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 ذرات روی در تغذیه دام استفاده از نانو

 2و داود صیدی 1مهدی افتخاری

 

 چکیده

کشاورزی کاربرد  ازجملهمختلف علم  یها حوزهکه در فناوری جدیدی است  نانوتکنولوژی

های مرتبط با کشاورزی که این تکنیک در آن گام نهاده است دامپروری و دارد. یکی از زیر بخش

 .باشند یمدر تغذیه دام  موردتوجهمهم و  یها بخش. مواد معدنی یکی از باشد یمبحث تغذیه دام م

استفاده از فناوری  یینهدرزمزیادی تحقیقات که  باشد یممهم  یازن کمیکی از عناصر  نیز عنصر روی

. باشد یمنانومتر  111تا  1اکسید روی بین  نانو ذراتاندازه ذرات در است.  شده انجامنانو روی آن 

حیوان مؤثر است. به دلیل  یدمثلتولو بر ایمنی و  یدشدهتولافزایش  و این ماده سبب تحریک رشد

در  تواند یماکسید روی، این مکمل در مقایسه با منابع معمول روی  نانو ذراتبالای  فراهمی یستز

مرتبط با  های ینگرانسبب کاهش  حال یندرعقرار گیرد و  مورداستفادهمقادیر کم در جیره حیوان 

ات عنیاز به مطال ها دامدر مورد تعیین میزان مصرف در جیره  حال ینبااگردد؛  زیست یطمحآلودگی 

 عنوان بهرا روی  نانو ذراتدر این مقاله امکان استفاده از  شده ارائه. مطالب باشد یمتکمیلی بیشتری 

 .دهد یمقرار  یموردبررسیک مکمل غذایی در تغذیه دام 

 

 رویعنصر ، دام تغذیه ،فناوری نانو: کلیدی هایواژه

 

  مقدمه

های بیولوژی سلولی و مولکولی، بیوتکنولوژی، ینهزم درابزاری جدید  عنوان بهفناوری نانو 

 مورداستفادهانسانی و حیوانی  یها مدلو داروسازی در  یدمثلتولتغذیه مواد معدنی، فیزیولوژی، 

شناسایی و کنترل ماده در سطح  صورت بهفناوری نانو  .(Sri Sindhura et al., 2014) است قرارگرفته

 فرد منحصربهکه این وضعیت جدید و  شود یمتعریف  3نانومتر 111تا  1نانو با ابعادی تقریباً بین 

گسترده بوده و در  فناوری نانو. بنابراین دامنه استفاده از (1شکل ) ددگر یمسبب کاربردهای جدید 

به  فناوری نانو. استفاده از گنجد یمغذایی  های یستمسمحدوده علوم، مهندسی و کشاورزی، حیوان و 

                                                           
 ایران تهران،استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان قزوین، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، 1
 بخش دام و طیور پژوهشکده امنیت غذایی و خودکفایی سازمان بسیج مهندسین کشاورزی و منابع طبیعیمدیر  2
 متر می باشد. 11-9یک نانومتر برابر با  3
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دلیل موضوعات مرتبط با ساختارهایی که خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی جدیدی را نشان 

باشد  بینی پیش یرقابلغیا  کننده نگران، ممکن است ها آنو همچنین اندازه در حد نانو  دهند یم

(Wang, 2000) این نانو ذرات نسبت به منابع معمولی خود پتانسیل بیشتری داشته و بنابراین مقدار .

 روی ذراتنانو استفاده از  های یسودمند(. Sri Sindhura et al., 2014دهند ) یمرا کاهش  یازموردن

فیزیکی، شیمیایی یا  یها روش ارزان و ساده تولید شامل یها روشبا استفاده از هر یک از  تواند یم

 بیولوژیکی ایجاد گردد.

 در بدن ذخیره شود  تواند یمو  باشد یمروی دومین عنصر فراوان در بدن 

(Zalewski et al., 2005) نیاز به مصرف منظم از طریق  ،فیزیولوژیکی یازهاینن و جهت برآورد

دام  سن باجذب روی در بدن خیلی کم و متناسب . گوناگونی دارد یها نقشوی در بدن ر جیره دارد.

