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  چكيده

اند، بارها مشـاهده  تغذيه شده Aspergillusهاي آن در ميان بسياري از ماهياني كه با مواد غذايي آلوده به گونه آفلاتوكسيكوزيس و عوارض ناشي از

مطالعه حاضـر  . رودهاي پرورشي كشنده به شمار مي هاي ماهي ترين مايكوتوكسين براي بيشتر گونهترين و خطرناكبه عنوان قوي AFB1سم . شده است

ت گرفت كـه در آن  صور از طريق بررسي پارامترهاي خوني) Oncorhynchus mykiss(آلاي رنگين كمان  در قزل AFB1جهت ارزيابي و سنجش سميت 

تيمـار   4گرمـي در قالـب    37 ± 3هـاي  روز به بچه مـاهي  60قسمت در ميليون آفلاتوكسين آلوده و طي  100و  50، 25، 0هاي ها با غلظت غذاي ماهي

مختلـف در خصـوص پارامترهـاي     دار آمـاري بـين تيمارهـاي    ها حاكي از وجود اختلافات معني نتايج آناليز واريانس داده. تكرار خورانده شدند 3آزمايشي با 

هاي قرمز، سفيد، ميزان هموگلوبين، هماتوكريت، حجم متوسط گلبولي، متوسط وزن هموگلوبين گلبولي و متوسط غلظت ها شامل تعداد گلبول خوني ماهي

نتايج اين تحقيق، حساسـيت بـالاي   . تندقسمت در ميليون كاهش بيشتري داش 100به نحوي كه اين پارامترها در تيمار  )p<0.05(هموگلوبين گلبولي بود 

  .را تأييد نمود AFB1آلاي رنگين كمان نسبت به قزل

  

 .سميتكمان،  آلاي رنگين قزل، Aspergillus ،وزيزآفلاتوكسين :كليدي هاي واژه

  

مقدمه

ــد شــده توســط برخــي هــاي  نيكوتوكســيما تولي

 واناتيدر انسان و ح يماريب موجباي  هاي رشته قارچ

شـده بـه    دي ـتول نيكوتوكس ـيما نيتـر  يقـو . گردند مي

 Fusariumو  Aspergillus ،Penicilliumهــاي  جــنس

حــاد بــه    يآلــودگ). Moss, 1998(د نـ ـتعلــق دار

تجمــع  ،يمخــاط يغشــا يموجــب زرد آفلاتوكســين

 ,.Arkoosh et al( شـود  يم يزيدر كبد و خونر يچرب

 يآلا و قزل ييدر موش صحرا B1 آفلاتوكسين ).1994

اسـت بـه    بـات يترك نيزاتر از سرطان يكيكمان  نيرنگ

 تــرين حســاس زمــره در جــوان آلاي قــزل طــوري كــه

 ,Hendricks(باشـد  نسبت به سم مذكور مي حيوانات

  ).Royes &Yanong, 2002؛ 1994

 شـامل  آلا مـاهي قـزل   در حـاد  مسـموميت علايم 

 چشـم  كـدورت  ،هـا  آبشـش  گيرنگ پريـد  خوني، كم

 هماتوكريت حجم كاهش كوري، و كاتاراكت به منتهي

هـاي   جراحـت  متنـاوب، هـاي   خونريزي آماس، خون،

 كبدي آسيب و غذايي مواد متابوليسم در تغيير پوستي،

 مسـموميت  زمـان  در. )Sahoo et al., 2003(باشـد   مي

 21/10/92: تاريخ پذيرش    17/04/92: تاريخ دريافت
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 و مرگ و نشده مشاهده باليني علائم است ممكن حاد

 Pia Santacroc et(دهـد   رخ مرمـوز  و ناگهاني ميري

al., 2008(. 

