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گـردد.  هاي بافت کبد و تضعیف سیسـتم ایمنـی در آبزیـان مـی    آفلاتوکسین، باعث آسیبآلودگی جیره غذایی با زمینه و هدف: 
بنـابراین مطالعـه  آفلاتوکسـین مـوثر اسـت.   متابولیت هاي فعال برخی از گیاهان دارویی در بازدارندگی رشد قارچ و ممانعت از سنتز 

در مـاهی پـودر آویشـن و رزمـاري   حفـاظتی و پتانسـیل 1آفلاتوکسـین ب  هاي بافت کبد ناشی از سـم آسیببررسیهدفباحاضر
پذیرفت.کمان انجامرنگینآلايقزل

قد سم آفلاتوکسـین  (جیره غذایی فاهدتیمار شامل گروه شا3در قالب گرم90±5قطعه ماهی با وزن متوسط 225تعداد روش کار: 
و 1بسـم آفلاتوکسـین   ppb50جیره غذایی داراي ) و تیمار سوم (1سم آفلاتوکسین بppb50(جیره غذایی حاوي )، تیمار دوم1ب

اده از هاي بافت کبد با اسـتف هفته تغذیه شدند. سپس آسیب6) به مدت درصد پودر گیاه رزماري2درصد پودر گیاه آویشن و 2ترکیب 
.بررسی قرار گرفتمورد يهاي التهابی کبدفعالیت آنزیمچنین سنجشهم، Masson–Trichromرنگ آمیزي و H&Eهاي روش

هـاي کبـدي در تیمـار    هاي ایمنی، پرخونی عروق، ادم و نکروز سـلول هایی مانند نفوذ سلولعارضهH&Eبر اساس نتایج ها: یافته
ن فیبـروز در تیمـار سـوم    شـدیدترین میـزا  Masson–Trichromآمیـزي  سوم مشاهده شد. در رنـگ دوم و با شدت بیشتري در تیمار

.)>05/0p(هاي دیگر داشتنسبت به گروههاي التهابی کبد نیز در تیمار سوم افزایش معنی داري . فعالیت آنزیم)>05/0p(مشاهده شد
در کبد گردیده و افزودن پـودر گیاهـان آویشـن و رزمـاري     هاي بافتی به طور کلی سم آفلاتوکسین موجب آسیبنتیجه گیري: 

د.می گردها باعث تشدید این آسیب

ــدي  ــاي کلی ــد،   :واژه ه ــت کب ــاي باف ــیب ه ــین آس ــان     1بآفلاتوکس ــین کم ــزل آلاي رنگ ــد،  ق ــابی کب ــاي الته ــزیم ه ــروم، آن ــري ک ــون ت .، ماس
مقدمه

حاصل از رشد ثانویههايمتابولیت،هامایکوتوکسین
ازبرخیهستند.غذاییموادرويبرايرشتهيهاقارچ

سمیشدتبهحیواناتوانسانبرايهامایکوتوکسین
-گوناگونی میهايبیماريایجادباعثوهستند
ها که به میزان قابل ). آن دسته از مایکوتکسین20شوند(

توجهی موجب ایجاد آلودگی در محصولات زراعی و 
ها، زیرالنون، ینگردند شامل آفلاتوکسخوراکی می

. )16(ا، اکراتوکسین و فومونیسین هستندهتریکوتسن

پس، آلترناریا و کلاویسهاي فوزاریوم، پنی سیلیوم،قارچ
هایی هستند که این سموم ترین قارچنآسپرژیلوس فراوا

ترینخطرناكوترینمهمازیکی).13(کنندرا تولید می
ازبسیاريدرکهباشدمیآفلاتوکسینها،مایکوتوکسین

Aspergillusباهاآنآلودگیدر پیعمدتاًوغلات

flavus وAspergillus parasiticusمیوجودبه-
غذاییمحصولاتازدرصد20حدودسالانه). 17(آید

شوندمیآلودهقارچیسمومتوسطجهاندرشدهتولید
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سهمهاازآفلاتوکسینناشیآلودگیمیانایندرکه
). 22(داردسمومسایرباآلودگیبهبتنسبیشتري
درگیاهیئمنشابااولیهموادمصرفافزایش

