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 مقدمه

توانایی ایجاد تغییرات سودمند در بخش  نانو فناورهای

کنندگان مواد غذایی و دامپروری به عنوان تأمین و کشاورزی

های اخیر در سال. دارد پروتئین مورد نیاز جوامع بشری را

های زندگی روزمرۀ ما از نانوذرات و سایر نانومواد به تمام حوزه

جمله در کاربردهای صنعتی، اجزای اصلی کاتالیزورها، حسگرها، 

های کنندهساخت داروها و در حوزه دامپروری در ساخت رقیق

 Nadri et al., 2019; Nadri et ) انجماد اسپرم وارد شده است

al., 2020; Zhang and Webster, 2009). ریزی علوم نانودر پی، 

، نقش 5691ریچارد فاینمن، فیزیکدان برندۀ جایزه نوبل سال 

های خود را در یک سخنرانی در بسزایی داشته است. او دیدگاه

دست، فضای زیادی وجود در پایین»انجمن فیزیک آمریکا با نام 

 فیرا توص یندیخود فرآ یدر سخنران نمنیفا. ، مطرح کرد«دارد

ی هاها و مولکولهند بود اتمکرد که در آن دانشمندان قادر خوا

، با توسعه 5695و کنترل کنند. در سال  یرا دستکار جداگانه

 ند،یبمنفرد را ب یهااتم توانستیکه م یروش ی،تونل کروسکوپیم

تجمعی در واقع،  .(Toumey, 2008) مدرن آغاز شد ینانوتکنولوژ

 511تا  5ای بین )اتم یا مولکول( با اندازه هسازنداز واحدهای 

گویند. از لحاظ تعداد اتم، معمولاً ذراتی که نانومتر را نانوذرات می

 تا 5 بین که ذراتی. گویندمی نانوذرات را دارند اتم951تا  51بین 

 موارد بعضی گرچه، در. هستند هامولکول معمولاً دارند، اتم 51

 وجود دارندهایی های زیستی، مولکولکولخصوصاً در مورد مولم

اندازۀ با تغییر  .(Aslan et al., 2005)د اتم نیز دارن 51که تا 

نانومتر، نسبت سطح به حجم و  511تا  5 ۀنانوذرات در محدود

کند. عامل بسیاری از تغییر خواص فاصله ترازهای انرژی تغییر می

این دو متغیر هستند. به عبارت دیگر نانومتر اندازۀ در  هاو ویژگی

ها را کنترل کرد که توان خواص آننوذرات مینااندازۀ با کنترل 

 دارای مواد کلی طور . بهت بسیار زیادی برخوردار استاز اهمیّ

 عاداب این از یکی حداقل هستند. اگر ارتفاع و عرض طول، بعد سه

 ماده آن به باشد،( نانومتر 5-511) نانو فناوری مقیاس در

در  ها کهابعادی از آننانومواد بر حسب  شود.فته میگ نانوساختار

نانومواد صفر بعدی، یک  ۀمقیاس نانو قرار دارد، به چهار دست

. شوندبندی میعدی تقسیمعدی و نانومواد حجیم سه بُ عدی، دو بُبُ

بسیار کوچک خود، خواص ویژه و بعضاً اندازۀ نانومواد به دلیل 

 Tiwari) دهندمتفاوت با دیگر مواد معمولی را از خود نشان می

et al., 2012; Zhang et al., 2018)ساختار بر حسب  . مواد نانو

عد در مقیاس فناوری نانو داشته باشند، این که چند بُ

ها بندیاز این تقسیم دیگر . یکیدارندهای مختلفی بندیتقسیم

عدی عد آزاد، بُاست. منظور از بُ هاآن بر حسب تعداد ابعاد آزاد

است که در مقیاس نانو نباشد و هر مقداری بتواند داشته باشد. 

