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چکيد ه 

امروزه استفاده از آنتی بیوتیک ها به عنوان محرک رشد محدود شده است. نقره فلزی است که از گذشته های دور خواص ضدمیکروبی 
آن شناخته شده است و گفته می شود که با کاهش اندازه ذرات این فلز به مقیاس نانو خواص ضد میکروبی آن به شدت افزایش می یابد. 
هدف از انجام این آزمایش بررسی تأثیر نانوذرات نقره بر سیستم ایمنی و لیپیدهای خون و جمعیت میکروبی روده جوجه های 
تجاری  سویه  روزه  یک  نر  قطعه جوجه   312 از  استفاده  با  آزمایش  این  بود.  فلاوومایسین  آنتی بیوتیک  با  آن  مقایسه  و  گوشتی 
آربوراکرز در قالب یک طرح کاملا تصادفی با شش تیمار و چهار تکرار  انجام شد. از محلول ppm  2000  نانو ذرات نقره به مقدار 
400 و 800 میلی لیتر در تن جيره و يا متر مكعب آب آشاميدني استفاده شد. يك تيمار بدون افزودني و يك تيمار حاوی فلاوومايسين به 
عنوان تيمارهاي شاهد در نظر گرفته شدند. افزودن 800 میلی لیتر نانو ذرات نقره در جیره و یا آب آشاميدني منوسیت ها را افزایش 
 )LDL( سطوح مختلف نانو ذرات نقره در جیره و آب آشامیدنی، اثری بر مقدار کلسترول، لیپوپروتئین های کم چگال .)p>0/05( داد
و لیپوپروتئین های پر چگال )HDL( خون و جمعیت کلی فرم هاي ایلئوم نداشت ولی جمعیت کلستریدیوم هاي  موجود در ایلئوم 
هنگام استفاده از 800 میلی لیتر نانو ذرات نقره در جیره و یا آب آشاميدني افزایش یافت)p>0/05(. نتايج حاصل از اين آزمايش نشان 
داد كه استفاده از نانوذرات نقره به عنوان يك افزودني جهت كنترل باكتري هاي مضر موجود در دستگاه گوارش و تقويت سيستم ايمني 

جوجه هاي گوشتي  مناسب نيست. تحقيقات بيشتر در اين زمينه ضروري است.
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مقدمه
امروزه استفاده از افزودنی ها جهت بهبود رشد، تولید مطلوب و افزایش 
از  ضد میکروبی  ترکیبات  می باشد.  متداول  بسیار  خوراک،  بهره وری 
جمله آنتی بیوتیک ها از افزودنی هائی هستند که برای سال های متمادی 
نامطلوب  اثرات  از  پرندگان  محافظت  عملکرد،  و  رشد  بهبود  جهت 
میکروارگانیسم های بیماریزا و غیر بیماریزا و همچنین درمان بیماری ها 
در صنعت طیور استفاده می شوند. آنتی بیوتیک ها با  کنترل و یا محدود 
یا  و  پرفرینجنس(  کلستریدیم  )نظیر  بیماری زا  باکتری های  رشد  نمودن 
غیر  باکتری های  از  متعددی  گونه های  جایگزینی  و  رشد  از  جلوگیری 
بیماری زای موجود در دستگاه گوارش طیور) نظیر لاکتوباسیل ها، بیفیدو 
باکترها و باکتروئیدها( و در نتیجه کاهش متابولیت های میکروبی مضر 
مانند آمونیاک و  دیگر ترکیبات سمی ازت  دار در روده،  سبب بهبود 
ناشی  بیوتیک ها،  آنتی  سودمند  اثرات  بنابراین   .)19( می شوند  عملکرد 
ترتیب  این  به  بر جمعیت میکروبی مجرای روده می باشد.  اثر آن ها  از 
ممکن است هضم ویا قابلیت دسترسی مواد مغذی مانند کربوهیدرات ها 
و چربی ها را بهبود داده و از این طریق بر صفات بیوشیمیایی خون تاثیر 
گذارند )17(. امروزه به دلیل نگرانی از ایجاد مقاومت میکروبی در برابر 