ظرفیتافزایشبهمنجرآبزیان،غذاییجیرهفرمولاسیون
پرورشیهايسیستمدرآفلاتوکسیکوزیسایجاد

است. براي مثال آلودگی به آفلاتوکسین در گردیده
هاي در جیرهاستفادهموردغذاییاولیهموادازبسیاري
ماهیپودرسویا ودانه، ذرت،جمله پنبهازآبزیانغذایی

ها در تغذیه مداوم آفلاتوکسین). 30گزارش شده است(
سطوح پایین ممکن است صدمات فیزیولوژیکی قابل 

اي ایجاد نکند اما باعث پایین آمدن عملکرد مشاهده
گردد.حیوان و زیان اقتصادي قابل توجهی می

یمانیبر آبزیقابل توجهراتیتاث1بنیآفلاتوکس
ترین هاي مختلف، کبد که بزرگدر میان اندام.گذارد

اندام ضمیمه دستگاه گوارش بوده و نقش محوري در 
تغذیه، متابولیسم و حذف سموم به عهده دارد، در معرض 

،یکم خونلمثها هاي جدي ناشی از آفلاتوکسینآسیب
).15، 28(قرار داردکبد و سرطانینکروز بافت،هموراژي

ماهیانوپستاندارانکبديهايسلولدرترکیباین
-زمینهکهگردیدهزیستیتغییراتبرخیایجادبهمنجر

تغذیه ماهی ). براي مثال18است(زاییسرطانشروعساز
ppb4/0کمان با جیره غذایی حاوي آلاي رنگینقزل

است، ولی % تومور شده 14آفلاتوکسین، منجر به ایجاد 
آفلاتوکسین باعث ppb20کمان با آلاي رنگینتغذیه قزل

% تومور کبدي در ماهیان گردید و با ادامه تغذیه 58ایجاد 
. )12(% رسید83یره غذایی این میزان به ماهیان با همان ج

محسوسیتغییراتموجبعلاوه بر این، آفلاتوکسین
هیپرپلازي،چرب،کبدکبد،رنگ باختگیمانند

قزل آلاي رنگین ماهیدرمجاري صفراويییراتتغ
نکروز دژنراسیون و،پر خونیچنین هم، )21(کمان

از ). 5(برون شده استماهی اوزونها در کبدهپاتوسیت
باعث 1آفلاتوکسین ببهطرفی دیگر جیره غذایی آلوده

بدي هاي کآنزیمایجاد تغییرات معنی داري در میزان
آلکالین،)ALT(سفرازشامل آلانین آمینو تران

) نسبت AST(آمینو ترانسفرازو آسپارتات)ALP(فسفاتاز
پرورشی شده برونازونماهیشاهد در بچهبه گروه 

کبد درژهیبه ویبافتيهابیکه نشان دهنده آساست،
هاي زیادي در هاي اخیر موفقیتدر سال.)2(باشدیم

ي شده استفاده از گیاهان دارویی در صنعت آبزي پرور
-ي زخماست.گیاهان دارویی داراي خاصیت التیام دهنده

هاي سطحی و آنتی اکسیدانی و آنتی باکتریایی هستند و 
ها جهت کاهش اثرات این سموم و توان از آنمی

ی در حیوانات پرورشی استفاده جلوگیري از سرطان زای
تعداديقارچیضدخاصیتدر ارتباط با).3(کرد

در1بآفلاتوکسینتولیدبرهاآناثروگیاهیاسانس
مهمیمانعتواندمیکارواکرولدریافتند کهها،خوراك

Aspergillusهايقارچرشدبراي flavusو
Aspergillus parasiicusآفلاتوکسینتولیدو در نتیجه

دارچیناسانسدرصدیکچنین، افزودنهم. )14(باشند
سببکمان،غذایی ماهی قزل آلاي رنگینجیرهبه

هايشاخصبهبودنیزوبافتینامطلوبتغییراتکاهش
هايجیرهباشدهتغذیهماهیانسرمبیوشیمیاییوخونی
عصاره ).3(گردیدآفلاتوکسینppb25باآلودهغذایی

ترکیبات به علت دارا بودنو آویشنروغنی رزماري
) Carvacrol() و کارواکرولThymol(فنولی نظیر تیمول

و ) Cineole(سینئولآویشن و ترکیباتی مانند در 
خاصیت آنتی ) در رزماري داراي Camphor(کامفور

که هستندو ضد التهابیاکسیدانی و آنتی باکتریایی
در انسان و حیوانات به اثبات رسیده هااثرات آن

