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 .است شیراز دانشگاه به متعلق معنوی و فکری مالکیت ینامه
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 تاریخ و امضا:

 

 

 

  

 



 ح 

 به نام خدا

 

های گوشتی بر گوارش پذیری مواد مغذی، ی جوجهاثر افزودن نانو مس و الیگوساکارید مانان به جیره

 یکربی روده و عملکردفلور م

 

 به کوشش
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ور بودن، لذت و غرور دانستن، جسارت خواستن، رلحظات ناب با

ی یکتا و زیبای زندگیم، مدیون عظمت رسیدن و تمام تجربه ها

 .هاستحضور سبز آن
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 سپاسگزاری

 

 

 نوسفرم من و مقصد ره است دراز که             ی راه کن ای طایر قدسهمتم بدرقه

 

مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به یکتا را که هستی کران پروردگارسپاس بی

 .ان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم و معرفت را روزیمان ساختهمنشینی رهرو

 

 های بیکران من نثارسپاس

 دکتر محمد  جناب آقایو محمد رضا رضوانی دکتر جناب آقای  ،فرزانه و دلسوز اناستاد

دریغ  هاسننالدر این من  هبکه با حسننن خلق و فروتنی، از هیک کمکی جواد ضمممیری 

، این هاآن کمکبدون  کهد را بر عهده گرفتن پنایان نامه حمنت راهنمنایی این   و ز نکردنند 

 رسید؛پروژه به نتیجه نمی

 دکترخانم سرکار  شهرام شکرفروش،دکتر ، جناب آقای با کمالات و شنایسته  سنتادان ا 

را  پایان نامهاین  یکه زحمت مشنناوره دکتر هادی آتشممی آقای جناب ونجمه مصممل  

  کشیدند؛

 دکتر محممد دادپسممنمد،   ،اخلاقیر امی دکتر ان، آقناین  صننن ور و بننا تقوا تنادان اسننن 

رضمما بیات، دکتر حسین جهانیان و دکتر دکتر محمد رضما جعفر زاده، دکتر علی  

    ؛ابراهیم روغنی

 .مباشد که بخشی از زحمات آنان را سپاس گوی

 

و تمام  یدیانمهندس شممه جناب آقایبه ویژه  ارمندان بخش علوم دامی کتمنامی  از  ،همچنین

 کمال تشکر را دارم.  ،دوستانی که در این پروژه به من کمک کردند
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 چکیده

های گوشتی بر ی جوجهاثر افزودن نانو مس و الیگوساکارید مانان به جیره

 گوارش پذیری مواد مغذی، فلور میکربی روده و عملکرد

 

 به کوشش:

 شهین ثابت سروستانی

برای بررسی  Cobb-500) ) 011 کابتجاری ی هیسو گوشتی یجوجهعه قط 861 از پژوهش این در

د پذیری مواهای رشد ط یعی بر گوارشنانو اکسید مس و الیگوساکارید مانان به عنوان محرکاثر 

مغذی، فلور میکربی روده و عملکرد رشد استفاده شد. آزمایش به صورت فاکتوریل، در قالب طرح 

 هایاز مس و سطح mg/kg 811صفر و  هایکتورهای آزمایشی شامل سطحکاملا تصادفی اجرا شد. فا

روی بستر  های گوشتی به مدت دو هفتهاز مکمل الیگوساکارید مانان بود. جوجه g/kgک یصفر و 

قرار گرفتند. به ازای هر تیمار،  واحد آزمایشی 86 به طور تصادفی در پرورش داده شدند و سپس

             باها روز بود. داده 24پرورش  یطول دورهجوجه قرار گرفت.  81، چهار تکرار و در هر تکرار

و میانگین تیمارها با آزمون میانگین حداقل  تجزیه و تحلیل شدند SAS افزار از نرم  Mixedیرویه

رشد  یدر دورهالیگوساکارید مانان  بررسی شدند. اگر چه درصد 0داری  ربعات و در سطح معنیم

ب  پایانی س یدوره در خوراک و یروزانه و مصرف روزانهمیانگین افزایش وزن  به ود نس ی در س ب

های یویژگبر و نانو مس اثر مکمل الیگوساکارید مانان ، اما ضریب ت دیل غذایی شد نس یبه ود 

 کاهش کلواک در را هاانتروباکتریاسه جمعیت داری معنی طور به مس نانو عملکرد معنی دار ن ود.

