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 ١ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  چكيده
يكي از گونه هاي با ارزش ماهيان خاوياري در  (Acipenser stellatus)ماهي ازون برون  و  (Huso huso)فيل ماهي 

و  زير كشت ميگو در كشور  اراضي از درصد 60با در اختيار داشتن حدوداً  نيز بوشهر استان. ميباشنددرياي خزر 
 بعنوان قطب صنعت تكثير و پرورش ميگو و پيشتاز از ميگوي پرورشي كشور، درصد 60همچنين توليد بيش از 

اثرات  شود. تحقيق حاضر در قالب سه بخش تحت عنوانهاي  شناخته مي صنعت ميگو در كشور در
،    (Huso huso)در فيل ماهي  B1اي مختلف آفلاتوكسين هيستوپاتولوژيك و باقيمانده بافتي ناشي از مصرف دوزه

جيره غذايي، برپاره اي از شاخصهاي رشد،تغييرات بافتي، B1   بررسي تاثير مقادير مختلف  آفلاتوكسين
 ريتأث يبررسو  ) ( A. persicusرشيفاكتورهاي خوني وسرمي و باقيمانده بافتي آن درماهي ازون برون پرو

 ديسف يگويم يبازماندگ و رشد ،يبافت ماندهيباق زانيم ، يبافت تغييرات ،يخون يفاكتورها بر  B1 نيآفلاتوكس
 انجام گرديد كه نتايج آن به طور خلاصه بيان شده است. Fenneropenaeus indicus)(  يهند

عدد ماهي با ميانگين وزني  180با غذاي دستي ، تعداد  فيل ماهيان پس از انجام مراحل سازگاري بخش اول:
gr10  ± 120  سازي گرديدند. آب ليتري ذخيره 500تانك  15عدد ماهي در  12ودرپنج تيمار ازمايشي، با تراكم

درصد تعويض روزانه تنظيم و ميزان 200و با ميزان  ºc 218ها از طريق آب چاه با درجه حرارت تانك 
خالص با غلظتهاي مورد  1Bتنظيم وتأمين گرديد. آفلاتوكسين  ppm 3/7اكسيژن محلول در آب به مقدار 

درصد وزن  3هاي آزمايشي اضافه گرديد. غذادهي بر مبناي )  به جيرهppb25و ppb50و  ppb75و  ppb100نظر(
در طي روز انجام پذيرفت .  ثبت عوامل فيزيكي وشيميايي آب از جمله: اكسيژن محلول،  نوبت 4توده زنده ودر 
به شكل هفتگي انجام گرفت. بررسي علائم كلينيكي و ثبت تلفات روزانه در دستور كار قرار  pHدرجه حرارت و

برداري قدامي) نمونه ي وها (بخش ميانها، كبد، طحال و كليهآبشش داشت. به منظور بررسي ضايعات پاتولوژيك از 
رنگ    H & Eائوزين (  –و جهت تهيه نمونه هاي آسيب شناسي در محلول بوئن تثبيت و به روش هماتوكسيلين 

 استفاده شد .  تعيين ضريب تبديل غذا   HPLCهاي بافتي از روش اميزي گرديد. . جهت تعيين ميزان باقيمانده

(FCR )  و سرعت رشد ويژه(SGR) هايي  ذيرفت . در تيمارهاي مختلف به تناسب غلظت سم مصرفي زخمانجام پ
اي و هاي سينهريزي در پايه باله هاي زرد رنگ در نواحي شكمي،جانبي و ساقه دمي به همراه خونبا حاشيه 

شكمي اي و هاي سينههاي باله هاي فوقاني و تحتاني باله دمي و در حاشيه شكمي و بروز زخم و جراحات در لبه 
و پشتي به همراه خوردگي باله در برخي از تيمارها   مشاهده گرديد. ميزان شيوع جراحات پوستي درتيمارهاي 

درصد متفاوت بود. مشاهدات كالبدگشايي وپاتولوژي بيانگربروز  53/ 3الي   8مختلف ودرطي تحقيق از 
ضايعات توموري مشاهده حال است.تغييرات حاد وروند مزمن وپيشرونده ضايعات در ابشش ها،كبد،كليه وط

 نگرديد.

) به جيره هاي ppb25 ،ppb50 ،ppb75 ،ppb100خالص با غلظتهاي مورد نظر (  1Bآفلاتوكسين  بخش دوم:
روز انجام  طينوبت  3درصد وزن توده زنده و در  3اضافه گرديد.غذادهي بر مبناي ماهيان ازون برون آزمايشي 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٢
 

پذيرفت. پس از ثبت عوامل فيزيكي و شيميايي آب ، بررسي علايم كلينيكي و ثبت تلفات روزانه در دستور كار 
قرار داشت. در تيمارهاي مختلف به تناسب غلظت سم مصرفي زخم هايي در نواحي شكمي، جانبي و ساقه دمي 

 طيپوستي در تيمارهاي مختلف و به همراه خونريزي در برخي تيمارها مشاهده گرديد. ميزان شيوع جراحات 
درصد متفاوت بود. مشاهدات  كالبد گشايي و پاتولوژي نشان دهنده بروز تغييرات مزمن و  9/17الي  4تحقيق از 

پيشرونده ضايعات در آبشش ها، كبد و كليه و طحال  بود. خونريزي، هايپرپلازي و تخريب بافت پوششي تيغه 
ها در كبد، دژنراسيون و نكروز لوله هاي  دژنراسيون و نكروز هپاتوسيتهاي ثانويه در آبشش ها، پرخوني، 

ادراري و تغييرات نكروتيك در بافت طحال از جمله تغييرات پاتولوژيك مشاهده شده  بود.تغييرات مشاهده 
تحقيق مورد ارزيابي و تحليل قرار گرفت.  طيشده در برخي از فاكتورهاي خوني ، ايمني و آنزيم هاي كبدي 

درضريب رشد ويژه درتيمارهاي  آزمايشي اختلاف معني داري مشا هده نشد ولي در ميانگين وزني وضريب 
تبديل غذايي درمقا طعي ازتحقيق ، تغييرات معني داري مابين تيمارهاي آزمايشي بايكديگرو با شاهد مشا هده 

   گرديد.
هفته  8گرم به مدت  79/11±76/1با ميانگين وزني  (Fennero penaeusindicus)ميگوهاي سفيد هندي  بخش سوم:

تغذيه شدند. وزن  B1آفلاتوكسين  ppb1600و  800، 400، 200، 100، 50، 20با جيره هاي غذايي حاوي صفر، 
، (TPP)، پروتئين پلاسماي كل (THC)هاي بافتي (هر دوهفته يك بار)، تعداد هموسيت كل مانده نهايي، ميزان باقي
و درصد بازماندگي (هر چهار هفته يك بار) تعيين گرديد. علاوه براين در پايان هفته  (PA)تي فعاليت فاگوسي

هاي هپاتوپانكراس، روده مياني و عضلات مورد بررسي  هاي چهارم و هشتم، تغييرات هيستوپاتولوژيك در بافت
هشت هفته، به مدت شدن سپري پس از  يمار،شاهد و ت يگوهايمقرار گرفت. به منظور بررسي امكان بهبود،  

و درصد  THC ،TPP  ،PAي بار فاكتورها يكو هر دو هفته  ندشد يهتغذ ،AFB1فاقد  ييغذا يرهچهار هفته با ج
يد. گرد يينو تع يريگ اندازه ي،بافت يها يماندهو باقهيستوپاتولوژيك رات ييهفته دوازدهم تغ يانو در پا يبازماندگ

هايغذايي بر روي پارامترهاي رشد، درصد بازماندگي و  موجود در جيره B1مقادير مختلف آفلاتوكسين 
) ميگوهاي سفيد هندي، موثر بود و موجب كاهش آنها گرديد. در پايان هفته TPPو  THCهاي سلامتي ( شاخص

 THCهاي غذايي، همبستگي منفي با وزن نهايي، درصد بازماندگي،  موجود در جيره B1هشتم ميزان آفلاتوكسين 
نشان دادند. افزون بر اين  )p<0.001، در - 649/0،  -237/0،  -/.603،  - 312/0برابر با  rبه ترتيب با(TPP و

اي در هپاتوپانكراس، روده مياني و عضلات، شامل تغيير شكل مقطع  تغييرات هيستوپاتولوژيك قابل ملاحظه
ي ترشح يسلولها يو آتروف يودژنرات تييراتغ ي وپوششاي توبول هاي هپاتوپانكراس و كاهش سلولهاي ستاره