(، NanoParticlesنانوذرات ) ۀبر این اساس مواد به چهار دست

های ، لایه(Lieber and Wang, 2007) (NanoWiersها )نانوسیم

( Bulk Nanomaterialsمواد حجیم )( و نانوThin Filmsنازک )

(Lyakishev et al., 2003) که هر کدام  شوندتقسیم می

. (Alagha et al., 2017)های منحصر به فرد خود را دارند ویژگی

هدف از این مطالعه مروری بر فناوری نانو و آشنایی دانشجویان 

علوم دامی با فناوری نانو و تحقیقات و دستاوردهای آن در رشتۀ 

  حوزه علوم دامی است.

 
 (Gatoo et al., 2014) اشکال مختلف نانوذرات -0شکل 

 های ساخت نانو موادروش

دو روش اصلی برای ساخت نانو مواد پیشنهاد شده است. 

باشد ها شامل روش بالا به پایین و روش پایین به بالا میاین روش

 شوند.که در ادامه به طور مختصر توضیح داده می

مواد  دیتول یبرا میمواد حجاز  ن،ییبالا به پا وشدر ر

 :از عبارتند نییبالا به پا یهاشود. روش یم استفادهنانوساختار 

دوپاش و کن ،حکاکی شیمیایی ،یزریل شیفرسا ،یکیمکان ابیآس

های پایین به بالا نیز شامل روش رسوب روش .یکیانفجار الکتر

ژل و روش میسل  -بخار شیمیایی، روش هیدروترمال، روش سل

. در مطالعات علوم دامی به (Baig et al., 2021)باشد معکوس می

طور عمده از روش بالا به پایین یعنی تولید نانو ذارت از مواد 

 شود.حجیم استفاده می
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 .(Khanna et al., 2019)های ساخت نانو مواد )روش بالا به پایین و روش پایین به بالا( روش -2شکل 

 مقیاس نانو 

در سیستم بین المللی واحدها، یک نانو به معنای یک 

قُطری برابر با  ،DNAمتر است. یک رشتۀ  51-6 متر یا میلیاردم

تا  91111نانومتر دارد. عرض یک موی انسان برابر با  1/5

و اندازه از  یریتصو ۀنمون ریز ریتصونانومتر است.  511111

 اسیدر مق مواردی دهدیدارد که نشان م ینانوتکنولوژ اسیمق

میکرومتر  1/5با ها طولی برابر باکتری نانو چقدر کوچک هستند.

 متر دارد.میلی 1/5و یک قطرۀ آب قطری برابر با 

 

 (https://www.nano.gov/nanotech-101/what/nano-sizeمقیاس اشیاء ) -3شکل 
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 مواد خواص نانو

های نانوذرات خواص و ویژگیاندازۀ به طور کلی جنس و 

و کاربردهای بسیار زیادی در صنایع  کنندآن را تعیین می

هایی که خواص و ویژگی ۀ. هم(Hielscher, 2007) گوناگون دارند

توان با دو عامل افزایش سطح شود را میدر نانوذرات ایجاد می

 Baig) نسبت به حجم و گسسته شدن ترازهای انرژی توجیه کرد

et al., 2021). 

 های دنیای نانوتفاوت

خاص تا حد قابل  ۀهای یک ماددر شرایط عادی، ویژگی

 هاآن توانیم مواد را از روی خواصقبولی ثابت است و ما می

واص مربوط به خت مقیاس نانو نیز موضوع جذابیّ شناسایی کنیم.

دهد که خواص مواد در های دانشمندان نشان میمواد است. یافته

و شرایط عادی آن  مقیاس نانو بسیار متفاوت از مقیاس ماکرو

خاص را در حد  ۀاست. به عبارت دیگر اگر ذراتِ یک ماد مواد

نانومتر( کوچک کنیم، این ذرات  511تا  5چند نانومتر )

