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 Introduction: The purpose of this study was to investigate the effect of dietary biotronic 

organic supplement and silymarin nanocrystal supplement with and without LPS factor on 

liver chemical analysis, histology and immune-cell changes and blood parameters of 

broiler chicks. 

Materials & Methods: This experiment was conducted in2×4 factorial arrangements with 

completely randomized design using 192-day old male broiler chicks in 8 treatments, 4 

replications and 12 chicks per each replicate. The factors of interest included LPS in two 

levels of (with and without LPS) and silymarin nano-crystal, biotronic organic supplement 

factor in 4 levels including (zero, biotronicorganic supplement, nano-crystal silymarin, 

and biotronic organic supplement complementary nano-crystal silymarin. 

Result:  The results showed that the use of organic biotronic and silymarin nanocrystalline 

supplements and their mix significantly reduced the ALT, AST and percentage of mitotic 

liver lesions (P<0.05). Application of nano-crystal silymarin and organic biotronic 

supplement had significant effect on hepatic factors such as hepatocyte count, hepatocyte 

diameter and sinusoid size but had no significant effect on hepatocyte nucleus diameter. 

LPS also significantly altered blood parameters and cellular enzymes (P<0.05). Biotronic 

and nano-crystal silymarin supplement and their mix significantly improved the changes 

(P<0.05). 

Conclusion: The results of this study showed that the using of organic biotronic 

supplement and silymarin nano-crystal, and especially their mix, improved the 

performance of liver and chemical and cellular enzymes and liver blood parameters. 
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مارین با و بدون آلی بیوترونیک و نانوکریستال سیلیمکمل تاثیر سطوح مختلف 

 های خونیایمنی سلولی و فراسنجه ،بر عملکرد شیمیایی، هیستولوژی کبد LPSفاکتور

 روزه 24الی  21های گوشتی در جوجه
 

 

 

 

  2حسنی، سعید 2، فیروز صمدی1شرق، محمود شمس*1ایمان عسکری

 

 
 ، ایرانعلوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگاندانشگاه ، علوم دامیدانشکده  ،تغذیه دام و طیور گروه 1
 ، ایرانعلوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگاندانشگاه علوم دامی، دانشکده  ،ژنتیک، اصلاح و فیزیولوژی دام و طیور گروه 2

 چکیده  کلمات کلیدی

ونیک مکمل بیوتر
سیلی مارین 
هیستولوژی 

 های خونیفراسنجه
 عملکرد شیمیایی

  های گوشتیجوجه
  

 
 
 

  

 

 

 

بر آنالیز شیمیایی، هیستولوژی   LPSمارین با و بدون فاکتوراین مطالعه، بررسی تاثیر مکمل آلی بیوترونیک و نانوکریستال سیلی از هدف :مقدمه

 های گوشتی بود.خونی در جوجه هایسلولی و فراسنجه -کبد و تغییرات ایمنی

روزه قطعه جوجه خروس گوشتی یک 192تصادفی با استفاده از  در قالب طرح کاملاً 2×4صورت فاکتوریل این آزمایش به ها:مواد و روش

( LPSا و بدون در دو سطح )ب LPSقطعه جوجه در هر تکرار انجام شد. عوامل مورد بررسی شامل  6تکرار و  4تیمار،  8در  308سویه راس 

ماربن )جیره پایه،جیره پایه+مکمل آلی بیوترونیک،جیره پایه+سیلی سطح شامل 4مارین نانوکریستال در و فاکتور مکمل آلی بیوترونیک و سیلی

 مارین نانوکریستال بر حسب گرم در کیلوگرم( بود. نانوکریستال، جیره پایه+ میکس مکمل آلی بیوترونیک و سیلی

های دار آنزیمها باعث کاهش معنیمارین و میکس آننشان دادند که استفاده از مکمل آلی بیوترونیک و نانوکریستال سیلی نتایج نتایج:

داری مارین نانوکریستال و مکمل آلی بیوترونیک تاثیر معنی(.استفاده از سیلیP<05/0) و در صد ضایعه تقسیم میتوز شدند  ALT ,ASTکبدی

داری نداشت. زجمله تعداد هپاتوسیت، قطر هپاتوسیت و اندازه سینوزوئید داشت ولی بر قطر هسته هپاتوسیت تاثیر معنیبر فاکتورهای کبدی ا

LPS های خونی و آنزیمداری میزان فراسنجهطور معنیتوانست به( 05/0های ایمنی سلولی را تغییر دهد>P مکمل آلی بیوترونیک و .)

 (. P<05/0) داری این تغییرات را بهبود ببخشندطور معنیها توانستند بهآنمارین و میکس نانوکریستال سیلی

ها باعث میکس آن مارین و مخصوصاًطورکلی نتایج این مطالعه نشان دادند که استفاده از مکمل آلی بیوترونیک و نانوکریستال سیلیبه :گیری و بحثنتیجه

 های خونی  شد.یی و ایمنی و فراسنجههای شیمیابهبود عملکرد فاکتورهای کبدی و آنزیم
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 مقدمه

