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 مفهوم إلنإنو وإلبدإيإت  -إولإ 

  .  
 إلنإنو تكنولوج   ه  إلعلم إلذي يهتم بدرإسة معإلجة إلمإدة على إلمقيإس إلذري وإلجزيئ 

إوح مإ  و  ه  تكنولوجيإ إلموإد إلمتنإهية إلصغر و ه  تقنية تعمل على درإسة إلمإدة وفهمهإ ومرإقبتهإ بأبعإد تتر

ن     ومفيدةنوإتج جديده  لؤنتإجعلى مقيإس إلنإنو  إلمإدةنإنومتر بمعإلجة  111و  1بي 
 خوإصهإ، وإلئر

ن
وفريده ف

  جميع إلمجإلإت إلعلمية إلمختلفة، 
ن
يإء، وإلكيميإء، وإلبيولوجيإ، وعلوم إلموإد، يمكن إستخدإمهإ ف ن مثل: إلفت 

يإئية  ن وإلهندسة , وإيضإ مصطلح تقنية إلنإنو أو تكنولوجيإ إلنإنو يتعلق بإلفهم إلأسإس  للخصإئص إلفت 

وإلكيميإئية وإلبيولوجية على إلمقإييس إلذرية وإلجزيئية، وإلتحكم بهذه إلخصإئص إلخإضعة للرقإبة لؤنشإء 

 ظمة وظيفية ذإت قدرإت فريدة. موإد وأن

، وإبتكإر تقنيإت ووسإئل جديدة تقإس   
تقنية إلنإنو تهتم بدرإسة معإلجة إلمإدة على إلمقيإس إلذري وإلجزيئ 

، عإدة تتعإمل تقنية إلنإنو  أبعإدهإ بإلنإنومتر وهو جزء من إلألف من إلميكرومتر أي جزء من إلمليون من إلميليمتر

ن  ن خمس ذرإت ؤلى ألف ذرة، وه   111 ؤلى 1.1مع قيإسإت بي  إوح بي 
نإنومتر أي تتعإمل مع تجمعإت ذرية تتر

يإ وإلخلية إلحية، حئر إلآن لإ تختص هذه إلتقنية بعلم إلأحيإء بل تهتم بخوإص  إ من أبعإد إلبكتت  أبعإد أقل كثت 

  إلموإد، وتتنوع مجإلإتهإ بشكل وإسع من أشبإه إلموصلات ؤلى طرق حديثة تمإمإ معت
ر
مدة على إلتجميع إلذإت

 .  
 إلجزيئ 

– Eric Drexler   ية هو أول من إستحدث مصطلح إلنإنو تكنولوج   و ؤن إسم هذه إلتقنية جإء من إلوحدة إلمتر

 .  إلنإنو متر

 – Richard Feynman  ح إلأهمية إلعلمية لمجإل إلنإنو تكنولوج   )إلحإئز على جإئزة نوبل
ّ
أول من وض

ت   محإضن
ن
(  ف  

 
يإت ن   عإم إلفت 

ن
  ألقإهإ ف

  إلعإم 1191ه إلئر
ن
لكنه ظل  1191م  وبدأ إستخدإم مفهوم إلنإنو تكنولوج   ف

، حينمإ إكتشف إلعلمإء مإ يعرف بأسلوب إلفحص إلمجهري إلأنبوت   وهو فحص 1191مفهومإ نظريإ حئر إلعإم 

كنوإ بإستخدإم هذإ مجهري بأسلوب تكنولوج   خإص لإ يتم عن طريق إلرؤية إلعإدية عت  إلميكروسكوب، وتم

  عإم  
ن
 1191إلأسلوب من رؤية هيإكل إلذرإت إلدقيقة وإلجزيئإت إلمتنإهية إلصغر إلمكونة للكربون ف

 م هو إلبدإية إلحقيقية لعصر تقنية إلنإنو1111ويعتت  عإم 1111و

  ورق
ن
  ف

ح كلمة تكنولوجيإ إلنإنو من قبل إلأستإذ بجإمعة طوكيو للعلوم نوريو تإنيجوتشر ة بحثية عإم تم شر

 ، حيث قإل ؤن تقنية إلنإنو ه  عمل تغيت  إلموإد بوإسطة ذرة وإحدة أو بوإسطة جزيء وإحد. 1191

  إلثمإنينيإت من قبل إلدكتور ك.ؤريك دريكسلر، إلذي تحدث وكتب عن أهمية 
ن
تمت درإسة هذه إلفكرة ف

  خإصة لبنإء أجهزة إلأحدإث على نطإق إلنإنو. تكنولوجيإ إلنإنو ه  إلتلاعب بإلموإد على 
نطإق ذري أو جزيئ 

 مجهرية )مثل إلروبوتإت(

  بنية إلمإدة، ممإ يسمح لنإ ببنإء أي 
ن
 ف
ً
عند وضع إلذرإت كمإ لو كإنت لبنإت، ستمنحنإ تقنية إلنإنو تحكمًإ كإملا

ن إلطبيعة.   مإدة أو بنية تسمح بهإ قوإني 
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  تحدث بأبعإد إلنإنو هو إلمصطلح إلذي يطلق على مجإلإت إلعلوم وإلهندس
ة حيث يتم إستخدإم إلظوإهر إلئر

  تصميم وتوصيف وإنتإج وتطبيق إلموإد وإلهيإكل وإلأجهزة وإلأنظمة. 
ن
  مقيإس إلنإنومتر ف

ن
 ف

  تخيله، حيث ؤنهإ تتضمن كإئنإت 
ن
تتعإمل تقنية إلنإنو بإختصإر، مع إلمإدة بمستوى يجد معظمنإ صعوبة ف

من سمك شعرة إلؤنسإن( أو أقل.تحتوي تقنية إلنإنو على موإد  1/911) جزء من إلمليإر من إلمتر  111بأبعإد 

نإنوية يمكن تصنيفهإ ؤلى جسيمإت نإنوية أحإدية وثنإئية وثلاثية إلأبعإد، ويعتمد هذإ إلتصنيف على إلخصإئص 

  أو إلحرإ
 
  يحملهإ مثل تشتت إلضوء، وإمتصإص إلأشعة إلسينية، ونقل إلتيإر إلكهربإت

رة.تتمتع إلمختلفة إلئر

تقنية إلنإنو بطإبع متعدد إلتخصصإت يؤثر على إلعديد من إلتقنيإت إلتقليدية، وإلتخصصإت إلعلمية 

 ) إلمختلفة، حيث يمكن تصنيع موإد جديدة يمكن تحجيمهإ حئر بحجم ذري.نإنومتر وإحد )نإنومتر

 متر  1.111.111،111هو
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 إلنإنوثإنيًإ: حقإئق علمية تخص تقنية 

  حدود 
ن
.يبلغ  1.19 – 1.10عندمإ تتحد ذرتإن من إلكربون معًإ لتكوين جزيء، تكون إلمسإفة بينهمإ ف نإنومتر

نإنومتر من جإنب ؤلى آخر، وبتطبيق تكنولوجيإ إلنإنو سيتطور  0طول إلحلزون إلمزدوج للحمض إلنووي حوإلى  

  إلمستقبل يمكن DNAؤلى مجإل جديد لتقنية إلنإنو 
ن
إلتلاعب بإلحمض إلنووي إلذي يمكن أن يؤدي ؤلى ، و ف

إ للمتطلبإت. يمكن فهم إلنإنومتر وإلمتر على أنهمإ نفس 
ً
ي وفق ثورة جديدة، وإمكإنية إلتلاعب بإلجينوم إلبشر

إ من 
ً
ين ألف إ وخمسة وعشر

ً
ن كرة إلجولف وكوكب إلأرض. يبلغ قطر إلنإنومتر إلوإحد وإحد   إلحجم بي 

ن
إلفرق ف

  إلثإنية. قطر شعرة إلؤ 
ن
إ ف

ً
إ وإحد ً  نسإن تنمو أظإفر إلأصإبع نإنومتر

تهتم تقنية إلنإنو بإستحدإث تكنولوجيإ وسإئل جديدة يتم قيإس أبعإدهإ بوحدة إلنإنومتر وإلذي يسإوي جزء من 

.  إلميكروميتر إلألف من   ويسإوي جزء من إلمليون من إلميليمتر

ن  نإنومتر أي تتعإمل مع تجمع من إلذرإت إبتدإء من خمس  111ؤلى  1عإدة تتعإمل تقنية إلنإنو مع قيإسإت بي 

يإ.  إ عن أبعإد إلخلايإ إلحية وإلبكتت  ً   تقل كثت 
 ذرإت ؤلى ألف ذرة، وإلئر

  خوإص إلموإد إلمستخدمة، لأن تكنولوجيإ إلنإنو تتعإمل مع إلظوإهر وإلبنإيإت 
ن
هذه إلدقة تعط  تنوع وإتسإع ف

  تؤدي ؤلى ظوإهر كهرومغنإطيسية وبصرية على مستوى إلنإنو. إلظوإهر إلنإ
نوية يمكن أن تتضمن تقييد كم  إلئر

.يعد تأثت  تومسون ضمن ظوإهر   
 
ن حجم إلجزيء وحجم إلمإدة إلصلبة إلمرت   يبلغ حجمهإ بي 

جديدة للمإدة إلئر

  حإلة إلقيإس إلنإنوي. 
ن
 تطبيقإت تقنية إلنإنو وهو ترإجع درجة إنصهإر إلمإدة ف

إت  لنإنو أنإبيب إلنإنو إلكربونيةمن أهم بنإيإت إ لؤعطإء فكرة دولية عن مدى صغر ذلك، يوجد عدد من إلنإنومتر

  
ن
إت ف   إلسنتيمتر يسإوي عدد إلسنتيمتر

ن
ن إلعلمإء و   111ف إ بي 

ً
ك إ مشتر

ً
. تكنولوجيإ إلنإنو تجلب تعإون كيلومتر

يإء ن ن من إلعديد من إلموضوعإت، وإلمجإلإت إلمختلفة مثل إلفت  إلتطبيقية، وعلوم إلموإد، وإلكيميإء،  إلمهندسي 

وإلآلإت وإلروبوتإت ذإتية إلتكرإر، وإلهندسة إلكيميإئية، وإلهندسة إلميكإنيكية، وعلم إلأحيإء، وإلهندسة 

  إلبيولوجية، وإلهندسة إلكهربإئية. 

 صغر. نإنومتر أو أ 111بشكل عإم، عندمإ يتحدث إلنإس عن تقنية إلنإنو، فؤنهم يقصدون هيإكل بحجم 

 

 

 

 

 

إ: إلخوإص إلمتعلقة بتقنية إلنإنو 
ً
 ثإلث
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يإئية للموإد بشكل كبت  على هذإ إلمقيإس.  ن  غإلبًإ مإ تتغت  إلخصإئص إلكيميإئية وإلفت 

 .  
إ تحديإت جديدة للحد من إلتلوث إلبيئ 

ً
تشتمل إلعديد من هذه إلتطبيقإت  قد تقدم منتجإت تقنية إلنإنو أيض

إ من خلال إلعمل بإلمقيإس إلنإنوي، حيث ترتبط إلظوإهر 
ً
على موإد جديدة توفر خصإئص مختلفة جذري

إت إلكمية    هذه إلأبعإد ومع إلتأثت 
ن
  يتم إختبإرهإ ف

إ ؤلى نسب إلحجم إلئر
ً
ة جد إلجديدة بمسإحة إلسطح إلكبت 

.حئر إلآن  رى بأحجإم أكت 
ُ
  لإ ت

لإ تختص هذه إلتقنية بعلم إلأحيإء بل تهتم بخوإص إلموإد، وتتنوع مجإلإتهإ إلئر

 .  
  إلجزيئ 

ر
 بشكل وإسع من أشبإه إلموصلات ؤلى طرق حديثة تمإمإ معتمدة على إلتجميع إلذإت

ونيإت، وأنإبيب نإنوية ثنإئية  ن وإلؤلكتر   إلتحفت 
ن
إ تستخدم ف

ً
وتشمل هذه إلموإد على شكل أغشية رقيقة جد

إت إلتجميل إلأبع   مستحصرن
ن
إد وأسلاك نإنوية للأنظمة إلبصرية وإلمغنإطيسية، وكجسيمإت نإنوية تستخدم ف

 وإلأدوية وإلطلاء. 

  خوإصهإ 
ن
إت ف بعض إلخصإئص إلأكتر ؤثإرة للاهتمإم عندمإ يتم تحويل إلجسيمإت ؤلى مقيإس نإنو وتحدث إلتغت 

 مثل: 

  توقف إلضوء عإدة لتصبح شفإفة )إلنحإس(؛ 
 إلموإد إلئر

 يصبح من إلممكن حرق بعض إلموإد )إلألومنيوم(. 

 تتحول إلموإد إلصلبة ؤلى سوإئل عند درجة حرإرة إلغرفة )ذهب(. 

 تصبح إلعوإزل موصلات )إلسيليكون(. 

  لإ تتفإعل مع موإد كيميإئية أخرى بإل
إ يمكن أن تكون مإدة مثل إلذهب، إلئر

ً
إ كيميإئيًإ قوي

ً
مقإييس إلعإدية، حإفز

 بإلمقإييس إلنإنوية. 

  لإ يمكننإ رؤيتهإ ؤلإ على نطإق إلنإنو ه  وإحدة من أكتر إلأشيإء ؤثإرة للاهتمإم حول 
هذه إلخصإئص إلخإصة إلئر

 تقنية إلنإنو. 