 .نداشت داری معنی اثر اسید لاکتیک یکننده تولید هایباکتری جمعیت بر اما ،(P<10/1) داد

 یخانواده و اسید لاکتیک یکننده تولید هایباکتریالیگوساکارید مانان اثر معنی داری بر جمعیت 

چربی ین خام، تخشک، پرو ی)ماده مغذی(. گوارش پذیری مواد <10/1Pنشان نداد  ) انتروباکتریاسه

 تیمارها تحت تاثیر قرار نگرفت. یآلی و خاکستر( به وسیله ی، مادهخام

 

 



 ذ

 

 

 

 

 مطالب فهرست

 

 

 

 صفحه---------------------------------------------------ان عنو

 4 ....................................................................................... : مقدمهاول فصل    

 0 .................................................................................................... هیفرض      

 6 .......................................................................................... ...پژوهش هدف

 7 ........................................................................ پژوهش ینهیشیپ :دوم فصل     

 9 ......................................................................................... نانو یفناور -4-8

 9 ..........................................................گوارش دستگاه در نانو ذرات سرنوشت -4-4

 81 ...................................................................سم یکربیم ضد اثر زمیمکان -4-1

 81 ........................................................ مس برابر در هازمیکروارگانیم مقاومت -4-2

 88 .................................................................... هازمیکروارگانیم بر مس اثر -4-0

 81 .................................................................................. دهایگوساکاریال -4-6

 81 ..................................................... گوارش دستگاه بر مانان دیگوساکاریال اثر -4-7

 80 ................................................رشد عملکرد بر مانان دیگوساکاریال و مس اثر -4-9

 87 ...................................................... یمنیا ستمیس بر مانان دیگوساکاریال اثر -4-8

 88 ..................................................................... یمنیا ستمیس بر مس اثر -4-81

 41 ......................................... یچرب سمیمتابول بر مانان دیگوساکاریال و مس اثر -4-88

 44 ...................................... مثل دیتول و یبارور بر مانان دیگوساکاریال و مس اثر -4-84

 42 .......................................................................... ها: مواد و روشسوم فصل



 ر 

 40 ............................................................................ پژوهش یاجرا محل -1-8

 40 ....................................................... پرورش یدوره ازین مورد لیوسا و مواد -1-4

 46 .......................................................... یشگاهیآزما ازین مورد لیوسا و مواد -1-1

 47 ....................................................................... پرورش محل یسازآماده -1-2

 49 ..................................................................................... رهیج یهیته -1-0

 49 ......................................................................... پرورش یدوره تیریمد -1-6

 18 ........................................................ یبردار داده و شده یریگاندازه صفات -1-7

 18 ........................................................................ هاجوجه وزن شیافزا -1-7-8

 18 .............................................................................. یمصرف خوراک -1-7-4

 14 ......................................................................... ییغذا لیت د بیضر -1-7-1

 14 .................................................................................. تلفات درصد -1-7-2

 14 ............................................. گوارش دستگاه یکربیم تیجمع یریگاندازه -1-7-0

 11 .................................... گوارش دستگاه یکربیم تیجمع یریگاندازه روش-1-7-0-8

 11 ........................................... یمغذ مواد یومیلیا یریپذ گوارش یریگاندازه -1-7-6

 12 .................................................................. خام نیپروت یریگاندازه -1-7-6-8

 12 ................................................................... خام یچرب یریگاندازه -1-7-6-4

 12 ................................................................ خشک یماده یریگاندازه -1-7-6-1

 10 ...................................................................... خاکستر یریگاندازه -1-7-6-2

 10 .......................................................................... کروم یریگاندازه -1-7-6-0

 10 ................................................................ یریپذگوارش یریگاندازه -1-7-6-6

 16 ........................................................ بدن یداخل یهااندام وزن یریگاندازه -1-9

 16 ....................................... وکاسلین روسیو برابر در یباد یآنت تریت یریگاندازه -1-8