 رویو سولفات  رویمانند اکسید  یآل یرغمواد  صورت به تواند یمروی و محل جذب متفاوت است. 

قرار گیرد.  مورداستفادههای آلی نظیر پروپیونات روی یا استات روی کیلیت صورت بهو یا 

بالاتر است. استفاده از منابع آلی  یآل یرغمنابع آلی روی نسبت به منابع  فراهمی یستز درهرصورت

سطوح بالاتر  .(Zhao et al., 2014) باشد یمروی به دلیل قیمت بالاتر در جیره حیوانات محدود 

  خواهد شد محیطی یستزو مشکلات  زیست یطمح در دفع آنروی سبب افزایش 

(Feng et al., 2009 .)فراهمی یستزرا جهت استفاده از منابع روی با  ایاین موضوع دریچه ،بنابراین 

تا در صورت امکان میزان مصرف مکمل روی در جیره حیوانات کاهش یابد. در بین  گشاید یمبالاتر 

 فرصتی)نانوروی(  جهت تولید مکمل روی با اندازه ذرات نانو فناوری نانو، استفاده از ها روشتمام 

 بررسی اثرات هدف از مقاله حاضرجایگزین استفاده از منابع آلی و غیر آلی گردد.  تواند یماست که 

 .باشد یم روی در تغذیه دام نانو ذراتاستفاده از 

 

 نانو ذرات مواد معدنی های یژگیو

تحت شرایط دما و فشار بالا پایدار  ،نانومتر 111معدنی با ابعادی کمتر از نانو ذرات مواد 

نانو ذرات مواد معدنی نسبت به  ، مصرفبه دلیل اندازه کوچک (.Stoimenov et al., 2002) هستند

 (.Feng et al., 2009) گیرد یمو مقدار بیشتر، با سهولت بیشتری انجام  تر بزرگبا اندازه  رویاکسید 

به دلیل سطح تماس  یآل یرغنانو ذرات مواد معدنی نسبت به مواد آلی یا  العمل عکسدر بدن حیوان 

عملکردی نانو  های یتفعال (.Zaboli et al., 2013) گیرد یمانجام  یمؤثرتر طور به ها آن تر بزرگ

تحت  ها آنذرات  توسط اندازه شدت بهذرات مواد معدنی مانند اثرات شیمیایی، کاتالیک یا بیولوژیکی 
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نانو ذرات اکسید  ،(. به هنگام مصرف از طریق دهانRosi and Mirkin, 2005) گیرد یمقرار  یرتأث

 .گردند یمبیشتر در کبد ابقا  روی

 
 با سایر مواد نسبی مواد با اندازه نانو در مقایسه -2شکل 

 

 ها دامبر  روینانو ذرات اکسید  اتاثر

 نتایج. کنند یمنیز نقش مهمی در حیوانات بازی  روی، نانو ذرات رویمشابه منابع معمولی 

 آمده است. 1در جدول در این زمینه  موجود منابع محدود
 رشد الف.

سبب افزایش رشد، مصرف خوراک و سود اقتصادی در طیور و بچه  روینانو ذرات اکسید 

 رویاستفاده از نانو ذرات اکسید (. Yang and Sun, 2006; Mishra et al., 2014) گردد یمها خوک

در  رویمکمل اکسید  گرم یلیم 3111در هر کیلوگرم خوراک یا  گرم یلیم 011، 011، 211 در سطح

(. نانو ذرات Hongfu, 2008) شد ها خوکبچه افزایش وزن هبود بهر کیلوگرم از خوراک سبب 

در هر کیلوگرم خوراک سبب افزایش عملکرد تولیدی و بازده پس  گرم یلیم 01در سطح  رویاکسید

( 2110)همکاران زمایش میشرا و آ در. (Lina et al., 2009a) گردد یمروز از مصرف خوراک  02از 