آبیوتیک ها کاربرد آنها در بيشتر نقاط دنیا محدود شده است )20(. لذا 
طیور  بهداشت  و  و حفظ سلامتی   مطلوب  عملکرد  به  دستیابی  جهت 
یافتن جایگزینی مناسب برای آنتی بیوتیک ها ضروری است. اسيدهاي آلي، 
ترکیباتی مي باشند  بيوتيک ها و همچنین اسانس های گياهي  پرو و پری 
که با ایجاد تغییر در فلور میکروبی دستگاه گوارش و کاهش باکتری های 
کاهش  را  آن ها  توسط  ترکيبات سمي  توليد  روده،  ديواره  در  بیماری زا 
داده  و موجب تغيير در مرفولوژي ديواره روده و بهبود هضم و جذب و 

در نهایت افزایش عملکرد می شوند )12(.
در  حاضر،  در عصر  علوم  پیشرفته ترین  از  یکی  عنوان  به  نانوتکنولوژی 
تمام زوایای حیات جانوری، گیاهی، زیست محیطی و صنعتی نفوذ نموده 
و افق جدیدی را در علوم طبیعی باز کرده است. با تغییر اندازه ذرات 
از میکرومتر به نانومتر)9-10 متر یا یک میلیاردیم متر( به خاطر افزایش 
و  نموده  تغییر  شیمیایی   و  فیزیکی  خواص  تمام  حجم  به  سطح  نسبت 
از  که  است  فلزی  نقره  می یابد.  افزایش  شدت  به  ذره  واکنش پذیری 
کاهش  با  است.  شده  شناخته  آن  ضدمیکروبی  خواص  دور  گذشته های 
اندازه ذرات این فلز به مقیاس نانو خواص آن به شدت افزایش می یابد. 
نانوذرات نقره یون ها  Ag+ ساطع می کنند که با پیوند های HS-  دیواره 
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Today, the use of antibiotics is limited as a growth promoter. Silver has been known for its antimicrobial properties over 
the past, and it is said to increase its antimicrobial properties by decreasing the particle size to nano scale. The aim of 
this study was to evaluate the effect of silver nanoparticles on immune system and blood lipids and microbial popula-
tion of broiler chickens and compare it with flavomycin. A total 312 day-old broilers (Arbor-Acre Plus) were used in a 
completely randomized design with 6 treatments diets and 4 replicates per each replicate. The nano-silver solution (2000 
ppm) was used in 400 and 800 cc per ton diet or 1000lit water to prepare treatments. Two treatments with and without 
antibiotic (flavomycin 500g/t) were considered as control groups. Number of monocytes increased significantly in birds 
received diets or drinking water containing 800 ml silver nanoparticles (p< 0.05). Different levels of silver nanoparticles 
in diet or drinking water had not significant effects on concentration of cholesterol, low density lipoprotein (LDL) and 
high density lipoprotein (HDL) of serum and coliform bacteria in the ileum. But the number of cholestridia in the ileum 
of birds received 800 ml silver nanoparticles in diet or drinking water increased significantly (p< 0.05). The results 
indicate that silver nanoparticles are not suitable for using as feed additives to encourage immune system and control 
pathogenic bacteria in broilers gut. Further studies are needed.
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میکروارگانیسم ها وارد واکنش شده و تولید AgS- کرده موجب مرگ آن ها 
می شود. نانوذرات نقره می توانند در فعالیت آنزيم هاي تنفسي و سيستم 
انتقال الکترون  اختلال ایجاد نمایند. به علاوه می توانند با اتصال به سطح 
باکتري ها شوند  مرگ  در ساختمان غشاء موجب  تغيير  وایجاد  باکتري ها 
)14و 18(. نانو ذرات نقره در محیط آزمایشگاهی اثرات ضد باکتریایی، 
سازوکارهای  طریق  از  مي توانند  و  دارند  ویروسی  ضد  و  قارچی  ضد 
 .)9( ببرند  بین  از  را  میکروبی  مختلف  گونه های  کاتالیستی  و  یونی 
 حساسيت و عدم پايداري باکتري هاي E. coli ،Staphylococcus cereus و

ذرات  اين   .)2( است  شده  داده  نشان  نقره  نانو  به   Bacillus subtilis
کاهش  باعث  راه  این  از  و  می نمایند  عمل  اکسيژن  حامل  عنوان  به 
جمعیت  در  افزايش  موجب  همچنين  و  هوازي  بي  ميکروارگانيسم هاي 
تقلیل  اکسیژن  فشار  در حضور  زندگی  توانایی  که  ميکروارگانيسم هايی 
یافته را دارند مخصوصا لاکتوباسيل ها می گردند )7 و 16( عليرغم توانائي 
اين ماده در از بين بردن ميكروب ها، گزارش هاي زيادي نيز در خصوص 