يإئية للنظإم أو إلجسيمإت  ومن إلخوإص كذلك:  ن . على نطإق إلنإنو تتغت  إلخصإئص إلفت   بشكلٍ كبت 

إ 
ً
ة جد ونإت بشكل مختلف لأحجإم صغت  إت إلحجم إلكم  حيث تتحرك إلؤلكتر يإئية مثل تأثت  ن إلخصإئص إلفت 

إت إلميكإنيكية وإلكهربإئية وإلبصرية عندمإ يتغت  إلنظإم  من إلجسيمإت. إلخصإئص إلميكإنيكية مثل إلتغيت 

  ؤلى إلنظإم إلمجهري إلذي له أهمية قصوى. يمكن
ن
أن تعمل إلجسيمإت وإلموإد إلنإنوية كمحفز لزيإدة  إلعيإت

  صنع 
ن
معدل إلتفإعل جنبًإ ؤلى جنب مع ؤنتإج عإئد أفضل مقإرنة بإلمحفز إلآخر. تبحث معظم إلأعمإل إلحإلية ف

( لهإ خصإئص خإصة، مثل طريقة تشتيت إلضوء، وإمتصإص إلأشعة  جسيمإت نإنوية )جسيمإت بحجم نإنومتر

 يإرإت إلكهربإئية أو إلحرإرة..إلخ. إلسينية، ونقل إلت
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 رإبعإ : تطبيقإت عملية لتقنية إلنإنو 
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ن    إلعديد من إلمجإلإت إلحيإتية، فه  تسإعد على تحسي 
ن
  تدخل ف

توفر تكنولوجيإ إلنإنو إلعديد من إلفوإئد إلئر

، مثل:  تكنولوجيإ إلمعلومإت، وإلطإقة، وإلطب، إلعديد من إلقطإعإت إلتكنولوجية وإلصنإعية ؤلى حد كبت 

، وعلوم إلبيئة، وسلامة إلأغذية، وإلعديد من إلأمور إلأخرى.   
 وإلأمن إلوطئن

 لتحقيق خصإئص محددة لهإ، حيث يمكن من 
ً
ة جدإ   مقإييس صغت 

ن
كمإ أنهإ تعمل على تكييف هيإكل إلموإد ف

، فإلعديد من إلمنتجإت خلالهإ تقوية فعإلية إلموإد، مع أن تكون خفيفة إلوزن، وأ 
ً
 وتشإبكإ

ً
كتر متإنة، وتفإعلا

  إلسوق تعتمد على تكنولوجيإ إلنإنو. 
ن
 إلتجإرية إليومية إلموجودة ف

فعلى سبيل إلمثإل يمكن أن تسإعد إلأغشية أو إلطبقة إلرقيقة إلنإنوية إلشفإفة على شإشإت إلحإسوب، 

إ، وإلنظإرإت، وإلنوإفذ، وإلأسطح إلأخرى، أن تجعلهإ مقإومة للمإء، ومضإدة للانعكإس، ومقإومة للأشعة  وإلكإمت 

 فوق إلبنفسجية أو إلأشعة تحت إلحمرإء، أو مقإومة للخدش، أو موصلة للكهربإء. 

  ذلك 
ن
إ لتكنولوجيإ إلنإنو ه  قطإع إلمعلومإت وإلإتصإلإت، بمإ ف

ً
تكنولوجيإ إلقطإعإت إلصنإعية إلأكتر إحتضإن

ونية وإلؤل ونية إلضوئية وتكنولوجيإ إلأغذية وتكنولوجيإ إلطإقة وقطإع إلمنتجإت إلطبية. إلمجإلإت إلؤلكتر  كتر

  ذلك إلعديد من إلجوإنب إلمختلفة للأدوية وأنظمة توصيل إلأدوية وإلتشخيص وإلتكنولوجيإ إلطبية، 
ن
بمإ ف

 حيث يتم إستخدإم إلمصطلحإت إلطب إلنإنوي وإلتكنولوجيإ إلحيوية شإئعإن بإلفعل. 

ستخدم 
ُ
  ؤطإرإت إلسيإرإت، وكإشفإت إلألغإم إلأرضية، ومحركإت أقرإص إلكمبيوتر. ت

ن
يعد  تقنية إلنإنو بإلفعل ف

إ بشكل خإص.  ً  مثت 
ً
 إلطب إلنإنوي مجإلً

ونية، وإلعوإمل إلحفإزة،  ، مثل إلأجهزة إلؤلكتر
ً
ة   تستخدم أجزإءً صغت 

تتضمن تقنية إلنإنو تصنيع إلمنتجإت إلئر

ؤلى ذلك. هنإك إلكثت  من إلنقإش حول مستقبل تكنولوجيإ إلنإنو ومخإطرهإ؛ تكنولوجيإ  وأجهزة إلإستشعإر، ومإ 

  من شأنهإ أن تكون مفيدة جدإ. 
 إلنإنو قد تكون قإدرة على إبتكإر موإد جديدة وإلأدوإت إلئر

  إلزرإعة
ن
 : تطبيقإت تقنية إلنإنو ف

  إلزرإعة
ن
 إلمبيدإت مثإل على تطبيق تقنية إلنإنو ف

تطبيقإت تكنولوجيإ إلنإنو بطرق متوقعة وغت  متوقعة على حدٍ سوإء بوعود بإفإدة إلمجتمع، وأحدإث وتقدم 

  جميع إلصنإعإت. 
ن
ن إلعديد من قطإعإت إلتكنولوجيإ وإلصنإعة  ثورإت تكنولوجية ف   تحسي 

ن
تسإعد تقنية إلنإنو ف

  كل منهإ: 
ن
، بل وإحدإث ثورة ف  إلطإقة.  إلنقل.  .إلطب.  لوطن.أمن إ تكنولوجيإ إلمعلومإت بشكلٍ كبت 

 إلعديد من إلقطإعإت إلأخرى.  علوم إلبيئة.  سلامة إلغذإء. 

ة للغإية  تعتمد إلعديد من فوإئد تقنية إلنإنو على حقيقة أنه من إلممكن تصميم هيإكل إلموإد بمقإييس صغت 

 .  لتحقيق خصإئص محددة، وبإلتإلى  توسيع مجموعة أدوإت علوم إلموإد بشكلٍ كبت 
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 بإلمنإخل، أو بإست
ً
، وأكتر شبهإ

ً
، وأكتر متإنة، وأكتر تفإعلا

ً
خدإم تقنية إلنإنو، يمكن جعل إلموإد أقوى، وأخف وزنإ

 موصلات كهربإئية أفضل، وإلعديد من إلسمإت إلأخرى. 

  تعتمد على إلموإ
  إلسوق ويتم إستخدإمهإ يوميًإ وإلئر

ن
د إلعديد من إلمنتجإت إلتجإرية إليومية متوفرة حإليًإ ف

 وإلعمليإت وإلتقنيإت إلنإنوية. 

  درع 
ن
إ للطإقة إلبإليستية ف

ً
إ خفيف

ً
يمكن أن توفر إلؤضإفإت إلنإنوية أو إلمعإلجإت إلسطحية للأقمشة إنحرإف

يإ.  ، أو يمكن أن تسإعدهإ على مقإومة إلتجإعيد وإلتلطيخ، ونمو إلبكتت   إلجسم إلشخض 

 : إلنإنوية إلشفإفة إلموجودة على إلنظإرإت، وشإشإت إلكمبيوتر  يمكن للأفلام ومن أمثلة ثورة إلنإنو تكنولوج  

إ، وإلنوإفذ، وإلأسطح إلأخرى أن تجعلهإ طإردة للمإء وإلبقإيإ، ومضإدة للانعكإس، وتنظف ذإتيًإ، ومقإومة  وإلكإمت 

 للأشعة فوق إلبنفسجية، أو إلأشعة تحت إلحمرإء، ومضإد ضبإب، ومضإدإت إلميكروبإت، ومقإومة للخدش،

ن    تمكي 
ن
إلقإبلة للغسل وإلمتينة وإلمجهزة بأجهزة ” إلأقمشة إلذكية“أو موصلة للكهربإء .بدأت إلموإد إلنإنوية ف

ونيإت ذإت مقيإس نإنوي مرنة مع ؤمكإنيإت إلمرإقبة إلصحية، وإلتقإط إلطإقة إلشمسية  إستشعإر وإلكتر

 وتجميع إلطإقة من خلال إلحركة. 

  يمكن أن يؤدي خفة وزن إلسيإر 
ن
إت وإلشإحنإت وإلطإئرإت وإلقوإرب وإلمركبإت إلفضإئية ؤلى توفت  كبت  ف

 إلوقود. 

  مضإرب إلبيسبول، ومضإرب إلتنس، وإلدرإجإت، 
ن
  إلموإد إلمركبة من إلبوليمر ف

ن
تستخدم إلؤضإفإت إلنإنوية ف

ممإ يجعلهإ خفيفة وخوذإت إلدرإجإت إلنإرية، وقطع غيإر إلسيإرإت، وإلأمتعة، وعلب إلأدوإت إلكهربإئية، 

 إلوزن، وقإسية، ومتينة، ومرنة. 

 .   إلمركبإت إلجوية من إلجيل إلتإلى 
ن
 يتم إلآن ؤنتإج صفإئح إلأنإبيب إلنإنوية إلكربونية لإستخدإمهإ ف

ن إلوزن إلخفيف وإلموصلية يجعلهإ مثإلية لتطبيقإت مثل إلتدري    ع  على سبيل إلمثإل، فؤن إلجمع بي 

 إلحرإرية. إلكهرومغنإطيش  وإلؤدإرة 

ن تحويل إلسليلوز من رقإئق إلخشب، وسيقإن إلذرة، وإلأعشإب  تهدف إلهندسة إلحيوية للإنزيمإت ؤلى تمكي 

 إلمعمرة غت  إلمخصبة، ومإ ؤلى ذلك، ؤلى إلؤيثإنول للحصول على إلوقود. 

  مجموعة وإسعة من إلقطإعإت إلصنإعية
ن
  ذلك أظهرت إلموإد إلنإنوية إلسليلوزية تطبيقإت محتملة ف

ن
، بمإ ف

ونيإت، وإلبنإء وإلتعبئة وإلتغليف، وإلغذإء وإلطإقة وإلرعإية إلصحية، وإلسيإرإت وإلدفإع.من إلمتوقع أن  إلؤلكتر

ن إلخصإئص إلأخرى،  تكون إلموإد إلنإنوية إلسليلوزية أقل تكلفة من إلعديد من إلموإد إلنإنوية إلأخرى، ومن بي 

 ن. تروج لنسبة رإئعة من إلقوة ؤلى إلوز 
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  منتجإت إلسيإرإت: 
ن
أنظمة بطإريإت عإلية إلطإقة قإبلة لؤعإدة  تشتمل إلموإد إلمصممة بهندسة إلنإنو ف

  درجة إلحرإرة.إلؤطإرإت ذإت مقإومة إلتدحرج إلمنخفضة. 
ن
 أجهزة إستشعإر.  إلشحن.إلموإد إلحرإرية للتحكم ف

ونيإت عإلية إلكفإءة، منخفضة إلتكلفة.    ؤلكتر

  
ن
: أمثلة جديدة ف  ثورة إلنإنو تكنولوج  

تظهر  إلألوإح إلشمسية إلذكية ذإت إلأغشية إلرقيقة، وإضإفإت إلوقود من أجل عإدم أنظف ونطإق ممتد. 

 إلطلاءإت إلخزفية ذإت إلبنية إلنإنوية صلابة أكت  بكثت  من إلطلاءإت إلتقليدية إلمقإومة للتآكل لأجزإء إلمإكينة. 

  تدعم تقنية إلنإنو بشكل كبت  من إلتآكل وإلتلف، وإلذي يمكن أن  تقلل زيوت إلتشحيم وزيوت إلمحركإت
إلئر

ء من إلأدوإت إلكهربإئية ؤلى إلآلإت إلصنإعية.   
  كل سر

ن
تستخدم  يطيل بشكل كبت  من عمر إلأجزإء إلمتحركة ف

ن لتعزيز إلتفإعلات إلكيميإئية، وهذإ يقلل من كمية إل   إلتحفت 
ن
إيد ف ن موإد إلمحفزة إلجسيمإت إلنإنوية بشكلٍ متر

 إللازمة لتحقيق إلنتإئج إلمرجوة، وتوفت  إلمإل وتقليل إلملوثإت. 

ول وإلمحولإت إلحفإزة للسيإرإت.    تكرير إلبتر
ن
إن ف  وهنإك تطبيقإن كبت 

لية فإئقة إلجودة مثل:  ن  مزيلات إلشحوم ومزيلات إلبقع.  إلموإد إلمصممة بتقنية إلنإنو تجعل إلمنتجإت إلمتن

يإ.  أجهزة تنقية إلهوإء وإلمرشحإت.  إلبيئية. أجهزة إلإستشعإر   إلدهإنإت إلمتخصصة.  منظفإت مضإدة للبكتت 

  تقإوم إلأوسإخ وإلعلامإت. 
ل ذإتية إلتنظيف إلئر ن  منتجإت منع إلتشب، مثل دهإنإت إلمتن

ن إلأدإء.    مجموعة متنوعة من منتجإت إلعنإية إلشخصية لتحسي 
ن
إ دمج إلموإد إلنإنوية ف

ً
 يتم أيض

  إلشمس لتوفت  إلحمإية من أشعة تم 
ر
  وإف

ن
  أكسيد إلتيتإنيوم إلنإنوي، وأكسيد إلزنك لسنوإت ف

ن
إستخدإم ثإت

  على إلجلد. 
 