در  011به  1با نسبت  حتی روی یآل یرغبه هنگام استفاده از نانو ذرات روی در مقایسه با مکمل نیز 

افزایش در سطح گلوکز سرم و آلکالین فسفاتاز و  سرعت رشد و افزایش ،گذار تخم یها جوجهتغذیه 

 عنوان به تواند ینمبالای روی  مقادیردر نشخوارکنندگان گزارش گردید. ترانسفراز  آلانین آمینوکاهش 

در  گرم یلیم 3111شده است که مصرف در سطوح بالاتر از  یدتائ حال ینباامحرک رشد عمل کند، 

( 2112. هانگفو )(Hongfu, 2008) شود ها خوکسبب تحریک رشد در  تواند یمهر کیلوگرم خوراک 

گزارش نمود  شده گرفته یرش یها خوکبر رشد و اسهال بچه  رویبا بررسی اثر نانو ذرات اکسید



 در تغذیه دامذرات روی  استفاده از نانو

01 

 ٪ 1/04اهش اسهال به میزان کسبب  روی یداکس در هر کیلوگرم نانو ذرات گرم یلیم 011مصرف 

 کیلوگرم هر در روی اکسید گرم یلیم 3111 مصرف با که بود نتایجی مشابهیافته  این و گردد یم

 بود. شده حاصل خوراک
 

 روی بر عملکرد حیوانات نانو ذراتاثر  -1جدول 

 
 تولید شیرب. 

 یها سلولدر مقایسه با سایر منابع معمول اکسید روی سبب کاهش تعداد  روی نانو ذرات

 روی نانو ذراتبنابراین  .گردند یمورم پستان تحت بالینی  مبتلابهبدنی و بهبود تولید شیر در گاوهای 

 مورداستفادهجهت کنترل ورم پستان در گاوهای شیری  عامل پیشگیری و درمانی عنوان بهممکن است 

 .(Rajendran et al., 2013) یردگقرار 
 

 تخمیر شکمبهج. 

در هر  گرم یلیم 011و  211، 111، 01، 1ذرات اکسیدروی ) اثر نانو (2111چن و همکاران )

 نانو ذراتاستفاده از  نتایج نشان داد. قراردادند یموردبررسکیلوگرم( را بر الگوی تخمیر شکمبه 

های شکمبه، افزایش سنتز پروتئین میکروارگانیزم سبب بهبود رشد in vitroاکسیدروی در محیط 

  گردد یمساعت( انکوباسیون  0-12ه مصرف انرژی در مرحله ابتدایی )میکروبی و بهبود بازد

(Chen et al., 2011) . تولید پروتئین خام زمایش افزایش غلظت اسیدهای چرب فرار، آدر این

میکروبی، افزایش تخمیر ماده آلی همراه با کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی و نسبت استات به 

 منبع نتایج اثرات گونه ردیف

اکسید روی در  نانو ذراتاستفاده از  1

در هر  گرم یلیم 211و  111سطح 

ساعت  12و  0کیلوگرم در 

 آزمایشگاهی درروشانکوباسیون 

 تخمیر

افزایش غلظت اسیدهای چرب و تولید 

، پروتئین میکروبی و تخمیر ماده آلی

کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی و نسبت 

 استات به پروپیونات

Chen et al. (2011) 

 Hongfu (2008); Yang and کاهش نرخ اسهال ایمنی خوک 2
Sun (2006) 

3 
 تولید شیر گاو هلشتاین

بدنی در ورم  یها سلولکاهش تعداد 

 پستان تحت بالینی، افزایش تولید شیر
Rajendran et al. (2013) 

0 

 گوشتی( یها جوجهطیور )

رشد، 

مصرف 

 خوراک

بهبود سرعت رشد و ضریب تبدیل و بازده 

 لاشه، کاهش هزینه تولید
Lina et al. (2009a) 

 وقوع بالای سقط و مرده زایی تولیدمثل گوسفند 0
Campbell and Mills 

(1979); 
Najafzadeh et al. (2013) 

 Hongfu (2008); Yang and بهبود رشد و ضریب تبدیل رشد طیور 0

Sun (2006) 
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 0اکسیدروی در هر کیلوگرم خوراک در ساعت  نانو ذرات گرم یلیم 211و  111پروپیونات با مصرف 

 انکوباسیون گزارش شد. 12و 
 

 ایمنید. 