 16 ............................................................................ هاداده یآمار زیآنال -1-81



 ز 

 گوارش) نشده تکرار یهایریگاندازه از آمده دست به یهاداده زیآنال یبرا یآمار مدل -1-81-8

 17 ................ (بدن یداخل یهااندام وزن و گوارش دستگاه یکروبیم فلور ،یمغذ مواد یریپذ

 وزن) شده تکرار یهایریگاندازه از آمده دست به یهاداده زیآنال یبرا یآمار مدل -1-81-4

 17 ................................... (یباد یآنت تریت و خوراک لیت د بیضر ،یمصرف خوراک بدن،

 18 ................................................................................... : نتایجچهارم فصل     

 21 ....................................... یگوشت یهاجوجه عملکرد بر یشیآزما یهارهیج اثر -2-8

 21 ........................................ یمغذ مواد یریپذ گوارش بر یشیآزما یهارهیج اثر -2-4

 24 .............................های آزمایشی بر جمعیت میکربی دستگاه گوارشاثر جیره -2-1    

 22 ........................................................................... بدن یداخل یهااندام -2-2

 20 .................................................................................. یباد یآنت تریت -2-0

 27 .................................................................................... بحث: پنجم فصل     

 29 ................................................................... مختلف یهادوره در عملکرد -0-8

 04 ..................................................................... یمغذ مواد یریپذ گوارش -0-4

 در اسهیانتروباکتر یخانواده و دیاس کیلاکت یکننده دیتول یهایباکتر  کل تیجمع -0-1

 01 ................................................................................................... کلواک

 02 .................................................................................... بدن یهااندام -0-2

 06 .................................................................................. یباد یآنت تریت -0-0

 07 .............................................................................................. یریگجهینت

 09 ............................................................................................... شنهادهایپ

 08 ........................................................................................... منابع فهرست

 

 

 

 



 س 

 هافهرست جدول

 

 

 صفحه---------------------------------------------------------------------     و شماره عنوان

 سنننویننا-ی ذرتپننایننانی بر پننایننه رشنننند و  یهنناهننای دورهتنرکنیننب جنینره     8-1جنندول 

...............................................................................................................................................................................11                              

 یهای آزمایشی بر عملکرد در دورهخطای استاندارد( اثر جیره ±میانگین حداقل مربعات ) 8-2جدول 

 28 .......................................................................................................................................ی پایانی رشد و دوره

بر عملکرد در کل های آزمایشی  خطای استاندارد( اثر جیره ±میانگین حداقل مربعات )  4-2جدول 

 24.......................................................................................................................................................................دوره

های آزمایشی بر گوارش پذیری استاندارد( اثر جیره یخطا ±میانگین حداقل مربعات ) 1-2جدول 

                                                        21..................................................................................................................ی خشک ماده در مغذی)%( مواد 

    های آزمایشی بر جمعیت استاندارد( اثر جیره یخطا ±میانگین حداقل مربعات ) 2-2جدول 

دستگاه  ی( و انتروباکتریاسهLABلاکتیک اسید ) یهای تولید کنندهباکتری

 21..................................................................................................................................................................گوارش

 های بدناندامهای آزمایشی بر استاندارد( اثر جیره یخطا ±میانگین حداقل مربعات )  0-2جدول 

...............................................................................................................................................................................22 

های اندامهای آزمایشی بر استاندارد( اثر جیره یخطا ±میانگین حداقل مربعات ) 0-2ی جدول ادامه

 20.......................................................................................................................................................................بدن

  های آزمایشی بر تیتر آنتی بادیاستاندارد( اثر جیره یخطا ±میانگین حداقل مربعات ) 6-2جدول 

 26...........................................................................................................................پرورش بیست و سومدر روز 

بر تیتر آنتی بادی  های آزمایشیاستاندارد( اثر جیره یخطا ±میانگین حداقل مربعات )  7-2جدول

 26............................................................................................................................پرورشدر روز چهل و دوم  

 
 



 4 

 

 
 اول فصل

 

 

 

 
 

 



 4 

 مقدمه

 