ات بزرگ اولیه خواهند داشت. این امر های متفاوتی با ذرویژگی

مورد توجه  تریبه طور جدیمقیاس نانو است که ه شدسبب 

. نقطه ذوب، (Baig et al., 2021)پژوهشگران و صنایع قرار گیرد 

ها کی، خواص مکانیکی و دهخواص حرارتی، خواص الکتری

 دیگر نیز در مقیاس ۀخاصیت فیزیکی و شیمیایی شناخته شد

 نوری، رنگ، خواص نانو مواد از نظر خواص کنند.تغییر می نانو

پذیری و واکنش باکتریال و خواصآنتی مغناطیسی، خواص

با . هایی با مواد در شرایط عادی و سایز معمول خود دارندتفاوت

جذب با فرکانس مشخص امواج خاصی ، نانوذراتاندازۀ  کاهش

. به عنوان دهدهای آنها را تحت تأثیر قرار میشوند و ویژگیمی

توان ابعاد نانوذرات از جنس مشخص را طوری تنظیم می ،مثال

 .کرد که امواج فروسرخ، فرابنفش، رادیویی و غیره را جذب کنند

تری، با رنگ ذرات در مقیاس نانو رنگ ذرات نانومهمچنین، 

ترین ترشان متفاوت است. طلا و نقره شناخته شدهبزرگ

که با کاهش اندازۀ ذرات و حتی تغییر  های این مواد هستندنمونه

 Huang and)کند ها نیز تغییر میها، رنگ آنشکل هندسی آن

El-Sayed, 2010; Lee and El-Sayed, 2006) . 

  واکنش پذیری

 ،افتندهای شیمیایی در همان سطح ماده اتفاق میواکنش

محلی که ماده با محیط اطراف در تماس است. واکنش از این 

. دکنمنطقه شروع شده و سپس تحت شرایطی به عمق نفوذ می

شدن ابعاد ماده و رسیدن به ابعاد نانو، سطح ماده و به تبع با ریز

افزایش  به طور قابل توجهیهای روی سطح ماده نیز آن اتم

 ودشمیپذیر و واکنشیابد و در نتیجه ماده به شدت ناپایدار می

(Stamps et al., 2000; Zhang and Webster, 2009). 

برای واکنش با سایر مواد، از  پذیری یا تمایل یک مادهواکنش

در مقیاس نانو که  ترین خواص شیمیایی استجمله مهم

. کندافزایش پیدا میبه طور چشمگیری پذیری مواد واکنش

برای افزایش سرعت واکنش مواد دیگر )به همچنین، از نانو مواد 

ری مواد پذیواکنشافزایش  شود.عنوان کاتالیزگر( نیز استفاده می

ا تری ربسیار قویای ، امکان ساخت کاتالیزگرهنانو در مقیاس

 ;Trubetskaya et al., 2020) برای ما فراهم کرده است

Wagemaker et al., 2007) . 

 مواد آنتی باکتریالخواص مغناطیسی و 

انو که در ابعاد ن خواص مواد بسیار کاربردی اتیکی از تغییر

د خوشود، این است که بسیاری از مواد در ابعاد معمولی ایجاد می

 ها بیش از یککاهش ابعاد آن ،اامّ ؛خواص مغناطیسی ندارند

نانومتر(  511)زیر  فناوری نانو هدر محدود و مشخصاندازۀ 

دلیل  در آن ماده شود.خواص مغناطیسی موجب ایجاد تواند می

ایجاد خواص مغناطیسی در موادی که در ابعاد معمولی خواص 

مغناطیسی ندارند، افزایش بسیار زیاد سطح و ایجاد پیوندهای 

به و در مقیاس نانبا توجه به اینکه شکسته شده روی سطح است. 

، ههای موجود در ساختار آن مادهای بین اتمدلیل شکستن پیوند

های موجود در سطح آید که در آن اتمشرایطی به وجود می

، وندشبیرونی مواد به صورت آزاد و یا اصطلاحاً دچار کمبود اتم می

ابل قاکثر مواد بتوانند خواص مغناطیسی تا شود باعث میاین امر 

  .(Baig et al., 2021) توجهی را کسب کنند

برخی از نانوذرات مانند نقره و طلا دارای خواص 

ها بدین معنی که میکروب ؛باکتریال هستندضدمیکروب یا آنتی

اند که کاهش مطاعات نشان داده ها رشد کنند.توانند روی آننمی

ست ا میکروبی آن شدهاندازۀ ذرات نقره سبب افزایش خاصیت ضد

(Yamamoto, 2001) .نیو تخم یابیارز یبرا یادیمطالعات ز 

نقره و محصولات مرتبط با آن انجام شده  ییایباکترضد لیپتانس

 دهیپوشش نانونقره ذرات شامل نانومواد هاست، و مشخص شد

 هاییون هوا و رطوبت مجاورت در که بوده  Tio2روی شده

ذرات نقره باعث استرس  نیا نماید،می تولید 2O- و OH-فعال
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 DNAغشاء و  بیآس ن،یعملکرد پروتئدر اختلال  و،یداتیاکس