کمبود روی در انسان همانند حیوانات آزمایشگاهی سبب کاهش پاسخ ایمنی و مقاومت به 

در سیستم  اکسیدان یآنتیک  عنوان بهنقش روی  اخیراً . اما(Chesters, 1997)خواهد شد  ها یماریب

روی در ساختار و عملکرد  مغز توجه زیادی را به خود جلب نموده است. یژهو به صبی مرکزیع

در نقش دارد.  شوند یم یبند دسته، ساختاری یا آنزیم کننده یمتنظ عنوان بهبسیار زیادی که  های ینپروتئ

در این ؛ دارد کوفاکتوردستگاه عصبی مرکزی روی در ترشحات سیستم عصبی وجود دارد یا نقش 

متراکم شده  1به نام اعصاب حاوی روی ،از اعصاب یا دستههای سیناپسی در وزیکولنقش روی 

و فقط  کنند یمنروترانسمیتر ترشح  عنوان بهرا  گلوتاماتهستند که از اعصاب  یا دستهاست که زیر 

 .(Frederickson et al., 2000دارند )وجود  در مغز پیشین

 یها جوجهبالا( و ایمنی  ALT)کلسترول پائین و  در وضعیت سلامتی داری یمعنپیشرفت 

روی در هر کیلوگرم خوراک مصرف نموده بودند در مقایسه با  نانو ذرات گرم یلیم 10/1که  گوشتی

 شده مشاهدهدر هر کیلوگرم خوراک لی یا غیر آلی آمکمل روی  گرم یلیم 10مصرف دوز معمول 

ن حاوی مقادیر نرم، مغز انسا یها بافتدر مقایسه با سایر . (Sahoo et al., 2014a, b)است 

اکسید روی به میزان  نانو ذرات. نرخ اسهال به هنگام مصرف باشد یماز عنصر روی  یا ملاحظه قابل

 3111مصرف اکسید روی به میزان  و به هنگام ٪ 1/04بیش از  ،در هر کیلوگرم گرم یلیم 011

 .(Hongfu, 2008) یافتکاهش  ٪ 0/21 ،در هر کیلوگرم خوراک گرم یلیم
 

 تولیدمثلو. 

است که باید برای جلوگیری از جفت ماندگی و سایر مشکلات  یا حوزهنانوآنتی اکسیدان 

قرار گیرد. روی خصوصیات  یموردبررستولیدمثلی پس از زایش و بهبود مشکلات باروری 

دارد. نبود روی ممکن است  اکسیژنفعال  یها گونه یساز پاکدارد و نقش مهمی در  اکسیدانی یآنت

 .(Colagar et al., 2009) سبب افزایش تخریب اکسیداتیو که مسبب کیفیت پائین اسپرم است، گردد

ذخایر انرژی فسفولیپید در انقباض و تنظیم  یازموردن ATPروی مصرف انرژی را از طریق سیستم 

  دــده یمقرار  یرتأثاتوزوآ را تحت ـــاسپرم یمان دهـــزنن ــو بنابرای دــکن یمکنترل 

                                                           
1 Zinc containing nerous 
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(Hidiroglou and Knipfel, 1984).  بر توسعه تاژک دم  یرتأثبز را از طریق  یها اسپرم یمان زندهروی

در  ممکن است عامل خطر. تغذیه کم روی (Saleh et al., 1992دهد ) یمقرار  یرتأثاسپرم تحت 

همچنین . (Colagar et al., 2009)باشد ناشناخته جنس نر  های ینابارورکیفیت پائین اسپرم و 

ابزار جدیدی در سیستم  نیز هانانوتیوب .باشند یمنانوسنسورها جهت مطالعه علل سقط موجود 

 تا زمان واقعی سنجش میزان استرادیول را در خون شوند یمکاشته  یرپوستزتولیدی حیوان است که 

  هستندل نرخ بالای وقوع سقط و زودزایی با کمبود روی یکی از دلای های یرهجمشخص سازند. 