 إلشمس أثنإء إلظهور بشكل غت  مرت
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  مجإل إلبحوث إلزرإعية
ن
 خإمسإ : تقنية إلنإنو وتطبيقإتهإ ف

  مجإلإت صن
ن
  مجإل أحدثت تقنية إلنإنو وتطبيقإتهإ ثورة ف

ن
ن ف ة ممإ أدى إلى جذب إنتبإه إلعإملي  إعية كثت 

ن إنتإج إلدوإجن من    تحسي 
ن
  ستسهم ف

  إلدنمإرك تنفيذ عدد من إلمشإري    ع إلئر
ن
 ف
ً
إلبحوث إلزرإعية. ويجرى حإليإ

 مجإل مإ كإلنإحية إلصحية وإلإقتصإدية. وتقوم جإمعة كوبنهإ 
ن
وع عن إستخدإم عنصر إلفضة ف ن بتنفيذ مشر

.  (nanobiotics) إنو إلحيوييسم بإلن  
 إلفضن

يإ ولكن لإيون إت سإمة و حئر عند  فإلفضة وأيونإتهإ معروفة منذ إلقدم بخصإئصهإ إلمضإدة للبكتت  إلفضة تأثت 

 .  
ن
 إلؤنتإج إلحيوإت

ن
يإ إلمستخدمة ف ة ممإ يحد من إستخدإمه إنتإج مضإدإت إلبكتت  إستخدإمه بجرعإت صغت 

   ومع هذإ، فمن خلال تطبيقإت تقنية إلنإنو يمكن إستخدإم جزيئإت عنصر إلفضة متنإهية إلصغر

(nanobiotic-Ag)  إنتإج إضإفإت دوإئية تضإف 
ن
إلدوإجن تكون لهإ إلقدرة على إلحد من إلنشإط  لأعلافف

يمكن  وبإلتإلى  إلضإر للعشإئر إلميكروبية دون قيإم هذه إلميكروبإت بتكوين منإعة مضإدة لإثر هذإ إلمركب 

إر  تتعلق بإلمنإعة عند تنإول منتجإت  للإنسإنإلتقليل أو إلتخلص من سمية إلفضة وضمإن عدم حدوث إضن

 .إ بهذإ إلمركبطيور تم معإلجته

تب عليه تحسن   إلذى يتر
 
 إعلاف إلطيور إلى زيإدة إلنشإط إلبنإت

ن
كمإ قد يتسبب إستخدإم منتج هذه إلتقنية ف

 إلوزن
ن
 إلنمو وزيإدة ف

ن
 .ف

 معإيت  كيميإئية وحيوية 
ً
ن مجإلإت تقنية إلنإنو وإلتقنية إلحيوية وإضعة  درإستهإ بي 

ن
وتجمع جإمعة كوبنهإجن ف

 
ن
  وميكروبية وتغذوية لتطبقهإ على إلطيور ف

 إلأجنة وإلنمو إلإولى.  مرحلئر

إونهإ مع جإمعة ومع هذإ فلم تبدأ إلجإمعة برنإمج أبحإثهإ إلتمهيدية سوى إلسنة إلمإضية على إلرغم من تع

  مجإل جزيئإت إلفضة منذ إلعإم 
ن
 .م0119وإرسو ف

 إنتإج بدإئل للمضإدإت إلحيوية بمإ فيهإ مضإدإت إلكوكسيديإ 
ن
وقد تستخدم تطبيقإت تقنية إلنإنو ف

  عإم 
ن
)إلكوكسيدوستإت(، وقد يقود ذلك إلجإمعة ؤلى بحث ؤمكإنية إستبدإل إلكوكسيدوستإت بهذه إلتقنية ف

وع م. ولك0111   إلجإمعة يشت  ؤلى أن إلمشر
ن
وفسور/ شإليبوق، من قسم إلعلوم إلحيوإنية وإلبيطرة ف ن إلت 

إلحإلى  يتعإمل مع إلنوإج  إلحيوية إلميكروبية وإلحيوية إلمنإعية فقط لتقنية إلنإنو إلحيوية إلئر تستخدم عنصر 

 .(nanobiotic-Ag) إلفضة

  
ن
إلزرإعة إلحديثة، ومن إلمتوقع أن تصبح تقنية إلنإنو للأغذية  تعتت  تقنية إلنإنو وإحدة من أهم إلأدوإت ف

  إلمستقبل إلقريب. 
ن
 إلزرإعية قوة إقتصإدية دإفعة ف

  ذلك إلمحإصيل 
ن
حيث ؤن موضوعإت إلأغذية إلزرإعية تركز على إستدإمة وحمإية إلأغذية إلمنتجة زرإعيًإ، بمإ ف

ي، وتغذية إلحيوإنإت.   إلمخصصة للاستهلاك إلبشر

ن ؤنتإجية إلمحإصيل، وه  حيث  توفر تقنية إلنإنو عوإمل كيميإئية زرإعية جديدة وآليإت توصيل جديدة لتحسي 

 تعد بتقليل إستخدإم مبيدإت إلآفإت. 
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  إلزرإعة إلصيغ إلنإنوية للكيمإويإت إلزرإعية لإستخدإم مبيدإت إلآفإت وإلأسمدة 
ن
من تطبيقإت تقنية إلنإنو ف

ن إلمحإصيل.    حمإية إلمحإصيل لتحديد إلأمرإض تطبيق  لتحسي 
ن
مستشعرإت إلنإنو )إلمستشعرإت إلنإنوية( ف

  للنبإتإت.  وبقإيإ إلكيمإويإت إلزرإعية. 
ر
صحة وتربية  تشخيص أمرإض إلنبإت.  إلأجهزة إلنإنوية للتلاعب إلورإت

 إلحيوإنإت وإنتإج إلدوإجن. 

ن غلات إلمحإصيل، ولكن دون ؤدإرة مإ بعد إلحصإد يمكن إستخدإم تقنيإت إلزرإعة إلدقيقة ل زيإدة تحسي 

 . ن وجي 
بة وإلميإه، وتقليل فقد إلنيتر إر بإلتر تعزيز دمج إلعنإض إلغذإئية على إلمدى إلطويل بوإسطة  إلؤضن

بة.    إلتر
ن
 إلكإئنإت إلحية إلدقيقة ف

  إلزرإعة إلتعإمل مع: 
ن
 تشمل إستخدإمإت تقنية إلنإنو ف

  إلنبإتإت لتطوير أصنإف إلجينإت إلنإنوية أو نقل إلحمض إلنووي
ن
ن إلأغذية وتخزينهإ إلمحإصيل إلمهمة  ف .تجهت 

  للمنتج .  مضإفإت إلأعلاف إلنإنوية. 
إصن  زيإدة إلعمر إلإفتر

  إلزرإعة كذلك: 
ن
  تشي    ع تطوير تقنيإت ؤنتإج إلكتلة إلحيوية للوقود.  من تطبيقإت تقنية إلنإنو ف

ن
  أنهإ تستخدم ف

إء أن إلفوإئد إلمحتم لة لتكنولوجيإ إلنإنو للزرإعة وإلأغذية ومصإيد إلأسمإك وتربية إلأحيإء إلمإئية يرى إلخت 

بة وإلميإه، وإلبيئة وإلصحة إلمهنية للعمإل.   يجب أن تكون متوإزنة مع إلمخإوف إلمتعلقة بإلتر

  ذلك إلأعلاف ومكونإتهإ، وإلتعب
ن
  قطإع إلأغذية إلزرإعية، بمإ ف

ن
ئة إلذكية وأنظمة تعد زيإدة إلوع  بتقنية إلنإنو ف

  إلكشف. 

على أسإس عدد قليل فقط من إلدرإسإت إلسمية، نشأت مخإوف بشأن سلامة إلموإد إلنإنوية، وسيحتإج 

كإت ؤلى ؤثبإت أن هذه إلتقنيإت إلنإنوية ليس لهإ تأثت  سلئ   على إلبيئة.   إلبإحثون وإلشر

بإلؤضإفة ؤلى ذلك، فؤن إلعديد  أبعإدهإ إلمصغرة تحقق تقنية إلنإنو عملية تحكم زرإعية رإئدة، لإ سيمإ من خلال

ن جودة إلأغذية وسلامتهإ، وتقليل إلمدخلات إلزرإعية، وإثرإء إمتصإص  من إلفوإئد إلمحتملة مثل تحسي 

  صنإعة 
ن
إ، وثورة ف

ً
إ رنإن

ً
بة، ومإ ؤلى ذلك، تسمح بتطبيق تكنولوجيإ إلنإنو ليكون عبئ إلمغذيإت إلنإنوية من إلتر

 رإعة. إلغذإء وإلز 

تعد إلزرإعة وإلغذإء وإلموإرد إلطبيعية جزءًإ من تلك إلتحديإت مثل إلإستدإمة، وإلقإبلية للتأثر، وصحة إلؤنسإن، 

  ؤيجإد حلول وآليإت لموإجهة تلك إلتحديإت. 
ن
  وإلحيإة إلصحية، وبإلتإلى  تكمن أهمية تكنولوجيإ إلنإنو ف

  تقليل
ن
  إلزرإعة ف

ن
    يتمثل طموح إلموإد إلنإنوية ف

ن
ة، وتقليل خسإئر إلمغذيإت ف كمية إلموإد إلكيميإئية إلمنتشر

 إلؤخصإب وزيإدة إلغلة من خلال ؤدإرة إلآفإت وإلمغذيإت. 

  
ن
ن إلزرإعة وصنإعة إلأغذية بإستخدإم أدوإت نإنوية جديدة للتحكم ف   تحسي 

ن
إ ف

ً
تمتلك تقنية إلنإنو آفإق

هإ. إلتشخيص إلشي    ع للأمرإض، تعزيز قدرة إلنبإتإت على   إمتصإص إلعنإض إلغذإئية وغت 
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  إلزرإعة تطبيقإت محددة مثل إلأسمدة إلنإنوية 
ن
تشمل إلإهتمإمإت إلهإمة لإستخدإم تكنولوجيإ إلنإنو ف

بة وإلميإه وإلحمإية  ومبيدإت إلآفإت إلنإنوية لتتبع مستويإت إلمنتجإت وإلمغذيإت لزيإدة إلؤنتإجية وتطهت  إلتر

 ية وإلأمرإض إلميكروبية. من إلعديد من إلآفإت إلحشر 

  إلمجإل إلزرإع  وبإلتإلى  تحإفظ على صحة إلنبإتإت 
ن
بة ف قد تعمل تقنية إلنإنو كأجهزة إستشعإر لمرإقبة جودة إلتر

 إلزرإعية. 

  إلأسمدة وإلمبيدإت إلزرإعية ومعإلجة إلميإه:  إلتطبيقإت إلفعلية لإستخدإم تقنية إلنإنو
ن
 ف

  إلأسمدة وإلمبيدإت، ومعإلجة إلميإه؛ لأن إلزرإعة  تكنولوج   يتم تطبيق إلنإنو 
ن
  إلزرإعة بشكل وإسع ف

ن
إلآن ف

 .  
 
 إلعمود إلفقري لإقتصإد أي دولة وأمنهإ إلغذإت

ة تنقل إلعديد من  ة وميكروبإت وجرإثيم كثت    معإلجة إلميإه، كذلك لأن إلميإه تحتوى على موإد صلبة كثت 
ن
ف

 إلخ. …درن وإلفشل إلكلوي نتيجة إلأملاح إلضإرةتوس س  وإلوفت   د وإلتيفويإلأمرإض مثل إلملاريإ 

 إلكربون نإنو تيوب

يإ من إلمإء،  وسإت من إلمإء، لإن إلفلاتر إلتقليدية لإ تستطيع أن تزيل كل إلبكتت  يإ وإلفت  إستخدم لؤزإلة إلبكتت 

وسإت من إيتصنإمكإنية فر إلكربون نإنو تيوب و  يإ وإلفت   لميإه. ع فلاتر تزيل كل إلبكتت 

هإ تم فيهإ    إلميإه، وهنإك أبحإث تم نشر
ن
وسإت ف   ؤزإلة إلصبغإت أو إلفت 

ن
حإليًإ تستخدم إلموإد إلمغنإطيسية ف

  ؤزإلة 
ن
إستخدإم إلكإلسيوم وإلفسفور )وبدون أي تأثت  سإم على إلنبإت أو إلبيئة أو إلإنسإن(، وتم إستخدإمه ف

 %.11% ؤلى 19سبة تصل من إلعنإض إلثقيلة كإلرصإص وإلزرنيخ وإلنحإس لن

  مبيدإت إلآفإت
ن
 تقنيإت إلنإنو ف

بة، بإستخدإم إلنإنو تكنولوج      حدوث مشإكل للبيئة أو إلإنسإن و إلتر
ن
  إستخدإم إلمبيدإت يتسبب ف

ن
 إلؤفرإط ف

  
  صنإعة إلمبيدإت ونقوم بعمل حمإية للنبإت من إلحشإئش وإلأمرإض إلئر

ن
نحصل على تقنية وثورة حديثة ف

 تصل ؤلى إلنبإت. 

  أمثلة على مبيدإت إلآفإت إلنإنوية: 

 : إلنإنو جليشين

  حإلة إستخدإ
ن
  حجم إلنإنو بحيث تقوم بإستخدإم أقل كمية وتعط  نفس إلقوة، بمقإرنتهإ ف

ن
  مإدة تصنع ف

ن
مهإ ف

  مكإفحة إلآفإت. 
ن
 إلجلشين إلعإدي ف

إ تصل لقتل كل إلآفإت خلال 
ً
إ تعط كفإءة عإلية جد

ً
ة جد فعند إستخدإم إلنإنو جليشين بإستخدإم كمية صغت 

 مدة تصل ل   6
ن
إ وف

ً
ة جد   تستهلك كميإت كبت 

 سإعة.  01سإعإت فقط عكس إلطريقة إلعإدية إلئر
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  إلوقت ووفرت إ
ن
  مدة أقل وأعطيت كل نبإت وبذلك فقد وفرت ف

ن
قإت ف لتكلفة وكذلك إلنفإذية لقتل كل إلت 

 إلجرعة إلمطلوبة وبتكلفة أقل. 

 : إلكإبري أوكسيد

إ وبكفإءة تصل 
ً
ن قليل جد   تصيب إلطمإطم أو إللفحة وأورق إلنبإت بإستخدإم تركت 

  إلأمرإض إلئر
ن
إ ف

ً
إستخدم أيض

 %.19ل 

 : إلتيتإنيوم دإيوكسيد

   وإحد من تطبيقإت
ن
  مكإفحة إلعفن ف

ن
  إلزرإعة، بدأ إستخدإم موإد من إلألومنيوم وإلسليكون ف

ن
تقنية إلنإنو ف

 .  إلعنب، وكذلك حل مشإكل إلذرة وإلتبقع إلبئن ومشإكل إلنبإت ككل، كل ذلك بإستخدإم إلنإنو تكنولوج  

 : إلحديد وإلزنك وإلمإغنسيوم

إت مركزإت يحتإجهإ إلنبإت، كذلك يضإف لهإ إلنإنو سي و  ة أنه مقإوم ضد إلجفإف وإلإمرإض وإلحشر ن ديكإ وله مت 

 ويزيد من نسبة إلإستفإدة من إلفسفور للنبإت. 