امروزه در صنعت پرورش طیور با توجه به آلودگی خوراک، مبتلا        

و Saife ) های متداول استهای قارچی از بیماریشدن به مسمومیت

ها ضمن آنهای استفاده از گیاهان دارویی و عصاره(. 2008 ن،همکارا

 هابیوتیکمصرف آنتی ناشی از ءرض سوعوا ،سیستم ایمنی طیور تقویت

ه ن روش بتاکنون چندی (.1388، همکارانو Teimoryzadeh) را ندارد

، ول در آبت و زیست فراهمی داروهای کم محلمنظور افزایش حلالی

توانند برای نانوکریستال و نانوذرات میترکیبات  .است استفاده شده

خواه با حداقل آسیب های دلافزایش حلالیت و هدف قراردادن سلول

  و همکاران، Ahmad) قرار گیرنداستفاده  مورد های طبیعیبه سلول

نانومتری هستند. ویژگی مهم  ها ذراتی با اندازه(. نانوکریستال2015

 هاها از غشای سلولتوانایی انتقال آن و افزایش ،داروهای نانوکریستالی

ارید بخشی از غشا ساکپلی لیپو (.Muller، 2008و Junghunns ) است

های گرم منفی بوده که در بروز شرایط پاتولوژیک خارجی باکتری

 هایی نظیر شوک عفونی، کولستاز معده و روده ناشی از هلیکوبیماری

های کوپفر، ساکارید توسط سلولبخش عمده لیپوپلی. باکتر نقش دارد

و  Van stone) شودآندوتلیال و پارانشیمال کبد از خون برداشته می

آندوتوکسینی بسیار قوی بوده که  (. لیپوپلی ساکارید1998 ،همکاران

برخی از محققین  .شودمی سلولی یهادر بافت های التهابیپاسخ منجربه

 هایآسیبدر  التهابی های پیشسایتوکاین که افزایش تولید بر این باورند

 ،Slominary) بافتی ایجاد شده توسط لیپوپلی ساکارید نقش دارد

مارین از طریق کاهش پراکسید که سیلی تحقیقات نشان دادند (.2010

های عصبی ناشی با مقدار گلوکز لیپیدها موجب کاهش مرگ سلول

مارین درمقادیر  بالا مانند پراکسید باعث بروز شود البته سیلیبالا می

عنوان افزاینده شود و بهاثرات سمی و کاهش توان حیاتی سلول می

مطالعات  .(1389 ،و همکاران Asadi) کندآلدئید عمل میمالون دی 

مارین سبب تثبیت ساختمان غشای سلول و دیگری نشان داد سیلی

گردد و با جلوگیری از ارتشاح های التهابی میمهار آزاد سازی واسطه

کند ها اثرات ضدالتهابی خود را اعمال میها و نوتروفیللوکوسیت

Vargas-Mendoza) هیستومرفومتریک شامل  نتایج (.2014 ،نهمکارا و

تساع ها و اها، قطر هسته هپاتوسیتر هپاتوسیتدار قطیافزایش معن

ای، هستهتک سـفید هایگلبول ارتشاح چنینهم و کبدی سینوزوئیدهای

نکروز و پرخونی در پارانشیم کبد و هیپرپلازی بافت پوششی مجاری 

تغییرات در این باشد. ل میفن با القا مسمومیت مقابلهصفراوی در 

دلیل متابولیسم سم در کبد ها ممکن است بههیستومتری هپاتوسیت

چنین گزارش شده است هم .(2008 ،و همکاران Fazelipoor) باشد

ها یکی از فرآیندهای مهم در پاتوژنز هپاتیت که ارتشاح لنفوسیت

به  مسمو زا یااست، به این صورت که متعاقب ورود عوامل بیماری

 بافت افزایش در ایهستههای سفیدتکها و گلبولکبد، تعداد لنفوسیت

مارین ( محقیقن گزارش کردند سیلی2002، و همکاران Zoo) یابدمی

آزاد با آنیون هیدروکسیل  آوری رادیکالجمع دارا بودن خاصیت دلیلبه

و اسید هیپوکلر واکنش داده و از پراکسیداسیون که توسط رادیکال 

 Suchy) آوردعمل میگیرد جلوگیری بهصورت می اد در میتوکندریآز

داخل های فعال شده پس از هجوم بهنوتروفیل( 2008، و همکاران

 های بافتیهای آزاد و آنزیمها، رادیکالیتوکینابافت تعداد زیادی از س

 Mizonai) شودسازند که این امر منجر به جراحات بافتی میآزاد می را

اثرات حفاظتی عصاره خارمریم توسط وایت و  .(2003، رانو همکا

همکاران گزارش شده است. در مطالعات پیشین مشاهده شده که 

شود بلکه ه میر کونژوگهای آزاد مضتنها با رادیکال عصاره خارمریم نه

را  TNF-a طوح وافزایش س TGF,B1التهابی ناشی از های پیشپاسخ

مارین فعالیت سیلی. (2007 ،رانو همکاPradip ) کندسرکوب می

سیدانی پانکراس، گلوتاتیون پراکسیداز، سوپراکسید اکهای آنتیزیمآن

 (.2003و همکاران، Soto ) دهدسموتاز و کاتالاز را افزایش میید

اثر آفلاتوکسین  از ناشی سلولی مارین تخریبسیلی داد که گزارشی نشان

اسیپول را در صورت اضافه تواند مسمومیت گدهد و میرا کاهش می

 در (.2001 ،و همکاران Rastgoie) کاهش دهد جیره آن به کردن

حیوانات مسموم شده اتساع سینوزوئیدهای اطراف ورید مرکزی را 

 دیدهمارین پارانشیم نرمال کبدی د و در درمان با سیلیاهده نمودنمش

زمان ثر همکه تا به الان اجایی(. از آن2011، و همکاران Parvin) دش

فاکتورهای بافتی  مارین رویبیوترونیک و نانوکریستال سیلی آلی مکمل

زمان در طیور بررسی نشده است، در این تحقیق اثر همکبد  و شیمیایی

زمان مارین همکریستال سیلیو نانو آلیبیوترونیک مکمل مختلف سطوح

 گرفت. بررسی قرار مورد سازی()شبیه LPSتوسط  شده القا با مسمومیت

 

 ها مواد و روش
ر هزا 20در یک سالن مرغداری  1398این طرح در بهار سال        

یری گای واقع در شهرستان گلوگاه انجام شد. مطالعه و اندازهقطعه

ی دام، های مورد ارزیابی در سه آزمایشگاه تشریح و فیزیولوژفراسنجه

و  وم کشاورزیدام و شیمی و فرآوری گروه شیلات دانشگاه عل تغذیه

 منابع طبیعی گرگان انجام شد: این آزمایش در قالب طرح کاملاا 

و  که فاکتور اول شامل دو سطح با 2×4تصادفی با آرایش فاکتوریل 

نی، و  فاکتور دوم شامل چهار سطح )جیره پایه بدون افزود LPSبدون 

ک، رونیمارین، جیره پایه+ مکمل آلی بیوتسیلی نانوکریستال پایه+ جیره

نیک( مارین و مکمل آلی بیوتروجیره پایه + میکس نانوکریستال سیلی

قطعه جوجه خروس  6تکرار و هر تکرار شامل  4هر تیمار دارای 

 بود.  308روزه سویه راس گوشتی یک
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های غذایی در سه دوره آغازین، رشد و پایانیدهنده جیره:  اجزای تشکیل1جدول 