ها، نكروزه شدن بافت هپاتوپانكراس، تجمع سلولهاي فيبروبلاست در ديوارهتوبولهاي  پوششي اين توبول
نكروزه و كنده  در بافت عضله و جدا شدن دستجات عضلاني از يكديگر و ايجاد فاصله بين آنهاهپاتوپانكراس، 

مشاهده شد. در ميگوهاي تغذيه شده B1ده با مقادير مختلف آفلاتوكسين در ميگوهاي تغذيه ش شدن مخاط روده
در پايان هفته چهارم، كاهش رشد و تغيير  B1آفلاتوكسين  ppb 400و  800، 1600با جيره هاي غذايي حاوي 
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خواني  هم TPPو  THCرنگ و قرمز شدگي بيشتري مشاهده شداين تغييرات بافتي با تغييرات مشاهده شده در 
  امكان بهبود در تمامي فاكتورها مشاهد شد. ppb 200و  100، 50، 20داشت.در تيمارهاي 

و آزمون هاي تكميلي توكي و  (ANOVA)ثبت و به روش آناليز واريانس يك طرفه  Excel ها در برنامهكليه داده
  مورد ارزيابي قرار گرفتند.  SPSS چند دامنه دانكن بانرم افزار 

  
فيل  ،هماتولوژي، جراحات پوستي ، هيستوپاتولوژي، ، AFB1  ، FCR  ، SGRواژه ها : ماهي ازون برون ، كليد 

 يو ميگو با قيمانده با فتي تغييرات خوني،ماهي ، شاخص هاي رشد، جراحات پوستي ، تغييرات هيستوپاتولوژي،
  سفيد هندي
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:فصل اول  

  اثرات هيستوپاتولوژيك و باقيمانده بافتي ناشي 
   B1از مصرف دوزهاي مختلف آفلاتوكسين 

 (Huso huso)در فيل ماهي 
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  چكيده
پـس    درتحقيق حاضـر يكي از گونه هاي با ارزش ماهيان خاوياري در درياي خزر است .  (Huso huso)فيل ماهي 

ودرپـنج تيمـار    gr10  ± 120عدد ماهي بـا ميـانگين وزنـي     180از انجام مراحل سازگاري با غذاي دستي ، تعداد 
ها از طريق آب چـاه  سازي گرديدند. آب تانك ليتري ذخيره 500تانك  15عدد ماهي در  12ازمايشي، با تراكم 

درصد تعويض روزانه تنظيم و ميزان اكسيژن محلول در آب بـه مقـدار   200و با ميزان  ºc 218با درجه حرارت 
ppm 3/7  .تنظيم وتأمين گرديد  

هـاي آزمايشـي اضـافه    جيره به)  ppb25و ppb50و  ppb75و  ppb100خالص با غلظتهاي مورد نظر( 1Bآفلاتوكسين 
انجام پذيرفت .  ثبت عوامل فيزيكـي  نوبت در طي روز  4درصد وزن توده زنده ودر  3گرديد. غذادهي بر مبناي 

بـه شـكل هفتگـي انجـام گرفـت. بررسـي علائـم         pHوشيميايي آب از جمله: اكسـيژن محلـول، درجـه حـرارت و    
هـا،  كلينيكي و ثبت تلفات روزانه در دستور كار قرار داشت. به منظـور بررسـي ضـايعات پاتولوژيـك از آبشـش      

برداري و جهت تهيه نمونه هاي آسيب شناسي در محلول بـوئن  نمونهها (بخش مياني و قدامي) كبد، طحال و كليه
هـاي بـافتي   ) رنگ اميزي گرديد. . جهت تعيين ميزان باقيمانده  H & Eائوزين (  –تثبيت و به روش هماتوكسيلين 

 انجـام پـذيرفت . در   (SGR)و سرعت رشـد ويـژه    ( FCR) استفاده شد .  تعيين ضريب تبديل غذا   HPLCاز روش 
هـاي زرد رنـگ در نـواحي شـكمي،جانبي و     هايي با حاشيه  تيمارهاي مختلف به تناسب غلظت سم مصرفي زخم

هـاي فوقـاني و   اي و شكمي و بروز زخـم و جراحـات در لبـه    هاي سينهريزي در پايه باله ساقه دمي به همراه خون
ي به همراه خوردگي بالـه در برخـي از تيمارهـا      اي و شكمي و پشتهاي سينههاي باله تحتاني باله دمي و در حاشيه 

درصد متفاوت  53/ 3الي   8مشاهده گرديد. ميزان شيوع جراحات پوستي درتيمارهاي مختلف ودرطي تحقيق از 
بود. مشاهدات كالبدگشايي وپاتولوژي بيـانگربروز تغييـرات حـاد ورونـد مـزمن وپيشـرونده ضـايعات در ابشـش         

  يعات توموري مشاهده نگرديد.ضاها،كبد،كليه وطحال است.
درتيمارهاي ازمايشي اختلاف معني داري مشا هده نشد ولي در ميانگين وزني وضريب تبديل غـذايي  درضريب رشد ويژه 

  مشاهده گرديد. ازمايشي بايكديگروبا شاهد داري مابين تيمارهاي درمقا طعي ازتحقيق،تغييرات معني
ولي از نظر مصارف انساني در محدوده مخاطره آميز قـرار   درعضلات پيشرونده است AFB1روند تجمع با قيمانده 

 .درميزان با  قيمانده ها ،تغييرات معني داري في مابين تيمارهاي ازمايشي بايكديگروباشا هدمشا هده گرديد. ندارد
زمون هاي تكميلي تـوكي و  و آ (ANOVA)ثبت و به روش آناليز واريانس يك طرفه  Excel ها در برنامهكليه داده

  مورد ارزيابي قرار گرفتند.  SPSS چند دامنه دانكن بانرم افزار 
بـا   تغييرات خـوني، كليد واژه ها : فيل ماهي ، شاخص هـاي رشـد، جراحـات پوسـتي ، تغييـرات هيسـتوپاتولوژي،      

 قيمانده بافتي
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  مقدمه -1-1

توسـعه اقتصـادي ـ      توليـد آبزيـان پرورشـي در طـي برنامـه     بيني ميـزان   پروري در كشور و پيش روند توسعه آبزي
هـاي مختلـف آبزيـان پرورشـي از جملـه مـاهي و ميگـو         اجتماعي چهارم بيانگر روند افزايشي توليـد بـراي گـروه   

كيلوگرم به ازاي هر نفر مبـين افـزايش    10باشد. هدف افزايش سرانه مصرف ماهي تا حد متوسط جهاني يعني  مي
هاي حمايتي دولت در توسـعه آبـزي پـروري بـه      باشد. سياست صد درصد در طي برنامه چهارم ميتوليد به ميزان 

هاي طبيعي متنوع و مسـتعد   همراه نگاه جهاني به محصولا ت شيلاتي به عنوان غذاي سلامتي در كنار منابع و اقليم
نمايد كه در جهت توسعه  هاي ايجاد شده در اين راستا از سوي ديگر ايجاب مي كشور از يك طرف و زيرساخت

هـاي صـورت    گـذاري  ها و اقدامات لازم انجام گرفته و اشتغال ايجاد شده و سرمايه پايدار فعاليت مذكور پشتيباني
  گرفته در اين راستا را از حاشيه امنيت مطلوبي برخوردار نمود.

از زمـره  » ن بـومي پرورشـي كشـور    ها در آبزيـا  مطالعه و ارزيابي اقتصادي و بهداشتي ناشي از آفلاتوكسين« طبعا 
تواند با ايجاد اطلاعات كاربردي در راستاي توسـعه پايـدار    مباحثي است كه در كنار ساير تحقيقات مورد نياز مي

» هاي شيلاتي  فرآورده« و » تكثير و پرورش « ، »توليد خوراك آبزيان« هاي  فعاليت آبزي پروري در كليه زنجيره
ا در برداشته باشد و واحدهاي توليدي و نهادهاي نظارتي را در راسـتاي بهبـود كيفيـت    اثرات ملموس و مطلوبي ر

  هاي سالم و بهداشتي ياري نمايد. توليد خوراك آبزيان، كاهش تلفات، افزايش راندمان توليد و ارائه فرآورده
ي كشور گونه   فيل ماهي درمورد گونه هاي بومي تجارB1 نظر به نبود اطلا عات درارتباط با تاثيرات افلاتوكسين

Huso huso)                                                                                                    .براي تحقيق انتخاب گرديد (                      
سـه تحقيقـات شـيلات    لازم به توضيح است كه احتيا جات غذايي گونه فوق در طي تحقيقات انجام شده در موس

) تعيين گرديده است وتوسعه توليدو پرورش ان در برنامه هاي توسـعه شـيلات    1382ايران ( محسني و همكاران،
  پيش بيني شده است

تحريب زيستگاه هاي طبيعي بواسطه الودگيهاي محيطي و فعاليت هاي انساني ، صـيد بـي رويـه و قاچـاق توسـط      
ر در درياي خزر از جمله عواملي هسـتند كـه منجـر بـه كـاهش جمعييـت       كشورهاي حاشيه خزرو حضور شانه دا

واحتمال خطر انقراض نسل گونه هاي منحصر به فرد و با ارزش ماهيان خاوياري در درياي خـزر گرديـده اسـت.    
لزوم حفظ و حراست از اين گونه هاي با ارزش از يك طرف و قابليت هاي پرورشي انان از نظر توليد گوشـت و  

، در كنار خلا پاره اي از اطلاعات فني و تخصصي در مورد پـرورش آانـان از سـويي ديگـر ايجـاب مـي        خاويار
  نمايد كه به توليد اطلاعات كاربردي جهت توسعه پايدار آبزي پروري گونه هاي مذكور اقدام نمود.