هـاي   دانـه  بـا  مـاهي  آرد جـايگزيني  تلاش بـراي 

به منظور كاهش ) حبوبات و ذرت غلات، آرد( گياهي

اخير باعـث گرديـده كـه     هاي سال هاي توليد در هزينه

خـوراك   در يآفلاتوكسـين هـاي   آلودگي وجود احتمال

كه ) Pia Santacroc et al., 2008(آبزيان افزايش يافته 

 لحاظ از هم را زيانباري عوارض تواند اين موضوع مي

داشـته   پـي  درهـا   ماهي سلامت نظر از هم و اقتصادي

بـه   كمـان  ي رنگـين آلا قـزل  ماهي لذا حساسيت. باشد

اي مناســــب جهــــت مطالعــــات  عنــــوان گونــــه

يسي سبب شد تا آزمايشي تعريف گردد آفلاتوكسيكوز

موجود در غذا بر سلامت  آفلاتوكسينكه در آن اثرات 

 .و پارامترهاي خوني اين گونه مورد بررسي گردد

 
  ها مواد و روش

 آلاي قزل عدد ماهي 100 با استفاده از آزمايش اين

 مركـز  يك گرم در 37 ±3 وزن ميانگين با كمان رنگين

 كيلومتري 35 در واقع سردابي ماهيان و پرورش تكثير

 ماهيـان . به اجرا در آمد شاهرود شهرستان غرب شمال

و  رهـا  متـر  10×5/2×1 ابعـاد  به بتوني حوضچه درون

 محتوي GFT1 نوع پليت غذاي توسط هفته يك رايب

 هاي ماهي بعـد  نمونه. تغذيه شدند پروتئين درصد 42

 ابعـاد  اي بـه  شيشه هاي آكواريوم داخل به مدت اين از

 بـه  ورودي آب. شدند منتقل متر سانتي 90×120×120

 90 قطر به سي وي پي لوله يك توسط هاآكواريوم اين

هاي  تيمارهاي آزمايش را غلظت .گرديد تامين متر ميلي

تشكيل  آفلاتوكسينقسمت در بيليون 100و  50، 0،25

آب ورودي . تكـرار بودنـد   3داد كه هر يك داراي  مي

به طور  كهليتر بر دقيقه تنظيم  2 به هر آكواريوم حدود

هـا روزانـه   ماهي. گرديد مجزا به هر آكواريوم وارد مي

روز بـا غـذاي آلـوده بـه دوزهـاي       60دو بار به مدت 

درصد وزن بدن تغذيه  5/3به ميزان  آفلاتوكسينمعين 

فات، تغييـرات رفتـاري و علائـم مسـموميت     تل. شدند

  . هاي آزمايشي نيز به دقت ثبت گرديد باليني گروه

مورد نيـاز ايـن تحقيـق از     آفلاتوكسينقارچ مولد 

هاي علمي و  پژوهشكده بيوتكنولوژي سازمان پژوهش

هـاي   هـا و بـاكتري   صنعتي ايران، مركز كلكسيون قارچ

 :Aspergillus flavus )ptccصنعتي به مقدار يك ويال 

5004.IR111 (  ــوژي ــه و در آزمايشــگاه ميكروبيول تهي

دانشكده بهداشت شاهرود زير هود ميكروبي و تحـت  

هـاي رشـد   ميسـليوم . شرايط كنترل شده تكثير گرديـد 

ليتــر آب مقطــر  ميلــي 5كــرده روي محــيط كشــت بــا 

شستشو داده شده و زير هود ميكروبي و كنار شعله بـه  

براي اين كـار،  . ضافه گرديدندكيلوگرم غذاي ماهي ا 2

اي  ابتدا غذاي ماهي در يك ظرف آلومينيـومي اسـتوانه  

شكل با درب فنري دو لايـه درون اتـوكلاو بـا درجـه     

دقيقـه   15گـراد بـه مـدت     درجه سـانتي  121حرارت 

قارچ سپس زير هـود بـه غـذاي اسـتريل     . استريل شد

  .اضافه و به خوبي مخلوط شد

نگهداري غذاي آلوده  هاي رشد يافته پس ازقارچ

بـه  ) گـراد درجـه سـانتي   25(به قارچ در دماي محـيط  

گرم از  20مقدار . روز روي آن پديدار گشتند15مدت 

هاي ظاهري و مشاهده قارچ غذاي آلوده بعد از بررسي

ساعت به آزمايشگاه  2رشد يافته روي غذا در كمتر از 

 ـ   نمــونه. پاستور شاهرود انتقال يافت ا هـاي ارسـالي ب

هاي مختلف در سه نوبت بـا اسـتفاده از دسـتگاه     رقت

HPLC    آنهـــا  آفلاتوكســـينبررســي و ميـــزان ســم

ماده غذايي محتوي هـر يـك از    ميزان. گيري شد اندازه

پس از تعيـين مقـدار قـارچ در هـر     دوزهاي مورد نياز 

بـا يـك تناسـب سـاده     واحد غذايي توسط آزمايشگاه 

  .تعيين گرديد

ت چهار روز در پنج گـروه  ماهيان آزمايشي به مد

روزانـه يـك بـار بـا غـذاي      ) ماهي 10هر گروه شامل(

 ،300( آزمايشـي هـاي  حاوي دوز آفلاتوكسينآلوده به 
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مــورد ) قســمت در ميليــارد  700و  600، 500، 400