اثرات سمي اين ماده در انسان و حيوانات وجود دارد )4 و 10(. 
با توجه به خواص ضد میکروبی نانوذرات نقره، به نظر می رسد که بتوان 
دستگاه  میکروبی  فعالیت  کنترل  برای  افزودنی  عنوان  به  ماده  این  از 
گوارش طیور به جای آنتی بیوتیک ها استفاده نمود. گزارشات محدودی در 
خصوص تأثیر کاربرد این ترکیبات به عنوان افزودنی در دام و طیور وجود 
دارد. نشان داده شده است که افزودن نانوسيلور به خوراک، هيچ تاثيري 
 )21( گوشتی  جوجه های  و   )6( خوک ها  در  وزن  افزايش  و  عملکرد  بر 
آشامیدنی  آب  در  نقره  نانوذرات  افزودن  که  است  گزارش شده  ندارد. 
اثرات تخریبی بر سلول های جاذب پرزهای دوازدهه ندارد  بلدرچین ها 
کاهش   .)16( می دهد  افزایش  روده  در  را  لاکتوباسیل ها  جمعیت  ولی 
اثر  در  مرغ  جنین  در  بورس  غده  لنفاوی  فولیکول های  اندازه  و  تعداد 
تزریق این ماده به داخل تخم مرغ های نطفه دار،گزارش شده است )7(.  

 امروزه از نانو ذرات نقره در دامپروری برای شتشوی و ضدعفونی پستان 
رغم  علی  این حال،  با  می شود.  استفاده  لباس ها  ساختمان ها  دام،  سم  و 
به  از آن  استفاده  این ترکیب در محیط آزمایشگاه،  اثرات ضدمیکروبی 
عنوان افزودنی در تغذیه دام و طیور به مطالعات بیشتری نیاز دارد. لذا 
عنوان  به  نقره  نانوذرات  كاربرد  امكان  بررسی  منظور  به  آزمايش  اين 
جایگزینی برای آنتی بیوتیک ها ی محرک رشد و مطالعه اثر آن بر فعالیت 
میکروبی دستگاه گوارش، سیستم ایمنی و صفات بیوشیمیايی خون، در 

جوجه های گوشتی انجام گرفت. 

مواد و روش ها
در این تحقیق از 312 قطعه جوجه نر یک روزه از سویه تجاری آربوراکرز 
پلاس در قالب یک طرح کاملا تصادفی با شش تیمار، چهار تکرار استفاده 
شد. جیرهای آزمایشی بر پایه ذرت و کنجاله سویا برای سه دوره آغازین، 
رشد و پایانی و مطایق احتیاجات مواد مغذی توصیه شده سویه تجاری با 
استفاده از نرم افزار UFFDA تنظیم گردید )جدول1(. از محلول نانو نقره 
)با غلظتPPM  2000( تولیدی در داخل کشور به عنوان منبع نانوذرات 
و به مقدار 400 و 800 میلی لیتر در هر تن خوراک و یا مترمکعب آب 
آشامیدنی استفاده شد. علاوه بر گروه شاهد یک تیمار حاوی فلاوومایسین 
نیز به منظور مقایسه اثرات نانوذرات نقره با آنتی بیوتیک ها در نظر گرفته 

شد. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از: جیره شاهد )بدون افزودنی(، 
جیره حاوی فلاومایسین )500 گرم در هر تن(، جیره حاوی 400 میلی لیتر 
نانو ذرات نقره در هر تن خوراك، جیره حاوی 800 میلی لیتر نانو ذرات 
نقره در هر تن خوراک، جیره حاوی 400 میلی لیتر نانو ذرات نقره در هر 
متر مکعب آب آشامیدنی، جیره حاوی 800 میلی لیتر نانو ذرات نقره در 