  
   



 ٧ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  اهداف تحقيق
 ها در تغذيه فيل ماهي  دستيابي به حد مجاز آفلاتوكسين 

  ها در فيل ماهي.  ييرات هيستوپاتولوژيكي ناشي از مصرف آفلاتوكسينآگاهي از تغ  
 حاد و مزمن مسموميت.  در اشكال درعضلات فيلماهي  ها تعيين ميزان باقيمانده بافتي آفلاتوكسين  
 تعيين اثرات اقتصادي ناشي از مسموميت با آفلاتوكسين B1  .در فيل ماهي 

  تعيين تاثير دزهاي مختلف افلاتوكسينB1 .بر شاخص هاي رشد درفيل ماهي  
 دستيابي به اطلاعات براي تدوين استانداردها و تعيين حدود مجاز آفلاتوكسين B1 .در فيل ماهي 

  
  كليات   -2-1
  ماهيان خاوياري -1-2-1

جهت اشنايي بيشتر با وضعيت وجايگاه ماهيان خاوياري دربرنامه هاي توسعه شيلاتي كشور توضيحات بيشتري به 
  ارايه مي گردد: شرح ذيل

هـاي بـا ارزشـي     ميليـون سـال بـر روي كـره زمـين بعنـوان گونـه        200هاي زنده با قدمت  ماهيان خاوياري يا فسيل
 27شوند كه از لحاظ تنوع زيستي، اكولوژي، تكامل و بـويژه اقتصـادي بسـيار بـا اهميـت هسـتند. از        محسوب مي

فيل ماهي، تاسماهي ايرانـي، تاسـماهي روسـي، شـيپ و     «نه گو 6گونه ماهيان خاوياري و پاروپوزه ماهيان جهان، 
كننـد كـه بزرگتـرين ذخيـره طبيعـي       در درياي خزر و رودخانه هاي منتهي به آن زيست مي» برون و استرلياد ازون

هاي با ارزش ذخيره منحصر بفرد ژنتيكي درياي خزر هستند كه نـه   دهند. اين گونه تاسماهيان جهان را تشكيل مي
اي برخوردارند، بلكه در توليد گوشـت و خاويـار و كسـب درآمـدهاي ارزي،      لحاظ علمي از جايگاه ويژهتنها از 

  نمايند.   ايجاد اشتغال و توسعه صنعت توريسم، سهم بسزايي را ايفاء مي
، پيشنهاد الحـاق  IUCNبا توجه به اهميت تنوع زيستي و حفظ ذخاير ژنتيكي، گروه تخصصي ماهيان خاوياري در 

)  نمود كـه بـا   CITESهاي در حال انقراض ( ماهيان خاوياري را به ضمايم كنوانسيون نظارت بر تجارت گونه كليه
 1998)، كليه ماهيان خاوياري از آوريـل  1997 –تصويب آن در دهمين اجلاس كشورهاي عضو سايتس (حراره 

هاي جهاني توسط كنوانسيون مزبور  به ضمايم كنوانسيون اضافه شدند و تجارت قانوني گوشت و خاويار در بازار
اقتصادي جوامع صيادي حاشيه خـزر    -نظارت و با توجه به واقعيات، مشكلات و معضلات بنيادي و فقر اجتماعي 

برداري مسئولانه ذخاير مشترك تاسماهيان درياي خـزر از يكطـرف و د وره توليـدمثل طـولاني و      در سر راه بهره
سال) از طرف ديگر، مطمئناً  ذخاير تاسـماهيان دريـاي خـزر حتـي در      18تا 10(بلوغ جنسي ديرهنگام تاسماهيان 

  آبهاي جمهوري اسلامي ايران طي برنامه چهارم توسعه،  بهبود جدي نخواهد يافت 
مـي   1371سـال  % كاهش در مقايسه با 84تن بود كه نشان دهنده  626/31برابر  1385ميزان صيد فيلماهي در سال 

  باشد .
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سـال گذشـته    40در ارزيابي عملكرد تعداد پروژه هاي تحقيقاتي در زمينه هاي مختلف مربوط به تاسماهيان، طي 
 192سـال گذشـته (   10پروژه تحقيقاتي و گزارشات علمي موجود است كه بيشترين تعداد آن در طي  414تعداد 

پـروژه در زمينـه مـديريت     41ير و پرورش، پروژه در زمينه تكث 39مورد) انجام پذيرفته است. از اين تعداد حدود 
 20پـروژه در زمينـه بهداشـت و بيماريهـا و      15پروژه در زمينـه ژنتيـك،    25پروژه در زمينه اكولوژي،  52ذخاير، 

  پروژه در زمينه تكنولوژي فرآورده هاي تاسماهيان بوده است. 
  
  برنامه تحقيقات راهبردي -2-2-1
برنامه تحقيقات راهبـردي   10بمنظور بهره برداري پايدار از ذخاير و توسعه آبزي پروري ماهيان خاوياري، تعداد  

   پروژه ارائه گرديده است: 228طرح جامع و  42مشتمل بر 
  
  مه توسعه پرورش ماهيان خاوياري  برنا  -3-2-1

هـاي دانـوب و    اي خزر، درياي سياه و رودخانـه به كاهش چشمگير ذخاير طبيعي ماهيان خاوياري در دري  با توجه
آمور و بمنظور پاسخ به تقاضاي جهاني، پرورش ماهيـان خاويـاري رشـد چشـمگيري در دنيـا داشـته بـه نحويكـه         

تـن در   50هزار تـن و خاويـار پرورشـي در حـد      15شود كه ميزان توليد گوشت تاسماهيان حدود  تخمين زده مي
حالي است كه اكثـر مراكـز پرورشـي و توليـد خاويـار پرورشـي در دو دهـه قبـل         رسيده باشد. اين در  2006سال 

اقتصادي نبودند و علت اصلي آن بالا بودن توليد خاويار در درياي خزر و قيمت پائين آن بوده است. با توجـه بـه   
خـاير  كشور كاهش ذ 5هاي تلخ حاكم بر درياي خزر و عدم اعمال مديريت اصولي توسط شيلات  اينكه واقعيت

رسد در صورت عدم اعمـال مـديريت اصـولي و پايـدار بـر       طبيعي ماهيان خاوياري همچنان ادامه دارد و بنظر مي
روي ذخاير ماهيان خاوياري در درياي خزر، توسعه پرورش تاسماهيان يكي از راههاي تـأمين گوشـت و خاويـار    

جامعه و بـازار جهـاني، ميـزان فشـار صـيد بـر       حتي حفاظت ذخاير باشد. زيرا با تأمين گوشت و خاويار مورد نياز 
  ذخاير طبيعي در درياها كاهش خوهد يافت.

در چنين شرايطي به موازات حمايت از ذخاير ماهيان خاوياري حوضه درياي خزر، توجه به پرورش تجـاري ايـن   
لي و تعـداد زيـادي   اي برخوردار مي باشد و استانهاي شـما  ماهيان به منظور توليد گوشت و خاويار از اهميت ويژه

  باشند.  از مناطق كشور براي اين امر بسيار مستعد مي
با توجه به كاهش شديد ذخاير و كم بودن تعداد ماهيان صيد شده و عدم عرضـه بـه بـازار ، مـردم عـادي بـه ايـن        
محصول دسترسي نداشته و ماهيان صيد شده عمدتاً بصورت سـهميه صـيد مصـرف صـيادان مـي شـود و مصـرف        

ن در شمال كشور بعضاً با مراجعه مستقيم به مـديريت ماهيـان خاويـاري و يـا عمـدتاً از طريـق بـازار هـاي         كنندگا
تن  400محلي و ماهيان غير مجاز ماهي خاوياري مورد نياز خود را خريداري مي كنند. اما با توجه به برنامه توليد 
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در داخل و خاويـار بـراي بـازار جهـاني      تن از طريق پرورش تقاضاي كافي براي مصرف گوشت 1500از دريا و 
  وجود داشته باشد.