روز  60ماهيان هـر گـروه پـس از    . تغذيه قرار گرفتند

. دوره شـمارش گرديـد   طـي بررسي و تلفات آنها نيـز  

  .شدند مي خارج محيط از بلافاصله مرده ماهيان

جهت بررسي پارامترهاي خوني ابتدا سـطح بـدن   

ــان خشــك شــده و   ــر از  ميلــي 2هــر يــك از ماهي ليت

هـا ضـمن    سرخرگ ناحيه باله دمي هـر يـك از نمونـه   

بار افزودن داروي ضدانعقاد خون به وسيله سرنگ يك

  ). Feldman et al., 2000(مصرف گرفته شد 

خــوني در آزمايشــگاه از نظــر تعــداد هــاي  نمونــه

هاي قرمز، هموگلـوبين،   هاي سفيد، تعداد گلبول گلبول

هـاي   گلبـول . هماتوكريت مورد بررسـي قـرار گرفتنـد   

بـه روش  ) RBC(هـاي قرمـز    و گلبول) WBC(سفيد 

ــر مكعــب خــونتعــداد در ميلــي(هماســيتومتري  ) ليت

از طريـــق ) Hb( هموگلـــوبين .شـــمارش شـــدند 

) ليتـر  ميلـي  100واحـد گـرم در هـر    (هموگلوبين  مت

 ,Svobodova & Vykusova(گيــري گرديــد  انــدازه

ــز بــــه روش    ). 1991 ــزان هماتوكريــــت نيــ ميــ

 & Svobodova(گيـري شـد   ميكروهماتوكريت اندازه

Vykusova, 1991( . هـاي خـوني نيـز    محاسبه انـديس

ــول  ــاس فرم ــت   براس ــورت گرف ــتاندارد ص ــاي اس ه

)Feldman et al., 2000:(  
  

10 � هموگلوبين

گلبول	قرمز	به	ميليون
� ��� 

10 هماتوکريت�

گلبول	قرمز	به	ميليون
� ��	 

100 � هموگلوبين

	هماتوکريت
� ���� 

  

هاي خـام حاصـل از آزمـايش در نـرم افـزار       داده

EXCEL  دســته شــده و توســط نــرم افــزارSPSS-16 

همه نتايج به دسـت آمـده   . مورد پردازش قرار گرفتند

همچنين توزيع . با انحراف معيار از ميانگين بيان شدند

هاي پارامترهاي خوني و مقدار بـاقي مانـده    نرمال داده

هاي مـورد  ميان تيمارهاي مختلف و ماهي آفلاتوكسين

هـا   آناليز واريانس يك طرفـه داده آزمايش با استفاده از 

)ANOVA (مورد مقايسه قرار گرفتند. 