هر متر مکعب آب آشامیدنی.
در کل دوره آزمایش، 24 ساعت نور در شبانه روز تأمین شد و آب و غذا در 
تمام مدت بطور آزاد در اختیار جوجه ها بود. برنامه واکسیناسیون توصيه 
انجام  از 20 روزگي  تا قبل  )نيوکاسل، گامبرو و لاسوتا(  شده در منطقه 
شد. افزایش وزن، مصرف غذا و ضریب تبدیل غذایی به صورت هفتگی 
تا پایان دوره پرورش اندازه گیری شد. در پایان هفته پنجم دوره آزمایش 
بعد از اعمال دو ساعت گرسنگي، از هر واحد آزمایشی دو پرنده با وزن 
نزدیک به میانگین انتخاب و مقدار 4 سي سي خون از طریق سياهرگ بال 
از هر پرنده گرفته شد. نیمی از نمونه های خون گرفته شده برای بررسی 
اختصاص  نيوكاسل  آنتی بادی  تیتر  همچنین  و  سفید  گلبول های  فراوانی 
اضافه  سدیم  سیترات  آنها  به  انعقاد،  از  جلوگیری  جهت  لذا  شد.  داده 
برای بررسی   یافته  ارسال شد. سرم نمونه های اختصاص  به آزمایشگاه  و 
با  سانتريفوژ  كمك  به  آزمايشگاه،  به  ارسال  از  پس  بیو شیمیائی،  صفات 
3000 دور در دقيقه  و به مدت 25 دقيقه جدا شد.  میزان کلسترول، تری 
گلیسرید، HDL و LDL سرم به كمك كيت  هاي تجاري پارس آزمون و به 
روش آنزیمي-كلريمتري اندازه گیری شد )15(. به منظور بررسی جمعیت 
میکروبی دستگاه گوارش، در انتهاي دوره پرورش از هر واحد آزمايشي 
یک پرنده به طور تصادفی انتخاب و به روش انسانی کشتار شد. بلافاصله 
)ايلئوم( هر  انتهاي روده كوچك  از  و  باز  از کشتار محوطه شکمی  پس 
پرنده يك قطعه 15 سانتی متری جدا شد. بعد از بستن دو انتهاي آن با نخ، 
در نايلون زيپ-كيپ شماره گذاري شده، قرار داده شد و سپس با استفاده 
از فلاکس حاوی یخ، براي كشت باكتريايي به آزمايشگاه ارسال شد. تعداد 
كل باكتري ها، فراواني گونه هاي لاكتوباسيل، كلي فرم ها و كلستريديوم ها در 
محتويات ایلئوم تعيين شد. براي تعيين تعداد كل باكتري ها در هر ميلي ليتر 
استفاده   (Breed) بريد  روش  به  معروف  روشي  از  مطالعه  مورد  نمونه 
اوليه در آن حل  بافر كه نمونه  از لوله حاوي  اين منظور  براي  شد )1(. 
شده بود مقدار يك ميلي ليتر به داخل لوله درب دار ديگري منتقل و براي 
اضافه شد. سپس مقدار  به  آن چند قطره فرمالين  باكتري ها  از بين بردن 
0/01 ميلي ليتر از آن به روي لام مخصوص و بر روي سطحي به وسعت 
با  نمونه ها  و  محيط خشك  حرارت  در  لام  شد.  پخش  سانتيمترمربع  يك 
استفاده از شعله تثبيت گرديدند. سپس چند قطره رنگ كريستال ويوله 
بر روي آن ريخته و پس از 10 ثانيه با آب شسته شد. بعد از خشك  كردن 
لام، به كمك ميكروسكوپ تعداد باكتري ها در 5 خانه شمارش گرديد و 
ميانگين گرفته شد. هر ميدان ميكروسكوپي يك پنج هزارم سانتي متر مربع 
است بنابراين مشاهده هر باكتري نمايانگر 5000 باكتري در يك سانتي متر 
باكتري در هر سانتي متر مكعب نمونه  عبارت ديگر500/000  به  و  مربع 
است)3(. براي تعيين فراواني لاكتوباسيل ها، كلستريديوم ها و كلي فرم ها به 
 Rogosa Agar(merck,05413)، Reinforced ترتيب از محيط های كشت
 Salmonella- Shigella و   colesteridium Agar(Merck, 05410)
Agar(Merck, 7667)  استفاده شد. محيط هاي كشت مذكور پس از آماده 
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شدن به پتري ديش منتقل شدند. در مورد كلستريديوم ها چون شمارش 
همراه  نمونه هاي  ابتدا  نبود،  ميسر  اوليه  نمونه  كشت  طريق  از  كلني ها 
بافر به مدت يك هفته در يخچال قرار داده شدند تا وارد مرحله هاگ 
 55 دماي  در  دقيقه   10 مدت  به  و  خارج  يخچال  از  نمونه  شوند. سپس 
درجه سانتي گراد قرار داده شدند. اين عمل براي اطمينان به از بين رفتن 
ساير باكتري هاي غير هاگ زاي موجود در نمونه ها انجام شد. سپس براي 
از  شمارش به كشت هاگ ها آنها اقدام شد. براي تعيين تعداد باكتري ها 
روش شمارش كلني استفاده شد. به همين منظور از نمونه اوليه به كمك 
از هر  تهيه شد.   ،10 رقيق سازي  با ضريب  رقت   فسفات، 13 سري  بافر 
كدام از رقت ها 200 ميكروليتر به هر كدام از محيط هاي كشت اختصاصي 
از  از كشت نمونه، مقداري  ايجاد محيط بي هوازي، پس  براي  تلقيح شد. 
همان محيط كشت به صورت لايه نازكي بر روي نمونه كشت شده اضافه 
شد. پلت ها پس از تلقيح، به انكوباتور با دماي 37 درجه سانتي گراد منتقل 
شدند. دوره انكوباسيون تا زمان تشخيص كلني هاي كامل ادامه يافت. اين 
زمان در مورد باكتري هاي مختلف مورد مطالعه بين 24 تا 96 ساعت متغير 
بود. پس از طي زمان انكوباسيون تعداد كلني ها بر روي پليت هاي مربوط 
تا 300 عدد داشتند، شمارش  به رقت هايي كه تعداد كلني هايي بين 30 