بیشتر . کنندمی زندگی آسیادر  این جمعیت درصد 01 و است میلیارد هفت جهان جمعیتهم اکنون 

 بر طوفان و خشکسالی سیل، مانند محیطی عوامل تاثیر علت به توسعه، حال در کشورهای در ،این افراد

 حال در جمعیت این ،دیگر طرف از . (Rai and Ingle, 2012) هستند رو به رو غذا کم ود با ،کشاورزی

 غذا کافی مقدار کردن فرآهم. برسد نفر میلیارد 8 حدود به 4101 سال تا رودمی انتظار و است افزایش

 من ع یک تامین راه از اهلی پرندگان صنعت. است مشکل بسیار ،فزایشا حال در جمعیت این برای

 لیدتو. دارد مشکل این حل برای ارزشمندی سهم جهان، سراسر کنندگان مصرف برای مناسب ینیپروت

 یک تقری ا ماکیان گوشت. یافت افزایش 8871 سال از جهان سراسر دراهلی  پرندگان گوشت و تخم

 تقاضای، هااین فرآورده بین از. کندمی تامین را جهان سراسر در شده مصرف و شده تولید گوشت از سوم

 وجود بیشتر تقاضاهای برای پتانسیل هنوز که رسدمی نظر به و دارد وجود مرغ گوشت برای ایفزاینده

 نندگان،ک مصرف برای آن بالای بسیار غذایی ارزش و مرغ گوشت کم نس تا قیمت بر علاوه. باشد داشته

 اخیر، هایسال در .دارد وجود جهان سراسر در مرغ گوشت مصرف برای اندکی فرهنگی یا مذه ی انعمو

 عملکرد افزایش برای مدیریت و ژنتیک تغذیه، مانند گوناگونی هایجن ه از اهلی صنعت پرورش پرندگان

 صنعتمورد توجه امروزه  کهنکاتی ترینمهم است. کرده زیادی هایپیشرفت گوشت، تولید بازدهی و رشد

 : (Yegani, 2009)از ع ارتند استاهلی  پرندگان

 ( ....و ایگلخانه گازهای انتشار ،پسماندها مدیریت مانند) محیطی-زیست هاینگرانی (8

 دن ال هب و پرندگان خوراک قیمت پرندگان به دلیل افزایش برای صرفه به مقرون غذایی اجزای یافتن (4

 جهان اسرسر در هاانسان غذای آن

 و جلوگیری برای زیستی امنیت هایبرنامه اجرای ومشترک بین انسان و دام  هایبیماری شیوع (1

 مرغی انزایلوآنف بیماری به ویژه هابیماری کنترل

 پرندگان که س ب کاهش هایفرآورده سلامت به سمت بهداشت و کنندگان مصرف تقاضای تغییر ( 2

 .شد ،رشد مناسب هایجایگزین یافتن برای بررسی و بیوتیکآنتی رشد هایمحرک حذف یا مصرف



 1 

نترل و ک وری غذاییبه ود بهره افزایش نرخ رشد،برای ها به مقدار زیادی بیوتیکآنتی 8801 سال از اوایل

منتشر شده در  هایپژوهشراساس یک بررسی جامع از ب. شدنداستفاده پرندگان  یدر جیرهها بیماری

درصد  2 مقدارعملکرد رشد را به  ،پرندگان یها در جیرهبیوتیککاربرد آنتی، 8898ا ت 8891های سال

ن های واکسیناسیوبا پیشرفت در ژنتیک، تغذیه و برنامه .درصد افزایش داد 0 مقداروری غذایی را به و بهره

زای اریبیم هایبا گسترش باکتری این ترکی اتزیرا مصرف ها کاسته شد، بیوتیکهای آنتییتاز مز

اروپا  یاتحادیه ،8887در سال   .بیوتیک همراه شد که تهدیدی برای سلامت انسان هستندمقاوم به آنتی

 4116 سال یکم ژانویهرا اعلام کرد و در تاریخ ها بیوتیکدرمانی آنتی غیرممنوعیت استفاده از سطح 

 به توجه با (Baurhoo et al., 2007). ممنوع شدپرندگان ی جیرهدر ها بیوتیکآنتی مصرف تمام