  
  نتايج

كليـه تيمارهـا در    يهـا  واريانس داده تجزيهنتايج 

 اخـتلاف خصوص ميزان هموگلوبين خون بچه ماهيان 

را ميان تيمارهاي مختلف نشـان  ) p>0.05(داري  معني

، به طوري كه بيشترين ميزان را در تيمار )1شكل (داد 

البتــه . نشــان داد آفلاتوكســينقســمت در ميليــون  25

قسـمت   25داري بين تيمار شاهد با تيمار  تفاوت معني

 ).p>0.05(وجود نداشت  آفلاتوكسيندر ميليارد 

در ) MCV( گلبـــوليبررســـي حجـــم متوســـط 

تحـت   كه ميزان اين متغير داد نشانتيمارهاي مختلف 

 100 و 50در دو تيمـار  آفلاتوكسـين سـم   مقـدار تاثير 

داري در مقايسـه بـا   قسمت در ميليارد به ميـزان معنـي  

ه كاهش پيدا كـرد قسمت در ميليارد  25تيمار شاهد و 

داري بـين  تفاوت معنـي  با اين وجود .)p>0.05(است 

ســـم قســـمت در ميليـــارد  25دو تيمـــار شـــاهد و 

ميـزان   همچنـين  .)p<0.05(نشد مشاهده  آفلاتوكسين

MCV نسبت به تيمـار  ياردقسمت در ميل 100در تيمار 

 )p>0.05(داري بـه طـور معنـي   قسمت در ميليارد  50

  ).2شكل(يافت كاهش 

تغييرات مربوط بـه متوسـط هموگلـوبين گلبـولي     

)MCH ( هـا   يافتـه . داده شـده اسـت   نشـان  3در شكل

در تيمارهاي مختلـف از   خون MCHدهد كه  نشان مي

تبعيـت  ) MCV(گلبـولي  الگويي مشابه حجم متوسـط  

 فاكتورهاي مـذكور  كه كمترين ميزانه شكلي ب كند، مي

آنهـا  بيشترين مقدار  وقسمت در ميليارد  100در تيمار 

ــاهد و  ــاي ش ــارد  25در تيماره ــم قســمت در ميلي س

داري بـين   تفاوت معنـي البته . شدمشاهده  آفلاتوكسين

 نگرديـد  ثبتو شاهد قسمت در ميليارد  25هاي تيمار

)0.05>p(در تيمـار  زان اين پارامترهـا ، در حالي كه مي 



نيـز از الگـوي   ) WBC(هـاي سـفيد   

شـكل  (هاي قرمز تبعيـت نمـود    مشابهي با تعدادگلبول

 آفلاتوكسينبا سم  WBCرابطه رسد كه 

كه با افـزايش مقـدار    طوريبه صورت خطي باشد، به 

هـاي سـفيد    شاهد كـاهش تـراكم گلبـول   

هاي سـفيد   بيشترين و كمترين تعداد گلبو

قسمت در ميليون  100به ترتيب در تيمارهاي شاهد و 

  .به دست آمد

وضعيت هماتوكريت خون ماهيـان آزمايشـي نيـز    

آنها اسـت   خونهاي سفيد  وضعيت تعداد سلول

ن تعدادگلبول سفيد خـون در تيمـار   

داري را بـا   شاهد مشاهده شد كه البتـه اخـتلاف معنـي   

بعلاه اخـتلاف  . قسمت در ميليارد نشان نداد

و  50، 25دار در ميزان هماتوكريت بين تيمارهاي 

به دست آمـد   آفلاتوكسينقسمت در ميليارد سم 

  
ها  حروف مختلف روي ستون. روز آزمايش 60

 
ها بيانگر  حروف مختلف روي ستون. روز آزمايش
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قسـمت در   50 قسمت در ميليارد نسبت به تيمار

 .يافتكاهش ) >0.05(داري 

ــه غلظــت متوســط   ــوط ب ــرات مرب ــين تغيي همچن

نشــان داد كــه ) MCHC(هموگلــوبين داخــل گلبــولي 

قسمت در ميليون  25اين متغيير در تيمار حاوي 

رسـد كـه البتـه     يشترين ميـزان آن مـي  

p>0.05 (    را با تيمـار شـاهد نشـان

ه يـك رونـد نزولـي در ميـزان     وبعـلا 

در  آفلاتوكســينبــا افــزايش ميــزان ســم    

  .آزمايشي ثبت گرديد

هاي مربوط به تغييرات تعداد گلبول قرمز نيز 

در تيمار شـاهد   متغييرنشان داد كه بيشترين تعداد اين 

داري بـين   البتـه اخـتلاف معنـي   ). 