ها گزارش شود.یم یکروبیم یسلول بیشود که منجر به آسیم

 یوندهایبه طور محکم با پ (Agی نقره )هاونیاند که نشان داده

 رفعالیها را غمتصل شده و آن هاسلول( -SH) ولیت

به عنوان مثال، مشخص شده  . (Ahmad et al.,2020)دنکنیم

 .E) اشریشیا کُلیاست که ذرات نقره جذب فسفات را در باکتری 

Coliمنجر به کنند. همچنین، ( را مهار و رشد آن را متوقف می

 ناتیسوکس ن،یپرول تول،یمان ن،یگلوتامها، خروج فسفات

 سرول،یگلوکز، گل ونیداسیذرات نقره اکس ن،ی. علاوه بر اشودیم

 ,.Li et al)کندیمهار م اشریشیا کُلیرا در  ناتیفومارات و سوکس

از این ذرات معمولاً در لوازم آرایشی، بهداشتی، نساجی  . (2011

توان به ساخت میشود. از کاربردهای آن و غیره استفاده می

دست بدون استفاده از آب، استفاده در  ۀهای تمیزکنندژل

های ها و ساخت لباسها و شامپوها، استفاده در لباسصابون

 .ضدمیکروب، استفاده در تجهیزات پزشکی و غیره اشاره کرد

 وـانـای فناوری نـردهـکارب

 فناوری نانو و پزشکی 

خاص را با  یهاامکان رساندن دارو به سلول یتکنولوژ نانو

دارو و عوارض  یمصرف کل. استفاده از نانوذرات فراهم کرده است

استفاده از به با  یقابل توجه زانیممکن است به م یجانب

 همچنین، دارورسانی هدفمند .ابدیکاهش  کارگیری فناوری نانو

 یاهنهیداروها همراه با کاهش هز یکاهش عوارض جانبسبب 

با . انتقال دارو (Lavan et al., 2003) استشده مصرف و درمان 

فناوری نانو، احتمالاً به دلیل کاهش شدید اندازۀ ذرات استفاده از 

تر از دستگاه ها جهت جذب راحتو افزایش قابلیت دسترسی آن

 ستیبه حداکثر رساندن ز های هدف، درگوارش و سایر بافت

ی زمان بازۀ کیخاص بدن و در  هایبافتدر این ترکیبات  یفراهم

مشخص شده است که استفاده از نانو ذرات  متمرکز است. ویژه

لیپوزومی به عنوان حاملی برای انتقال مواد به سلول، به دلیل 

افزایش سطح به حجم ذرات مورد استفاده و همچنین افزایش 

ها سبب شده است که میزان گلوتاتیون مورد پذیری آننفوذ

(. Nadri et al., 2020کنندۀ اسپرم کاهش یابد )استفاده در رقیق

ها به عنوان پذیری بالای نانومواد، از آنهمچنین، به دلیل نفوذ

ها در درمان هایی برای انتقال مواد به داخل سلول یا بافتحامل

 Deng et al., 2020; Zhao)شود های مختلف استفاده میبیماری

and Zhu, 2016)پذیر گزینه استرهای زیست تخریب. امروزه پلی

د. های مختلف هستنها یا بافتمناسبی برای انتقال مواد به سلول

پروپیلنیمن حاوی همچنین، در فاز مطالعات حیوانی، از پلی

کننده برای درمان برخی ترانسفرین به عنوان حاملی امیدوار

ها استفاده شده است. علاوه بر این، مطالعات نشان داده سرطان

اندازۀ نانوذرات برای پوشش بهتر و محافظت است که از مواد با 

شود. با از غشاهای سلولی در شرایط مختلف نیز استفاده می

نانومتر پوشش و محافظت بهتری  511کاهش اندازۀ ذرات به زیر 

 Nadri et )آید از غشاهای سلولی از جمله اسپرم بز به عمل می

al., 2019).  