 ایبر زیادی یعلاقه جهان، کشورهای از بسیاری در بیوتیکآنتی رشد هایمحرک از استفاده ممنوعیت

جایگزین  Huyghebaert et  al., 2011).)آمد  وجودبه  هابیوتیکآنتی برای مناسب جانشین کردن پیدا

های ند. از جمله جایگزیها را داشته باشبیوتیکند آنتیمسود همان آثار های محرک رشد بایدبیوتیکآنتی

و  مس دنی مانندتوان به مواد معمی ،شوندهای رشد ط یعی معرفی میبیوتیک که به نام محرکآنتی

 الیگوساکارید مانان اشاره کرد. هایی مانندبیوتیکپری

 این در. هستند قوی یکربیم ضد هایویژگی با عناصری روی و نقره جیوه، مس، کادمیوم، آرسنیک،

 سیویرو ضد حتی و باکتریایی ضد قارچی، ضد هایویژگی و محیطی زیست لحاظ به مسعنصر  میان،

 شد شناسایی پیش سال هزاران مس ضد میکرب بودن ویژگی  (Li et al., 2010). دارد بیشتری اهمیت

 و هامیکروارگانیزم از یک کدام که این یبارهدر هاییپژوهش انجام بدون ،مس گوناگون مزایای از و

 ینا تا شدمی استفاده غذا و آب بهداشت کشاورزی و در ،موثراند مس بهتر کارایی برای محیطی شرایط

 تردقیق ایهبررسی به منجر ها،یافته این. شدند کشف ،بیوتیکآنتی برابر در مقاوم باکتری های سویه که

 به مقاوم هایباکتری مس، آلیاژهای. شد میکرب ضد یماده یک عنوان به مس،عنصر  یدرباره علمی

 در ضرم هایمیکروارگانیزم دادن کاهش در زیادی مقدار به توانندمی و کنندمی غیرفعال را بیوتیکآنتی

 عنوان به مس از های اندکیغلظت به هامیکروارگانیزم  .(Elguindi et al., 2011)  باشند موثر ،محیط

 و رنددا نیاز ویژه هایآنزیم و هاینمتالوپروت فعالیت برای حیاتی کوفاکتور و ضروری یمغذ یماده یک

 حیوانات در (Ibrahim et al., 2008). دنکن مهار را هامیکروارگانیزم رشد دنتوان می بالاتر، های غلظت
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 چنان هم رشیگوا یشیرابه pH که باریک یروده آغازین بخش در زیادی مقدار به مس ای،معده تک

 81 از بیش ط یعی شرایط در و است اندک بسیار مس جذب ،کل در اما شودمی جذب ،است اسیدی

 مقدارافزودن  ،بنابراین  (Soetan et al., 2010). شود می دفع مدفوعراه  از شده خورده مس از درصد

 یاندازه اگر. شودمی محیطی زیست آلودگی و مدفوع از مس دفع یشافزا س ب ،مس به جیره زیادی

 جذب روده از مخاط توانندمی آسانی به هاملکول ،یابد کاهش نانو هایذره یاندازه به مس هایملکول

  یابدمی کاهشزیادی  مقداربه  محیطی زیست آلودگی ،آن دن ال به و مدفوع راه از هاآن دفع و شوند

.(Gonzales-Eguia  et al., 2009) از زیاد پذیری واکنش و بالا جرم به سطح نس ت کوچک، یاندازه 

 در اندازه کاهش. ندکمی ایجاد هاآن برای جدیدی کاربردهای که است های نانوذره مهم هایویژگی

 مقدار به و دهدمی افزایش حجم واحد ازای به را ذرات نانو واکنش سطح ،بزرگتر هایهذر با مقایسه

 .(Barlow et al., 2009) دهدمی کاهش بدن در حرکت و بدن بهذرات  نفوذ برای را سدها تاثیر زیادی

سه در مقای مکمل نانو مس ،در خوک .افزایش داد با استفاده از فناوری نانو را مستوان جذب می ،بنابراین

 موجود انرژی و چربی متابولیسم به ود و روده زایبیماری هایباکتریبیشتر  مهار راه از ،با سولفات مس