روزگی انجام گرفت و در  24الی  21این آزمایش در بازه زمانی        

روزگی از هر واحد آزمایشی سه قطعه جوجه انتخاب و پس  24سن 

های کبدی در سرم خون، از خونگیری از ورید بال، میزان فعالیت آنزیم

آسیب کبدی و تغییر فاکتورهای کبدی شامل )قطر هسته و تعداد 

یزان هپاتوسیت، قطر سینوزئید، درصد ضایغه تقسیم میتوز سلولی و م

ایمنی شامل )سوپراکسید دیسموتاز،  پارامترهای سیستم کبد(، پرخونی

گلوتاتیون پراکسیداز( بررسی گردید. در پایان میزان تاثیر جیره مورد 

-HDLگلیسرید، کلسترول خون،)گلوکز، تریآزمایش روی غلظت 

CLDL-C) ازی و سی مراحل تثبیت، آمادهپس از ط .بررسی گردید

 5ا ضخامت میکروتوم ب تفاده ازا اسا بهنمونه افین،ری در پارقالبگی

زی یلین و ائوزین رنگ آمیا روش هماتوکسرش داده شده و برون بمیک

 چونهایی همفاکتور الکترونیمیکروسکوپ  سپس با استفاده ازه و دش

گیری و ، قطر هسته هپاتوسیت، قطر سینوزوئید اندازهقطر هپاتوسیت

د پس از گردییعه تقسیم میتوز بررسی و درصد ضا تعداد هپاتوسیت

برداری از بافت کبد، این بافت جهت تثبیت به محلول فرمالین نمونه

مخلوط استخراج فنل کلروفرم و  از  LPS.د بافری منتقل شددرص10

مخلوط  CC20گرم باکتری  5ازای هر که بهطوریاتر تهیه گردیده به

حرارت به مایع و با افزودن شود .ابتدا فنل جامد به وسیله استخراج می

شود باید توجه داشت که این مخلوط باید آب فنل اشباع تهیه می

مدت ها همراه با مخلوط استخراج بهشفاف و مونوفاژیک باشد باکتری

 5طور کامل همگن شده و وسیله دستگاه هموژنایزر بهدو دقیقه به

ل سانتریفیوژ مخلوط حاص شوندمی شیکر همگن دوباره با دستگاه دقیقه

گردد. لایه وسط توده گردد. پس از سانتریفیوژ سه لایه تشکیل میمی

 LPS محلول بالایی حاوی ، لایه بالا و پایین مخلوط استخراج، باکتری

های شود. فعالیت آنزیم سوپر اکسید دسموتاز در گلبولآوری میجمع

ز گزانتین قرمز با استفاده از کیت راندوکس انجام گرفت.در این روش ا

اکسیداز برای تولید رادیکال سوپر اکسید دسموتاز استفاده شد این 

کلراید واکنش و کمپلکس  تترازوسیم نام فنیلای بههای با مادهرادیکال

 (روزگی 42 الی 25)سن  پایانی (روزگی 24تا  11رشد )سن  (یروزگ 10ا  ت 1)سن  آغازین یماده خوراک

 07/59 78/52 81/48 (2/7ذرت )پروتئین خام= 

 29/34 4/38 99/42 (43)پروتئین خام=  سویاکنجاله 

 20/3 62/3 83/3 روغن خام سویا

 34/1 44/1 74/1 دی کلسیم فسفات

 03/1 04/1 27/1 کربنات کلسیم

 39/0 42/0 45/0 نمک

 25/0 25/0 25/0 مکمل ویتامینی

 25/0 25/0 25/0 مکمل معدنی

 31/0 31/0 31/0 ال متیونین -دی

 18/0 19/0 11/0 لیزین -ال

 100 100 100 مجموع

    (٪ترکیب شیمیایی )

 3010 2930 2880 انرژی قابل سوخت و ساز

 34/18 32/20 08/22 پروتئین

 10/1 23/1 39/1 لیزین

 54/0 61/0 66/0 نینمتیو

 72/0 82/0 90/0 ترنونین

 83/0 92/0 01/1 سیستئین -متیونین

 75/0 83/0 93/0 کلسیم

 36/0 40/0 45/0 فسفر قابل دسترس

 14/0 15/0 18/0 سدیم
گرم یلیم E ،1000یتامینو یالمللینواحد ب D3 ،9000یتامینو یالمللینواحد ب A ،1000000یتامینو یالمللینواحد ب  3500000است:  ذیلکننده موارد تأمین ویتامینیمکمل  کیلوگرمهر  -1

گرم یلیم B9 ،5/7یتامینگرم ویلیم B6 ،500یتامینگرم ویلیم B5 ،150یتامینگرم ومیلی B3 ،15000یتامینگرم ویلیم B2 ،5000یتامینگرم ویلیم B1 ،3300یتامینگرم ویلیم k3 ،900یتامینو

 .بیوتینگرم میلی 500و  کولینگرم میلی B12 ،250000یتامینو

 .سلنیومگرم میلی 100،  یدگرم میلی 500گرم مس، میلی 5000 روی،گرم یلیم 50000گرم آهن، یلیم 25000گرم منگنز، یلیم 50000است:  یلکننده موارد ذنتأمی معدنیاز مکمل  کیلوگرمهر  -2
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گیری جذب قرمز رنگ فورماژن را تشکیل داده که غلظت آن با اندازه

یری گگیری شد. جهت اندازهمتر اندازهنانو 505نوری در طول موج 

گوتاتیون اکسید  و سپس را کاتالیز نموده گلوتاتیون پراکسیدازاین آنزیم

دوباره به  NADPHشده را در حضور آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز و 