 علوم دامی و نانو یفناور 

رتبط م مشکلاتاز  یاریحل بس یلپتانس ینانو فناور امروزه 

را دارد. اگرچه،  یمحصولات دام یدپرورش و تول ،با سلامت

 یاست اما در علوم دام یزبحث برانگ فناورینانو یکاربردها

 ،واکسن یداز جمله تول .کرده است یداپ یمتعدد یکاربردها

 خوراکی، هایمکمل تولید ی،درمان، دارورسان یماری،ب یصتشخ

امروزه از فناوری نانو در ها و نانوحسگرها. نانوتراشه ساخت

های مختلفی از جمله بهبود هضم و جذب خوارک، کنترل زمینه

امنیت زیستی خوراک و  های خوراک،کیفیت خوراک، مکمل

  (.4شود )شکل بندی و ذخیره مواد خوراکی نیز استفاده میبسته

  
 (Yadav et al., 2019) دام تغذیه در نانوفناوری کاربرد -0شکل 

 فناوری نانو و تولیدمثل دام

 اهدامداری مسائل ترینمهم از یکی فحلی تشخیص امروزه

 هایروز کاهش سبب یبه موقع فحل تشخیص. شودمی محسوب

 ،منظور یندب. شودمی هادامداری در سودآوری افزایش و باز

در  یکاشتن هایلوله نانوساخته شده از  حسگرهایمحققان از 
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 ولیسطح هورمون استراد ییراتتغ یصپوست به منظور تشخ یرز