مکمل  ،های گوشتیدر جوجه  (Gonzales-Eguia et al., 2009).به ود داد رارشد  عملکرد جیره، در

 هابیفیدوباکتریوم و (.Lactobacillus spp) هالاکتوباسیلوس جمعیتاز راه افزایش  مس نانو

(Bifidobacterium spp.)  هافرم کلی جمعیتکاهش  و (coliforms) منجر به به ود عملکرد  در سکوم 

 (Wang et al., 2011).  شدرشد 

 برایزیادی  یعلاقه اخیر هایسال در است، بیشتر مس از مراتب به مس نانو اثر که این از گذشته

 هک مانان الیگوساکارید. است آمده وجود به الیگوساکاریدها مصرف راه از معدنی مواد جذب افزایش

، جدا شده است (Saccharomyces cerevisiae) یهسسروی ساکارومایسس مخمر بیرونی یارهدیو از

 دده افزایش را مواد مغذی جذب روده، پرزهای یکپارچگی و یکنواختی ارتفاع، افزایش راه از دتوانمی

(Bonos et al., 2010) . یتجمعدر توانایی تغییر الیگوساکارید مانان  مس، جذب افزایش بر علاوه 

 سطح در هک مانوز به شونده باند هایینپروت به پیوند برای مانان. دارد را گوارش دستگاه میکربی فلور

وند پی در تداخل با کند وروده رقابت می یبا دیواره ،دندار وجود باکتری هایسویه از تعدادی سلولی

 کندیم جلوگیریگوارش  در دستگاه باکتری شدن کلون از تلیال،اپی هایسلول بهباکتری  یافتن
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(Davis et al., 2002)  . از راه  تغییر فلور  های گوشتی،ی جوجهمانان به جیرهالیگوساکارید افزودن

 .(Baurhoo et al., 2007) دبه ود داهای گوشتی را ، عملکرد رشد جوجهمیکربی دستگاه گوارش

عیت جمرا افزایش و  هادوباکتریومبیفیو  هاهای مفید مانند لاکتوباسیلوسباکتریجمعیت مانان 

 Clostridium)، کلستریدیوم پرفرینژن Escherichia coli)) کولایشرشیاهای مضر مانند اباکتری

perfringens )کاهش دادهای گوشتی در جوجهرا  هافرمو کلی Baurhoo et al., 2009; Koc et) 

.(al., 2010 همکاران و بزکرت (Bozkurt et al., 2009) رشد عملکرد ،مانان گزارش کردند مکمل 

 لاین مکم ،بنابراین .داد به ود رشد و آغازین هایدوره در بیوتیک آنتی مانند را گوشتی هایجوجه

 .شود گرفته نظر در گوشتی هایجوجه یجیره در بیوتیک آنتی جایگزین عنوان به تواندمی
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 ثارآشود بینی می پیش، های گوشتیی جوجهبه جیره مانان الیگوساکارید و مسنانو همزمان افزودن با

 غذیم مواد پذیری گوارش عملکرد، و یافته افزایش ها،آن از حاصل رشد کنندگی تحریک و میکربی ضد

 .یابد بیشتری به ود تنهایی به یک هر مصرف به نس ت هاجوجه سلامت و
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 پژوهش هدف

 

 Eseceli et al., 2010) ،Yalcinkaya et al., 2012مانانالیگوساکارید  از جداگانه یآثار استفاده

(Bozkurt et al., 2009  و نانو مس  (Wang et al., 2011) های گوشتی بررسی بر عملکرد جوجه

ی هاهمزمان الیگوساکارید مانان و نانومس در جوجه اثری هایی دربارهشده است، اما از آن جا که یافته

به  انانم الیگوساکارید و افزودن نانومس اثر دسترس نیست، این پژوهش با هدف بررسیگوشتی در 

  درش روده و عملکرد میکربی فلور مغذی، جمعیت مواد پذیری گوارش گوشتی بر های ی جوجهجیره

 طراحی شد.
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 پژوهش یپیشینه

 

 

 فناوری نانو -4-8

 

 هایتهیاف ،شوندمی انجام سنگین هایهزینه با که هاییپژوهش. است پیشرفت به رو همواره تغذیه دانش