نهايت با ضرب نمودن تعداد كلني ها در ضريب رقت، تعداد  شدند. در 
نرم افزاري  برنامه  کمک  به  هاي حاصل  داده  محاسبه شد)3(.  باكتري ها 
SAS )نسخه 9( و مطابق مدل آماري زیر تجزيه و ميانگين ها با آزمون 

چند دامنه اي دانکن مقايسه شدند: 

          Yij =μ+Ti+ eij 
در این رابطه Yij: مقدار هر مشاهده، μ: ميانگين جامعه، Ti: اثر تیمار و  

eij: خطاي آزمایش می باشد.

نتایج 
تیتر  بر  معنی داری  تاثیر  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  آزمایشی  تیمارهای 
فراواني  خون،  سفید  گلبول های  تعداد  نیوکاسل،  بیماری  عليه  آنتی بادی 
هتروفیل ها، لنفوسیت ها، بازوفیل ها و ائوزینوفیل ها نداشتند )جدول2(. 
ولي فراواني منوسيت ها در جوجه هائي كه سطح 800 ميلي ليتر نانو ذرات 
معنی داری  طور  به  نمودند  دريافت  آشامیدنی  آب  يا  و  جیره  در  نقره 
افزایش يافت )p>0/05(. در این آزمایش هیچ گونه باند هتروفیلی و يا  
لنفوسیت غیر طبيعي كه به ترتيب ناشي از اختلال در توليد هتروفیل ها و 

دوره پایاني)42-29 روزگي(دوره رشد)28-15 روزگي(دوره آغازین)14-1 روزگي(مواد خوراکی)%(

67/266/871/6ذرت

29/327/823/4کنجاله سویا

22--روغن

1/41/41/3پوسته صدف

1/41/20/9دی کلسیم فسفات

0/20/20/2نمک

0/250/250/25مکمل ویتامینی**

0/250/250/25مکمل معدنی**

0/170/100/10دی -ال متیونین

اجزاء محاسبه شده

(Kcal/Kg) 305031003150میزان انرژی

21/9219/3817/72درصد پروتئین

جدول 1- ترکیب جیره های آزمایشی در دوره های آغازین، رشد و پایانی*

  * برای تهیه جیره های حاوی نانو ذرات نقره به جیره های مذکور مقادیر 400 و 800 میلی لیتر در تن محلول PPM  2000  آن اضافه شد. ** هركيلو گرم مكمل ويتاميني 

حاوي 4400000 واحد بين المللي ويتامين A، 72000 واحد بين المللي ويتامينD، 14400ميلي گرم ويتامين E، 2000 ميلي گرم ويتامينK، 640 ميلي گرم كوبالامين، 612 ميلي 

گرم تيامين، 3000ميلي گرم ريبوفلاوين، 4896 ميلي گرم اسيد پانتوتنيك، 12160 ميلي گرم نياسين ، 612 ميلي گرم پيريدوكسين، 2000 ميلي گرم بيوتين و 260 گرم كولين كلرايد 