تن گوشت ماهيان خاوياري پرورشي از طريق مراكز توليدي (بخش خصوصي و دولتي)  15حدود  1385در سال 
ريال به ازاي هر كيلوگرم در بازار عرضه شد و استقبال خوبي هـم در   000/60توليد گرديد كه بطور زنده به مبلغ 

ود داشت. در عين حال توليد خاويـار پرورشـي محصـول و هـدف اصـل توسـعه آبـزي پـروري         اين خصوص وج
تاسماهيان است مي تواند درآمد مضاعفي را نصيب پرورش دهنـدگان نمايـد.از طـرف ديگـر فـرآوري گوشـت       

  تواند درآمد زير بخش را افزايش دهد. تاسماهيان از جمله محصول فيله، دودي، كنسرو و ... مي
  
  مناطق مستعد براي پرورش ماهيان خاوياري -4-2-1

با توجه به شرايط آب و هوايي استانهاي مختلف كشور مطالعات انجام شده در مكـان يـابي منـاطق مسـاعد بـراي      
هـزار هكتـار بـراي توسـعه آبـزي پـروري  تاسـماهيان         200پرورش ماهيان خاوياري بيانگر آن است كـه بـيش از   

  سي هاي انجام شده به تفكيك هر استان در ذيل آمده است.) . نتايج برر1مناسب است (جدول
  

 : مساحت كل مكانهاي مناسب آبزي پروري براي پرورش ماهيان خاوياري در كشور1جدول 

نام نقشه (شماره 
  نقشه)

مجموع مساحت كد 
  (هكتار) 1واحد 

مجموع مساحت كد 
  (هكتار) 2واحد 

مجموع مساحت كد 
  (هكتار) 3واحد 

  16250  15625 5/90937  رشت
  -  82500 5/54687  بندرانزلي
  -  5/9687 -  اردبيل
  5/114687  5/47812 138750  ساري
  -  5/12187 5/100937  آمــل
  -  - 5/16562  قزوين

  -  471250 38125  گنبد كاووس
  -  31875 66875  گرگان

  
  آفلاتوكسين ها در آبزيان -5-2-1

) آفلاتوكسـين هـا از سـا ليـان بسـيار دور شـناخته شـده ودر كتـاب         1995بر طبق تعريف ارائه شده توسـط ميلـر (  
Testament old        اي در از آنها ياد شده است. عليرغم اين موضوع تا حـال حاضـر هنـوز مسـائل مـبهم و حـل نشـده

عـي توليـد شـده توسـط قارچهـا محسـوب       ترين سموم طبيها از جمله قويارتباط با آنان وجود دارد. آفلاتوكسين
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تواننـد مسـموميت   گرديده كه از طريق آلوده نمودن غذاها، مواد اوليه غذايي و محصولات با منشـاء حيـواني مـي   
  . (Schoental 1967) ايجاد نمايند

يـاي سـويا،   دانـه، بـادام زمينـي، ذرت، لوب   پروري از جمله: پنبـه بسياري از مواد اوليه غذايي مورد استفاده در آبزي
 .Ellise et al. 2000, Cagauan et al)گردند. برنج، ماهي و ميگوي خشك شده و پودر ماهي توسط قارچها آلوده مي

2004, Fegan 2005; Spring 2005)   
در حال حاضر، افزايش مصرف مواد اوليه با منشاء گياهي در فرمولاسيون جيره غذايي آبزيان، منجـر بـه افـزايش    

هـاي پرورشـي گرديـده اسـت. بـه همـين دليـل مسـئله آلـودگي بـا           آفلاتوكسـيكوزيس در سيسـتم  ظرفيت ايجاد 
 پروري از اهميت بيشتري برخوردار گرديده است ها در آبزيآفلاتوكسين

(Tacon  et al. 1995, Fegan 2005; Spring 2005) .  
  ي برخوردار است.ها امروزه از گسترش زيادآلودگي غذاهاي مصرفي در آبزيان با آفلاتوكسين

خـورد، در كنـار   الخصوص در كشورهايي با آب وهواي مرطوب گرمسيري بيشتر بـه چشـم مـي   اين موضوع علي
هاي غيراستاندارد فراوري و نگهداري مواد اوليه و غذاهاي مصـرفي از ديگـر عوامـل    شرايط آب و هوايي، روش

  . (Murjani , 2003) گردندساز جهت رشد قارچ وتوليد توكسين محسوب ميبستر
بسياري از مطالعات اپيدميولوژيكي بيانگر اين مطلب است كه حضور آفلاتوكسين در غذا علاوه بر صدماتي كـه  

هـاي  تواند جهت سلامت حيوانات پرورشي خاكزي نيـز خطرنـاك باشـد. بافـت    رساند، ميبه آبزيان پرورشي مي
ايـن موضـوع از    باشـند طبعـا ً  متابوليسم آنها در خود مي ها و مواد حاصل ازحيواني قادر به نگهداري آفلاتوكسين

  (Puschner, 2003; Marjani 2003) . نظر مخاطراتي كه براي انسان و بهداشت عمومي دارد حائز اهميت خواهد بود

ها پـي بـرد، بررسـي آفلاتوكسـيكوزيس در ماهيـان آب شـيرين بخصـوص        از زمانيكه بشر به ماهيت آفلاتوكسين
 Halver 1969;Lavell 1989, Hendricks)مورد مطالعه قرار گرفت.  (Onchorhynchus  mykiss)نگين كمان آلاي رقزل

1994; Challagher and Eaton 1995)  
 Ictarulus punctatus  ،((Lovel 1984, Jantrarotai and Lovellماهي آمريكايي روگاهي (به علاوه تحقيقاتي  در گربه 

1990; Jantuarotari et al. 1990; Plakas et al. 1991; Hendricks 1994; Gallagher and Eaton 1995).  
  .(Chavez- Sanachez et al. 1994; Tuan et al. 2002)  (Oreochromis niloticus)تيلاپياي نيل 

 (Sahoo et al. 2001; Sahoo et al . 2003; Murjani 2003) ، (Labeo rohita)كپور هندي 

   (Mc.Kean et al. 2006)،(Gambusia affimis)گامبوزياماهي 
)  و در تعدادي از  ميگوها از جمله ميگوهاي مونـودن  1973( ساتو و همكاران  (Lebistes reticulates)ماهي گوپي 

(Penaeus monodon)  ميگوي آبي(Penaus stylirostris)  ميگوي وانمي  
(P. vannamei)  (Wiseman et al. 1982; Lightner et al. 1982; Boonyaratpalin et al. 2001)   
) بـه انجـام رسـيده     1972b  Reiss((Cyclops fuscus) ) . سـيكلوپس   1972a   et al. Reiss (A. salina)  (آرتمياسـالينا  

در  Klichو ,Moss  ،1998 ، Bennett؛ 1994و همكـاران ،   Cottyاست. اثرات عمومي توسط دانشمنداني از جملـه ( 
و همكاران  De Vries) مورد بازبيني قرار گرفت، حضور توكسين در خوراك مصرفي حيوانات توسط 2003سال 
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، سم شناسي و اثـرات بيولوژيـك    2002و همكاران در سال  Calvo، بيوسنتز و متابوليسم آن توسط  2002در سال 
  آن توسط

 (Coulombe 1993, Coulombe 1994, Cullen and Newberne 1994, Eaton & Groop man, 1994)      بـه انجـام رسـيد، تـا
  بندي اختصاصي در مورد اثرات افلاتوكسين با تأكيد بر آبزيان به انجام نرسيده است.كنون جمعا

ها) فاسد كننده مواد غذايي وجود دارنـد كـه از طريـق توليـد تركيبـات      اي (كپكتعداد زيادي از قارچهاي رشته
توانند منجر به ايجاد مسموميت در انسان يـا حيوانـاتي كـه    ها) ميي (مايكوتوكسينهاي قارچسمي به نام توكسين

هايي كه قادر به توليد سموم قارچي بوده . اغلب قارچ(Coulombe 1993)نمايند، گردند مبادرت به خوردن آنها مي
و  (Penicilluim)وم سـيلي ، پنـي (Aspergillus)هـاي آسـپرژيلوس   شـوند بـه جـنس   و بنام قارچهاي سمي شـناخته مـي  