(Campbell and Mills, 1979; Najafzadeh et al., 2013)در  روی نانو ذراتاز مکمل  . استفاده

سبب  را برطرف سازد و بنابراین ممکن است یدمثلیتولاین مشکلات  تواند یمجیره حیوانات احتمالاً 

نانو بررسی امکان استفاده از  منظور بهباید مطالعاتی در این زمینه لذا . گردداقتصاد دامداری  ارتقای

 روی در بهبود عملکرد تولیدمثلی حیوان در آینده انجام گیرد. ذرات

 

 روی نانو ذرات یاییضد باکترفعالیت 

نقش  .اند نموده مطرحاکسیدهای فلزی را  نانو ذرات یاییضد باکتربسیاری از محققین نقش 

اطراف  یها بافتکه یک واکنشگر بدون ایجاد اثرات سمی بر  باشد یمبه این معنی  یاییضد باکتر

 بر هم یرواکسید  نانو ذرات. دهد یمرا کاهش  ها آنکشد و یا رشد موضعی باکتری را می طور به

و  (Arabi et al., 2012)دارند کشی گرم منفی اثرات باکتری های یباکترگرم مثبت و هم  های یباکتر

 باشد یم مؤثر ،همچنین روی اسپورهایی که به دما و فشار بالا مقاوم هستند

Rosi and Mirkin., 2005) .)گیرند یماکسید روی قرار  نانو ذراتدر معرض  ها یباکتر که یوقت ،

 یرتأثکه انتقال صحیح مواد از غشای آن را تحت  گردد یمدر نفوذپذیری آن ایجاد  داری یمعنافزایش 

 نانو ذرات یاییضد باکتراثرت  .گردد یممنجر به مرگ سلول  و  (Auffan et al., 2009) دهد یمقرار 

اکسید روی به سطح تماس و غلظت بستگی دارد، بنابراین ساختار کریستالی و شکل ذره اثر کمی 

ضد با فعالیت ذرات روی از دیگر محققان دریافتند اندازه  اما برخی  (Arabi et al., 2012).دندار

بیشتر  یاییضد باکترباشد فعالیت  تر کوچکمعکوس ارتباط دارد و هر چه اندازه ذره  طور به یاییباکتر

 .(Shrivastava et al., 2007)  خواهد بود

با  العمل عکسدر مقایسه با ذرات درشت سطح تماس در دسترس بیشتری جهت  نانو ذرات

ضد  . اثرات(Adams et al., 2006) دارند یاییضد باکترافزایش اثرات  منظور بهسطح باکتریایی 

مکانیزم  حال ینباا. (Arabi et al., 2012) به غلظت آن بستگی دارد رویاکسید نانو ذرات یاییباکتر

مواردی نظیر غیرفعال سازی  و ی کاملاً مشخص نیستربه غشای باکت رویواقعی نفوذ اکسید 
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 اند  ذکرشدهناقل در غشاء، کاهش نفوذپذیری غشاء از علل مرگ سلول  های ینپروتئ

(Rajendran et al., 2010; Raad et al., 2005).  نانو  بیوتیکی یآنتمکانیزم ممکن دیگر برای اثرات

و اکسیدهای فلزی ناقل  بار مثبتناقل  ،هابه این صورت است که میکروارگانیزم رویاکسید  ذرات

 شود یمایجاد  ها آنکترومگنتیک بین یک نیروی جاذبه ال یجهدرنتبار منفی هستند و 

 (Arabi et al., 2012)،  میرد یمو فوراً  گردد یممیکروب اکسید  گردد یمزمانی که تماس برقرار .