شود. تولید می نیز NADP شود در این واکنشمی گلوتاتیون احیا تبدیل

وسیله نانو متر به 340گیری کاهش جذب نوری در طول موج با اندازه

در  وتاتیون پراکسیداز تعیین گردید.سپتوفتومتر فعالیت آنزیم گلاک

انتها نتایج حاصل از این آزمایش با استفاده از روش تجزیه واریانس و 

( مورد تجزیه وتحلیل آماری قرار گرفت. مدل طرح 2003) SASآنالیز 

 :بود آماری استفاده شده به شکل زیر

yijkl= µ + a i + b j +ck+ (a×b)ij +(a×c)ik+(b×c)jk+(a×b×c)ijk+ eijkl 

ijkly هر مشاهده از فراسنجه مورد اندازه گیری = ،µمعه= میانگین جا ،

i aاثر لیپوپلی ساکارید = ،j bمارین= اثر نانوکریستال سیلی ،kcاثر = 

ریستال = اثر متقابل لیپوپلی ساکارید و نانوکij(a×b)، مکمل بیوترونیک

، ونیکمتقابل لیپوپلی ساکارید و مکمل بیوتر= اثر ik(a×c)، مارینسیلی

jk(b×c) مارین و مکمل بیوترونیک= اثر متقابل نانوکریستال سیلی ،

ijk(a×b×c)ن و ماری= اثر متقابل لیپوپلی ساکارید و نانوکریستال سیلی

 = خطای آزمایشijkle، مکمل بیوترونیک

 

 نتایج

های بافتی دادهبا توجه به بررسی فاکتورهای بافت کبدی:        

اختلاف LPS دست آمده از مطالعه حاضر در سطح استفاده شده از به

تعداد هپاتوسیت  ترینبیش شد. تعداد هپاتوسیت مشاهده در داریمعنی

در سطح نانوکریستال  (.P<05/0)بود LPS  مربوط به سطح بدون

مارین و مکمل آلی بیوترونیک در کلیه سطوح نسبت به گروه سیلی

ترین تعداد هپاتوسیت داری مشاهده شد و بیشاختلاف معنیشاهد 

های اثر متقابل مارین بود بررسیمربوط به سطح نانوکریستال سیلی

ترین (. بیشP<05/0) داری نشان داداین دو فاکتور هم اختلاف معنی

با فاکتور مکمل آلی LPS تعداد هپاتوسیت مربوط به تیمار بدون 

 قطر شاخص درخصوص گرفته صورت ایهبررسی بود. بیوترونیک

مارین و مکمل کریستال سیلیدر سطوح استفاده شده از نانو هپاتوسیت

ترین کم .(P<05/0) داری نشان دادآلی بیوترونیک اختلاف معنی

میزان قطر هپاتوسیت مربوط به سطحی بود که از ترکیب مکمل آلی 

در سطح اثر متقابل  مارین استفاده شد.بیوترونیک و نانوکریستال سیلی

ترین قطر هپاتوسیت کم .(P<05/0) مشاهده شد داریاختلاف معنی هم

بود. در اندازه قطر  شاهددر سطح  LPSمربوط به تیمار بدون 

ترین داری مشاهده شد. بیشاختلاف معنی LPSسینوزوئید در سطح 

(. در سطح P<05/0) بودLPS  میزان قطر سینوزوئید مربوط به سطح با

دار مارین و  مکمل آلی بیوترونیک اختلاف معنیوکریستال سیلینان

وط به سطحی بود که از ترکیب ترین میزان قطر سینوزوئید مرببود کم

 مارین و مکمل آلی بیوترونیک استفاده شد. ضمناا کریستال سیلینانو

ه هپاتوست تیک از سطوح روی قطر هسوجود آمده در هیچتغییرات به

 (.2)جدول دار نبود معنی
 

                  
 بر تغییرات ایجاد شده در فاکتورهای کبدیLPS و بدون  LPS مارین با :تاثیر استفاده از مکمل آلی بیوترونیک و نانوکریستال سیلی2جدول 

d-a های دارای حروف متفاوت از نظر آماری دارای اختلاف معنیدر هر ستون در هر بخش، میانگین( 05/0داری هستند<P.) 
 

و  ALTهای مقایسه نتایج آزمون آماری مربوط به فعالیت آنزیم       

AST  در سطحLPS دار شدمعنی (05/0>P.)  در سطح تیمار شده با

مارین و مکمل آلی بیوترونیک اختلاف بین کلیه نانوکریستال سیلی

مارین سیلی نانوکریستال میکس تیمار .بود دارمعنی تیمار شاهد ها باگروه

ترین تاثیر را روی کاهش این و مکمل آلی بیوترونیک توانست بیش

دار معنی ALTسطح اثر متقابل هم اختلافآنزیم کبدی بگذارد. در 

 عوامل
متر میلیتعداد هپاتوسیت/

 مربع
قطر هپاتوسیت 

میکرومتر/  
قطر سینوزوئد 

میکرومتر/  
قطر هسته 

یکرومترهپاتوسیت/م  
LPS     

LPSبدون    a 9/533 61/14 b10/5 99/6 
LPSبا    b 5/461 67/14 a44/5 15/7 

SE          06/7 13/0 09/0 1/0 
 32/0 02/0 008/0 0001/0          سطح احتمال

      مارین، مکمل آلی بیوترونیکنانوکریستال سیلی
 b 05/473               a 86/14 c 3/6 87/6          شاهد

 a 6/505               ab 44/14 b 4/5 18/7             مکمل آلی بیوترونیک
مااریننانوکریستال سیلی           a 6/508  b 19/14 b 05/5 92/6 
مارینکریستال سیلیمیکس مکمل آلی بیوترونیک و نانو             a 4/503  b 05/14 a 05/4 3/7 

SE 01/10 18/0 13/0 15/0 
 17/0 0001/0 004/0 07/0 سطح احتمال

 S S ns ns اثر متقابل
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ترین سطح این آنزیم مربوط به گروه مسموم تیمار (. کمP<05/0) بود

اختلاف LPS نیز در سطح AST شده با میکس نانواسید بود. پارامتر 

داری معنی طوربه میزان این آنزیم را توانستLPS داد.  داری نشانمعنی

مارین سیلی کریستالشده از نانو ادهسطوح استف (.P<05/0) دهد افزایش

تیمار  .(P<05/0) دار بودو مکمل آلی بیوترونیک دارای اختلاف معنی

مارین توانست میکس مکمل آلی بیوترونیک و نانوکریستال سیلی

ترین تاثیر را روی کاهش این آنزیم بگذارد. نتایج آزمایشات بیش

 داری نشان دادمعنیمقایسه میانگین در سطح اثر متقابل هم اختلاف 

(05/0>Pکم .) ترین سطح آنزیم AST مربوط به تیمار بدون LPS با

.(3)جدول  مکمل آلی بیوترونیک بود
 

 AST , ALTهای مارین بر میزان فعالیت آنزیمتاثیر استفاده از مکمل آلی بیوترونیک و نانوکریستال سیلی : 3جدول 