مي باشد. هر كيلوگرم مكمل معدني حاوي64/5 گرم منگنز، 33/8 گرم روي، 100 گرم آهن ، 8 گرم مس، 640 ميلي گرم يد، 190 ميلي گرم كبالت و 8 گرم سلنيوم مي باشد.
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يا لنفوسیت های خونی است مشاهده نشد.
افزودن سطوح مختلف نانو ذرات نقره در جیره و آب آشامیدنی تاثیر 
معنی داری بر کلسترول و LDL خون جوجه ها در مقایسه با گروه شاهد 
آشامیدنی  آب  و  جیره  در  نقره  ذرات  نانو  افزودن  )جدول3(.  نداشت 
غلظت تری گلیسرید خون جوجه ها را كاهش داد به طوري كه اين كاهش 
هنگام استفاده از سطح 800 ميلي ليتر نانوذرات در جيره يا آب آشاميدني 

.)p>0/05(معني دار شد
 LDL افزودن آنتی بیوتیک به جیره غلظت كلسترول، تری گلیسریدها و
سرم خون جوجه ها افزايش داد )p>0/05(. افزودن سطوح مختلف نانو 
تاثیر معنی داری بر جمعیت کلی  ذرات نقره در جیره و آب آشامیدنی 
)جدول4(.  نداشت  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  جوجه ها  رودۀ  فرم های 
بر  را  معنی داری  تاثیر  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  آزمایشی  تیمارهای 
 400 نداشتند.افزودن  روده  بیفیدوباکترهای  و  لاکتوباسیل ها  جمعیت 
گوشتی  جوجه های  آشامیدنی  آب  و  جیره  در  نقره  ذرات  نانو  سی سی 
با  مقایسه  در  آن ها  روده  های  کلستریدیوم  برجمعیت  معنی داری  اثر 
در جیره  نقره  ذرات  نانو  کاربرد 800 سی سی  اما  نداشت،  گروه شاهد 
برجمعیت  را  معنی داری  افزایش  گوشتی  جوجه های  آشامیدنی  آب  و 

کلستریدیوم های روده آن ها در مقایسه با گروه شاهد نشان داد.

بحث 
مطالعات اندکی در مورد تاثیر نانوذرات نقره بر عملکرد، سیستم ایمنی، 
)بخصوص  لیپیدهای سرم در حیوانات  و  فلور میکروبی دستگاه گوارش 
جوجه های گوشتی( انجام شده است. در این تحقیق استفاده از 800 سی 
سی نانو ذرات نقره در جیره و آب آشامیدنی جوجه های گوشتی سبب 

افزایش معنی داری در تعداد منوسیت ها در مقایسه با سایر تیمارها شد. 
در طی عفونت پاتوژنیک، مونوسیت ها برای کشتن پاتوژن ها جمع شده 
اتفاق  این عفونت در روده  التهاب می شود. حال چنانچه  این باعث  که 
بنابرین وجود مونوسیت  افتد سبب ضخیم شدن دیواره روده می شود. 

زیاد در خون نشان دهنده نوعی عفونت است. 
مواد  می شوند.  ملتهب  بافت های  کموتاکسی جذب  با  سفید  گلبول های 
خود  سمت  به  را  مونوسیت ها  می توانند  بافت ها  در  مختلف  شیمیایی 
از  یکی  باکتریایی  سموم  گویند.  کموتاکسی  را  پدیده  این  که  بکشانند، 
مهم ترین موادی است که باعث کموتاکسی می شود )8(. بنابرین ممکن 
است به دلیل بالا بودن معنی دار کلستریدیوم ها در تیمارهای حاوی 800 
سی سی نانو ذرات نقره در جیره و آب آشامیدنی جوجه های گوشتی و 
در نتیجه ایجاد پدیده کموتاکسی، منجر به تحریک بدن در ساخت بیشتر 
تولید  طریق  از  نقره  ذرات  نانو  دیگر  سویی  از  باشد.  شده  منوسیت ها 
رادیکال های فعال اکسیژنی، ممکن است موجب آسیب  سلولی شده و در 
نتیجه ی پدیده کموتاکسی )ناشی از آزاد شدن مواد شیمیایی داخل سلولی( 
باعث افزایش ساخت و هجوم مونوسیت ها شوند. سایر فاکتورهای ایمنی 
بیشتر مربوط به ایجاد عفونت در خون می باشد که در این تحقیق بین 
تیمار های آزمایشی تفاوتی وجود نداشت. در همین رابطه، در آزمایشی 
با تزریق  نانوذرات نقره داخل تخم مرغ اثر این ترکیب را بر توسعه غده 
رشد  بر  نقره  نانوذرات  که  داده شد  نشان  و  مطالعه  فابرسیوس  بورس 
جنینی تأثیری ندارد ولی تعداد و اندازه فولیکول های لنفی در غده بورس 