تاثیر تیمول و کارواکرول موجود در آویشن ).25(است
سودوموناس باکتريدنایی در التیام زخم هاي عفونی

در موش سوري آزمایشگاهی و بازدارندگی ائروژینوزا
برخی از در).7(اکتري گزارش شده استرشد این ب

درصد عصاره آویشن در جیره 5/0گزارشات افزودن 
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صفراوي، هاينمکترشحهضم وغذایی، منجر به بهبود
خوراك، کاهش تبدیلضریبوزن و بهبودافزایش

-فراسنجهو بهبودLDLناکسیداسیوچربی خون، مهار

این ). با27لیپیدهاي سرم شده است(کاهشوخونیهاي
حال اطلاعات کمی در مورد تأثیر پودر گیاهی بر کاهش 

هاي پاتولوژیک ناشی از سموم مایکوتوکسینی آسیب
نبال بررسی اثر تحقیق حاضر به دوجود دارد، بنابراین 

چنین اثر افزودن بافت کبد و همبر1آفلاتوکسین ب
ترکیب پودر آویشن و رزماري به عنوان گیاهان دارویی 
متداول با نقش آنتی اکسیدانی و ضدالتهابی در کاهش 

ضایعات بافتی است.
مواد و روش ها

آماده سازي جیره غذایی
ساخت 2GFTدر این پژوهش جیره غذایی تجاري 

45(اساس نیازهاي غذایی ماهی قزل آلابر شرکت فرادانه 
درصد چربی خام و 20درصد پروتئین خام، 

ویتامینی و معدنی هايدرصد، مکمل15کربوهیدرات 
استفاده شد. به این شکل که درصد) 2هر کدام در حد 

ppb50هاي غذایی پس از آسیاب نمودن دان
و گیاهان آویشن و رزماري پس از )3، 23(آفلاتوکسین

ارهاي کردن با توجه به تیمخشک کردن و آسیاب
) به جیره غذایی افزوده شد. در مرحله 1(جدول غذایی

لیتر آب مقطر به هر کیلوگرم میلی300بعد با افزودن 
وشت صنعتی غذا، خمیر به دست آمده به کمک چرخ گ

) درآمد. mm2(قطر تقریبی به صورت رشته هاي نازك
ساعت در دماي اتاق خشک گردید. 24رشته ها به مدت 
گراد در آون به مدت درجه سانتی40سپس در دماي 

یک شب نگهداري شدند، تا به طور کامل خشک 
تري گردند. رشته هاي خشک شده به قطعات کوچک

شکسته شدند و براي زدودن خاکه از الک به اندازه 
) استفاده گردید. در نهایت دان mm1(ترچشمه کوچک

هاي تهیه شده در کیسه هاي فریزر یک کیلوگرمی به 

مقداري ژل نم گیر با ثبت تاریخ و تیمار در فریزر همراه 
نگهداري شدند. براي غذادهی ماهیان هر گروه 
آزمایشی، یک کیسه معین از جیره غذایی آن گروه از 
فریزر بیرون آورده شده و بعد از توزین غذاي هر مخزن 
به صورت جداگانه در هر ظرف، مابقی غذا به یخچال 

.منتقل شد
یط انجام آزمایشتهیه ماهی و شرا

کمان با آلاي رنگینماهی قزلقطعه بچه225تعداد 
گرم از یکی از مراکز تکثیر و پرورش 90میانگین وزنی 

ماهیان تهیه و به سالن تکثیر و پرورش آبزیان منتقل شد. 
ه طور درصد ضد عفونی و ب3ماهیان با محلول نمک بچه

ي) لیتر300مخزن 9(قطعه در هر مخزن25تصادفی 
3تیمار و با 3ان در قالب توزین شدند. سپس ماهی

هاي غذایی هفته با جیره6) به مدت 1(جدولتکرار
وزن بدن و درصد 3غذادهی به میزان وآزمایشی تغذیه 

). 26(در سه نوبت انجام گرفت
هاي التهابی کبدآنزیمسنجش فعالیت

3در انتهاي آزمایش، به صورت تصادفی از هر تیمار 
ي گل میخک، ماهی صید و بعد از بیهوشی با عصارهعدد 

ي دمی با سرنگ هپارینه انجام خون گیري از بخش ساقه
هاي کبدي جهت سنجش فعالیت آنزیم).3(شد