 مكإفحة أمرإض إلنبإت إلمثمر بإستخدإم إلنإنو تكنولوج   وكلهإ أبحإث منشورة ومعمول بهإ.  مع ملاحظة أن: 

  إلزرإعة قليلة وإلكمية قليلة ج
ن
  إستخدإم تقنية إلنإنو ف

ن
إ مقإرنة بإلإستخدإمإت إلتكلفة ف

ً
إت قليلة جد ن كت 

إ بتر
ً
د

  تصيب إلؤنسإن أو تلوث إلبيئة إلمحيطة به. 
 إلمفرطة؛ وبذلك تقلل من إلإمرإض إلئر

 إلمستخدم وبإلتإلى  تقلل من 
ن كت 

  تقلل من إلحجم أو إلتر
ة وإلئر   مركبإت إلنإنو ه  مسإحة إلسطح إلكبت 

ن
ة ف ن إلمت 

  إستخدإمهإ ولإ تسبب مش
ن
 إكل للغإبإت أو إلؤنسإن بعد ذلك وه موإد صديقة للبيئة. إلؤفرإط ف

  يحتإجهإ 
  تصل ؤلى إلخلايإ إلئر

  يحتإجهإ أو إلمغذيإت إلئر
كذلك يستطيع إلإنسإن أن يستفيد من إلعنإض إلئر

إ. 
ً
إت قليلة جد ن كت 

 إلنبإت بتر

  إلمحصول وحيوية للنبإت وبدون تجإعيد للورقة. 
ن
 ويعط مع ذلك زيإدة ف

  تمت 
ن
إعم ف إ ويقلل من إلفإقد أو سقوط إلثمإر ويزيد من إلت 

ً
تجربته على إلمإنجو ويعط  محصول عإلى  جد

 إلقطن. 

كعدة كذلك مركبإت إلنإنو كإلسيوم وهنإك  إ.  إتشر
ً
 تقوم بتصنيعه على نطإق وإسع جد

، زنك، بوتإسيوم ن   نإنو مإغنسيوم، منجنت 
ن
  صورة إلنإنو يحتإجهإ إلنبإت ف

ن
إ ، كلهإ مركبإت ف

ً
ة جد  صورة صغت 

 مقإرنه بإلأسمدة إلمتإحة. 

  حفظ إلأغذية وإلمحإصيل إلزرإعية
ن
 : تقنيإت إلنإنو ف
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  موإد إلتعبئة وإلتغليف وه موإد ضد إلميكروبإت لضمإن سلامة إلموإد إلغذإئية أقض 
ن
يستخدم إلنإنو فود ف

 وظة. مدة ممكنة، ويقوم بحجز إلضوء وإلرطوبة وأشعة إلشمس عن إلموإد إلمحف

إء لضمإن مدى  إ علامإت على إلموإد إلغذإئية ك إلدوإجن إلمجمدة فيكون عليهإ علامة خصرن
ً
يستخدم أيض

إ. 
ً
تقإلى  تكون أمنة أيض ولكن عند تحول هذه إلعلامة للون إلأحمر تكون إلموإد  طإزجيتهإ وحينمإ تتحول للون إلت 

  إلمحفوظة غت  آمنه نتيجة تغت  إللون بإستخدإم إلنإنو فود. 

 يوم مقإرنة بإلثمإر إلعإدية.  19رش إلمإنجو بموإد آمنة يزيد مدة حفظ إلثمإر لمدة تصل ل  

  تخزين إلفرإولة لمدة تصل ل  
ن
إ ف

ً
  إلزرإعة أنه قد إستخدمت مركبإت إلنإنو أيض

ن
و  01ومن تطبيقإت تقنية إلنإنو ف

 إم إلكوتوزإن إلعإدي. يوم بدون حدوث أي أعفإن بإستخدإم إلنإنو كوتوزإن مقإرنة بإستخد 09

ن إلأغذية وتغليفهإ مع إلإهتمإم بجودتهإ وسلامتهإ.  إلنإنو تكنولوج   ويتم إستخدإم تقنية    تجهت 
ن
 ف

  تطوير إلأغذية من حيث لونهإ أو خصإئصهإ وفقإ للاحتيإجإت إلغذإئية إلمطلوبة زيإدة على 
ن
كذلك تستخدم ف

إلغذإئية. وأيضإ يمكن تخفيض تكإليف إلمكونإت إلمضإفة للأغذية ؤنتإج أقوى إلمنكهإت، إلملونإت وإلؤضإفإت 

  للمنتجإت إلغذإئية بإستخدإم هذه إلتكنولوجيإ. 
إصن  وزيإدة إلعمر إلإفتر

  للمنتج وإلحفإظ علكمإ يمكن ؤطإلة إل
إصن ة طويلة ، جز إط يهعمر إلإفتر ن نوعية إلغذإء إ لفتر وكذلك تحسي 

رإع إلسمك  عن طريق إستخدإم تقنية إلى ذلك يتم ؤنتإج أعلاف إ بإلؤضإفة
ن سمإك أكتر فإعلية لجميع إنوإع إلإستر

  مختلف مرإحل 
ن
يإئية وإلغذإئية للأعلاف ومكونإتهإ ف ن ن جودة إلخصإئص إلكيميإئية وإلفت  إلنإنو وذلك لتحسي 

 إلتصنيع. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تصنيع إعلاف إلإسمإك : سإدسإ 
ن
 : إستخدإم تكنولوجيإ إلنإنو ف



 
16 

ية لهإ ؤمكإنإت إعلى من شكلهإ إلتقليدي، لأنهإ تزيد من مسإحة إلسطح إلمعرض وإلذى يتفإعل إلجسيمإت إلنإنو 

على إلإمتصإص من إلقنإة  إلعإليةبشعة مع إلجزيئإت إلعضوية إلأخرى لأن إلجسيمإت إلنإنوية لهإ إلقدرة 

  إستخدإم تقنية 
ن
  جميع  إلنإنو تكنولوج   إلهضمية ,هذإ وقد تم إلبدء ف

ن
رإع إلسمك  ف

ن   مجإل إلإستر
ن
 تخصصإتهف

  تنمية هذإ إلقطإع لتلبية 
ن
  مجإل إلتغذية وإلإعلاف وذلك للمسإهمة ف

ن
ومن هذه إلتطبيقإت هو إستخدإمهإ ف

 متطلبإت إلسوق ورفع إنتإجية إلإسمإك بمختلف أنوإعهإ. 

  صنإعة أعلاف إلإسمإك ل
ن
  درإسة حديثة عن تطبيقإت إلنإنو تكنولوج   ف

ن
من  إلمختلفةغرض تقييم إلصور ف

إلنإنو ( على  أدإء  –إلزنك )إلتقليدي  لأوكسيد إلسيلينيوم سوإء إلتقليدي إو إلنإنو للتعرف على  إلصور إلمختلفة 

  لعضلات إلإسمإك و إلإنزيمإت 
 
إلنمو إلإسمإك وإلإستفإدة من إلغذإء ونشإط إنزيمإت إلهضم وإلتحليل إلكيميإت

إكم إلبيولوج    ةإلبيو كيميإئيإلدم و إلقيإسإت وصفإت  للأكسدةإلمضإدة  وإلقيإسإت إلهستولوجية للأمعإء و إلتر

  عضلات إصبعيإت إسمإك إلبلط  إلنيلى  
ن
 للسيلينيوم وإلزنك ف

  و إلوزن إلمكتسب ومعدل إلنمو إلنسئ   
 
  تم إلتوصل إليهإ هو إن إعلى  قيم للوزن إلنهإت

وكإن من أهم إلنتإئج إلئر

ملجم نإنو  1,9و 1.1علائق مضإف إليهإ نإنو سيلينيوم بمعدل)  سمإك إلمغذإة علىسجلت بوإسطة إلإ 

 سيلينيوم/ كجم علف(

  إلزرإعة وصنإعة إلإغذية وإلمعإلجة إلجزيئية 
ن
إت جذرية ف   ؤمكإنية ؤحدإث تغت 

ن
إن تقنيإت إلنإنو تسهم ف

ن قإبلية إلنبإتإت وإلحيوإنإت   لإمتصإص إلمغذيإت. للأمرإض وإلكشف إلشي    ع عنهإ وتحسي 

  ذلك 
ن
  إلعديد من إلقطإعإت إلصنإعية، بمإ ف

ن
أن إلتطور إلشي    ع للتكنولوجيإ إلنإنوية يفتح إلمجإل للابتكإر ف

ن إلأغذية وإلموإد إلغذإئية، فضلا عن إستخدإم تكنولوجيإ  ، وعلف إلحيوإنإت وعلاجهإ، وتجهت  إلؤنتإج إلزرإع 

  وإلإسمإك. إلنإنو لتلبية متطلبإت إلسوق ورفع ؤنت
 إجية إللحوم وإلألبإن وإلبيض من إلدوإجن و إلموإسر

فع من إلقيمة إلغذإئية   -1 معإملة مكونإت إلعلف بتقنية إلنإنو وجعلهإ كجسيمإت نإنوية وإلذي بدوره ست 

لحبيبإت إلأعلاف وذلك سيسهل مرورهإ وإمتصإصهإ دإخل إنسجة إمعإء إلإسمإك مإ يعط  إلسمكة أفضل 

  تخرج من إلإسمإك وبإلتإلى  تحإفظ على جودة ميإ إلمهضومةإلغذإء ويقلل كمية إلفضلات غت  إستفإدة من 
ه إلئر

رإع إلسمك  وتقلل من إرتفإع إلموإد إلعضوية بهإ. 
ن  إلإستر

  مجإل إلتفري    خ حيث إن إلإعلاف  -0
ن
ة إلحجم يقإس قطرهإ بإلميكرون خإصة لإستخدإمهإ ف عمل إعلاف صغت 

سمك إلصغت  إلتعإمل معهإ إو إلتهإمهإ لصغر حجم إلفم وكت  حجم حبيبة إلعلف لذلك إلموجودة لإ يستطيع إل

ة مإ يعمل على زيإدة إحجإم إلزريعة وإلإصبعيإت  تسهل هذه تقنية عمل إعلاف خإصة لهذه إلإحجإم إلصغت 

  هذه إلزريعة إو إلإصبعيإت.. 
ن
 بصورة إشع ويقلل من حجم إلفقد ف
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بدإخل إلوجبة إلغذئية للأسمإك بتقنية إلنإنو وذلك يؤدي إلى تعظيم إستفإدة  تعإمل إلمعإدن إلموجودة -3

إلإسمإك منهإ حيث إنهإ ستصل إلى خلايإ إلإسمإك إلمستهدفة بصورة إسهل وإشع مقإرنة ؤذإ مإ كإنت أكت  

  دإخل جسم إلأسمإك. 
 
 حجمإ. وهذإ يشع عملية تمثيلهم إلغذإت

  إلمإء  تغليف حبيبإت إلأعلاف بطبقة من -1
ن
موإد غت  ضإرة معإملة بتقنية إلنإنو لزيإدة بقإء حبيبإت إلأعلاف ف

  إلأعلاف مع ضمإن جودة إلميإه. 
ن
ة طويلة جدإ بدون تفتت إو ذوبإن وبإلتإلى  يقلل ذلك من إلفقد إلكبت  ف  لفتر

ية للمحإفظة عليهإ من درجإت إلحرإرة وإلضوء أثنإء عم -9 لية إلتصنيع لزيإدة تغلف إلفيتإمينإت بموإد نإنومتر

 إلؤستفإدة منهإ. 

تستخدم بعض إلعنإض إلمعإملة بتقنية إلنإنو كمحفزإت نمو حيث تضإف إلمغذيإت أو إلأضإفإت إلئر ترفع  -6

 صورة نوإقل نإنونية تعمل على 
ن
منإعة إلأسمإك وتخفف من إلؤجهإد إلوإقع على إلأسمإك ؤلى إلموإد إلعلفية ف

ة للاستفإدة من إلكمية إلمضإفة كلهإ إلحفإط عليهإ دون ؤهدإر أ هإ على إلأسمإك مبإشر ى كمية منهإ ويظهر تأثت 

 دون فقد وبإلتإلى توفت  إلقيمة إلؤقتصإدية للحصول على منتج  أسمإك عإلى مع تقليل إلتكلفة إلؤقتصإدية. 

ن إلهضم وإلإمتص  -9  إص. تستخدم بعض إلموإد إلمعإملة بتقنية إلنإنو كؤضإفإت غذإئية لتحسي 

يإ على إكيإس حفظ أعلاف إلإسمإك للحفإظ عليهإ من  -9 إضإفة بعض إلموإد إلمضإدة للفطريإت وإلبكتر

 إلكإئنإت إلضإرة وحمإيتهإ وضمإن جودة تخزينهإ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مكإفحة بعض إمرإض إلدوإجن
ن
 سإبعإ : تقنية إلنإنو ف
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  من إللحوم إلبيضإء وبيض إلمإئدة 
ر
  تسعى ؤلى إلإ كتفإء إلذإت

  من إلصنإعإت إلغذإئية إلئر
ن
تعد صنإعة إلدوإجن ف

  إلأخرى ولقد تحولت تربية إلدوإجن ؤل ى ص نإعة له إ 
ن
ن إلحي وإت وبأسعإر منإسبة مقإرن ة بأس عإر مص إدر إلب روتي 

ه إ عل ى إلإقتص إد إل عإلم    أهميته إ وتأثت 

ة لصنإعة إلدوإجن وقد    تسبب خسإرة إقتصإدية كبت 
إنتشإر إلعديد من أمرإض إلدوإجن وبشكل خإص تلك إلئر

 تنتقل للإ نسإن. 