  . (Moss 1998)تعلق دارند  (Fusarium)فوزاريوم 
گردد كه هـر يـك نيازمنـد شـرايط     ها، محسوب ميمرحله مجزا از زندگي قارچ 2رشد قارچها و توليد توكسين، 

  خاص خود است. 
زا قـادر  قارچهاي سـم در مرحله انتهايي رشد فعال بر روي بسترهاي مغذي و در مجاورت شرايط مساعد محيطي، 

تواننـد  هاي اصلي متابوليكي قارچ ضروري نبوده ولـي مـي  اي هستند كه جهت فعاليتهاي ثانويهبه توليد متابوليت
جهت فراهم نمودن شرايط بهتر جهت بقاي قارچ موثر باشند. اين تركيبات حاصل از متابوليسـم ممكـن اسـت در    

بر روي بستر مغذي در زمان برداشت محصـول    پيدا كرده و يا مستقيماًهاي ميسيليوم قارچ تجمع اسپور يا در رشته
  . (Moss 1991)سازي آن، ترشح گردند يا طي زمان ذخيره
هاي ثانويه معمولاً در طي مراحل اسپورزايي و قبل از ورود بـه مرحلـه اسـتراحت و غيـر فعـال      توليد اين متابوليت

 Sekiguchi)باشـد د شرايط ويژه اي نسبت به شرايط رشد نباتي قارچ ميشدن قارچ به انجام رسيده و معمولاً نيازمن

& Goucher 1977)هاي توليـد كننـده سـم از نقطـه نظـر كمـي و كيفـي، بـا         زايي براي هر يك از گونه. پتانسيل سم
زا كـه از يـك جـنس بـوده و داراي سـرعت رشـد و       هـاي سـم  يكديگر متفاوت است. براي مثال برخـي از سـويه  

  هاي ثانويه متفاوتي توليد نمايند.  باشند، قادرند كه مقادير مختلف سم و متابوليتهاي متابوليكي مشابهي ميفعاليت
توانـد منجـر بـه افـزايش     اين طيف وسيع توانايي در بيوسنتز سموم وابسته به فراواني و حضور قارچها بوده كه مـي 

ها تمامي قارچها قادر به توليد مايكوتوكسين (Dragoni , et al.  2000) آلودگي مواد مغذي به مايكوتوكسين گردد 
  باشد. ها ميهاي خاصي در برخي از جنس نبوده و اين ويژگي مختص به گونه

تواند دليلي بر وجـود سـموم قـارچي باشـد.     در اكثر مواقع حضور قارچ به تنهايي در يك بستر مناسب مغذي نمي
ان يك متابوليت فعال در محيط وجود داشته باشد. بنـابراين تمـام   تواند حتي در صورت مرگ قارچ به عنوسم مي
هـاي   هـايي كـه داراي ژن  ها نبوده و فقط گونههاي جدا شده اسپرژيلوس فلاووس قادر به توليد آفلاتوكسينگونه

  باشند اين توانايي را دارند.مي فلاتوكسين مسئول توليد آ
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  طبقه بندي افلاتوكسين ها 
كيباتي سمي هستند كه توسط  چهارگونه ازقارچها توليد مي شوند.تمامي اين گونه ها به جـنس  آفلاتوكسين هاتر

هـاي خاصـي از آسـپرژيلوس فـلاووس وآسـپرژيلوس      آسپرژيلوس تعلق دارند.توليد اوليه اين سموم توسط سويه
نيـز   (A.niger)نيجـر   و آسـپرژيلوس  (A. namius)هاي آسپرژيلوس نوميوس توسط گونه  پارازيتيكوس بوده و ندرتاً

   .(Eaton & Groopman 1994)گردند توليد مي
هاي نوع از آنها در ارتباط با ويژگي 4نوع آفلاتوكسين جداسازي گرديده در حاليكه فقط  20تا كنون در حدود 

  اند. بيولوژيكي و تأثير آنها بر سلامتي مورد بررسي قرار گرفته
 1AFB  ،2AFBباشد. اين سموم عبارتنـد از  نوع سم قارچي اصلي مي 4د هر آسپرژيلوس پارازيتيكوس قادر به تولي

 ،1AFG ،2 .AFG     1در حاليكه اسپرژيلوس فلاووس فقـط بـه توليـدAFB  2وAFB  ميباشـد(D’Mello & MacDonald 

1997) .  
اين تركيبات در زمانيكه در مجاورت اشـعه مـاوراء    Gو  Bهاي اي آفلاتوكسينبواسطه ساختار شيميايي چند حلقه

از طريق رنـگ   B و Gهاي دهند. تمايز آفلاتوكسين) قرار بگيرند از خود خاصيت فلورسانس بروز ميUVبنفش (
بـه رنـگ آبـي     2Bو  1Bهـاي  گـردد. آفلاتوكسـين  پذير مـي فلورسانس ناشي از تابش پرتو فرابنفش به آنان امكان

  . .(Sargeant et al. 1963, Roc 1992)آيند به رنگ زرد مايل به سبز در مي 2G و 1Gوآفلاتوكسين 
جوجه بوقلمـون و   000/100ها پس از شيوع يك بيماري ناشناخته كه منجر به مرگ جداسازي اوليه آفلاتوكسين

 disease Turkey Xدر انگلسـتان گرديـد، اتفـاق افتـاد. (ايـن بيمـاري بـه نـام          1960جوجه اردك در سـال   20000
  . (Blout 1961)معروف است ) 

مطالعات بسياري جهت تشخيص عامل مرگ و ميرهـا انجـام شـد. در نهايـت يـك تركيـب فلورسـانس از غـذاي         
ها جداسازي گرديده و توسط كروماتوگرافي لايه نازك به عنوان عامل مسموميت و تلفات حادث شـده  بوقلمون

ذاي حاوي بادام زميني برزيلـي مـورد بررسـي قـرار گرفتـه و مقـادير قابـل        متعاقباً غ (Rustom 1997) .تعيين گرديد
توانست عامل مرگ و مير باشد شناسايي گرديـد. لـذا تركيبـات    توجهي آلودگي، با آسپرژيلوس فلاووس كه مي

سمي جدا شده از طرق كروماتوگرافي لايه نازك بنام افلاتوكسين ناميده شدند كه به معناي توكسين مشتق شـده  
  . (Sargeant et al 1963) باشداز آسپرژيلوس فلاووس مي
متعاقبـاً   1Gو  1Bهـاي  به عنوان مشتقات دي هيدروكسـي آفلاتوكسـين   2Gو  2Bهاي ويژگي شيميايي آفلاتوكسين

فوران ملحق شده به يك هسته كومارين به مورد شناسايي قرار گرفت. ساختمان شيميايي آنها شامل يك حلقه بي
و آفلاتوكسيكول و يـا يـك حلقـه     1AFB  ،2AFB  ،a2AFB  ،1AFM،2AFM   ،a2AFMحلقه پنتونون در: همراه يك 
  .  2AFB (Asao et al. 1963)و  1AFG  ،2AFG  ،a2AFG  ،1AFGM،2AFGM   ،a2AFGMلاكتون در: 
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و  1Bهاي هيدروكسيد شده آفلاتوكسـين  به عنوان متابوليت 2Mو  1Mدو آفلاتوكسين ديگر از جمله آفلاتوكسين 
2B              در پستانداران محسوب گرديـده و ايـن تركيبـات از شـير گاوهـاي شـيري تغذيـه شـده بـا غـذاهاي آلـوده بـا

  . Patterson et al.  1978) اند (آفلاتوكسين جداسازي گرديده
  
  آفلاتوكسيوزيس در حيوانات پرورشي-6-2-1

زاي بـا منشـاء غـذايي    متابوليسم آنها در حيوانات به عنوان تركيبات سـرطان ها و محصولات ناشي از آفلاتوكسين
 Hussein & Brast)باشـند  اند. اين تركيبات داراي مخاطرات جدي براي سـلامت انسـان و حيـوان مـي    شناخته شده

2001 , Puschner 2002, Williams  et al.  2004)   
زايـي، تومـورزايي، ضـايعات ژنتيكـي،     زايـي، سـرطان  مسـموميت محدوده وسيعي از تأثيرات بيولوژيكي از جمله: 

باشـند  هـاي جـانوري مـي   تضعيف سيستم ايمني و توليد مثلي از موارد گزارش و ثبـت شـده در بسـياري از گونـه    
(Steyn 1995)   بر طبق گـزارش.Busby  وWogan   هـا در دوزهـاي بـالا بـه شـكل      اگـر آفلاتوكسـين   1985در سـال