 U/Lسرم. U/L  ASTسرم. ALT  عوامل

LPS   
 LPS  b 6/62 b10/129بدون 

 LPS  a 9/65 a1/154با 

SE 36/0  52/1    
 0001/0 0001/0 سطح احتمال

   مارین، مکمل آلی بیوترونیکنانوکریستال سیلی
 a 8/69     a 7/157               شاهد

 c 3/61         c 47/132               مکمل آلی بیوترونیک

 b 2/66    b 6/143               ماریننانوکریستال سیلی

 c 5/59  d 6/132               مارینمیکس مکمل آلی بیوترونیک و نانوکریستال سیلی

SE 51/0 15/2 
 0001/0 0001/0 سطح احتمال

 S S اثر متقابل
d-a لاف معنیهای دارای حروف متفاوت از نظر آماری دارای اختدر هر ستون در هر بخش، میانگین( 05/0داری هستند<P.) 

 

در سطح استفاده شده  :میزان درصد ضایعه تقسیم میتوز       

توانست درصد ضایعه  LPS داری مشاهده شد.اختلاف معنی  LPSاز

داری در مرحله تلوفاز میتوز افزایش دهد طور معنیتقسیم میتوز را به

(05/0>Pدر سطح نانوکریستال سیلی .)آلی بیوترونیک  مارین و مکمل

ترکیب نانوکریستال  .بود دارمعنی سطوح با تیمار شاهد کلیه بین اختلاف

ترین تاثیر را روی مکمل آلی بیوترونیک توانست بیش مارین وسیلی

کاهش درصد ضایعه تقسیم میتوز بگذارد. در سطح اثر متقابل هم 

به  ترین میزان مربوط(. کمP<05/0)داری مشاهده شد اختلاف معنی

 .بود شاهددر سطح  LPSتیمار بدون 

 2درجه پرخونی نوع  LPSدر سطح  میزان درجه پرخونی:       

مارین و کریستال سیلیدر سطوح استفاده شده از نانو مشاهده شد.

در سطح  بود ولی 1درجه بیوترونیک درجه پرخونی از نوع مکمل آلی 

 .(4دول )ج گونه مسمومیتی مشاهده نشدمیکس نانو اسید هیچ

 

 مارین بر میزان درصد ضایعه تقسیم سلولی و پرخونیکریستال سیلیختلف مکمل آلی  بیوترونیک و نانوتاثیر استفاده از سطوح م :4جدول 
 درجه پرخونی درصد ضایعه تقسیم میتوز عوامل
LPS   

 بدون پرخونی LPS a 06/36بدون 
 2مشاهده شد LPS b 64/53با 

SE 39/0  
  0001/0 السطح احتم

   مارین، مکمل آلی بیوترونیکنانوکریستال سیلی
 بدون پرخونی a61/52 شاهد

 1نوع  c 15/40 مکمل آلی بیوترونیک
 1نوع  b23/44 ماریننانوکریستال سیلی

 بدون پرخونی d 9/37 مارینمیکس مکمل آلی بیوترونیک و نانوکریستال سیلی
SE 55 /0 15/19 

 0221/0 001/0 سطح احتمال
 S NS اثر متقابل

d-a های دارای حروف متفاوت از نظر آماری دارای اختلاف معنیدر هر ستون در هر بخش، میانگین( 05/0داری هستند<P.) 
 

داری اختلاف معنیLPS در سطح استفاده شده از میزان گلوکز:       

ن داری میزان گلوکز سرم خوطور معنیتوانست بهLPS  مشاهده شد. 

مارین و مکمل (. در سطح نانوکریستال سیلیP<05/0)را افزایش دهد 

دار بود آلی بیوترونیک اختلاف بین کلیه سطوح با تیمار شاهد معنی
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ترین تاثیر را روی افزایش مارین توانست بیشکریستال سیلیسطح نانو

داری مشاهده گلوکز بگذارد. در سطح اثر متقابل هم اختلاف معنی

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بهترین تیمار مربوط P<05/0)شد 

 باشد. مارین میبا نانوکریستال سیلیLPS به تیمار بدون 

ر دامعنی اختلافLPS  شده از سطح استفاده درمیزان کلسترول:        

داری میزان کلسترول سرم طور معنیتوانست به LPS. مشاهده شد

 ومارین در سطح نانوکریستال سیلی (.P<05/0)خون را افزایش دهد 

دار یمکمل آلی بیوترونیک اختلاف بین کلیه سطوح با تیمار شاهد معن

 ترین تاثیر را روی کاهشبود و سطح میکس نانواسید توانست بیش

غلظت کلسترول سرم خون بگذارد در سطح اثر متقابل نیز اختلاف 

 نشان میانگین مقایسه آزمایشات نتایج (.P<05/0) شد مشاهده داریمعنی

 اشد. بمی اسیدنانو با میکسLPS  داد بهترین تیمار مربوط به تیمار بدون

اختلاف  LPSدر سطح استفاده شده از گلیسرید: میزان تری       

گلیسرید تری میزان داریمعنی طورتوانست به  LPSشد. مشاهده دارمعنی

مارین کریستال سیلیسطح نانو در (.P<05/0) سرم خون را افزایش دهد

و  مکمل آلی بیوترونیک نیز اختلاف بین کلیه سطوح با تیمار شاهد  

ترین تاثیر را روی اسید توانست بیشدار بود سطح میکس نانومعنی

گلیسرید بگذارد. درسطح اثر متقابل هم اختلاف میزان کاهش تری

ین (. نتایج آزمایشات مقایسه میانگP<05/0)داری مشاهده شد معنی

با میکس نانواسید  LPSنشان داد بهترین تیمار مربوط به سطح بدون 

تواند ناشی از کاهش سنتز گلیسرید میباشد.  کاهش میزان تریمی

  ها باشد.چربی

داری اختلاف معنیLPS در سطح استفاده شده از  LDL:میزان        

 سرم خون LDLداری میزان طور معنیتوانست بهLPS  مشاهده شد.