 :   تصيب إلطيور لمإ يلى 
 ويعتت  مرض إلسإلمونيلا من أخطر إلميكروبإت إلئر

  إل •
ن
إت إلجوية وإلمطهرإت إلمستخدمة ف   تقإوم إلتغت 

يإ إلئر  عنإبر. من أشد أنوإع إلبكتت 

  إلنمو.  •
ن
  حإلة إلطيور ونقص شديد ف

ن
 تسبب تدهور شديد ف

 %. 91 – 91تسبب نسبة نفوق عإلية قد تصل إلى   •

ة.  •   إلأعمإر إلصغت 
ن
 تصيب جميع إلأعمإر وتكون أكتر خطورة ف

 تؤثر بشكل كبت  على  خصوبة إلدجإج إلبيإض وتسبب نقص فقس إنتإج إلبيض.  •

  إلدوإجن. تسبب إلسإلمونيلا تسمم غذ •
ن
  إلإنسإن نتيجة وجود إلميكروب ف

ن
  شديد ف

 
 إت

 ومن إلمعروف إن طرق إلسيطرة على ميكروب إلسإلمونيلا وإلحد من إنتشإرهإ بمزإرع إلدوإجن ه مإ يلى: 

بية إلحيويإلإمإن  لؤجرإءإتإلتطبيق إلسليم  •  للحد من إنتقإل إلمرض من إلخإرج إلى عنإبر إلتر

ن إلطيور إلدإجن •   إلمثبطتحصي 
ر
 ة بلقإح إلسإلمونيلا إلثلات

 إستخدإم إلمضإدإت إلحيوية إلمنإسبة للقضإء على إلميكروب •

يإ مقإومة لتلك إلإدوية علاوة  ة إستخدإم إلمضإدإت إلحيوية للدوإجن أدى إلى ظهور إنوإع من إلبكتت 
ولكن مع كتر

  منتجإت إلدوإجن إلئر ي
ن
ستهلكهإ إلإنسإن وإلئر تؤثر سلبإ على على وجود متبقبإت من إلمضإدإت إلحيوية ف

زإت للنمو إو إستخدإم 
ِّ
إ على إستخدإم إلمضإدإت إلحيوية كمحف

ً
صحتة، وبإلتإلى  ، فرضت بعض إلبلدإن قيود

  تطرأ على شكل إلميكروبإت وقدرتهإ 
بعض تلك إلمضإدإت كعلاج لأمرإض إلدوإجن.   لذلك تفرض إلتطورإت إلئر

إت جديدة، وهو مإ دفع إلعلمإء للبحث عن على مقإومة إلأدوية إلمتدإو  لة، إلبحث إلدإئم عن ؤنتإج مستحصرن

  هذإ إلمجإل إستخدإم تكنولوجيإ إلنإنو. 
ن
إتيجيإت إلوإعدة ف  حلول بديلة، فكإنت ؤحدى إلإستر

 

 إلنإنو إكسيد إلزنك
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  زنك )إلنإنو إكسيد إلزنك( وإلذي يأخذ شكل مسحوق أبيض غت   على إلنإنو إلإختيإر وقد وقع 
ن
 قإبل للذوبإن ف

  تنقية 
ن
لته لهذإ إلإستخدإم، وه  أنه مضإد للميكروبإت، وله خصإئص ف

ّ
ن هذإ إلمركب بعده مزإيإ أه إلمإء. ويتمت 

  إلتفإعلات إلبيوكيمإئية، ويرجع ذلك ؤلى مزي    ج فريد من 
ن
 كمحفز ف

ً
إلأشعة فوق إلبنفسجية، ويعمل أيضإ

ة للاهتمإم لهذإ إلمركب ومنه إ أنه قليل إلسمية، وموصل جيد للكهربإء، بإلؤضإفة ؤلى إنخفإض إلخصإئص إلمثت 

   ةإلقنإتكلفتة. كمإ أن إلزنك يسإعد على صحة 
ن
إلهضمية وإلإستجإبة إلمنإعية للطيور فيلعب دورإ هإمإ ف

 إلمقإومة ضد إلأمرإض. 

ة للحد من إنتشإر مرض إلسإلمونيلا  ن ستخدإمة بديلا عن إلزنك  عند إوب  هذإ يعتت  إلنإنو زنك إحد إلبدإئل إلمتمت 

. ونظرإ أن معدلإت إمتصإص جزئيإت إلنإنو إعلى بكثت  من إلمصإدر إلغت   يعضو إلغت   ن   أعلاف دجإج إلتسمي 
ن
ف

 % فقط(91عضوية يمكن إستخدإم إلنإنو زنك بمعدلإت أقل من إلإحتيإج )

 . يومإ 19كجم لحم خلال   3.9هيكل عظم  يتحمل وزن  -

 .كإلسيوم فوسفإت" بإلنإنو لطن إلعلف   "دإيمن فقط كجم   1  -

ن ثقيلة إلوزن -   دوإجن إلتسمي 
ن
 . نجإح علاج إلكسإح ومنع إلرقإد ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  تغذية إلحيوإنإت وإلدوإجن
ن
 : ثإمنإ :  تكنولوجيإ إلنإنو ف
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ن
  لديهإ ؤمكإنإت هإئلة لؤحدإث ثورة ف

قطإع  إلزرإعة تكنولوجيإ إلنإنو ه  إلتكنولوجيإ إلوإعدة وإلنإشئة إلئر

وة إلحيوإنية على مستوى إلعإلم.   وإلتر

مفهوم تقنية إلنإنو هو تغيت  حجم إلجسيمإت ؤلى بضعة جزيئإت تقإس بإلنإنو. تمثيل جزيئإت إلنإنو مع عوإمل 

يإئية وإلكيميإئية للجزيئإت.  ن   إلخصإئص إلفت 
ن
إل يؤدي ؤلى تغيت  ف ن

 إلإختر

ستخدم  هذه إلجسيمإت إلنإنوية لديهإ إلقدرة على
ُ
  ظل ظروف بيئية مختلفة. ت

ن
نقل إلمكونإت إلمختلفة ف

  مختلف إلقطإعإت ، إلتغذية وإلعلاج وإنتإج إلأدوية إلمستهدفة 
ن
إلجسيمإت إلنإنوية إلآن على نطإق وإسع ف

  وقت سإبق ، كإنت عملية تخليق 
ن
  صنإعإت إلنسيج ، ؤلخ. وف

ن
وإعدإدإت إللقإحإت وعمليإت إلتنقية إلمختلفة ف

ة ، تكتسب  هذه   إلآونة إلأخت 
ن
إلجسيمإت إلنإنوية بإلطريقة إلكيميإئية تؤدي ؤلى ؤفرإز إلموإد إلكيميإئية ضدهإ. ف

. نظرًإ لأن هذه إلعملية  أهمية تحضت  إلجسيمإت إلنإنوية من مصإدر نبإتية يشإر ؤليهإ بإسم إلتخليق إلأخصرن

وتينإت ، ؤلخ. تعمل هذه  تتضمن مستخلصإت نبإتية تتكون من إلسكريإت وإلبوليفينول بينويدإت وإلت  وإلت 

  حإلة مخفضة أثنإء عملية إلتخليق ، وتكون 
ن
إل للحفإظ على إلمعإدن ف ن إلموإد إلكيميإئية إلنبإتية كعإمل إختر

  تغذية إلحيوإنإت ، 
ن
منتجإتهإ إلقإبلة للتحلل إلحيوي للغإية وبإلتإلى  لإ يوجد لهإ تأثت  سلئ   على إلبيئة. ف

  يكون توفرهإ تستخدم تق
  تحضت  إلمعإدن إلنإنوية وخإصة إلمعإدن إلنإدره إلئر

ن
نية إلنإنو بشكل أسإس  ف

  إلأمعإء
ن
إ. بإلؤضإفة ؤلى ذلك ، إلمعإدن مثل إلجسيمإت إلنإنوية تقلل من إلتعددية إلمعدنية ف

ً
 إلحيوي منخفض

. تغذية إلجسيمإت إل  
نإنوية قد حسنت من كفإءة إلجهإز ، وبإلتإلى  تقلل من ؤفرإز مضإدإتهإ وإلتلوث إلبيئ 

  إلمإشية وإلدوإجن. 
ن
 إلهضم  وإلمنإعة وإلأدإء ف

بنإءً على خوإصهإ إلكيميإئية ، يمكن تصنيف إلجسيمإت إلنإنوية ؤلى مستحلبإت غت  عضوية وعضوية 

إنو ومستحلبإت ومشتتإت ونإنو. تشتمل جزيئإت إلنإنو غت  إلعضوية على مكونإت غت  عضوية على مستوى إلن

  أكسيد إلتيتإنيوم ، يمكن إستخدإم 
ن
  إلتغذية ، على سبيل إلمثإل ، ثإت

ن
وتمت إلموإفقة عليهإ بإلفعل للاستخدإم ف

  عملية تعبئة إلعلف. 
ن
  أكسيد إلسيليكون وإلكإلسيوم وكذتلوين إلعلف ف

ن
  صنإعة إلأعلاف مثل ثإت

ن
لك تدخلهم ف

ميإه وإلتعبئة إلمضإدة للميكروبإت. تشمل جزيئإت إلنإنو وإلمغنيسيوم وإلجسيمإت إلنإنوية إلفضية لتنقية إل

وتينإت وإلدهون وجزيئإت إلسكر. إلجزيئإت إلنإنوية إلعضوية من خلال تغيت    إلغذإئية  كفإءته إلعضوية إلت 

ن قيمتهإ إلغذإئية. يمكن للجسيمإت إلنإنوية إلعضوية تغليف إلموإد إلغذإئية ونقلهإ عن  ولكن يمكن تحسي 

  مجرى إلدم مع زيإدة إلتوإفر إلبيولوج   ، ويشإر ؤليهإ بإسم كبسولإت إلنإنو. ، تهدف طريق إلج
ن
هإز إلهضم  ف

هذه إلكبسولإت ؤلى توفت  إلعنإض إلغذإئية دون إلتأثت  على إلذوق أو إلمظهر. على هذإ إلنحو ، يتم دمج هذه 

  إلأعلاف مثل 
ن
  أنظمة تعبئة إلأعلاف مثل  liposomes، و  micellesإلموإد إلنإنوية إلمُغلفة ف

ن
، وف

  للجر 
إصن  ، ومضإدإت إلميكروبإت. عةإلنإفإثيم إلمستشعرإت إلحيوية ، وتمديدإت إلعمر إلإفتر

 تحضت  إلجسيمإت إلنإنوية
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ض أن تكون عليه. إستقرإر إلعنصر إلنشط  يختلف ؤعدإد إلجسيمإت إلنإنوية ويعتمد على إلغرض إلذي من إلمفتر

سيب ، إلتجفيف بإلرش ،  ، وإلسمية. بعض طرق إبط وإلمستحلب ، إلتر تحضت  إلجسيمإت إلنإنوية ه  إلتر

  وطريقة إلغربله. 
ن
 إلتحإم قطرة إلمستحلب ، إلتحبيب إلأيوت

: يشت  مصطلح إلتوليف إلأخصرن ؤلى أن ؤعدإد مإدة إلنإنو عن طريق إستغلال إلتكنولوجيإ  إلتوليف إلأخصرن

وتينإت ، ؤلخ. هذه إلمركبإت إلنإنوية وإلتكنولوجيإ إلحيوية إل نبإتية معًإ مثل إلسكر ، إلقلويإت ، إلبوليفينول ، إلت 

  أيونإت
ن
 بإلؤضإفة ؤلى ذلك توفر إلإستقرإر ف

 طريقة عمل جزيئإت إلنإنو: 

ن إلتفإعل مع إلدعم إلبيولوج   •    تميل ؤلى زيإدة مسإحة إلسطح لتحسي 
 إلجسيمإت إلنإنوية إلئر

ة وجود •    إلقنإة إلهضميةؤطإلة فتر
ن
 إلعنإض ف

 تقليل تأثت  آليإت ؤزإلة محتوى إلأمعإء• 

إت إلدموية إلدقيقة•    إلأنسجة عن طريق إلشعت 
ن
إق عميق ف  إختر

 عبور بطإنة إلأمعإء كفإءة• 

ن إلخلايإ للامتصإص بكفإءة•   تمكي 

 إلحيوي إلأفضل إلتوصيل إلفعإل للمركبإت إلوظيفية ؤلى إلموإقع إلمستهدفة وبإلتإلى  إلتوإفر • 

  

 : إلؤمتصإص

( بعدة طرق ، طرق إلإستنشإق وإلإستنشإق ، أو GITيشمل إمتصإص إلجسيمإت إلنإنوية من إلجهإز إلهضم  )

  
ن
  إلجسم وتوزيعهإ وإستقلابهإ وإفرإزهإ على GITإلمرور إلذكى إلشي    ع ف

ن
. يعتمد إمتصإص إلجزيئإت إلنإنوية ف

يإئية وإلكيميإئية مث ن ل إلذوبإن وإلشحنة وإلحجم. يمكن أن يصل حجم إلجسيمإت إلذي يقل خصإئصهإ إلفت 

ن أن إلجسيمإت إلأصغر من  311حجمه عن    حي 
ن
نإنومتر يمكن أن تصل ؤلى  111نإنومتر ؤلى مجرى إلدم ، ف

إلأنسجة وإلأعضإء إلمختلفة. من خلال مسإر إلإستنشإق ، يمكن لجزيئإت فإئقة إلدقة إلمستنشقة أن تحصل 

للدخول ؤلى إلجهإز إلعصئ   إلمركزي. لكن تفإعلهإ مع إلموإد إلأخرى يمكن أن يكون له عوإقب على  على مدخل

ة ، حصلت إلجسيمإت إلنإنوية إلحيوية على قبول وإسع لعلاج إلعدوى إلمعوية    إلآونة إلأخت 
ن
إلصحة وإلبيئة. ف

يمكنه  D-mannoseلك ، فقد وجد أن ، كعوإمل تطهت  مسببإت إلأمرإض قبل إلنقل وإلمعإلجة. بإلؤضإفة ؤلى ذ

إ 
ً
ي بإلخلايإ إلمعوية. أظهرت إلأدلة من خلال بعض إلأعمإل إلتمهيدية أنهإ قبلت تحديد تثبيط إلإرتبإط إلبكتت 

  خلايإ كإميلوبإكتر 
ن
إ لموإقع مستقبلات إلمإنوز ف

ً
  تغذية Campylobacterمحدد

ن
شمل تطبيق تقنية إلنإنو ف

وبيوتيك وإلمكملات إلحيوإنإت إستخدإم إلجسيم   ؤدإرة إلأدوية وإلموإد إلغذإئية وإلت 
ن
إت إلنإنوية إلمختلفة ف
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هإ من إلموإد )إلشكل  ة ، يمكن إستخدإم ؤضإفإت إلأعلاف مثل إلمعإدن إلنإدره 0إلغذإئية وغت    إلآونة إلأخت 
ن
(. ف