عوامل  عنوان بهرا کاندیداهای مناسبی  ها آن، ها یباکترعلیه  نانو ذراتکرد غیراختصاصی لعم

از  توان یمکه  گردد یم. بنابراین مشخص سازد یمضدمیکروبی بدون خطر افزایش مقاومت باکتریایی 

ماده محرک رشد یا پیشگیری  عنوان بهداشتن اثرات ضدمیکروبی عالی  یلبه دل رویاکسید  نانو ذرات

 روی نانو ذراتبر مصرف لذا در آینده باید تحقیقات در خوراک حیوان استفاده نمود.  ها یماریباز 

کاهش استفاده از  منظور بهجایگزینی برای منابع معمول روی در خوراک حیوان  عنوان به

 خوراکی و همچنین سایر مزایای استفاده از آن مورد متمرکز گردد. های بیوتیک یآنت

 

 سمیت روی

مربوط به اثرات  یها دادهروی شناسایی نشده است و  نانو ذراتبالای  یها غلظتخطر بالقوه 

آن کم است. بیشتر مطالعات مربوط به مسمومیت در جوندگان به دلیل سهولت  زایی یتمسموم

پاتولوژیکی بیشتر در پانکراس،  ییراتتغدر گوسفند  رویاست و در مسمومیت با  شده انجام ،استفاده

. (Allen et al., 1983) است شده مشاهدهدد فوق کلیوی کلیه، کبد، شکمبه، شیردان، روده کوچک، غ

کبد، طحال، قلب، پانکراس و استخوان  روی نانو ذراتهدف به هنگام استفاده دهانی از  یها اندام

و زمان  وابسته به دوز رویاکسید  نانو ذرات زایی یتمسموماثرات  شده انجامدر تحقیقات بوده است. 

و مکانیزم اثر آن از طریق تنش اکسیداتیو، پراکسیداسیون لیپیدها، تخریب دیواره  است بودهمصرف 

. القای (Lin et al., 2009; Najafzadeh, 2013) باشد یم DNAسلولی و تخریب اکسیداتیو 

که منجر به صدمات  گردد یمآزاد  های یکالراد دسبب تولی رویاکسید  نانو ذراتمسمومیت توسط 

  .(Xia et al., 2008شد )اکسیداتیو، حساسیت به التهاب و مرگ خواهد 

 باشد  یمون آزاد متناسب ــظت یــروی با غل زایی یتمسموماست  شده گزارش

(Kasemets et al., 2009; Kool et al., 2011) تا زمان  احتمالاً رویاکسید  نانو ذرات. ولی

مربوط به خود  یآل یرغ یها نمکنسبت به  و بنابراین مانند یمذره باقی نونا صورت به تری یطولان

است که سمیت زایی روی مستقل از  شده مشخص (Hooper et al., 2011)سمیت کمتری دارند 

 .باشد یمنوع محیط  یا اندازه ذرات، تجمع ذرات
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 گیری یجهنت

است و روی حاصل از منابع  شده ثبتمشخص و  یخوب بهنقش روی در سیستم حیوانات 

 نانو ذراتخواهد شد.  محیطی یستزن سبب مشکلات آکمی دارد و دفع  فراهمی یستزمعمولی 

ضد تحریک رشد،  نظیر هایی یژگیوبالا  فراهمی یستزاز  نظر صرفیک جایگزین  عنوان به روی

تمام اهداف حاصل از  حال یندرع، تعدیل سیستم ایمنی و بسیاری مزایای دیگر را دارد و یباکتر

 تر یینپادر دوزهای  توانند یمروی  نانو ذرات. بنابراین سازد یماستفاده از منابع سنتی روی را برآورده 

 یرمستقیمغ صورت بهقرار گیرند و  مورداستفادهجهت دستیابی به نتایج بهتر در خوراک حیوانات اهلی 

سیستماتیک نسبت به تعیین سطوح  ها یشزماآباید از طریق لذا از آلودگی محیط جلوگیری کنند. 