 نتامی روند در هم و بدهد افزایش را تولیدکنندگان سود هم تواندمی که کنندمی گزارش را ارزشمندی

 و ایمبوده هاپژوهش این روند در دگرگونی شاهد ،گذشته یهادهه در. باشد تاثیرگذار جامعه سلامتی

 تکنولوژی نانو اصطلاح است.ها ی این دگرگونیجمله از ،د در تغذیهموا نانو و تکنولوژی نانو کاربرد

 که موادی برای واست  گرفته شکل ،است کوتوله معنی به یونانی یکلمه یک که نانو پیشوند براساس

با  مواد به نس ت متفاوتی هایویژگی، نانو ذرات .شودمی استفاده ،دارند نانومتر 811 تا 8 بین یاندازه

 الکتریکی، هدایت شیمیایی، واکنش فیزیکی، قدرت شامل هاتفاوت این. دهندمی نشان تر،ی بزرگاندازه

  (Rai and Ingle, 2012). است مغناطیسی و نوری آثار

 

 

 نانو در دستگاه گوارشذرات سرنوشت  -4-4

 

در دستگاه گوارش وجود دارد. این احتمال وجود دارد  های نانوذرهنوشت سر یدرباره اندکی دانش

 رشحاتتواکنش با و یا  دیگر خوراکیمواد  با پیوند، جذب، ، لخته شدنحل شدن علت ذرات به که نانو

کن های نانو ممویژگی ،بنابرایند. ن، آنزیم( به فرم آزاد در لومن نماندستگاه گوارش )اسید زادیدرون

ای است که شامل یک فرآیند چند مرحله ،روده یاز راه دیواره نانو ز بین برود. انتقال ذراتاست ا
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توانند نانو می هایذرهاست. و انتقال سلولی  ها8روده، تماس با انتروسایت یانتشار از راه مخاط دیواره

ط یعی(،  گوارشمانند ها )ی انتروسایتبه وسیله 4از راه ترنس سیتوزروده های اپی تلیال از سلول

. ذرات ی انتشار ع ور کنندهای پییر و یا به وسیلهدر پلاکهای موجود ی سلولترنس سیتوز به وسیله

 های پییرذرات در پلاک شوند. نرخ جذب نانوتر جذب میتر از ذرات بزرگتر و راحتسریع ،ترکوچک

درصد  8 تنهاهای پییر پلاک ر است، امابار بیشت 411تا  4 ،هادستگاه گوارش نس ت به انتروسایت

  گیرند. به دن ال جذب و تماس با بافت زیر مخاطی روده، نانوکل مساحت سطح روده را در بر می

شوند و یا با ورود به ها شوند و از راه گردش خون باب به ک د حمل توانند وارد مویرگذرات می

از مصرف  سپها در بافتذرات  توزیع نانوشوند.  وارد گردش خون سیستمیکسیستم لنفاوی، 

هایی که ذرات نقره با روزه در موش 49 پژوهش ذرات دارد. در یک یبستگی به اندازه ،خوراکی

به ترتیب در کلیه و ک د،  ،از آن سپنقره در معده و  ذراتنانومتر خوردند، بیشترین  61 یاندازه

 4 یاندازهذرات نقره با  نانو رگی از تزریق داخل سپدر حالی که شش، بیضه، مغز و خون دیده شد، 

ر های کاپفر در جگی سلولبیشتر از راه ترنس سیتوز به وسیله های نانوذرهنانومتر به موش،  21تا

ال ی ماکروفاژها در طحبه وسیله ذرات از ک د، بیشتر نانو سپ. جمع شدندگرفته شدند و در لیزوزوم 

به ( 2nm و81 ,49 ,09)های مختلف ذرات طلا با اندازه با تجویز نانو شدند.های دیگر گرفته و مکان

ترین داشتند. کوچک ی داخلی بدنهاتر توزیع بیشتری در اندامکوچکهای هذرگزارش شد  ،موش

ارش دستگاه گو در حالی که بزرگترین ذرات تنها در ندذرات در کلیه، ک د، ریه، طحال و مغز دیده شد

 .(Barlow et al., 2009)ماندند 
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