منجر بـه مـرگ شـده و بيمـاري حاصـل از ايـن مسـموميت، آفلاتوكسـيكوزيس ناميـده           خوراكي مصرف گردند
مشاهده نمودند كه مصرف مقادير كم آفلاتوكسين براي مدت  1967در سال  New berneو  Wogenميشود. بعلاوه 
گردد. در ميـان  داران آبزي تواند منجر به ايجاد سرطان اوليه در كبد تعدادي از جانوران از جمله مهرهطولاني مي
ها به تدريج كاهش مييابـد.  تر بوده و ميزان سميت ساير آفلاتوكسيناز همه سمي 1Bها، آفلاتوكسين آفلاتوكسين

هـاي  هاي كبـدي بـه متابوليـت   در سلول 1AFBقابل مشاهده است. 2AFGو  2AFBو  1AFGاين كاهش به ترتيب در 
 Puschner)قسمتهاي خوراكي محصـولات دامـي منتقـل شـوند    توانند به گردد اين تركيبات ميمتعددي تبديل مي

ها در غذاهاي جانوري آلوده از اي از مطالعات تجربي بيانگر اين مطلب است كه مصرف آفلاتوكسين. پاره(2002
 ;CAST 1989)تواند منجر به آلودگي محصولات غذايي دامـي گـردد.    هاي آن ميو متابوليت 1AFBطريق انتقال 

Moss 1998; De Vries et al. 2002; Puschner 2002; Bennett & Klich 2003, Agag 2004).   
از شير، محصولات لبني و تخم مـرغ)   2AFMو  1AFMاز محصولات دامي ( 1Bهاي آفلاتوكسين متعاقباً ، متابوليت

  و همچنين از گوشت و مايعات بدني انسان (ادرار و شير) جداسازي گرديد.
 (Miraglia et al. 1996; Moss 1998; Montagna et al. 2002; Bennett &  Klich 2003 ; Agag 2004).   

فعاليت كمتري داشته و فعاليتهاي متابوليكي متفاوتي را از خود بروز  1AFBهاي جداسازي شده از تمامي متابوليت
-ن به ترتيب زير كاهش ميهاي آو متابوليت 1AFBزايي و ظرفيت ايجاد تغييرات بافتي دهند، ميزان مسموميتمي

  يابد: 
1AFB (AFL) < < Aflatoxicol1AFG <1AFM <1AFL– H < 1AFQ < 2AFB < 1AFP < 2AFG < k2AFB < k2 AFG -
)Wong & Hsieh 1976(.   

توانند در مـواد غـذايي   هاي كه ميبه عنوان آفلاتوكسين 1Mو  1Gهاي ، آفلاتوكسين AFLو  1AFBبنابراين بعد از 
 Weiden) آميز باشـند مـورد شناسـايي و تأكيـد قـرار گرفتنـد      حيواني وجود داشته و براي سلامت مخاطره با منشاء
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borner 2001)هـا در  فلاتوكسين هاي آ. از طرف ديگر اين نكته حائز اهميت است كه بواسطه پايدار بالاي متابوليت
)] عمـلاً پـس از   1Mگراد (درجه سانتي 299 ) و2Gگراد (درجه سانتي 237مقابل فراوري [پايداري در حرارت بين 

  . (Roc 1992, IARC 1993)باشندفراوري اين تركيبات در فرآورده نهايي قابل رديابي مي
نمايد كه عامل آلوده اوليه از چه درجه اهميتي برخوردار است . در اغلب موارد بطور كلي اين پديده مشخص مي

ي كه همـراه بـا حضـور مقـادير بـالاي توكسـين در مـواد غـذايي         گزارش آفلاتوكسيكوزيس در حيوانات پرورش
 Smith  et al . 1976; Tacon)مصرفي بوده است، عامل شرايط بد نگهداري مواد اوليه بيشترين تأثير را داشته اسـت  

1992 ; Agag 2004)  
  
  پروري  ها در آبزيقش آفلاتوكسينن-7-2-1

-آنان در اين رابطه هنوز به درستي ارزيابي نشده است. گزارش ها در آبزيان پرورشي و نقشحضور آفلاتوكسين

انـد، در دسـترس   تغذيـه شـده   1Bهاي بسيار اندكي در ارتباط با آبزيان پرورشي كه با غذاي آلوده با آفلاتوكسين 
هـا و ميگوهـاي پرورشـي از    تواند در ايجاد صدمات جدي به ماهيباشد. عليرغم اينكه آفلاتوكسيكوزيس ميمي
آفلاتوكسيكوز در آبزيان پرورشي بـه همـراه وقـوع     1960اي برخوردار باشد. براي اولين بار در سال ميت ويژهاه

كمان در ايالت آيداهو واقـع در آمريكـا گـزارش گرديـد. در آزمايشـات      آلاي رنگينهپاتوم در مراكز تكثير قزل
مـراه كارسـينوماي اوليـه سـلولهاي كبـدي      هاي بسيار (مولتي ندولار) بـه ه بعد از مرگ وجود كبدي حاوي ندول

  . (Ashley & Halver 1963,Wales 1970)مشاهده گرديد 
ها بوده و به شكل خـام جهـت   زده، كه آلوده به آفلاتوكسيندانه كپكهاي پنبهعلت غايي تلفات، بواسطه كنجاله

ها براي اولين قعه مهم، آفلاتوكسينتغذيه ماهيان مورد استفاده قرار گرفته بودند، تشخيص داده شد.بواسطه اين وا
زا مورد توجه قرار گرفتند. مطالعات تكميلي انجام شـده مويـد ايـن مطلـب بـود كـه       بار به عنوان تركيبات سرطان

 1Bهاي بسيار حساس از نظر ايجاد تومورهاي كبدي بواسطه مصـرف آفلاتوكسـين   كمان از گونهآلاي رنگينقزل
نجام شده مشاهده گرديد كه شرايط مشـابهي در اورپـا و شـرق وجـود دارد. تلفـات      باشد. در تداوم تحقيقات امي

  ).Wunder &  Korn 1982ها سپس از آلمان گزارش گرديد (جمعي ناشي از مصرف آفلاتوكسين دسته
و در  1986و همكاران در سال  Rasmussenدر دانمارك  1984و همكاران در سال   Ruizperezدر مكزيكو توسط 

 2004و همكـارانش در سـال    Cagauanيـك آلـودگي تجربـي ايجـاد گرديـد.       1990در سـال   Tim Phillips شيلي
-جمعي در ماهيان تيلاپياي پرورشي در فيليپين را كه از طريق تغذيه با غـذاهاي كپـك  گزارش وقوع تلفات دسته

  زده اتفاق افتاده بود گزارش كردند.
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  ها در آبزيان پرورشيمنابع آلوده كننده غذاهاي مصرفي آفلاتوكسين -8-2-1

محصولات شيلاتي بعنوان يك منبع مهم تأمين غذا بـراي انسـان ومصـارف حيـواني مطـرح هسـتند. افـزايش ايـن         
  . (Myhr &. Dalmo 2005)پروري گرديده استتقاضا منجر به رشد سريع در آبزي

اي در آمريكا، اروپا و آسيا افزايش يافتـه  پروري به شكل قابل ملاحظهبزيدر طي دهه گذشته توليد محصولات آ
  ) .  EC 2001 , FAO 2002است (

هاي موجود در استفاده از ضايعات صـيادي بـراي   هاي پرورشي آبزيان به غذا ومحدوديتبواسطه تقاضاي سيستم
 Nylor et)پروري گسترش يافتـه اسـت  بزيتغذيه ماهيان پرورشي، استفاده از غذاهاي صنعتي به شكل اساسي در آ

al. 2000) كمـان، بـاس   آلاي رنگـين هاي اصلي پرورشي در كشورهاي اروپايي ماهي آزاد آتلانتيـك، قـزل  . گونه
هـا  . ايـن گونـه   (EC 2001)باشـند ) توبورت، مـار مـاهي و كپـور معمـولي مـي     Sparus aurataدريايي، سيم دريايي (

-وار بوده ودر شرايط پرورش به شكل متراكم نيازمند به مقادير بالاي پروتئين مـي در محيط طبيعي گوشتخ عمدتاً

باشند. اخيراً غذاهاي تجاري آبزيان از تركيباتي از جمله: ذرت به عنوان بخش اصلي و پودر ماهي و روغن نبـاتي  
سيستمهاي متراكم بكار  به عنوان منابع تأمين پروتئين و چربي براي اين ماهيان پرورشي و ميگوهاي گوشتخوار در

  ..(New  et al. 1995; Scottish Excutive Report 2002)  شوندبرده مي
تواند به ماهيـان آنچـوي وكـاپلين و يـا     گردند از جمله اين ماهيان ميكامل تهيه مي اغلب پودرهاي ماهي از ماهي