آلانین آمینو و )AST(آسپارتات آمینو ترانسفراز
) سرم خون با ALP(آلکالین فسفاتاز) و ALT(ترانسفراز

سانتریفیوژ دقیقه توسط10به مدت 15000دور 
درجه -80جداسازي و تا زمان اندازه گیري در فریزر 

با هاي مذکور فعالیت آنزیمگراد نگهداري شد.  سانتی
و Rocheهاي آنزیمیاستفاده از کیت

INTEGRA(دستگاه 400 plus (COBAS اندازه گیري
.)8(گردید

هاي بافت شناسی بررسی
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ی به صورت ماه3در پایان دوره پرورش از هر تیمار 
تصادفی انتخاب و به کمک گل میخک بیهوش 

کبد کالبدگشایی، بافتازپسبدین منظور).3(شدند
و% تثبیت4فرمالین تثبیت کنندهمحلولدروجداسازي

مراحلازپسنمونه هابافتی،اسلایدهايتهیهبراي
شفاف آبگیري،ازعبارتندکهبافت شناسیمعمول
5بافتیهايبرشگیري،قالبشدن،پارافینهسازي،

قرار لام،رويبرآماده ومیکروتومدستگاهبامیکرونی
).11(گرفت

ائوزین-هماتوکسیلینرنگ آمیزي
هاي عمومی بافت پس از به منظور بررسی عارضه

میکرونی، 5انجام پاساژ و برش زنی و تهیه مقاطع 
ابتدا آمیزي شد. بدین منظور رنگH&Eبه شیوهها اسلاید

و دقیقه 15توکسین به مدت اهممحلولرا دراسلایدها
5تا 2به مدت % 1/0در ائوزینبعد از شستشو با آب مقطر 

وسکوپ نوري ضایعات بافتی با میکر.قرار گرفتدقیقه
.)11(مورد بررسی قرار گرفت

ماسون تري کرومرنگ آمیزي
از روش رنگ جهت بررسی میزان فیبروز بافت کبد 

) استفاده Masson-Trichrom(اسون تري کرومآمیزي م
ساعت در 1ها را به مدت شد. بدین منظور ابتدا اسلاید

ساعت در آون قرار 1محلول بوئن و سپس به مدت 
گرفت و در ادامه به ترتیب از ترکیب دو محلول 

Wiegert'A وWiegert'B دقیقه، و بعد از 10به مدت
از محلول دقیقه 10شستشو با آب روان به مدت 

Biebrich-Scarlet دقیقه استفاده شد، سپس از 5به مدت
و Phosphomolybdic acidترکیب دو محلول 

Phosphotungstic acidدقیقه، 15مدت بهAniline

blue دقیقه و10به مدتAcetic acid1 3% به مدت
(شیمی دقیقه بر اساس پروتکل شرکت سازنده کیت

ضایعات بافتی توسط پژوهش آریا) استفاده و 
.)29(ر گرفتمیکروسکوپ نوري مورد بررسی قرا

هاتجزیه و تحلیل آماري داده
هاي به دست آمده با استفاده از تجزیه و تحلیل داده

انجام Tukey’ HSDطرفه و آزمونآنالیز واریانس یک
البته تمام مفروضات آنالیز واریانس پیش از انجام شد.

بررسی قرار گرفت. سطح معنی هاي آماري، موردتحلیل
درصد بود و نتایج نهایی 5تر از ها کمداري تمامی آزمون

گزارش گردید. براي ترسیم Mean±SEصورت ه ب
استفاده شد. 2013نمودارها نیز از نرم افزار اکسل نسخه 

نتایج
هاي التهابی سرمآنزیمفعالیت

در ALPو AST ،ALTهاي نتایج مربوط به آنزیم
ترین میزان فعالیت گزارش گردیده است. کم2ل جدو

و بیشترین میزان فعالیت در دومدر تیمار ASTآنزیم 
ي در بین این دو تیمار سوم مشاهده و تفاوت معنی دار

چنین اگر چه در دو ). هم>05/0p(تیمار وجود داشت
تفاوت معنی داري بین تیمارهاي ALPو ALTآنزیم 

ترین میزان ، ولی کم)<05/0p(مختلف وجود نداشت
در تیمار دوم و بیشترین میزان فعالیت ALTآنزیم فعالیت 

چنین فعالیت همها در تیمارسوم مشاهده شد.این آنزیم
سوم نسبت به تیمارهاي دیگر بیشتر در تیمار ALPآنزیم 

بود. 