را کاهش می دهد )7(.
آشامیدنی  آب  و  جیره  در  نقره  ذرات  نانو  مختلف  سطوح  از  استفاده 
جوجه های گوشتی تاثیری بر صفات بیوشیمیایی خون نداشت. اما بررسی 

ائوزینوفیل)%(مونوسیت)%(لنفوسیت)%(هتروفیل)%(تیمار
گلبولهای سفید  

)عدد در هرمیلی لیتر(
تیتر نیوکاسل

33/5632/2b1/321063/33/33شاهد

33/4632b1/621123/33/33فلاوومایسین

32/663/52/4b1/521323/33/66نانو نقره )ml/ton400 خوراك(

32/9633/1a1213903/33نانو نقره )ml/ton800 خوراك(

32/763/42/3b1/6211503/33نانو نقره)ml/m3400 آب آشامیدني(

3363/13/1a0/8214803نانو نقره)ml/m3800 آب آشامیدني(

 SEM0/720/720/0050/04135/520/60

 

جدول 2- اثر نانو ذرات نقره بر تیترآنتي بادي عليه نیوکاسل و تعداد و فراوانی انواع گلبولهای سفید خون در جوجه هاي گوشتي

.)P>0/05( اعداد در هر ستون با حروف غیر مشابه با هم اختلاف معنی دار دارند :a-b

SEM: خطاي معیار ميانگين ها.
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HDLLDLتری گلیسریدکلسترولتیمار

154b114/6b109/618/3bشاهد

184a122a110/122/9aفلاوومایسین

148b112bc10917/4bنانو نقره )ml/ton400 خوراك(

145/3b110c108/316/1bنانو نقره )ml/ton800 خوراك(

146/6b111bc109/317/1bنانو نقره)ml/m3400 آب آشامیدني(

145/3b109c10916/4bنانو نقره)ml/m3800 آب آشامیدني(

 SEM2/591/171/220/71

بیفیدوباکترلاکتوباسیلوسکلستریدیومکلی فرمتیمار

5/46a7/35b7/907/38شاهد

5/16b7/14c7/897/36فلاوومایسین

5/51a7/38b7/937/40نانو نقره )ml/ton400 خوراك(

5/53a7/51a7/957/39نانو نقره )ml/ton800 خوراك(

5/52a7/37b7/927/39نانو نقره)ml/m3400 آب آشامیدني(

5/53a7/50a7/947/40نانو نقره)ml/m3800 آب آشامیدني(

 SEM0/020/030/020/04

 

LDL )mg/dl و HDL( جدول 3- اثر نانو ذرات نقره و آنتی بیوتیک روی کلسترول، تری گلیسرید،

 

*))LOG10 جدول4- اثر نانو ذرات نقره و آنتی بیوتیک بر جمعیت باکتریایی موجود در ایلئوم

.)P >0/05( اعداد در هر ستون با حروف غیر مشابه با هم اختلاف معنی دار دارند :a-c

SEM : خطاي معیار ميانگين ها

.)p>0/05( اعداد در هر ستون با حروف غیر مشابه با هم اختلاف معنی دار دارند :a-c

SEM: خطای معیار میانگین ها

داده های معنی دار نشده هنگام استفاده از 800 سی سی نانو ذرات نقره 
تری  و  کلسترول  کاهش  گوشتی  جوجه های  آشامیدنی  آب  و  جیره  در 
گلیسرید را نشان داد که ممکن است به دلیل دکنژوگه شدن اسیدهای 
صفراوی و در نتیجه کاهش هضم و جذب چربی ها باشد. فلور ميکروبي 
با دکونژوگه کردن  بيولوژيکي اسيدهاي صفراوي شده و  تبديل  موجب 
و دهيدروکسيله کردن صفرا در جذب چربي توسط حيوان اختلال ايجاد 
مي کند )20(. دراین تحقیق تیمارهای آزمایشی اثری بر HDL نداشتند که 

با سایر گزارشات همخوانی دارد )11(. 
فعالیت ضد میکروبی نقره از طریق بلوکه کردن سیستم انتقال الکترون، 

