهاآنزیم

 یدتول استرسی و زاتنش شرایط به هاسلول واکنش اولین و گرددمی

تحقیق حاضر  نتایج رو این از (،39باشد )می P450 سیتوکروم آنزیم

 و Z ،NSOA تیمارهای با آنزیم سطح بیان این تغییرات که داد نشان
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NS ای هدر نظر گرفته شود و مکمل آلودگی نشانگر عنوانبه تواندمی

عنوان ماده غیرآلی و توان به( را میNS( و نانوذرات نقره )Zزئولیت )

بافت کبد و روده  دری شناخته شده با منشأ خارجی شیمیایی و ماده

این در حالی است که تیمار  .قرار داد مدنظر گوشتی هایباریک جوجه

اسیدارُگانیک به عنوان اسید طبیعی موجب افزایش سطح بیان ژن 

های های دوره پرورش در بافتکدام از زماندر هیچ P450سیتوکروم 

 های گوشتی نشده است.کبد و روده باریک جوجه

 سپاسگزاری

های مسئولان آزمایشگاه و پایان از همکاری اساتیددر 

و تولید گیاهی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  یدانشکده علوم دام

 آید.طبیعی گرگان تشکر به عمل می

 تعارض منافع

 تعارض در منافع گزارش نشده است. سندگانینو نیب
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Abstract 
BACKGROUND: Nowadays, researchers are converted silver to nanometer dimensions and using nanotechnology to 

achieve suitable performance and preserve the poultry health and they are used silver nanoparticles are used for poultry 

nutrition as a nutritional supplement. On the other hand, at the molecular level no complete reports in poultry breeding 

have been provided. 

OBJECTIVES: This study was conducted to evaluate cytochrome P450 gene expression in broiler chickens fed with 

silver nanoparticles. 

METHODS: This experiment a completely randomized design with 450 single-day Cobb 500 broiler chicks was 

divided into five treatments and six replications (15 birds in each replicate). Chickens were fed with (1) control (basal 

diet), (2) basal diet containing 1% zeolite, (3) basal diet containing 1% of zeolite-coated with 0.5% silver nanoparticles, 

(4) Basal diet containing with 0.15% organic acids and (5) Basal diet containing 1% of zeolite-coated with 0.5% of 

silver nanoparticles and 0.15% organic acids in with or without heat stress condition. 

RESULTS: Results demonstrated the level of expression of cytochrome P450 in broilers fed zeolite (Z) in the 21st day 

of experiment, silver nanoparticles coated with zeolite in combination with organic acid (NSOA) in 42nd day without 

heat stress condition and silver nanoparticles coated with zeolite (NS) in day 42 with heat stress condition in intestine 

and liver had significant increase in expression in comparison with control (C) treatment (P<0.05). 

CONCLUSIONS: In conclusion, result showed that zeolite and silver nanoparticles were identified as inorganic, 

chemical and exogenous substances in liver and intestine and up-regulated expression of pollution biomarkers genes. 

Whereas this effect is not identified in organic acid. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Names and sequence specific primers used for qRT-PCR. 

Figure 1. RNA extracted from liver and intestine tissue with all treatments. 

Figure 2. Synthesis of cDNA with reference and specific primers in liver and intestine with all treatments. 

Figure 3. Melting curve in real-time PCR reaction for β-actin (right) and CYP2C45 specific primer (left). 
Figure 4. Expression of CYP2C45 in 21nd day of experiment in liver (right) and intestine (left) of broiler chickens. 
Figure 5. Expression of CYP2C45 in 42nd day of experiment in liver (right) and intestine (left) of broiler chickens without heat stress. 

Figure 6. Expression of CYP2C45 in 42nd day of experiment in liver (right) and intestine (left) of broiler chickens with heat stress. 
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