  علف إلمإش
ن
  شكل جسيمإت متنإهية إلصغر بشكل فعإل لتلبية متطلبإت إلمعإدن ف

ن
 ية وإلدوإجن. ف

ة وإلتفإعل  ة إلتوإفر إلبيولوج   إلأفضل ومعدل إلجرعة إلصغت  ن من إلمتوقع أن تتمتع هذه إلؤضإفإت إلنإنوية بمت 

إلمستقر مع إلمكونإت إلأخرى. بسبب إلإستخدإم إلمنخفض للجرعة ، يمكن إستخدإمهإ كبديل للمضإدإت 

زإت للنمو ، وإلقضإء على بقإيإ إلمضإد
ِّ
  إلمنتجإت إلحيوإنية ، وإلحد من إلتلوث إلحيوية كمحف

ن
إت إلحيوية ف

  جزيئإت 
ن
إ ؤضإفة إلؤضإفإت إلنإنوية ف

ً
  وإنتإج منتجإت حيوإنية خإلية من إلتلوث. يمكن أيض

أو   micellesإلبيئ 

ن أو مكون آخر من مكونإت إلتغذية إلطبيعية.  وتي   كبسولإت من إلت 

ن ، أظهرت مكملات     دجإج إلتسمي 
ن
إ أوسع Nano-Seميلى  غرإم لكل كيلوغرإم ) 1.01إرهإ مقد غذإئيةف

ً
( نطإق

 بسيلانيت 
ً
  إلجسم مقإرنة

ن
ن إلمستويإت إلغذإئية إلمثإلية وإلسإمة للنإنو س  مع إلإحتفإظ إلفعإل ف بي 

إ ، أظهرت ؤضإفة نإنو سييلينيوم )
ً
  نفس إلدرإسة أيض

ن
  معدل  61إلصوديوم. وف

ن
إ ف

ً
ن إرتفإع ( ؤلى إلتسمي 

نإنومتر

 إلوزن ةإليومية قإء على قيد إلحيإة ومتوسط إلزيإدإلب
ن
ن  إلتغذية ونسبة ف كت 

 كجم. 1لكل  ميليغرإم 1.01-1.19بتر

   إلنظإم يحسن سيلينيوم نإنو( من   1 -ملغ  1.3) أن وجد
 
إت من حيث إلغذإت  فسيولوجية. إل إلتأثت 

  إلقإعدي جزء  1.16أظهرت درإسة أجريت على إلزنك إلنإنوي أن مكملات مقدإرهإ 
 
  إلنظإم إلغذإت

ن
  إلمليون ف

ن
ف

  إلحإلة إلمنإعية وإلتوإفر إلحيوي مقإرنة بإلزنك غت  إلعضوي  Broilersللطيور إللاحم
ن
 ف
ً
. 39أظهرت تحسنإ

إت مختلفة من جزيئإت  ن لتثبيط نمو إلفطريإت إلسإمة إلفطرية  Zn-nanoعلاوة على ذلك ، تم إلعثور على تركت 

(A. flavus  وA. ochraceus  وA. niger( وإلسموم إلفطرية ذإت إلصلة )AFs  وOA  وFs وبإلتإلى  يمكن .)

 إستخدإم هذه إلطريقة لعلاج إلأعلاف للحد من إلمخإطر إلمحتملة لسموم إلفطريإت

٪ من  91عندمإ تتغذى طيور إللاحم على شكل نإنو من فوسفإت إلكإلسيوم عن طريق إستبدإل مإ يصل ؤلى 

  ، فقد أظهروإ أفضل نسبة تحويل للأعلاف )متطلبإت فوسفإت إل
 
( ويختلفون 1.10±  1.31كإلسيوم إلثنإت

 .40 ( P<0.05) سيطرة مجموعإت إلبشكل كبت  عن 

يإ إلعقدية ، وإلسإلمونيلا إلضإرة ،  ةقلل إلنإنو كمستحصرن مبيد للجرإثيم من عدد إلميكروبإت إلقولوني وإلبكتر

يإ متوسطة  إ أن مإدة وإلعدد إلؤجمإلى  للبكتت 
ً
  إلفضلات. وقد أظهرت إلدرإسإت أيض

ن
  nano-silverإلحجم ف

  إلجهإز إلهضم  للدوإجن. عند ؤضإفة 
ن
يإ ف   ؤيجإت   على عدد إلبكتت 

 
 61و  11و  01كمإدة مضإفة لهإ تأثت  إنتقإت

  وزن إلأ 
ن
  تقليل إلإعتمإد على إلجرعة ف

ن
  إلمليون من إلغذإء ، تسببت إلفضة إلنإنوية ف

ن
عضإء إللمفإوية. جزءًإ ف

  إلمليون من إلتغذية لمدة  61ولإحظوإ إنخفإض إلوزن عند 
ن
   10جزءًإ ف

ن
يومًإ من إلعمر. يرتبط هذإ إلتخفيض ف

  قد تؤدي ؤلى نسبة موإتية من إلكإئنإت غت  إلممرضة من  N-NPsإلوزن بخإصية مضإدإت إلميكروبإت ل  
وإلئر

  للدجإج إللاحم
 
  إلأمعإء. إلنظإم إلغذإت

ن
جزيئإت إلفضة  إلمضإف إليه Broilersإلكإئنإت إلمسببة للأمرإض ف

ن ،    تنإول WBC counts43و  RBCإلنإنوية قد خفض مستوى إلهيموغلوبي 
ن
. أظهرت درإسة أجريت تحسنإ ف

  تغذي إلجسيمإت إلنإنوية إلفضية إلنإنوية بسبب تأثت  إلأعلاف و 
زيإدة إلوزن وكفإءة إلتغذية للفرإري    ج إلئر
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 صحة إلأمعإء وبإلتإلى  إمتصإص أفضل للمغذيإت. وأن 
ن يإ إلضإرة إلمعوية وتحسي  إلفضة إلأيونية على إلبكتت 

  إلمليون من  10و  9مستويإت أعلى من
ن
 تسبب تضخم للكبد nanosilverجزء ف

 إلؤستخدإم كؤضإفإت إلأعلاف

تعمل إلميكروبإت إلدقيقة )إلحبيبإت إلنإنوية( كحإملات للزيوت إلأسإسية وإلنكهإت ومضإدإت إلأكسدة وأنزيم 

Q10  ؤن تغليف إلجسيمإت إلنإنوية .  إلتوفر إلبيولوج  
ن
وإلفيتإمينإت وإلمعإدن وإلكيميإء إلنبإتية مع تحسن ف

  صنإعة من إلمكونإت إلنشطة )مثل إلبول
ن
يفينول وإلمعإدن وإلمغذيإت إلدقيقة( يمنع إلتفإعلات إلمؤكسدة. ف

إلموإد إلغذإئية ، يتم إستخدإم جسيمإت إلنإنو إلشحمية لتغليف وإطلاق إلعنإض إلغذإئية وإلؤنزيمإت 

إ ؤستخدإم كبسولإت إلؤضإفإت إلنإنوية
ً
بوإسطة  وإلنكهإت وإلمركبإت إلمضإدة للميكروبإت. وبإلمثل ، يمكن أيض

وتينإت أو إلمكونإت إلأخرى.  ة من إلزيت مغلفة بطبقة رقيقة من جزيئإت Micellesإلت  وه  كرإت صغت 

  مإء 
ن
  إلمإء أو يمكن تغليفهإ ف

ن
  إلمإء. يمكن تعليقهإ ف

ن
  إلدهون وإلآخر ف

ن
ن ، وإحدة منهإ قإبلة للذوبإن ف إلقطبي 

  تحتوي على زيت إلسمك أوميجإ وتعليقهإ بإلزيت مثل كبسولإت متنإهي suspensionمعلق 
 3ة إلصغر إلئر

  تصنيع إلإعلاف 
ن
 تطبيقإت تقنية إلنإنو ف

 إلطيور إلدإجنة، ومن بينهإ إلدجإج « إلنإنو»إستخدإم تكنولوجيإ 
ن
على نطإق بحئر لزيإدة ؤنتإجية إللحوم ف

 وإلبط وإلؤوز، وسط توقعإت بقرب إستخدإمهإ على نطإق تجإرى. 

ن لؤيصإل  عنإض إلنإنو إلمخلوطة بإلحديد وإلسيلينيوم للطيور، ؤحدإهمإ بإضإفتهإ للعلف، هنإك طريقتي 

ة بإعتبإرهإ إلأفضل، حيث   إلأجنة أو إلبيض إلمخصب، وتم إلإعتمإد على إلطريقة إلأخت 
ن
وإلأخرى بحقنهإ ف

 إلنوإج إلفسيولوجيةيكون إمتصإص هذه إلموإد فيهإ أعلى ويعط نتإ
ن
 .ئج جيدة ف

، ولتحقيق إلإستفإدة من «إلحديد»و« إلسيلينيوم»إجن لإ بد أن يحتوى على عنإض معدنية مثل أن علف إلدو 

ن لصورة   إلدرإستي 
ن
، أى لأصغر وحدة ممكنة، أو نحو وإحد «نإنو»هذه إلعنإض بأقض قدر، جرى تحويلهمإ ف

ن نمو وتطور إلأجنة ة وهو تحفت  ، بحيث تحقق إلهدف منهإ مبإشر  من إلمليإر من إلمتر
ن
، وزيإدة معدل إلنمو ف

ن إلكفإءة إلؤنتإجية وإلفسيولوجية وإلمنإعية ل  ن »إلكتإكيت إلنإتجة بعد إلفقس، وتحسي  ، بشكل «بدإرى إلتسمي 

إتجإه  إلطيور من إللحوم، إستخدإم تكنولوجيإ إلنإنو لزيإدة ؤنتإجية  يعتت  أعلى وأدق، وهو مإ حدث بإلفعل. 

 
ن
ة، ولكنه جديد ف  إلغرب وإلعإلم منذ فتر

ن
، ومن إلمتوقع، بعد ؤجرإء مزيد من إلدرإسإت بعض إلبلدإنمستخدم ف

 إلبحثية عليه، أن يتم تطبيقه وإلإستفإدة منه على نطإق تجإرى. 

 إلحجم، وبإلتإ« إلنإنو»أن 
ن
عط خوإص أفضل للمإدة، منهإ لو كإنت منفصلة، حيث يجعلهإ أصغر ف

ُ
لى معدل ي

زيل إلموإد إلضإرة إلئر تؤدى لتكوّن سموم أو تكست  إلخلايإ، 
ُ
، بمإ يحسن وظإئف إلأعضإء، وي

ً
إمتصإصهإ شيعإ

 جعل إلطيور تتنإول كميإت 
ن
 إلنهإية ف

ن
 وظإئف إلكلى أو إلكبد لدى إلطيور، بمإ يصب ف

ن
ويمكن أن تؤدى لخلل ف

نتج أوزإن لحوم 
ُ
 نفس إلوقت ت

ن
 أكت  أقل من إلطعإم وف
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كيبة    إلتر
ن
وبعض ؤضإفإت إلأعلاف إلحيوإنية، مثل: "دإي" و"مونو" كإلسيوم فوسفإت، وهو إلمركب إلأهم ف

 إلعلفية سوإء للدوإجن أو إلمإشية إلحلابة. 

  فوسفإت إلكإلسيوم أو إلأسمدة أو خلافه، تقلب موإزين إلصنإعة
 
  تصنيع ثنإت

ن
  .ؤن فكرة إستخدإم إلنإنو ف

  إلدوإجنزيإدة كفإءة إمتصإ
ن
 ص دإي كإلسيوم فوسفإت نإنو ف

  فوسفإت إلكإلسيوم أو إلأسمدة أو خلافه، تقلب موإزين إلصنإعة
 
  تصنيع ثنإت

ن
 ؤن فكرة إستخدإم إلنإنو ف

  فوسفإت 
 
عرَف بضآلة حجمهإ وإرتفإع قيمتهإ وأهميتهإ ضمن صنإعة إلأعلاف، "لكن ثنإت

ُ
أن ؤضإفإت إلأعلاف ت

ورة تصنيعه   19ؤلى  11من إلكإلسيوم قد يتطلب ؤضإفة  ، مإ يدعو لصرن  
ن
كجم منه لطن إلعلف إلحيوإت

كجم للطن، مع تعظيم قيمة إلكإلسيوم   0 - 1بتكنولوجيإ إلنإنو، وذلك لخفض إستخدإم معدلإته ؤلى 

  تغذية إلدوإجن وإلمإشية إلحلابة. 
ن
 وإلفوسفور فيه، وزيإدة كفإءة إمتصإصهمإ بنسب مرتفعة ف

  فوسف
 
ة دإخل مخإزن مصإنع أن تصنيع ثنإت   توفت  مسإحإت كبت 

ن
إت إلكإلسيوم بتكنولوجيإ إلنإنو تفيد أيضإ ف

  تكإليف إلنقل.  19إلأعلاف، حيث يحل إلطن إلوإحد، بدلإ من 
ن
 طنإ، مإ يسبقه توفت  ف

  إلطن لرفع إلقيمة إلنوعية للعليقة  11توفت  
ن
 كجم علف ف

ع بتكنولوجيإ إلنإنو ؤلى كجم فقط   1أن تجإرب سإبقة أثبتت ؤمكإنية ؤضإفة 
ّ
  فوسفإت إلكإلسيوم إلمصن

 
من ثنإت

  توفت  وزن   19طن إلعلف، بدلإ من 
كجم تضإف من إلذرة وإلصويإ،   11كجم من إلبديل إلتقليدي، مإ يعئن

 وإلمكونإت إلرئيسية إلأخرى، وبذلك ترتفع إلقيمة إلنوعية لطن إلعلف. 

  فوسف
 
ع بتكنولوجيإ إلنإنو، وذلك على مزإرع حيث أكد أنه أجرى عدة تجإرب على "ثنإت

ّ
إت إلكإلسيوم" إلمصن

  مصر، وسجل عدة نتإئج ؤيجإبية 
ن
  نطإق مزإرع إلصحرإء إلغربية ف

ن
، ف   إلريف وإلحصرن

ن
ن وبيإض، ف دوإجن تسمي 

 مذهلة. 