مارین و مکمل (. در سطح نانوکریستال سیلیP<05/0)را افزایش دهد 

دار بود آلی بیوترونیک اختلاف بین کلیه سطوح با تیمار شاهد معنی

بگذارد.  LDL کاهش روی را تاثیر ترینبیش توانست نانواسید میکس سطح

( P<05/0)داری مشاهده شد در سطح اثر متقابل هم اختلاف معنی

 با میکس نانواسید بود. LPS ر مربوط به تیمار بدون بهترین تیما

دار اختلاف معنیLPS در سطح استفاده شده از: HDLمیزان        

سرم خون HDL داری میزانطور معنیتوانست به LPSمشاهده شد. 

مارین و مکمل (. در سطح نانوکریستال سیلیP<05/0)را کاهش دهد 

دار بود ح با تیمار شاهد معنیآلی بیوترونیک اختلاف بین کلیه سطو

 HDL ترین تاثیر را روی افزایش سطح میکس نانو اسید توانست بیش

 .(P<05/0)داری مشاهده شد اثر متقابل اختلاف معنی سطح در بگذارد.

 نتایج مقایسه میانگین نشان داد بهترین سطح مربوط به تیمار بدون 

LPS (.5ل باشد )جدومارین میکریستال سیلیبا نانو 

 

 های گوشتیهای خونی جوجهمارین بر فراسنجهکریستال سیلیختلف مکمل آلی  بیوترونیک و نانوتاثیر استفاده از سطوح م :5جدول 

 LDL HDL گلیسریدتری کلسترول گلوکز 

LPS      
 LPS b 04/198 b 8/90 b 2/35 a 8/61 b 3/31بدون 

 LPS a 95/223 a 6/102 a 7/40 9/57 a 9/38با 

SE 18/4 4/0 24/0 34/0 36/0 
 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 سطح احتمال

      مارین، مکمل آلی بیوترونیکنانوکریستال سیلی

 c 16/205 a 8/103 a 2/41 c 9 /52 a  3/38 شاهد

 a 04/222 b 6/98 b 7/39 b 43/61 b 1/36 مکمل آلی بیوترونیک

 d 78/241 c 16/93 c 06/35 ab 8/61 c  4/33 ماریننانوکریستال سیلی

 b 72/215 d 9/90 c 8/35 a 3/63 d 7/32 مارینمیکس مکمل آلی بیوترونیک و نانوکریستال سیلی

SE 81/0 56/0 3/0 4/0 3/0 
 0001/0 0001/0 /0001 0001/0 0001/0 سطح احتمال

 S S S SS اثر متقابل
d-a های دارای حروف متفاوت از نظر آماری دارای اختلاف معنیدر هر ستون در هر بخش، میانگین( 05/0داری هستند<P.) 

 

LPS       روی پارامتر SOD داری نشان داد.اختلاف معنی  LPS توانست

داری کاهش دهد طور معنی)سوپراکسید دسموتاز( را به SODمیزان 

(05/0>P.) مارین و مکمل آلی بیوترونیک در سطح نانوکریستال سیلی

ترین اسید توانست بیشدار بود سطح میکس نانونیز اختلاف معنی

بگذارد. در سطح اثر متقابل هم اختلاف SOD تاثیر را روی افزایش 

(. بهترین تیمار مربوط به تیمار P<05/0داری مشاهده شد )معنی

 GPXروی میزان LPS در سطح  درسطح شاهد بود. LPSبدون 

توانست  LPSداری مشاهده شد. وتاتیون پراکسیداز( اختلاف معنی)گل

( )جدول P<05/0داری کاهش دهد )طور معنیرا بهGPX میزان آنزیم

6).  
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 : تاثیر استفاده از سطوح مختلف مکمل بیوترونیک و نانو بر پارامترهای ایمنی سلولی در خون 6جدول 
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 بحث
       Gazhi (1020 ) و  وقوع تغییرات نکروز و آپوپتوزگزارش کرد

تواند در اثر مواجه با در اطراف ونول مرکزی می کاهش هپاتوسیت

سموم اتفاق بیافتد چرا که بافت کبد اولین جایگاه برای فعالیت 

که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. در  باشدمیکروزوم داروها می

در ارزیابی آمده است که  (1395) زاده و همکارانگزارشی از حاجی

و قطر سینوزوئید در گروه مسموم  تعداد هپاتوسیت، قطر هپاتوسیت

 .داری مشاهده نشده استف معنیلا، اختشاهدشده نسبت به گروه 

Parvin حیوانات مسموم شده در( گزارش کردند 2011) و همکاران 

ا مان بدر باو  مشاهده شدراف ورید مرکزی ینوزوئیدهای اطاتساع س

. با نتایج این آزمایش کبدی مشاهده گردید مارین پارانشیم نرمالیلیس

یک از سطوح روی قطر هسنه هپاتوست مطابقت دارد. تغییرات در هیچ

 مارین( گزارش کردند سیلی2002و همکاران ) Murielدار نبود. معنی

 سزاییبه های آسیب دیده کبدی نقشدر درمان و ترمیم هپاتوسیت

های کبدی، کبد را در مقابل و با تثبیت غشا و تکثیر مجدد سلول دارد

که با نتایج این آزمایش مطابقت کندحفاظت میماثرات انواع سموم 

آمده است تغیر شکل هسته  Kim (1997)و  Yeoدارد. در گزارشی از 

 فعالیت افزایش علائم عنوانبه اغلب کبدی هایسلول هپاتوسیت

د اما برخی مواقع  تغییر در اندازه ممکن است باشمتابولیکی کبد می

منشا پاتالوژیک نیز داشته باشد با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. 

patel ( عنوان کردند نکروز موضعی در بافت کبد 2011و همکاران )