گروه هاي مختلف مورد آزمایش-1جدول 
1جیره غذایی فاقد آفلاتوکسین ب(شاهد)1

1آفلاتوکسین بppb50جیره غذایی حاوي 2
درصد پودر رزماري2درصد پودر آویشن و 2و 1بآفلاتوکسینppb50جیره غذایی حاوي 3
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)Mean±SD(کمان در تیمارهاي مختلف آزمایشیفعالیت آنزیم هاي التهابی کبد ماهی قزل آلاي رنگین-2جدول
3تیمار 2تیمار1تیمار آنزیم

AST (U/l)ab7/21±7/48a93/1±30/29b7/46±8/107
ALP (U/l)a6/41±183a1/61±182a2/122±7/288
ALT (U/l)a32/1±37/3a36/1±67/1a91/0±53/4

)p≥05/0(استيآمارداریحروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معن
ائوزین-هماتوکسیلینرنگ آمیزي 

-افتی کبد ماهی قزلنتایج حاصل از بررسی مقاطع ب
در شکل H&Eآلاي رنگین کمان به روش رنگ آمیزي 

ي خاصی گزارش شده است. در گروه شاهد عارضه1
-هاي مانند نفوذ سلولمشاهده نشد، در تیمار دوم عارضه

هاي هاي ایمنی، پرخونی عروق، ادم و نکروز سلول
کبدي وجود داشت. در حالی که شدیدترین میزان این 

هاي دیگر در تیمار سوم مشاهده گروهسبت بهها نآسیب
شد.

رنگ آمیزي ماسون تري کروم
آلاي نتایج مربوط به میزان فیبروز بافت کبد ماهی قزل

تري - به روش رنگ آمیزي ماسونرنگین کمان 
3و جدول 2در شکل )Masson-Trichrom(کروم

هاي آبی رنگ مشخص شده با محلگزارش شده است.

ي عروق ، فیبروز در بافت و دیواره2پیکان در شکل 
دهد. بافت کبد ماهی قزل آلاي رنگین کمان را نشان می

بر اساس علاوه بر این، میزان کمی شاخص هاي فیبروز 
گزارش شده است. 3در جدول اطلاعات رنگ سنجی 

بر این اساس فیبروز خاصی در تیمار شاهد فیبروز مشاهده 
یبروز خفیف وجود نشد. در حالی که در تیمار دوم ف

داشت و شدیدترین میزان فیبروز نیز در تیمار سوم 
مشاهده شد. کمترین میزان کلاژن در بافت کبد ماهی 

شاهد و بیشترین میزان قزل آلاي رنگین کمان در گروه
چنین بیشترین میزان هموجود داشت. در تیمار سوم 

فیبروز در عروق کبدي ماهی قزل آلاي رنگین کمان در 
مشاهده شد و داراي اختلاف معنی داري ر سومتیما

.)>05/0p(هاي دیگر بودنسبت به گرو

)Mean±SDمیزان شاخص هاي فیبروز بافت کبد ماهی قزل آلاي رنگین کمان در تیمارهاي مختلف آزمایشی(-3جدول 
3تیمار 2تیمار1تیمار 

a0b836/0±2/2b547/0±4/3میزان فیبروز
a110/9±15b446/14±24/27b164/17±68/31تمیزان کلاژن باف
a707/1±25/4b403/3±25/13c886/2±5/56فیبروز عروق

)p≥05/0(استيآمارداریحروف متفاوت نشان دهنده تفاوت معن
بحث ونتیجه گیري
نشان داد که به علت حاضرنتایج حاصل از مطالعه

ضه هاي ي غذایی، عاروجود سم آفلاتوکسین در جیره
هاي ایمنی، پرخونی عروق، ادم و نکروز مانند نفوذ سلول

هاي کبدي وجود دارد. نتایج مشابهی نیز در در سلول
آلودگی تحقیقات دیگر گزارش شده است. براي مثال 

انباشتگی سم آفلاتوکسین موجب ppb50جیره غذایی با 
، )Huso huso(فیل ماهیچربی در سلول هاي کبدي 

هاي ها، حضور رنگدانهتوپلاسم هپاتوسیتدژنراسیون سی

ها و شروع مراحل نکروز در ي هپاتوسیتملانین در هسته
چنین، با طولانی شدن مدت همها شد. برخی از سلول