ثبـت   آفلاتوكسينقسمت در ميليون 

داري بـين   با اين وجود اختلاف معنـي 

بـا   آفلاتوكسينقسمت در ميليون  

  ).p<0.05(يكديگر و با تيمار شاهد به دست آمد 

هـاي سـفيد    تعداد گلبول

مشابهي با تعدادگلبول

رسد كه  به نظر مي). 6

به صورت خطي باشد، به 

شاهد كـاهش تـراكم گلبـول    توكسينآفلا

بيشترين و كمترين تعداد گلبو. خواهيم بود

به ترتيب در تيمارهاي شاهد و 

به دست آمد آفلاتوكسين

وضعيت هماتوكريت خون ماهيـان آزمايشـي نيـز    

وضعيت تعداد سلول مشابه

ن تعدادگلبول سفيد خـون در تيمـار   بيشتري). 7شكل (

شاهد مشاهده شد كه البتـه اخـتلاف معنـي   

قسمت در ميليارد نشان نداد 25 تيمار

دار در ميزان هماتوكريت بين تيمارهاي  معني

قسمت در ميليارد سم  100

)p<0.05.( 

60پس از  آفلاتوكسينمقايسه ميزان هموگلوبين خون در تيمارهاي حاوي مقادير مختلف سم 

  ).p<0.05(دار بين تيمارها است  بيانگر اختلاف معني

روز آزمايش 60پس از  آفلاتوكسينخون در تيمارهاي حاوي مقادير مختلف سم  MCVمقايسه ميزان 

  ).p<0.05(دار بين تيمارها است  اختلاف معني
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قسمت در ميليارد نسبت به تيمار 100

داري  به طور معنيميليارد 

ــه غلظــت متوســط   ــوط ب ــرات مرب ــين تغيي همچن

هموگلــوبين داخــل گلبــولي 

اين متغيير در تيمار حاوي  ميزان

يشترين ميـزان آن مـي  به ب آفلاتوكسين

p>0.05(داري  تفاوت معني

بعـلا ). 4شـكل  (نداد 

MCHC     بــا افــزايش ميــزان ســم

آزمايشي ثبت گرديد يتيمارها

هاي مربوط به تغييرات تعداد گلبول قرمز نيز  يافته

نشان داد كه بيشترين تعداد اين 

). 5شكل (وجود دارد 

قسمت در ميليون  25تيمار شاهد و 

با اين وجود اختلاف معنـي ). p>0.05(نشد 

 100و  50تيمارهاي 

يكديگر و با تيمار شاهد به دست آمد 
  

مقايسه ميزان هموگلوبين خون در تيمارهاي حاوي مقادير مختلف سم  .1شكل 

  

مقايسه ميزان  .2شكل 
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ها بيانگر  حروف مختلف روي ستون. روز آزمايش

  

ها  حروف مختلف روي ستون. روز آزمايش 

  

ها بيانگر  حروف مختلف روي ستون. روز آزمايش

  

حروف مختلف . روز آزمايش 60پس از 

p<0.05.(  

كمان  آلاي رنگين آفلاتوكسين بر پارامترهاي خوني قزلاثر سم 

روز آزمايش 60پس از  آفلاتوكسينخون در تيمارهاي حاوي مقادير مختلف سم  MCHمقايسه ميزان 

  ).p<0.05(دار بين تيمارها است  اختلاف معني

60پس از  آفلاتوكسينخون در تيمارهاي حاوي مقادير مختلف سم  MCHCمقايسه ميزان 

  ).p<0.05(دار بين تيمارها است  بيانگر اختلاف معني

روز آزمايش 60پس از  آفلاتوكسينخون در تيمارهاي حاوي مقادير مختلف سم  RBCمقايسه ميزان 

  ).p<0.05(دار بين تيمارها است  اختلاف معني

پس از  آفلاتوكسينخون در تيمارهاي حاوي مقادير مختلف سم  WBCمقايسه ميزان 

p<0.05(دار بين تيمارها است  ها بيانگر اختلاف معني روي ستون

 

مقايسه ميزان  .3شكل 

  

مقايسه ميزان  .4شكل 

  

مقايسه ميزان . 5شكل 

  

مقايسه ميزان  .6شكل 

 

  



  