تواند مربوط به فعالیت بیش از حد حیوان برای پاک کردن بدنش می

وسیله دانشمندان دیگر تایجی بهزدایی باشد و این چنین نبرای سم

های پژوهش مطابقت دارد. بررسی که با نتایج این گزارش شده است هم

صورت های کبدی بهاین پژوهش نیز نشان داد در گروه شاهد طناب

شود در اطراف ورید مرکزی هستند و اتساع سینوزوئید دیده نمی نرمال

ر هپاتوسیت  و اتساع دار قطسبب افزایش معنیLPS که تجویز درحالی

های سفید در پارانشیم کبد نیز دیده ارتشاح گلبول سینوزئید کبد شد

سینوزئید کبد مبتلا به پرخونی بوده و LPS در سطوح  ضمناا .شد

مطالعات  .های دفاعی لنفوسیت نیز دیده شدارتشاح جزیی سلول

Wang  نشان داد که سطح آلانین ترانس آمیناز، ) 2003(و همکاران

که دچار تخریب کبدی  تیماریدر سرم خون ذترانس آمینازآسپارتات 

که با نتایج این  گرددمیحالت نرمال بربه مارینسیلیتوسط  شده

، مواجهه ( گزارش کردند2009و همکاران ) Liu .آزمایش مطابقت دارد

 های سرمیدار مقادیر آنزیمموجب افزایش معنیمسموم با نانوذرات 

ALT،AST  در عملکرد کبد شوند که با نتایج فراوان اد آسیب و ایج

( گزارش 1391نژاد و همکاران )مصلی .خوانی داردهم اخیر آزمایش

در مسمومیت های کبدی مارین در کاهش فعالیت آنزیمکردند سیلی

دارد که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد.  شده نقش موثری کبدی القا

Pradeep دو گیاه دارویی استفاده  خود از آزمایش در (2007) و همکاران

کردند و گزارش کردند این گیاهان دارویی موجب کاهش غلظت آنزیم 

شود. موافق با نتایج آزمایش سرم کبدی در مقایسه با گروه شاهد می

 LPSهای کبدی همگام با افزایش افزایش میزان آنزیم باشد.می اخیر

ها( آمینه )تجزیه آن هایلیسم اسیدمیزان متابو دلیل افزایشبه تواندمی

باعث تنش اکسیداتیو و کاهش LPS و فشار بالای متابولیکی باشد. 

مارین سیلینانوکریستال اکسیدانی سلولی شد و در مقابل سطوح آنتی

ت آنزیم سنشجلوگیری از مایی، موجب پلاس ی غشایظ یکپارچگبا حف

 GPX اکسیدازگلوتاتیون پر SOD سوپر اکسید دسموتاز عوامل

LPS   
 LPS a 04/288 a 2/113بدون 

 LPS b 24/271 b 4/91با 

SE 13/1 04/6 
 02/0 0001/0 سطح احتمال

   مارین، مکمل آلی بیوترونیکنانوکریستال سیلی

 c9/263 59/99 شاهد

 b 6/278 55/102 مکمل آلی بیوترونیک

 b 9/279 85/108 ماریننانوکریستال سیلی
 a296 39/98 مارینل آلی بیوترونیک و نانوکریستال سیلیمیکس مکم

SE 61/1 56/8 
 8/0 0001/0 سطح احتمال

 S NS اثر متقابل
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غشا موجب حفاظت  در نتیجه با تثبیت شده و به خون اءان غشاز می

میزان تخریب  ذکر است شود. لازم بهکبدی و بافت کبد می هایاز آنزیم

چه این میزان تکمیل فرایند میتوز بستگی دارد چنانتقسیم میتوز به

طورکامل انجام نشود سیر فرایند ناقص بوده و سرعت تقسیم فرایند به

تفاده از مواد رادیو رود. اسدرصد تخریب بالاتر می بالاتر رفته متعاقباا

تواند زمان تخریب میتوزی ناقص را کاهش دهد و اکتیو و نانو می

در نتیجه تزریق  DNAشاخص تخریب  جلوی تخریب سلول را  بگیرد.

سم و استرس اکسیداتیو با سطح سرمی دو دی اکسی هشت گرانوزین 

سلولی در ارتباط است.   DNAباشد که با افزایش تخریبدر ارتباط می

 DNAساز اید بالا رفتن ضایعه تقسیم میتوز به این دلیل باشد پیشش

گیرد در ساختمان های در حال رشد قرار میفقط در اختیار سلول

 Suari (2015) .گیردکنند قرار نمیسنتز نمیDNA  هایی کهسلول

مارین و نانوکریستال آن، اکسیدانی سیلیرد آنتیعملکگزارش کرد 

های تولید مهار ویژه آنزیمو های آزاد ادیکالجلوگیری از تشکیل ر

دری در جام میتوکندار و بهبود انسهای فعال اکسیژنکننده گونه

 Mizutani. با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. باشدشرایط استرس می

گزارش کردند به محض ورود سم به کبد تعداد  ) 2003 (و همکاران 

یابد و در بافت افزایش می ایهستهلنفوسیت و گلبول سفید تک

داخل بافت تعداد زیادی ها فعال شده پس از هجوم بهنوتروفیل

سازند که این امر های بافتی آزاد میسیتوکنین، رادیکال آزاد و آنزیم

با نتایج این پژوهش که  شودمنجر به جراحات و پرخونی کبد می

 مطابقت دارد.

لی مانند استرس و مسمومیت ( گزارش کرد عوام1393) غلامیان       

باعث بالا رفتن ترشح هورمون گلوکورتیکوئین شده که موجب افزایش 

چنین افزایش فعالیت متابولیسم هم شود.گلوکز می سازیدوباره فعالیت

آمینه و افزایش چرخه پروتوئین در بافت موجب افزایش میزان اسید

ر خارج از بافت و جلوگیری از مصرف گلوکز د شودبازسازی گلوکز می

با نتایج این آزمایش  که شودکبد موجب بالا رفتن گلوکز خون می

باعث افزایش میزان گلوکز شد.  LPS مطابقت دارد. در این پژوهش

رساند. العمل قابل انتظاری که اثرات ماده سمی را به حداقل میعکس

( مشخص شد استفاده از 2006و همکاران ) Tedescoدر پژوهشی از 

های گیاهی تاثیری روی غلظت گلوکز ندارد که با نتایج این دنیافزو

مسمومیت میزان هورمون کورتیکترون را بالا  .آزمایش تناقض دارد

برده  در پی آن فعالیت اریترویین بالا رفته افزایش خارج از محدوده 

گلبول قرمز را درپی دارد که بالا رفتن میزان هماتوکریت و ویسکوزیته 

توان عنوان کرد بالا رفتن میزان گلوکز سبب می .شود بخون را موج

شود و یا بالعکس تنش سبب بالا رفتن گلوکز تنش اکسیداتیو می

( نشان داد 1984) و همکاران Glillilandشود. نتایج آزمایشی از می

دار غلظت کلسترول سرم افزودن اسید پروپیونیک سبب کاهش معنی

با تاثیر در هضم و  د که احتمالااشوهای گوشتی میخون در جوجه

جذب کلسترول، تبدیل کلسترول به اسید صفراوی پس از دکونژگه 

و باعث کاهش میزان آن در  شودشدن مانع از جذب کلسترول می

 Kimو  Yeoشود که با نتایج این آزمایش تطابق دارد. خون می

 تواند به( گزارش کردند علت کاهش میزان کلسترول سرم می1997)