 . کنندمی استفاده دام فحلی نزما یصتشخ یبرا

مان در ز یولاستراد بادیآنتیاتصال به  ییتوانا هانانولوله

(. O'connell et al., 2002) را دارند یفحل در زمان یولاستراد یکپ

و  X یهااسپرم جداسازی در میکروسیالاتاستفاده از  همچنین،

Y دام کمک کرده است تولیدمثلبهتر  یریتمد به (Mallica et 

al., 2005) .اسپرم و افزدون هایکنندهرقیق ساخت اگرچه، در 

 ۀ اسپرمکنندیقبه رق ذارت سلنیومنانویی از جمله نانو هایمکمل

 Khallil etاست ) شده توجهی حاصل قابل هایدستاورد یزن گاو

al., 2018; Nadri et al., 2019). دهد که نتایج مطالعات نشان می

وده گذار باستفاده از فناوری نانو در حوزه علوم دامی بسیار تأثیر

است و امروزه محققین زیادی در این حوزه به سمت استفاده از 

 اند. این فناوری در تحقیقات خود روی آورده

 یورط صنعت ونانو  یفناور

 هایدر زمینهی، از فناوری نانو در صنعت طیور به طورکل 

 مواد استفاده از نانوذرات و نانومواد به عنوانمختلف از جمله 

 دشوناستفاده می خوراکدر  ماًیکه مستقیی هایافزودن یی وغذا

یی مورد استفاده قرار مواد غذا یبنداز بسته یعنوان بخش به ای

 یتراتن ترکیبات نظیر نگهدارنده مواد میزان کار این گیرند. بامی

 سلامت ارتقای برای که یابدمی کاهش محصولات در

 ییتواناکردن، با کمک فرآیند ریزپوشانی .است بهتر کنندهمصرف

یی و به در محصولات غذای محلول در چرب هاییافزودن لیتحلا

نمک، شکر و  ،یاز چرب استفادهو افزایش بهبود طعم  دنبال آن

  (.Weiss et al., 2010) یافته است مواد نگهدارنده کاهش

 و دام هایجیره در خاص هایپروتئین و هاآنزیم برخی

 بلق اینکه یا و شوندنمی جذب خوبی به گوارش دستگاه در طیور

 قرار معده در آنزیمی هضم مورد هدف بافت به رسیدن از

 از هاآن تأثیر و عملکرد افزایش منظور به لذا،. گیرندمی

 دنرسی تا هاآن از محافظت و کردن دار پوشش برای هانانوکپسول

 مطالعات .(Weiss et al., 2010شود )می استفاده هدف، بافت به

 باعث روی یدکه استفاده از مکمل نانوذرات اکس اندداده نشان

 زایشاف روی، غلظت یشآنفلوآنزا و افزاضد  بر پادتن عیار افزایش

کاهش مرغ، تخم پوسته کیفیت افزایش ی،عملکرد یهاشاخص

تخمگذار شده  یهامرغ در ایمنی پاسخ افزایش و خون یپیدهایل

 (. Javadifar et al., 2021)است 

 گیری کلینتیجه

با توجه به نیاز روز افزون بشر به منابع انرژی، مشکلات 

آلودگی محیط زیست و افزایش خواص سمی مواد شیمیایی، علم 

ح موادی با بالاترین سطنانوتکنولوژی به کمک بشر آمده است تا 

این  .کیفیت و کمترین میزان آلودگی محیط زیست تولید نماید

تر و محصولات نانوساختارها و یا نانومواد، نیمه عمر طولانی

هوشمندتر و کم خطرتری خواهند داشت که در نهایت سبب 

ها خواهد شد. این علم در صرفه اقتصادی بالایی در تولیدات آن

سطح کیفیت علوم مختلف پزشکی، دامپزشکی،  یواقع سبب ارتقا

در . علوم زیستی، کشاورزی و صنایع غذایی و غیره شده است

ه ک ای انجام گرفته استعلوم دامی تحقیقات ارزنده فناوری ۀحوز

محصولات این حوزه ی با استفاده از فناوری نانو موفق به ارتقا

امی، ۀ دندکنعفونیضد واد، میهای تشخیصلید کیت. تونداهشد

بندی مواد غذایی، ساخت داروهای دامی و بهبود کیفیت بسته

از جمله دستاوردهای این افزایش کیفیت خوراک دام و طیور 

 .حوزه است
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Abstract  

The purpose of this study is to review nanotechnology and its application in animal 

sciences a Nano is a unit of measurement equal to 10-9 meters, and all objects and organisms 

ranging in size from 1 to 100 nanometers are called Nano scale objects and organisms. The 

properties of materials at the Nano scale are very different from those at the macro scale. 

As the particle size decreases, the surface-to-volume ratio increased and their properties and 

performance change. In other words, if we reduce the particles of a particular substance to 

a few nanometers (1 to 100 nanometers), these particles will have different properties from 

the original large particles. Color, transparency, reactivity, electrical properties, magnetic 

properties, hardness, solubility, and melting point are some of the properties that change 

with decreasing particle size to Nano scale. This has led to the Nanoscale being considered 

more than any other scale, including the livestock industry. In the field of animal science, 

the use of nanotechnology has led to improvements in various fields, including reproductive 

researches, the development of livestock vaccines, sensors, and increased feed quality and 

food packaging. Therefore, it seems that due to the change in the properties of materials at 

the Nano scale and achievements in this field, this technology can be used in animal science 

industry in various fields. 

Keyword(s): Animal science, Nanomedicine, Nanoscale, Nanostructure, Nanotechnology 

*Corresponding Author E-mail: t.nadri@ut.ac.ir 

Received: 03 Nov 2021     Revised: 17 Dec 2021     Accepted: 26 Jan 2022     Published online: 03 Mar 2022 

Citation: Nadri, T. Nanotechnology; concepts and its applications in animal science. Professional Journal of 

Domestic, 2022; 21(3): 14-21. 

Domestic; 21 (3): 14-21 

Scientific-Extensional Article 
 

https://domesticsj.ut.ac.ir/article_88036.html

?lang=en 

https://doi.org/10.22059/domesticsj.2022.333196.1084 doi 

Section: Animal and Poultry Physiology    Associate Editor: Sadegh Farzi 