روز، علاوه بر 90روز به 30زمان مواجهه با این سم از 
عوارض فوق پرخونی نسبی عروق کبدي و تخریب 

هاي آماسی به م سلولاره عروق کبدي توام با هجودیو
دیواره عروق و نکروز کبد و افزایش مراکز 

چنین این سم در ماهی ملانوماکروفاژ مشاهده شد. هم
ها، پرخونی ازون برون سبب دژنرسانس چربی هپاتوسیت

سینوزوئیدهاي خونی و نکروز کامل بافت کبد شد که 
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از نظر دوز سم مورد استفاده و عوارض هاياین گزارش
شده در بافت کبد مانند پرخونی نسبی عروق، ایجاد 

). در 10(با نتایج این تحقیق مشابهت داردفیبروز و نکروز
تغییر چربی بسیار مطالعات بافت شناسی و میکروسکوپی 

فیبروز نواحی باب و هاي کبدي و سلولشدید در
در تیمار مربوط به هیپرپلازي مجاري صفراوي 

زارش شد که آفلاتوکسین در جوجه هاي گوشتی گ
، 1آفلاتوکسین ب سمیبردن اثراتبینجهت از

به آفلاتوکسین را پیشنهاد آمونیاکی کردن ذرت آلوده
). نتایج مطالعه حاضر در مورد افزایش میزان 6(کردند

کلاژن و تجمع فیبروز، همراستا با نتایج مشاهده شده در 
ppm1هاي گوشتی نر تغذیه شده با مورد جوجه

و آفلاتوکسین آمونیاکی شده می باشد. آفلاتوکسین 
و آلانین آمینوترانسفراز دو آسپارتات آمینو ترانسفراز

هاي بافتی و عضله به آنزیم شاخص براي بررسی آسیب
فت کبد به هاي باباشد که در آسیبویژه در بافت کبد می

ها در خون و افزایش میزان آنداخل خون تراوش یافته 
کبدي است. در مطالعه حاضر، هايي آسیبنشان دهنده

، ASTهاي سم آفلاتوکسین باعث افزایش فعالیت آنزیم
ALP وALTشده است

آسیب شناسی بافت کبد ماهی قزل آلاي رنگین کمان تغذیه شده با جیره هاي غذایی مختلف. -1شکل 
A :1ي فاقد آفلاتوکسین بجیره.B : 50تیمارPPb1فلاتوکسین بسم آ .C : 50تیمارPPb درصد 2درصد پودر آویشن و 2و 1سم آفلاتوکسین ب

(پرخونی عروق)، VC: Vascular Congestionهاي کبد)، سلول(نکروزN: Necrosisهاي محل عارضهFو D ،Eهمچنینپودر رزماري است. 
IMN: Infiltration of immune cells،(نفوذ سلول هاي ایمنی)ED: Edema(ادم)مقیاس. دهدرا با بزرگنمایی بیشتر از تیمار سوم نشان میµm250

باشد.می
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.Masson-Trichromتصاویر مطالعات بافت شناسی کبد ماهی قزل آلاي نگین کمان به روش -2شکل 
A : 1ي فاقد آفلاتوکسین بجیرهتیمار .B: تیمارppb501سم آفلاتوکسین ب .C:تیمارppb50 2درصد پودر آویشن و 2و 1سم آفلاتوکسین ب

باشدمیµm250مقیاس درصد پودر رزماري است.
به طور کلی می توان گفت در تیمارهاي آزمایشی، سم . 

ي آفلاتوکسین باعث آسیب به بافت کبد شده و در نتیجه
ها در سطح سرم آسیب این بافت، میزان فعالیت این آنزیم

باحیوانيمواجههيادامهبااست.افزایش یافته 
کبديداخلصفراويمجاريهایپرپلازي،آفلاتوکسین

یاتولیدبرسعیکه در این صورت حیوانافتدمیاتفاق
هايسلولموقعی کهدرکبديپارانشیممجددایجاد

دردارد.دهند،میدستازراخودظرفیتپارانشیمی
ترانسفراز،آمینونینآلادارمعنیافزایشحالتیچنین

.)31افتد(میاتفاقروبینبیلیوترانسفرازگاما گلوتامیل
گیاهان دارویی در کاهشنقش پیشگیري کنندگی