های صفراوی دکنوژگه شده زمان کلسترول با نمکواسطه رسوب هم

علت حضور لاکتو باسیلوس )تخمیر و جذب کلسترول توسط مکمل به

شود( باشد که سبب کاهش اسید آلی موجب تولید لاکتو باسیلوس می

با نتایج  شودهای گوشتی میغلظت کلسترول سرم خون جوجه

. بالا بودن سطح مالون دی آلدهید خوانی داردآزمایش انجام شده هم

مطالعات صورت گرفته توسط  با بالا بودن کلسترول در ارتباط است.

Roberfroid و Gibson  (2008 )تری  دهد که کاهش میزاننشان می

ت که توسط کبد اس VLDL علت کاهش سنتزسرم خون بهگلیسرید 

( 1992) و همکاران Imaizumiبا نتایج این آزمایش مطابقت دارد. 

عنوان کردند اسیدهای آلی از طریق افزایش فعالیت آنزیم کلسترول 

هیدروکسیلاز و ترشح اسیدهای صفراوی کلسترول و تری  7-آلفا 

دهند با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. گلیسرید خون را کاهش می

Abdo (2004گزارش کرد که چربی خون و کلسترول در جیره ) های

های گوشتی تغذیه شده با جیره اسیدی و جوجهاسیدی کاهش یافته 

اند ها نشان دادهتری نسبت به بیماریسیستم ایمنی و مقاومت بیش

تواند  گلیسرید میباشد. کاهش تریمی اخیرمطابق با نتایج پژوهش 

دلیل تبدیل اسیدهای اولیه به ثانویه باشد که سبب تبدیل کلسترول به

باشد. در ز طریق دکونژگه شدن میسرم به نمک صفراوی و دفع آن ا

تفاده اسه است که مشخص شد( 2008) همکارانو   Kreemanآزمایش

تأثیرات ضدکلسترولی  هایپرکلسترولمی، القاکنندة جیرة با مارینسیلی از

را افزایش و کلسترول  (HDL)های با چگالی بالا دارد و لیپوپروتئین

 Kavalathy مطابقت دارد.. با نتایج این آزمایش دهدکل را کاهش می

در جیره HDL ( در آزمایشی نشان دادند که غلظت2003) و همکاران

گیرد با نتایج این سازی شده با پروپیونیک تحت تاثیر قرار نمیمکمل

( بیان داشتند 1393فانی مکی و همکاران )  آزمایش در تعارض است(.

مانعت از های کبدی و ممارین علاوه بر تثبیت غشا سلولکه سیلی

رسد با حذف رادیکال آزاد نظر میپیوند بسیار از سموم به این غشا به

و افزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز موجب اعمال نقش 

و  Sotoحفاظتی خود شوند که با نتایج این آزمایش مطابقت داشت. 

 هایزیممارین فعالیت آنسیلی( گزارش کردند 2003همکاران )

ی گلوتاتیون پراکسیداز، سوپراکسید دسموتاز را افزایش اکسیدانآنتی

( گزارش 1996) Sies با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. که دهدمی

های آزاد، طور طبیعی در موجودات زنده برای مقابله با رادیکالبهکرد 

های حفاظتی متعددی شامل سوپراکسید دسموتاز، گلوتاتیون سیستم
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های تیول در هر هردوکتاز، تیوردوکسین و گرو پراکسیداز، گلوتاتیون

 با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. سلولی وجود دارد

مارین و استفاده از مکمل آلی بیوترونیک و نانوکریستال سیلی       

های ایمنی سلولی و ها در جیره موجب بهبود فعالیت آنزیمترکیب آن

مل آلی بیوترونیک و های حاوی مکچنین مصرف جیرهکبدی شد. هم

را بهبود LPS مارین توانست مسمومیت القا شده با کریستال سیلینانو

در غلظت LDL گلیسرید و ببخشد و موجب کاهش کلسترول و تری

چنین فاکتورهای کبدی مانند تعداد هپاتوسیت و خون گردید و هم

( 2014) همکاران و Hedayati مطالعه در بخشید. وئید را بهبودسینوز قطر

کلسترول بالاتری  وLDL  کننده سم میزاندریافت هایشد جوجه عنوان

 و همکاران Kalavathi .دارند که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد

های مختلف ( اذعان داشتند ترکیبات محرک رشد در جیره2003)

LDL گیرد که موافق با نتایج این آزمایش تحت تاثیر مکمل قرار می

( گزارش شد استفاده 2007و همکاران )  Emadiهشی از است. در پژو

در  LDLهای گیاهی باعث کاهش در سطح کلسترول و از افزودنی

های تحت تیمار قرار گرفته شد که با نتایج این آزمایش موافق جوجه

مارین و کریستال سیلیترونیک و نانواستفاده از مکمل آلی بیو است.

های ایمنی سلولی و د فعالیت آنزیمها در جیره باعث بهبوترکیب آن

چنین مصرف جیره حاوی مکمل آلی بیوتورونیک و کبدی شد. هم

را در  LPSمارین توانست مسمومیت القا شده با نانوکریستال سیلی

گلیسرید تمام سطوح بهبود ببخشد و موجب کاهش کلسترول و تری

اتوسیت چنین فاکتورهای کبدی مانند تعداد هپگردد. هم خون LDLو 

شود در توصیه می و قطر هپاتوسیت و قطر سینوزوئید بهبود یافت.

دلیل متابولیسم بالای بدن استفاده از ترکیب مکمل آلی دوره رشد به

مارین مورد استفاده قرار گیرد. در بیوتورونیک و نانوکریستال سیلی

تر از اشکال مختلف افزودنی تحت تاثیر اشعه مراحل پژوهشی پیشرفته

زمان مورفولوژی کس و مادون قرمز در خوراک استفاده شود و همای

 روده مورد بررسی قرار گیرد.
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