حروف مختلف . روز آزمايش 60پس از 

p<0.05.(  

در هـر كيلـوگرم غـذا در ايجـاد      آفلاتوكسين

كـه   نمودنـد خوني شديد گربه ماهي روگاهي ارائـه  

هــاي پــژوهش حاضــر  ايــن تحقيقــات بــا يافتــه

سـاز ماننـد    هـاي خـون   هاي جدي در انـدام 

كننـده   كبـد ماهيـان دريافـت    ويـژه طحال، كليـه و بـه   

طبق نتايج مطالعات مختلف بيانگر نحـوه  

 Joner. خوني آبزيان است بر كم آفلاتوكسين

بر كبـد را بـه ايـن     لاتوكسينآففرآيند اثر سم 

پـس از جـذب    آفلاتوكسـين صورت تشريح نمود كه 

ها شده و نكـروز يـا مـرگ     توسط كبد وارد هپاتوسيت

دليـل آسـيب و   . گردنـد  مـي  سببهاي كبدي را 

تخريب كبد بيش از هر اندام ديگري احتمالاً ناشـي از  

بـا   B1 آفلاتوكسـين هـاي  ميل تركيبي زيـاد متابوليـت  

 ,.Ngethe et al(هــاي كبــدي اســت 

هــاي ســفيد خــون در اثــر  گلبــول 

هـا   مهم اين سـلول  نقشآفلاتوكسيكوزيس با توجه به 

تواند تضعيف و عدم فعاليـت   در سيستم ايمني بدن مي

در را زا  مناسب سيستم مذكور در برابر عوامل بيمـاري 

)Pia Santacroce et al., 2008 .(

ها عامل مهم ديگري اسـت كـه    كاهش ايمونوگلوبولين

تواند در تضعيف سيستم ايمني نقـش داشـته باشـد    

Sahoo & Mokherjee, 2001(   ــه ــوري ك ــه ط ، ب

  بيان اميد فوقاني، مهدي شمسايي مهرجان و سميرا حق

پس از  آفلاتوكسينمقايسه ميزان هماتوكريت خون در تيمارهاي حاوي مقادير مختلف سم 

p<0.05(دار بين تيمارها است  ها بيانگر اختلاف معني روي ستون

نتــايج ايــن پــژوهش در تاييــد مطالعــات پيشــين 

Pia Santacroce, 2008 ( نشان داد كه

هماتوكريت خـون در مـاهي    حجم

آلاي رنگين كمان يكي از علائـم بـاليني ناشـي از    

اي كــه روي  در مطالعــه. آفلاتوكســيكوزيس اســت 

 آفلاتوكسـين گـرم  ميلـي  3تيلاپياي نيل با دوز مصرفي 

هفتـه انجـام گرفـت،     8در هر كيلوگرم غذا بـراي  

تمـام پارامترهـاي    B1 آفلاتوكسين

هاي موجود در سرم خون را به طـور  

در ). Shehata et al., 2009(دهد داري كاهش مي

هـاي   آزمايشي كه روي تيلاپياي موزامبيـك بـا غلظـت   

قسـمت در ميليـون    6 تـا  375/0در دامنه 

مشخص گرديد كـه سـم مـذكور مقـدار هموگلـوبين،      

 و MCV ،MCH ،MCHCهــاي قرمــز، 

ــاهش داد   ــون را ك ــت خ ). Varior, 2003(هماتوكري

گيري پارامترهـاي سـرم خـون در    

 آفلاتوكسـين آزمايش مذكور نيز حاكي از اثرات منفـي  

بر مقدار پروتئين كل، آلبومين و گلوبومين سرم خـون  

در بـاس دريـايي    آفلاتوكسين. تيلاپياي موزامبيك بود

ضـمن ايـن كـه كــاهش     نيـز اثـرات مشـابهي داشـت،    

ــود    ــده ب ــبب گردي ــز س ــرمي را ني ــاي س   ه

El-sayed & Khalil, 2009(. همچنين Jantrarotai و 

ــدار     ــر مق ــر اث ــي ب ــي مبن  10گزارش

آفلاتوكسينگرم  ميلي

خوني شديد گربه ماهي روگاهي ارائـه  كم

ايــن تحقيقــات بــا يافتــه متمــا

  .همخواني دارند

هاي جدي در انـدام  آسيب

طحال، كليـه و بـه   

طبق نتايج مطالعات مختلف بيانگر نحـوه   آفلاتوكسين

آفلاتوكسيناثرگداري 

فرآيند اثر سم ) 2000(

صورت تشريح نمود كه 

توسط كبد وارد هپاتوسيت

هاي كبدي را سلول

تخريب كبد بيش از هر اندام ديگري احتمالاً ناشـي از  

ميل تركيبي زيـاد متابوليـت  

هــاي كبــدي اســت  لكولمــاكرومو

1993.(  

 تعــدادكــاهش 

آفلاتوكسيكوزيس با توجه به 

در سيستم ايمني بدن مي

مناسب سيستم مذكور در برابر عوامل بيمـاري 

(پــي داشــته باشــد 

كاهش ايمونوگلوبولين

تواند در تضعيف سيستم ايمني نقـش داشـته باشـد     مي

)Sahoo & Mokherjee, 2001
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مقايسه ميزان هماتوكريت خون در تيمارهاي حاوي مقادير مختلف سم  .7شكل 