) و کاهش 1رسوب کلاژن و ایجاد فیبروز کبدي(
مسموم شده با موش صحراییهاي بافتی کبد آسیب

) و تاثیر مثبت گیاهان دارویی بر آنزیم 4(تتراکلرید کربن

وسرببادر کپور ماهی مواجهه شده هاي التهابی کبد 
دارچین ) گزارش شده است. همچنین اسانس9کادمیوم (
بافتی در کبد ماهی نامطلوبتغییراتکاهشمنجر به 

به نظر میرسد که ).3قزل آلاي رنگین کمان شده است (
گیاهان اثرات فارماکولوژیکی و اثرات محافظ کبدي

آنتیتواند ناشی از فعالیت میویشن دارویی از قبیل آ
که به طور عمده ناشی از استبودهها آناکسیدانی 

آزاد یا ممانعت از هايرادیکالدر حذفها آنتوانایی 
با این حال بر اساس ).19باشد(پراکسیداسیون لیپیدي 

نتایج مطالعه حاضر، گیاهان دارویی تاثیر مثبتی بر کاهش 
و حتی باعث تشدید این هاي بافتی نداشتندآسیب
ها بر بافت کبد، افزایش تجمع کلاژن و ایجاد آسیب

علت عدم هم و می گرددفیبروز و نکروز بافت کبد 
توان به ها را میخوانی نتایج تحقیق حاضر با سایر پژوهش
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روش مصرف گیاهان دارویی به صورت پودر و یا 
اد. ترکیبات آن و یا نقش آنتی اکسیدانی گیاهان نسبت د

علاوه بر این بالا بودن دوز مصرفی ممکن است باعث 
هاي دفاع آنتی اکسیدان، کارآیی لازم را سیستمشود که 

یابد در بدن تجمع میROSنداشته باشند، مقادیر زیادي 
با این حال به علت .)24(دهدو استرس اکسیداتیو رخ می

نبود اطلاعات کافی در این زمینه انجام مطالعات بیشتري 
توان چنین بیان نمود که سم در نتیجه می.شوداحساس می

-آلاي رنگینماهی قزلي غذایی آفلاتوکسین در جیره

هاي مانند نفوذ سلولکمان باعث ایجاد ضایعات کبدي 
ایمنی، پرخونی عروق، ادم، فیبروز و و تجمع کلاژن و 

تعداد اگرچهشد. همچنین هاي کبدي نکروز سلول
دهد که گیاهان دارویی لعات نشان میفزاینده اي از مطا

شود، ولی در تحقیق هاي بافتی میباعث کاهش آسیب
در تاثیر موثري يو رزمارشنیپودر آوحاضر نه تنها 

بر بافت کبد نداشته است بلکه باعث ها التیام آسیب
ها گردید. تشدید این آسیب
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Abstract
Inroduction & Objective: Dietary aflatoxin contamination cause liver tissue damage and

immunosuppression in aquatic animals. Active metabolites of some medicinal herbs have promising effects
on controlling fungi growth and aflatoxin contamination of feedstuffs. This study was to investigate liver
pathogenesis of aflatoxin B1 and protective potency of rosemary and thyme powder in rainbow trout.

Material and Methods: Therefor, 225 fish with an average weight of 90±3 g were allocated amongst
three treatments including control group (diet devoid of aflatoxin B1), treatment two (diet included with 50
ppb aflatoxin B1) and treatment three ( 50 ppb aflatoxin B1 contaminated diet containing 2% rosemary and
2% thyme powder). After 6 weeks of feeding on the diets, hepatic tissue pathologies were studied using H&E
and Masson-Trichrom staining methods. Serum inflammatory enzymes activity were also assayed.

Results: H&E staining results were indicative of immune cell infiltration, congestion, edema and necrosis
of hepatic tissue in groups two and three, with severe tissue alterations in third experimental group. Mason-
Trichrom showed advanced tissue fibrosis in treatment three (p<0.05). Inflammatory enzymes activity also
showed higher activity in fish fed on third experimental diet (p<0.05).

Conclusion: Aflatoxin B1 resulted in hepatic tissue pathologies and rosemary and thyme powder
inclusion to such a diet exacerbated the pathological alterations.

Keywords: Hepatic Tissue Pathology, Aflatoxin B1, Masson-Trichrom, Hepatic Inflammatory Enzymes,
Rainbow Trout.
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