روی  نانو ذراتاقتصادی تولید  یها روشبررسی بهینه و دوزهای سمی نانواکسید روی و همچنین 

 .اقدام نمود

 
 در مورد سمیت مکمل روی ها گزارش -2جدول 

 سطح مصرف گونه ردیف
 یها اندام

 یرتأثتحت 
 منبع سمیت

1 

 موش
گرم به ازای هر کیلوگرم  0

 از وزن بدن
 کبد، کلیه

التهاب در معده، روده. افزایش سطح آلانین آمینوترانسفراز، آلکالین فسفاتاز و 

 نانوروی نسبت به میکرو -نانوروی کننده یافتدرلاکتات دهیدروژناز در گروه 

روی در کبد سمیت کمتری داشت. جراحات شدید در کلیه مشاهده شد. کمخونی 

کلیوی و التهاب خفیف روده و معده در گروه و مسمومیت کبدی، مسمومیت 

 دریافت کننده نانوروی مشاهده شد.

Wang et 
al. (2006) 

2 

 موش

نانومتر پودر  121و 21

اکسید روی در سطح 

گرم  0، 0، 3، 2، 1مصرف 

به ازای هر کیلوگرم از وزن 

 بدن

معده، کبد، 

قلب و 

 طحال

ویسکوزیته خون افزایش یافت،  روی بیشتر در استخوان، کلیه و پانکراس ابقا شد.

نانومتر در معده، کبد، قلب و  121صدمات حاصل از مصرف اکسید روی با اندازه 

طحال وابسته به سطح مصرف بود. صدمات حاصل از مصرف اکسید روی با 

نانومتر در معده، کبد، طحال و پانکراس با سطح مصرف رابطه عکس  21اندازه 

روی کبد، طحال، قلب، پانکراس و  انو ذراتنداشت. به هنگام مصرف دهانی 

 .یابند یماستخوان تجمع 

Wang et 

al. (2008) 

3 

 گوسفند

به ازای هر  گرم یلیم 21

کیلوگرم از وزن بدن 

دهانی به مدت  صورت به

 روز 20

 کبد و کلیه

کاهش  روی نانو ذرات با مصرفآلکالین فسفاتاز کاهش یافت و سطح کراتین 

 Najafzadeh ، نکروز ائوزینوفیلیک سلول های کبدی ها سلولیافت. تورم 

et al. 

(2013) 

0 

  انسان

بیان ژن 

کراتینوسیت 

 ها

توانند گونه های فعال اکسیژن مورد نیاز در تنش اکسیداتیو را نانوذرات روی می

تولید کنند. در سلول های در معرض نانوروی سطوح آنزیم های آنتی اکسیدان و 

سوپراکسید دیسموتاز بیشتر و گلوتاتیون کمتر بود. افزایش بیان ژن های 

تولید سوپراکسیددیسموتاز توسط نانوذرات اکسید روی می تواند سبب افزایش 

 گونه های فعال اکسیژن و تنش اکسیداتیو گردد. 

Lee et al. 

(2014) 
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Use of zinc nanoparticles in livestock nutrition 

M. Eftekhari, D. Seidi 

 
Abstract 

Nanotechnology is a new technology that is used in various fields of science such 

as agriculture. One of the sectors related to agriculture that this technique taken a step 

forward is livestock husbandry and their nutrition. Minerals are One of the most 

important and concerned area in livestock nutrition. Zinc is an important micro mineral 

that has been conducted a lot of research on the use of nanotechnology in livestock 

nutrition. Particles size of nanoparticles of zinc oxide is between 1 to 100 nm. It 

promotes growth, increases production, and is effective on immunity and reproduction. 

Because of the high bioavailability of zinc oxide nanoparticles, these supplements 

compared with the usual sources can be used in small amounts in animal rations and 

reduces the concerns about environmental pollution. However determination of the 

consumption level in livestock diets need to more complementary studies. Material 

presented in this paper Surveys the feasibility of using the Zn nanoparticles as a dietary 

supplement in livestock nutrition. 
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