ن    دوإجن إلتسمي 
ن
 زيإدة نسبة تحويل إللحم ف

 كجم للطن،   1نإنو" بمعدل مزإيإ إستخدإم عليقة مضإف ؤليهإ "دإي كإلسيوم فوسفإت    من

  إستعدإد إلهيكل إلعظم  للدجإجة لحمل 
، مإ يعئن ن   دوإجن إلتسمي 

ن
كجم من   3.9زيإدة سمك عظمة إلورك ف

ى ) ن إلكت  إت  19إللحوم إلقإئمة، خلال دروة إلتسمي  يومإ(، دون رقإد أو كسإح، ؤضإفة ؤلى عدم رصد أي تغت 

إت ت بية، أو أي تغت 
  سلامة إلكلى، وإلكبد، ظإهرية خلال دورة إلتر

يحية على إلدوإجن بعد ذبحهإ، مإ يعئن شر

  تجريب إلأبحإث 
ن
وإلقلب من تأثت  إلعنإض إلمفتتة بتقنية إلنإنو على سلامة إلحيوإن، وهو إلأسإس إلعلم  ف

 إلعلمية إلمتعلقة بإلأغذية وإلأدوية على صحة إلؤنسإن. 

  عنإبر إلبيإض
ن
ة إلبيض ف  زيإدة سمك قشر
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  هذإ إلمجإل على دوإجن طويلة إلعمر نسبيإ، مثل إلدوإجن إلبيإضة، ؤنه كإن 
ن
وري تجريب نتإئج أبحإثه ف من إلصرن

  تجنيب إلكش أثنإء إلنقل، 
ة إلبيضة، مإ يعئن مفيدإ أنه حصل على عدة مزإيإ ؤيجإبية، منهإ: زيإدة سمك قشر

 ة إلدإخلية. ؤضإفة ؤلى ضمإن عدم نفإذ ملوثإت إلفرشة إلأرضية ؤلى محتويإت إلبيض

أنه رصد مظإهر تسويقية مرغوبة على إلبيضة من حيث إللون إلأبيض إلشإهق، ؤضإفة ؤلى إللون إلمرغوب إلمإئل 

بية وإلؤنتإج إلطويلة بأي أعرإض زإئدة على  ة إلتر   إلبيض إلأحمر، ؤضإفة ؤلى عدم تأثر إلدوإجن خلال فتر
ن
  ف

ؤلى إلبئن

  تتغذى 
ع بإلطريقة أعرإض إلدوإجن إلمجإورة إلئر

ّ
  فوسفإت كإلسيوم مصن

 
على عليقة مضإف ؤليهإ ثنإت

 إلتقليدية. 
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  ؤنتإج إلدوإجنتإسعإ : 
ن
 إستخدإم إلتكنولوجيإ إلمتقدمة ف

  ؤنتإج إلدوإجن وهو معروف بعلم إلعنإض إلغذإئية إلمؤثرة 
ن
ة تمثلهإ إلتكنولوجيإ إلمتقدمة ف هنإك أهمية كبت 

  إو علم إلمورثإت إلغذإئية. على  إلتعبت  
 إلجيئن

  تعبت  إلجينإت لتغيت  
ن
  مع إلجينإت ومنتجإتهإ، وإلتحكم ف

 
ويتم درإسة كيفية تفإعل مكونإت إلنظإم إلغذإت

  إلموإد إلغذإئية، وإلمركبإت 
ن
إلنمط إلظإهري، أو كيف يمكن للجينإت ومنتجإتهإ إستقلاب هذه إلمكونإت ف

 إلنشطة بيولوجيإ . 

ورثإت إلغذإئية، فيتم تعريفهإ على ؤنهإ إلعلم إلنإسر  إلذي يبحث تفإعل إلعنإض إلغذإئية مع جينوم أمإ عن إلم

  إلثدييإت، لتنظيم هيكل أو إلتعبت  عن إلجينإت. 

 

 

 

  تم ؤنشإؤهإ بوإسطة 
  ؤنتإج إلدوإجن، عن طريق تطبيق إلبيإنإت، إلئر

ن
ويتم إستخدإم إلتكنولوجيإ إلمتقدمة ف

  يتم تنشيطهإ إو  أبطإل مفعولهإ نتيجة إلمصفوفإت 
إلدقيقة، حيث أصبح من إلممكن إلآن تحديد إلجينإت إلئر

 للتغذية على  إلعنإض إلمغذية إلمحددة. 

كمإ يتم تحليل إستجإبإت إلجينإت بإستخدإم برمجيإت ومعدإت متطورة ،و إصبح من إلممكن إلآن من خلال 

  تكنولوجيإ إلنإنو، و ربط علم 
ن
بية مستويإت و إلتقدم ف   إلتر

ن
إلورإثة مع علم إلتغذية لتحقيق مستويإت أعلى ف

 إلكفإءة

وقد برزت مع علم إلمورثإت إلغذإئية إلتكنولوجيإت إلجديدة، درإسة إلعوإمل إلمؤثرة على  نسخ شفرة إلجينإت 

جمتهإ إلى  بروتينإت، وتكنولوجيإ تحليل بروتينإت إلأيض وإلتح
  وإرسإلهإ ؤلى إلريبوزومإت لتر

ليل إلوظيفن

 للجينوم. 

 إلتعبت  إلجيئن حسب نوع 
ن
ونتيجة لهذإ قد  تم تصنيع و ؤنتإج عنإض غذإئية  معينة، تستطيع أن تتحكم ف

وتينإت ونوإتج أيض معينة دإخل خلايإ جسم  ، وب  هذإ يمكن إلتحكم وتنظيم ؤنتإج إلعوإمل وإلت  ن ووظيفة إلجي 

 إلكإئن إلحى. 

 كل إلتف
ن
 إلنمو وإنتإج ويمكن لهإ أن تتحكم ف

ن
إعلات إلبيولوجية إلبيوكميإئية وإلفسيولوجية، من خلال إلتحكم ف

 .  إلتحكم إلبيولوج  للكإئن إلحى 
ن
ن وإلبيض, ونوإتج أخرى يمكن إلإستفإدة منهإ ف  إللحم وإللي 
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  ؤنتإج إلدوإجن -
ن
 تقنيإت إلتكنولوجيإ ف

  ؤنتإج إلدوإجن ع
ن
 ت  إلعديد من إلخطوإت إلتإلية: يمكن أن يتم تطبيق إلتكنولوجيإ إلمتقدمة ف

 تنشيط إلجهإز إلمنإع ضد أمرإض إلحيوإن وإلدوإجن وإلأسمإك •

 زيإدة ؤنتإج إللحوم وإلألبإن وإلبيض وتحويل إلدهون إلى لحوم •

 إلإقلال من تكإليف إلإغذية وإلإعلاف وإلإضإفإت إلغذإئية •

إت • ة من إستخدإم إلإدوية وإلمستحصرن   إلإقلال بدرجة كبت 
ن
 مجإل إلإنتإج إلحيوإت

ن
 إلبيطرية ف

ة •  زيإدة معدلإت إلإوزإن بدرجة كبت 

•  
ن
 نوعية إلإنتإج إلحيوإت

ن
 إلتحكم ف

 

  صنإعة إلدوإجن، بمجرد تفإعل إلكوإشف 
ن
كمإ ؤنتإج إلعنإض إلغذإئية إلنإنوية بإستخدإم إلتكنولوجيإ إلمتقدمة ف

 
ن
إت ف  إلتعبت  إلجيئن للخلية. إلحسإسة للخلية مع عنإض إلغذإء تحدث تغت 

  كمإ يتم ؤنتإج بروتينإت إلتعبت  
، وحسب نوع ومستوى إلعنإض إلغذإئية للغذإء إلمحسوس أو إلمستشعر، إلجيئن

 . ن ن وكذلك بروتينإت وأيض معي   وذلك حسب نوع إلغذإء وعنإضه، حيث ينتج تعبت  جيئن معي 

إق حإجز إلقنإة إلهضمية لدى  إلطيور، نظرإ لحجمه إلفإئق إلصغر، حيث ؤن هذه وتستطيع إلجسيمإت إختر

  إلمنقإر و إلمريء . 
ن
 إلجسيمإت تستطيع إلنفإذية للجسم إلطإئر  وه  ف

  ؤنتإج إلدوإجن -  
ن
وسإت إلنإنوية ف  إستخدإم قإتلات إلفت 

  ؤنتإج إلدوإجن،   
ن
  إلتكنولوجيإ إلمتقدمة ف

ن
وسإت إلنإنوية ف حيث ؤنهإ عبإرة  هنإك دور كبت  تقوم به قإتلات إلفت 

  تحدد إلهدف
وس” عن سلاسل كيميإئية وإحدة إلبلمرة مع  روإبط تعليق تسإهمية و إلئر  ”.إلفت 

وسإت، عن طريق مجموعإت خإصة من إلروإبط تعلق على إلسلسلة،  كمإ يتم تحديد إلطيف إلمضإد  للفت 

  كيميإء. وت
ن
هإ من إلجوإنب إلمهمة وظيفيإ إلمتأصلة ف وس، بإلؤضإفة ؤلى غت  كون لديهإ إلقدرة  على  تفكيك إلفت 

وس .  وس ، فتنهإر جزيئإت إلفت  وس، وه  تحد من جسيمإت إلفت   وهكذإ بعد طلاء جسيمإت إلفت 

ومع ظهور تكنولوجيإ إلنإنو، وإلأدوإت أصبحت متإحة لتطوير إلجيل إلأكتر تقدمإ من إللقإحإت، ويضم : سهولة 

، إستهدإف محدد، تعزيز إلفعإلية. إلتطبيق، قإبلية إلنقل، وإلإستقرإر، و   إلحجم إلصغت 

  من 
يإ وإلفطريإت، إلئر وسإت و إلبكتت  أمإ إلتكنولوجيإت إلجديدة، فؤنهإ تتيح تطوير إلأدوية إلشيعة ضد إلفت 

وس تمإمإ ومسببإت  شأنهإ أن تكون مهمة للأمن إلبيولوج   إلعإلم  ضد إلأوضإع إلطبيعية، وبإلتإلى  تدمت  إلفت 

 إلأخرى. إلأمرإض 

  ؤنتإج إلدوإجن -
ن
 تكنولوجيإ إلأنولإيت ف

  ؤنتإج إلدوإجن، لأنهإ تستخدم إلملح وإلميإه وه  عبإرة 
ن
يعتت  إلأنولإيت أحد عنإض إلتكنولوجيإ إلمتقدمة ف

 وحدة تقوم بإلتحليل إلكهرت   لهذإ إلمحلول إلملحى  وتنتج إلعديد من إلمركبإت إلمؤكسدة. 

مكون من إلجزيئإت إلمنشطة، وإلأيونإت وإلإملاح إلنإنوية وإلشقإئق إلحرة، لهإ قدرة كمإ أنهإ عبإرة عن محلول 

ة للبيئة ة، وه  غت  مصرن   إلعديد من إلمجإلإت.  فإئقة لتدمت  مسببإت إلأمرإض إلخطت 
ن
 ,وتستخدم ف

يإ ت إلجرثومية و منع وإزإلة إلتجمعإت وإلمستعمرإ  ,إلفطريإت و إلبوغيإت إلكلور إلنشط يستطيع قتل إلبكتت 

  إلموإست  وإلأمإكن إلأخرى. 
ن
ة ف  إلصغت 
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يإت ن   إلمفإعل إلفت 

ن
، فؤن   -أمإ إلتنشيط إلكهرت   لهذإ إلمحلول إلملحى  ف  للتيإر إلكهرت  

  تحت إلتإثت  إلمبإشر
 
كيميإت

  إلمنطقة إل
ن
  إلمنطقة إلسإلبة قبل إلعإمود إلسإلب، أمإ إلكإتيولإيت فإنة يتوإجد ف

ن
موجبة إلأنولإيت يتوإجد ف

 قبل إلعمود إلموجب. 

 

  ؤنتإج إلدوإجن -
ن
 إستخدإم إلمإء إلمنشط ف

 ،  
 
  ؤنتإج إلدوإجن، دورإ هإمإ فيمإ يتعلق بإلمإء إلمنشط من خلال إلتحليل إلكهربإت

ن
تلعب إلتكنولوجيإ إلمتقدمة ف

  حجمهإ من حوإلى  
ن
ونإت، ولكن هنإك  إنخفإض ف  6-9إلى   13 – 11حيث يحتوي على كميإت زإئدة من إلؤلكتر

 جزيئإت لكل كتلة. 

يإ وإلفطريإت  ى، من إلبكتت  أمإ إلمإء إلمنشط له تأثت  ضإر على جميع إلمجموعإت إلميكروبية إلنظإمية إلكت 

ية وإلكإئنإت إلحية، خإصة إلخلايإ إلحيوإنية  وسإت و إلأوليإت.وليس له أي آثإر مؤذية على  إلخلايإ إلبشر وإلفت 

  ليس لديهإ أنظمة إلدفإع إلمضإدة إلجسدية، لأن لهإ نظإمإ جس
ديإ على عكس إلكإئنإت إلحية إلدقيقة، إلئر

 للأكسدة إلقوية. 