). پـودر مـاهي پـس از    Hardy 1989(محصولات فرعي و ضايعات ماهي منهادن، هرينگ وآزاد ماهيان اشاره نمود 
شـود و غـذاي ماهيـان پرورشـي از تركيـب پـودر مـاهي بـا         خشك كردن و آسياب كردن ماهي تازه حاصـل مـي  

هـا و سـاير مـواد مغـذي     ها، مواد معدني و رنگدانـه ها، همبندها، آرد سويا، و گندم به علاوه ويتامينكربوهيدرات
هاي پروتئيني و هيـدروليز شـده نيـز در    ز فراوري ماهي، از جمله كنسانترهشود. از ضايعات ناشي الازم شناخته مي

  .(EC 2003)گردد برداري ميتغذيه آبزيان بهره
اي برداشــت شــده از مــزارع بــه درصــد از محصــولات غلــه 25تقريبــاً  1989در ســال  CASTبــر اســاس گــزارش 

بـل توجـه آفلاتوكسـين در غـلات در منطقـه      بيـانگر حضـور قا   FAOباشند. محاسـبات  ها آلوده ميمايكوتوكسين
باشد. آسيا و آفريقا به عنوان بزرگترين توليـد كننـدگان جهـاني ذرت و بـادام زمينـي بـه       آسياي جنوب شرقي مي

 ,Kpodo 1996; CGIAR 1997)برنـد  ها رنـج مـي  شكل جدي از صدمات اقتصادي ناشي از آلودگي به آفلاتوكسين

Bankole & Adebanjo 2003) .  
از مسـائل جـاري    (Bhat et al. 1997)و هندوسـتان   (Moss 1998)هـا در آمريكـاي جنـوبي    البته مشكل آفلاتوكسـين 

  گرددمحسوب مي
هاي تحت مطالعه تحت تأثير عواملي از جمله: نوع، جنس، وزن، جيـره غـذايي   ميزان و شدت مسموميت در گونه

تر و نوزاد نسبت به بالغين حساسـيت بيشـتري   ماهيان جوانباشد. زا ميمصرفي و مجاورت با عوامل عفوني بيماري
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هـا از حساسـيت بيشـتري برخـوردار     ها نسبت به ساير گونهدهند برخي از گونهها نشان ميرا نسبت به آفلاتوكسين
  ) .Royes & Yanong  2002هستند. (

و  (CAST 1989)گـردد  محسـوب مـي   1AFBتـرين گونـه مـاهي پرورشـي بـه      كمان بعنوان حساسآلاي رنگينقزل
درصـد از   50) . بنـابراين  2در بين آبزيان تحت مطالعه براي اينگونه تعيين گرديده است (جـدول   LD50ترين پائين
ميرند. مي ) تغذيه شوند سريعاً 5/0ـ   mg/kg 1( 500ـ   ppb 1000كمان اگر با جيره غذايي حاوي آلاهاي رنگينقزل

 .P)مهره (ميگوها و ...) از جملـه ميگوهـاي خـانواده پنائيـده    بزيان پرورشي بيدهد كه آمطالعات تجربي نشان مي

monodon , P. stylirostris , P. vannemei) 1ها با توان به روشي مشابه ماهيرا ميAFB   از طريق عضلاني يا خـوراكي
  مورد آزمون قرار داد. 

از طريـق تزريـق عضـلاني تحـت آزمـايش قـرار        1B در ميگوهاي خانواده پنائيده كه با دزهاي بالاي آفلاتوكسين
گرفتند ضايعات مشابهي در هپاتو پانكراس ايجاد گرديد و علاوه بر آن ميـزان حساسـيت آنـان در مقابـل عوامـل      

زا افـزايش يافـت. آزمايشـهاي هيسـتوپاتولوژيك منجـر بـه مشـاهده ضـايعاتي در هپاتوپـانكراس،          عفوني بيمـاري 
ساز گرديد. در تغذيه اين ميگوها با غذاي آلـوده بـه آفلاتوكسـين بـه     ) و بافت خونMandibular Organها (آرواره

نمايـد  هـا مشـخص مـي   . اين يافته(Wiseman et al. 1982)شكل مكرر، علائم نكروز يا مرگ و مير مشاهده نگرديد 
نسبت به مسـموميت حـاد    از حساسيت كمتري كه ميگوهاي خانواده پنائيده در مقايسه با ساير آبزيان تحت مطالعه

  ) 2باشند. (جدول برخوردار مي 1AFBبا 
و ميگـوي سـفيد    (P. stylirostris) هـاي ميگـوي آبـي پاسـيفيك    مطالعات بعدي نشان داد كه ميزان حساسيت گونه

پوستان وماهيان استخواني تحت مطالعه به مسموميت با آفلاتوكسين؛ نسبت به ساير سخت (P. vannemei)پاسفيك 
  باشد.  ر ميكمت
LD50 24             ساعته سم در ميگوهاي خـانواده پنائيـده نسـبت بـه ايـن شـاخص در گربـه مـاهي روگـاهي كـه يكـي از

گرم بـه ازاي هـر   ميلي16اي بالاتر است. (باشد، به شكل قابل ملاحظهداران آبزي در اين رابطه ميمقاومترين مهره
پاتولوژيك مشاهده شده در ميگوهـاي خـانواده پنائيـده در     . اگرچه تغييرات(Gallagher & Eaton 1995)كيلوگرم) 

 ; Lightner 1977)ها گزارش نشده است اعضاي مشابه با ماهيان شباهت دارد ولي تا كنون رشد تومور در اين گونه

Lightner et al. 1982) .  
  
  مطالعات تجربي انجام شده در آبزيان پرورشي  -9-2-1

گـردد. از مبـاني ايجـاد ايـن     مشـاهده مـي   1AFBهاي مختلف جانوري درجات متفـاوتي از حساسـيت بـه    در گونه
ها اشاره نمود. ايـن موضـوع تـا حـد زيـادي وابسـته بـه        هاي مستعد ژنتيكي در اين گونهتوان به زمينهها ميتفاوت

 1AFBباشـد. ها مـي ي آفلاتوكسينهاي موثر و درگير در مراحل انتقال بيولوژيكگذاري ژنالگوهاي مختلف نشانه
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باشد و جهت فعال شـدن بيولوژيـك بايسـتي بـه شـكل      ترين تركيبات مستعد كننده ايجاد سرطان مييكي از رايج
   .(Eaton & Gallagher 1994, Roebeuck &  Maxuitenko 1994)درآبد AFBOتركيب واسط 

  هاي مختلف آبزياندر گونه 1Bـ مقايسه مسموميت حاد با آفلاتوكسين  2جدول  
 LD50  گونه آبزي  گروه

mg AFB/kg 
  منبع

  داران آبزيمهره

5/0  Lovell , 1989 (Oncorhynchus mykiss)كماني رنگينلاآقزل

  i.p.    81/0  Bauer et al. 1969 
 100  Tuan 2002  (Oreochromis niloticus)نيلتيلاپياسي

 .Jantrarotai et al  10ـ  i.p  15  (Ictalurus punetatus)ماهيگربه
1990 b 

 10  Schoental 1967  (Onconhynchus kisutch)ماهي آزاد
 Sahoo et al. 2003  12ـ i.p  3/13  (Labeo rohita)ماهي روهو 

 681/0  Mc Kean et al. 2006  (Gambusia affinis)گامبوزيا 
*  (Artemia salina)آرتميا

 0/14  Reiss, 1972a  

  مهرگان آبزيبي

     ميگوهاي خانواده پنائيده:
 i.p 5/100  Wiseman et al. 1982 (P. stylirostris)ميگوي آبي 
Wiseman et al. 1982  50ـ  d 300  (P. vannamei)ميگوي سفيد

 fuscus) (Cyclops  * 0/1  Reiss, 1972 bسيكلوپس

)mg/liter ساعت (غلظت كشنده ) 24)در طيLC50  *  

 .i.pتزريق داخل صفاقي 

  :dتجويز از طريق جيره غذايي 
  

در فيـل   1AFBدر مورد مسموميت ايجـاد شـده توسـط     2006و همكاران درسال  Farabi تحقيق انجام شده توسط 
باشـد. بـه عـلاوه    هاي آلوده ميروز تغذيه با جيره 15درصد مرگ و مير پس از  6/8هاي جوان بيانگر وقوع ماهي