در   DNA همانند سازی  از  ممانعت  و  باکتریایی  غشاء  عملکرد  تغییر 
یون های  واکنش  است.  شده  داده  نشان   (In Vitro) آزمایشگاه  محیط 
نقره با گروه های تیول موجود در آنزیم ها و پروتئین ها به عنوان عامل 
اینحال  با  است  شناخته شده  نقره  یون های  فعالیت ضدمیکروبی  اصلی 
سازوکارهای دیگری نظیرایجاد پیوندهای هیدروژن با سایر اجزاء سلولی 
تحقیق  این  در   .)18( باشند  داشته  دخالت  امر  این  در  است  ممکن  نیز 
هنگام استفاده از 800 سی سی نانو ذرات نقره در جیره و آب آشامیدنی 
کاهش  ایلئوم  در  موجود  باکتری های  تعداد  تنها  نه  گوشتی  جوجه های 
مضر  باکتری های  انواع  از  یکی  که  کلستریدیوم ها  تعداد  بلکه  bنیافت، 

a
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که  نظر می رسد  به  بنابراین  داد.  افزایش  نیز  را  دستگاه گوارش هستند 
نحوه اثرگذاری این ترکیب در محیط زنده (In Vivo) با محیط آزمایشگاه 
در  میکروارگانیسم ها  بر  نقره  ذرات  نانو  عمل  مکانیسم  باشد.  متفاوت 
دلیل  به  ترتیب ممکن است  به هر  اما  نیست،  دستگاه گوارش مشخص 
برای  یا فراهم کردن محیطی مناسب  بی اثر شدن در دستگاه گوارش و 
این  باشند که شاید  تعداد آن ها شده  افزایش  میکروارگانیسم ها موجب 
روند هضم و جذب  در  نقره  ذرات  نانو  احتمالا  که  اختلالی  با  موضوع 
با  آزمایش حاضر  نتایج   .)9( باشد  ارتباط  ایجاد می کنند در  مواد مغذی 
گزارش در خصوص عدم تأثیر  نانوذرات نقره بر تعداد باکتری های گرم 
منفی سكوم بلدرچين همخوانی دارد )16( ولی با گزارشات دیگر مبنی بر 
کاهش کلستریدیوم ها و لاکتوباسیل های موجود در دستگاه گوارش )6(، 
و یا افزایش در تعداد لاکتوباسیل های موجود در روده کور )16( در اثر 
استفاده از نانوذرات نقره همخوانی ندارد. احتمالا ترکیب ذرات فلز نقره 
با  HCl و تولید AgCl به هنگام عبور از معده )2( و یا جذب نانوذرات  
ایلئوم،  به  رسیدن  از  قبل  و  کوچک  روده  بالائی  بخش های  در  نقره 
میزان  که  با وجودی  است.  آن شده  اثرات ضد  میکروبی  کاهش  موجب 
نقره بافت ها بعد از مصرف نانوذرات آن، ناچیز گزارش شده است )6(، 
قابلیت رسوب این ترکیب در بافت ها به ویژه کبد نیز گزارش شده است 
)21(. استفاده از 800 سی سی نانو ذرات نقره در جیره و آب آشامیدنی 
جوجه های گوشتی ممکن است موجب رشد میکروارگانیسم هایی شوند 
که مقادیر زیادی آمونیاک و سایر محصولات نیتروژنی سمی را در روده 
نانو  که  احتمالی   با محدودیت  است  .این موضوع ممکن  تولید می کنند 
ذرات نقره در شکستن پروتئین ها ایجاد می کنند تشدید شود )9(. آمونیاک 
و سایر ترکیبات نیتروژنه نظیر تری متیل آمین ممکن است سمی بوده و 

باعث کاهش رشد شوند )17(. 

نتیجه گیری کلی
نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه نانوذرات نقره تأثير مثبتي در 
كنترل باكتري هاي مضر موجود در دستگاه گوارش و تقويت سيستم ايمني 
جايگزين  افزودني  عنوان  به  آن  از  استفاده  و  ندارد  گوشتي  جوجه هاي 
آنتي بيوتيك ها ی محرک رشد مناسب نيست. تحقيقات بيشتر در اين زمينه 
و همچنین یافتن روش های مناسب استفاده از این ترکیب ضد میکروبی 

در صنعت طیور ضروري است.
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