  ؤنتإج إلدوإجن، من خلال نقل 
ن
إلكهربإئية إلتنإضحية، من  إلأكسدةؤن تشي    ع إستخدإم إلتكنولوجيإ إلمتقدمة ف

ة وتكثيف إلفقإعإت إلنإن إلشحنإتقبل إلعديد من   وية. إلكهربة إلنإتجة من كتر

دإخل إلخلية إلميكروبية، ونتيجة لذلك تتكون حقول إلكهربإئية إلمحلية قوية مع  إلمتأينةويتم عن إلغإزإت 

  منإطق إلتمإس مع إلبوليمرإت إلحيوية دإخل إلخلية
ن
 مستوى عإل من عدم إلتجإنس ف

  إلدجإج
ن
ن فقإعإت إلنإنو أدإء إلمنإعة وإلنمو ف ب ذإت إلأكسجي   تعزز ميإه إلشر

  صنإعة إلدوإجن -
ن
ن فقإعإت إلنإنو ف  فوإئد ميإه أكسجي 

ورإت    تربية إلدوإجن هو أحد ضن
ن
ب ذإت إلجودة ف . توفت  ميإه إلشر

ً
إلمإء هو أكتر إلإحتيإجإت إلغذإئية وفرة

  
ن
  مشإكل ف

ن
تغذية إلدوإجن. ؤعدإد وجبإت غذإئية جيدة دون توفت  إلمإء بإلكمية وإلجودة إلمنإسبة سيتسبب ف

 مإ نمو 
ً
ة من إلمإء يصرن بفسيولوجية إلطإئر، وعإدة ب كميإت كبت  وإنتإج إلطيور. ليس هنإك دليل على أن شر

ب إلطيور إلمإء بقدر حإجتهإ  .تشر

وة إلحيوإنية إلأخرى، لأن إلدوإجن أكتر  ب للدوإجن مختلفة عن إلتر تعتت  إلمعإيت  إلعإمة لجودة ميإه إلشر

 لجودة إلمإء إلمستهلك وتس
ً
  إلمإء ومضإعفإت إلتوإزن حسإسية

ن
بب إلتسمم بسبب إلعديد من إلموإد ف

  
 
 .إلكهربإت

ب. يجب أن تكون ميإه    جودة ميإه إلشر
ن
إ إلنظر ف

ً
  يحتإجهإ إلطإئر، يجب أيض

بإلؤضإفة ؤلى تقدير كمية إلمإء إلئر

وتوز  وسية وإلت  ية وإلفت  ب إلدوإجن خإلية من إلتلوث. توإجد أي نوع من إلعوإمل إلبكتت    شر
ن
وية وإلفطرية ف

  صنإعة إلدوإجن
ن
ة ف   مشإكل كبت 

ن
 .إلمإء سيتسبب ف

ب إلدوإجن عن طريق تطبيق محإليل مطهرة كإلكلور. ؤدإرة إلموإد   مإ يعقم أصحإب إلمزإرع ميإه شر
ً
عإدة

  ذلك إلدجإج. من نإحية 
ن
  آثإر سلبية على صحة إلحيوإن، بمإ ف

ن
إلكيميإئية مثل إلكلور كمطهر للمإء يتسبب ف
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ن أ ب لتحسي  خرى، يتم إستخدإم إلعقإقت  إلمضإدة للميكروبإت على نطإق وإسع كمضإفإت غذإئية لميإه إلشر

  صنإعة إلدوإجن. ومع ذلك، فؤن ؤضإفة جرعإت عإلية من إلمضإدإت 
ن
معدلإت إلنمو وإلوقإية من إلأمرإض ف

يإ وإنتقإل إلجينإت إلمقإومة ؤلى  إلبشر من خلال إلسلسلة إلغذإئية. إلحيوية يؤدي ؤلى مقإومة إلأدوية للبكتت 

وبيوتيك وتحضت  ميإه عذبة وعإلية إلجودة له  لذلك فؤن ؤعطإء إلبدإئل إلآمنة مثل إلمنشطإت إلحيوية وإلت 

 .أهمية خإصة لصحة إلدجإج

  إلدوإجن -
ن
 إلميإه إلمؤكسدة ضد إلعوإمل إلمعدية ف

ن  ة ولإ يمكننإ رؤيتهإ بإلعي  يإ كإئنإت صغت    جميع أنحإء إلعإلم وتلعب دورًإ إلبكتت 
ن
يإ موجودة ف إلمجردة. إلبكتت 

  ظل ظروف قإسية للغإية. تحتوي 
ن
يإ مسببة للأمرإض ويمكن أن تعيش ف   بيئتهإ. بعض أنوإع إلبكتت 

ن
رئيسيًإ ف

ية  ر أو منفعة للجسم. تصيب إلأمرإض إلبكتت    أجسإمهإ ممإ قد يؤدي ؤلى ضن
ن
يإ ف إلطيور على عدد من إلبكتت 

 .لطيور بشدة وتصبح إلسبب إلرئيش  لفقدإنهإإ

  إلطيور تسم إلسإلمونيلا. علامإت عدوى إلسإلمونيلا ه  فقر 
ن
يإ إلمسببة للأمرإض ف  إلبكتت 

وإحدة من أكتر

ن إلطيور  .إلدم، زيإدة عدد إلكريإت إلبيضإء، تضخم إلكبد وإلطحإل، ونزيف معوي وإرتفإع معدل إلنفوق بي 

  لسوء إلحظ، أدى إلإست
ن
  للمضإدإت إلحيوية ف

 
ؤلى مقإومة بعض سلالإت هذه  إلدوإجن صنإعة خدإم إلعشوإت

إ للأبحإث 
ً
يإ، وتنتقل هذه إلسلالإت إلمقإومة للإنسإن عن طريق إلذبإئح أو بطرق أخرى مختلفة. وفق إلبكتت 

ن  إ من 09إلمنشورة من بي 
ً
إ مقإومة عإلية للمضإدإت إلحيوية وترتبط أعلى مقإومة  01إلسإلمونيلا أظهر  نوع

ً
نوع

ن  ن وإلؤنروفلوكسإسي   .للمضإدإت إلحيوية بإلأمبيسيلي 

  ميإه 
ن
ية خإصة ف ، كإن إلبإحثون يحإولون ؤيجإد حل منإسب وبديل آمن لتقليل إلعوإمل إلبكتت   

  إلعقد إلمإصن
ن
ف

ب للحيوإنإت  .إلشر

ن  ن إت إلنإنو أو إفقإع -إلأكسجي     إلمذإب لأكسجي 
ن
  إلمإء هو أحد إلبدإئل إلمنإسبة لتقليل إلعدوى إلميكروبية ف

ن
ف

  ذلك إلدجإج
ن
ب للحيوإنإت بمإ ف  .ميإه إلشر

  يق
  إلسوإئل إلئر

ن
ة ف عرف فقإعإت إلنإنو بأنهإ فقإعإت غإز صغت 

ُ
. تتمتع فقإعإت إلنإنو  011ل قطرهإ عن ت نإنومتر

هإ عن إلملى  إلفقإعإت
ن ة تمت  ن   إلمإء بسبب سطحهإ سإلب إلشحنة وهذه إلمت 

ن
 .بإستقرإر طويل إلأمد ف

  تعزيز أنشطة إلمنإعة وتقليل إلعوإمل إلمعدية 
ن
  أحد إلأبحإث ذإت إلصلة تم إلتحقق من دور إلمإء إلمؤكسج ف

ن
ف

  هذإ 
ن
  إلكتإكيت. ف

ن
، إلمجموعة إلأولى )  10إلبحث تم تقسيم ف ن دجإجة( أعطيت إلمإء  01كتكوت ؤلى مجموعتي 

  غرف منفصلة يتم إلتحكم 
ن
. تم إلإحتفإظ بجميع إلكتإكيت ف ن إلعإدي وإلمجموعة إلثإنية تم تزويدهإ بإلأكسجي 

  ؤلى أعلاف خإلية من إلمضإدإت إلحيوية 
ن
ب إلخإصة بهإ. فيهإ بإلهوإء وتم إلسمإح لهإ بإلوصول إلمجإت وميإه إلشر

ن من إلتجربة ، تم تحدي جميع إلكتإكيت بإلجرعة إلتجريبية إلمثلى عن طريق إلفم من  بعد أسبوعي 

Salmonella gallinarum.  وتشمل إلعلامإت إلشيرية إلنعإس وضيق إلتنفس. تم فحص إلهزإل وإلؤسهإل

https://www.acniti.com/ar/tags/poultry/
https://www.acniti.com/ar/tags/poultry/
https://www.acniti.com/ar/tags/dissolved-oxygen/
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  ت
  كل مجموعة. أظهرت إلنتإئج إلئر

ن
إت إلؤيجإبية للمإء إلأبيض إلكريم  وسجل ف م إلحصول عليهإ معنويإ إلتأثت 

  إلإفرإخ
ن
 .إلمؤكسج ضد أعرإض إلعدوى إلمدإرة ف

إت أقل حدة وبؤر  ب إلمإء إلمؤكسج لديهإ نزيف حت  ي    ح أن مجموعة شر من نإحية أخرى، أظهرت نتإئج إلتشر

ب مإء إلصنبور   إلكبد مقإرنة بمجموعة شر
ن
 .نخرية ف

 معدلإت نمو إلدوإجنتأثت  إلمإء إلمؤكسج على  -

ن و 99يتكون إلهوإء إلمحيط من حوإلى   وجي 
. تصنع خلايإ إلجسم بروتينإت مختلفة عن 01٪ نيتر ن ٪ أكسجي 

ويدهإ بإلطإقة. على إلرغم من وجود  ن ن وإستخدإمهإ لتر ن وإلهيدروجي  وجي 
ن وإلنيتر ن إلأكسجي  طريق إلجمع بي 

  إلمإء محدود بسبب 
ن
ن ف ن إلأكسجي   9-9قإبليته للذوبإن. تحتوي ميإه إلصنبور إلعإدية على حوإلى  إلهوإء فؤن تركت 

 مذإب، بينمإ تحتوي ميإه إلينإبيع إلعذبة على حوإلى  
ن  أكسجي 

ن مذإب.  10-11مجم / لتر  أكسجي 
مجم / لتر

ن إلمذإب من  ن إلأكسجي  ن مإء إلصنبور ؤلى زيإدة تركت   11ؤلى  6مجم / لتر ، أي  101ؤلى  31يمكن أن يؤدي أكسجي 

 من مإء إلصنبور غت  إلمؤكسجم
 .رإت أكتر

ن ممإ يحسن وظإئف  ب إلمإء إلمؤكسج يحسن توإفر إلأكسجي  أظهرت إلعديد من إلتقإرير إلعلمية إلشيرية أن شر

 .إلمنإعة ويعمل كعإمل علاج   ضد مجموعة متنوعة من إلأمرإض ويؤثر على معدلإت نمو إلدجإج

  يتم فيهإ تربية عدد كبت  
  إلمزإرع إلئر

ن
  إلموإسم إلحإرة من ف

ن
  ظروف تهوية غت  منإسبة نسبيًإ وف

ن
 من إلدجإج ف

  
ن
  ممإ يؤدي ؤلى فقدإن إلوزن ف

 
  إلهوإء وإلمإء وينخفض إلتمثيل إلغذإت

ن
ن ف إلعإم عندمإ ينخفض مستوى إلأكسجي 

ن بحيث يتم أدإء إلوظإئف إلفسيولو    هذه إلحإلة، يحتإج إلدجإج ؤلى مصدر كإفٍ للأكسجي 
ن
جية إلدجإج. ف

  إلنمو بشكل مثإلى  
ن
 .لأجسإمهم بشكل صحيح ويستمرون ف

ل. تؤدي إلزيإدة  ن   إلمتن
ن
ن ف  أسإسيًإ مقإرنة بمستويإت إلأكسجي 

ً
  إلدم عإملا

ن
ن ف   إلطيور، يعتت  مستوى إلأكسجي 

ن
ف

  إلدم،
ن
ن ف ن للهيموجلوبي    أكسيد إلكربون ؤلى تقليل قدرة تحمل إلأكسجي 

ن
  غإزإت إلهوإء مثل إلأمونيإ وثإت

ن
ممإ  ف

 :يؤدي ؤلى إلمشكلات إلتإلية

 نقص إلأكسجة 

 إنخفإض معدل إلفقس 

 فقس إلأجنة  
ن
 فقدإن إلمإء وإلوزن ف

  ن  إنخفإض نمو إلجني 

 قلة إلنمو 

 نسبة عإلية من إلإستسقإء 

ن هو توفت  إلمإء    من إلأكسجي 
إ للدجإج للحصول على مإ يكفن

ً
هإ أمإن أفضل وأرخص وأبسط إلطرق وأكتر

 .إلمؤكسج لهم
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  مزإرع إلدجإجتقدم 
ن
ن لؤنتإج كمية كإفية من إلمإء إلمؤكسج ف   أفضل أدوإت فقإعإت إلأكسجي 

 .أكنئر

، فؤن إلدجإج إللاحم إلمزود بإلمإء إلمؤكسج يزن    تم تزويدهإ  161وبحسب مقإل علم 
جرإم أكتر من إلطيور إلئر

ن إلعإلية تؤدي ؤلى  إت إلأكسجي  ن ن من بمإء إلصنبور. ربمإ يكون إلسبب هو أن تركت  زيإدة معدل إمتصإص إلأكسجي 

ن إلميتوكوندريإ  .قبل إلجسم ممإ يؤدي ؤلى زيإدة تحلل إلسكر وتخليق بروتي 

إ من مقإومة إلجسم 
ً
ن فحسب، بل يزيد أيض   دجإج إلتسمي 

ن
  إلنمو وزيإدة إلوزن ف

ن
لإ يتسبب إلمإء إلمؤكسج ف

  صنإعة إلدوإجن
ن
 .وصحة إلدجإج، وهو أمر مهم ف

 إلمؤكسدةنإنو إستنتإج فقإعإت إل -

  مقإومة إلأدوية  
ن
ب للطيور ف تسبب إستخدإم إلموإد إلكيميإئية وإلمضإدإت إلحيوية لتطهت  ميإه إلشر

ر محتمل بإلؤنسإن  .وإلحإق ضن

   
ن
ميإه فقإعإت إلنإنو إلمؤكسدة ه  وإحدة من إلخيإرإت إلآمنة وإلأرخص للحد من إلعوإمل إلمعدية ف

 صنإعة إلدوإجن

 إلدجإجتقلل ميإه فقإعإت إ  
ن
 لنإنو إلمؤكسدة من إلؤجهإد ف

 ميإه فقإعإت إلنإنو إلمؤكسدة تجعل إلدجإج ينمو بشكل أشع 

 ن يزيد من مقإومة إلجسم ويزيد من منإعة إلدجإج  إلمإء مع إلمزيد من إلأكسجي 

 إلحيوإنإت  
ن
 هنإك حإجة ؤلى مزيد من إلبحث للكشف عن إلفوإئد إلأخرى للميإه إلمؤكسجة ف
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