 
  گيريبحث و نتيجه

نتــايج ايــن پــژوهش در تاييــد مطالعــات پيشــين 

)Varior, 2003 ؛Pia Santacroce, 2008

حجمخوني و كاهش  كم

آلاي رنگين كمان يكي از علائـم بـاليني ناشـي از    قزل

آفلاتوكســيكوزيس اســت 

تيلاپياي نيل با دوز مصرفي 

B1   در هر كيلوگرم غذا بـراي

آفلاتوكسينمشخص گرديد كه 

هاي موجود در سرم خون را به طـور  روتئينخوني و پ

داري كاهش مي معني

آزمايشي كه روي تيلاپياي موزامبيـك بـا غلظـت   

در دامنه  آفلاتوكسين

مشخص گرديد كـه سـم مـذكور مقـدار هموگلـوبين،      

هــاي قرمــز، تعــداد گلبــول

ــاهش داد   ــون را ك ــت خ هماتوكري

گيري پارامترهـاي سـرم خـون در    علاوه بر اين، اندازه

آزمايش مذكور نيز حاكي از اثرات منفـي  

بر مقدار پروتئين كل، آلبومين و گلوبومين سرم خـون  

تيلاپياي موزامبيك بود

نيـز اثـرات مشـابهي داشـت،    

ــروتئين ــود   پ ــده ب ــبب گردي ــز س ــرمي را ني ــاي س ه

)sayed & Khalil, 2009

Lovell )1990 (    ــدار ــر مق ــر اث ــي ب ــي مبن گزارش
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تحقيقات انجام شده دربـاره اثـرات آفلاتوكيكـوزيس،    

تضعيف سيستم ايمني را به عنـوان يكـي از عـوارض    

 ,.Pier et al(شـمرده اسـت    مهم ايـن مسـموميت بـر   

؛ McLean & Dutton, 1995؛ Pier, 1992؛ 1980

Sahoo & Mokherjee, 2001 ؛Pia Santacroce et 

al., 2008.(  

نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه تضـمين  

پـروري  در غذاهاي آبزي هامايكوتوكسينعدم حضور 

با وجود انتخاب مـواد اوليـه بـا كيفيـت بـالا، شـرايط       

گري مفيـد بسـيار   هاي غربالاسب و برنامهانبارداري من

ــن رو، مهــم. دشــوار اســت ــافتن از اي ــرين مســاله ي ت

كارهاي مناسب جهت مقابله با مشـكلات از طريـق    راه

افزودن مواد خاص . باشدمديريت موثر و كاربردي مي

به جيره غذايي آبزيـان جهـت كـاهش     Cنظير ويتامين 

تواند در ميكاري است كه راه آفلاتوكسيكوزيساثرات 

  .اين رابطه مؤثر باشد
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Abstract 

Aflatoxicosis and its side effects have been reported among a wide range of fish species where 

Aspergillus species-contaminated foodstuffs are incorporated into the diet. Aflatoxin B1 (AFB1) is the 

most potent known toxicants. Therefore, it is an important potential toxicant to the most of the 

popularly cultured fish species. The present study was undertaken to assess the susceptibility and 

toxicity of AFB1 in rainbow trout by evaluating hematological parameters. Feeds supplemented with 0, 
25, 50 and 100 ppb AFB1 were given to fry fish weighing 37±3 g in four experimental groups in three 

replicates for 60 days. The obtained results showed that AFB1 affected some hematological variables 

including erythrocyte, leucocyte, hemoglobin, hematocrit, Mean corpuscular volume, Mean 

corpuscular Hemoglobin, and mean corpuscular Hemoglobin concentration, and induced a significant 

decrease at 100 ppb concentration. Our results confirmed that rainbow trout is a species highly 
sensitive to AFB1. 
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