اند. از جمله علائم كلينيكي مشاهده شده در اين درصد كاهش وزن داشته 7روز ماهيان تحت آزمايش  40بعد از 
هـاي اسـتخواني رديـف شـكمي، ايجـاد خميـدگي در سـتون فقـرات و         ريزي در ناحيه سـر، پـلاك  تحقيق ، خون

روز  17از گذشت اي بوده است. كاهش مرگ و مير و قطع آن پس همچنين ظهور نقاط زرد رنگ در ناحيه سينه
  هاي غذايي غير آلوده مشاهده گرديد. از تغذيه ماهيان با جيره

. )Kozlove  1993در كشور روسـيه بـه انجـام رسـيد (     1960تا  1952نخستين فعاليت پرورش فيل ماهي در سالهاي 
پـور در سـال   ستين بار توسط شـادروان دكتـر يوسـف    ش در آب شيرين و در ايران براي نپرورش اين گونه با ارز

ماهي ميزان غذادهي بر ) .  بر اساس تجربيات پرورش گونه فيل1373پور، با موفقيت به انجام رسيد (يوسف 1369
  ) 1380درصد بيومس مقرون به صرفه است (كاكوزا ،  3اساس وزن توده زنده تا 
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زن فايبرگلاس در دمـاي  درتجربيات حاصل از مطالعه تعيين بهترين درصد غذادهي در پرورش فيل ماهي در مخا
 2/2گـرم و تـراكم    150تـا   35درصـد وزن بـدن در اوزان    4گـراد بـا غـذادهي معـادل     درجـه سـانتي   5/27تا  26

  ).  1382بدست آمد (محسني و همكاران،  6/1كيلوگرم در متر مربع ضريب تبديل غذا،
-آلاي رنگـين د ماهيـاني از جملـه قـزل   در آزا 1AFBدردهه اخير دانشمندان بسياري به مطالعه الگوهاي متابوليسم  

  اند. و گربه ماهي روگاهي همت گماشته (Zebra fish)كمان و ماهي آزاد كوهو و همچنين ماهي گورخري 
از طريق جيره غذايي به حيوانات خورانده شود اين تركيب به واسطه ويژگي قابليت انحـلال   1Bاگر آفلاتوكسين 

  . (Leeson et al 1995)شودگوارش جذب و به جريان خون وارد ميدر چربي به راحتي از طريق دستگاه 
Plakas  1نشان دادند كه حداكثر غلظت  1991و همكارانش در سالAFB   1در پلاسما پس از خورانـدنAFB   نشـان

14دار شده با 
C  درصد آن با ليپوپروتئينهاي  95ساعت مشاهده گرديده وتقريباً  4و در گربه ماهي روگاهي پس از

هاي پلاسما از طريـق سيسـتم بـاب بـه كبـد انتقـال يافتـه و در        شود. پس از اتصال آن با ليپوپروتئينلاسما باند ميپ
  افتد.ها به دام ميهپاتوسيت

هـاي آن سيسـتم كبـدي ـ     و متابوليـت  1AFBكمان به مانند موش محل ترجيحي تجمع و دفـع  آلاي رنگيندر قزل 
  )(Valsta et al. 1988 ; Wogan &  Newberne 1967باشد (صفراوي مي

مـاهي محسـوب   آلا و گربـه هـاي اصـلي دفعـي در قـزل    همچنين سيستمهاي صفراوي و ادراري به عنـوان سيسـتم   
  . (Plakas et al. 1991)ميگردند 

  
  هاي حساس گونه-10-2-1

اي و ل داخـل گونـه  بـه شـك   1AFBهاي بسياري در حساسيت به اند كه تفاوتصاحبنظران بسياري اظهارنظر نموده
 Eaton et al. 1990.; Ramsdell & Eaton 1990; Hayes)هاي كبدي وجود دارد. اي در ارتباط با ايجاد سرطانفراگونه

et al. 1991, Eaton et al . 1995) .  
 Ramsdell & Eaton)باشـند  هـا مقـاوم مـي   بسيار زياد بوده در حاليكه مـوش  Ratبراي مثال در جوندگان حساسيت 

1990; Hayes et al. 1991) .  
اي مقاوم بـه شـمار   اي بسيار حساس و ماهي آزاد كوهوگونهكمان گونهآلاي رنگينهمچنين در آزاد ماهيان، قزل

از طريـق   AFBOزدايـي از  . در ارتباط با جوندگان،عامل اصلي مقاومـت در مـوش، سـم   (Hendrieks 1994)رودمي
  .(Neal et al. 1981)باشدمي GSTسيستم الحاق آن به 

توسـط   AFBOزدايـي  برخلاف جوندگان، مقاومت موجود در آزاد ماهيان مكانيزم متفاوتي داشته و از قابليت سم 
.در واقع تفاوت حساسيت در آزادماهيان ناشي از پايين  (Bailey et al. 1988)نمايد متابعت نمي GSTسيستم آنزيمي 

باشـد. بـه طـور    كمـان مـي  آلاي رنگينماهي آزاد كوهو نسبت به قزل در AFBOبه  1AFBبودن راندمان متابوليسم 
در ماهيان، ماننـد پسـتانداران، ناشـي از الگوهـاي متفـاوت آنزيمـي        1AFBكلي، حساسيت موجود به مسموميت با 
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 هايي ممكن است به اختلافات ژنتيكي، قابليـت فعاليـت  باشد. چنين تفاوتگر در متابوليسم اين تركيب ميمداخله
نسـبت   1AFBزدايـي  سازي و سـم ها در مرحله اول و دوم فعالها وهمچنين ميزان هماهنگي و تنظيم واكنشآنزيم

  .(Bailey et al.1988)داده شود 
به شكل مشخصي مويد اين مطلب است كه اين اتصال  1AFBـ   DNAمطالعات انجام شده بر روي شاخص اتصال  

باشـد. ايـن موضـوع در طـرق مختلـف مصـرف و       آزاد كوهو بيشتر مـي كمان نسبت به ماهي ي رنگينلادر قزل آ
دهد كه در تجويز از طريق خـوراكي ميـزان   مورد آزمون قرار گرفت و نتايج آن نشان مي 1Bتجويز آفلاتوكسين 

در  1AFBـ   DNAبرابر بيشتر بوده است. همچنين ميزان اتصـال   56برابر و در روش تزريق داخل صفاقي  18اتصال 
باشـد لـذا   بار بيشتر از بالغين گزارش شده است. نظر به اينكه كبد به عنوان اولين عضو هدف مطـرح مـي   20جنين 
در اين عضو بيش از ساير اعضاء گزارش گرديده است. تعيين ميزان  1Bهاي باند شده با آفلاتوكسين  DNAميزان 

سـت كـه ايـن تركيـب در آزاد ماهيـان      در موجودات زنده تحت مطالعه بيانگر ايـن مطلـب ا   1AFBـ   DNAبقاياي 
ها دلالت بر اين موضـوع دارد كـه شستشـوي    دهد. اين يافتهپايداري بيشتري نسبت به پستانداران از خود نشان مي

داراي بازده كافي جهـت جلـوگيري    DNAهاي ترميم آنزيمي اين تركيبات در آزاد ماهيان ضعيف بوده ومكانيزم
  باشند. نمي DNAكردن از احتمال ايجاد جهش در 

توسط صفرا  1AFBهاي زدايي كبد ودفع متابوليتكمان، از نظر قدرت سمدر ماهي آزاد كوهوو قزل آلاي رنگين
هـا در ايـن آبزيـان    متابوليسم، و دفع متابوليت IIرسد كه فاز خورد. بنابراين به نظر ميتفاوت چنداني به چشم نمي

  . (Bailey et al. 1988)باشد شبيه به همديگر مي
 كمـان بـا سـاير آبزيـان از جملـه گربـه      آلاي رنگينهايي در اين چرخه متابوليكي بين قزلاز طرف ديگر ، تفاوت

 1995در سـال   Etonو  Gallagherگردد. يك بررسي گسترده توسط ماهي روگاهي و ماهي گورخري مشاهده مي
ماهي ي رنگين كمان و گربهلاآدر قزل 1AFBها در متابوليسم كبدي  و متابوليسم سيتوزولي جهت ارزيابي تفاوت

كمـان  آلاي رنگـين در قـزل  1AFBروگاهي به عمل آمد.اين مطالعات نشان داد كه وجه مشخصه چرخه متابوليسم 
هاي ناشـي از  يد متابوليتباشد كه منجر به تولمي CYPراندمان بالاي فعاليت اپوكسيداسيون ميكروزومي با واسطه 

  . (Yang et al. 2000)كند را توليد مي 1AFMنگرديده و فقط  1AFPيا  1AFQهيدروكسيلاسيون از جمله : 
هـاي  هاي طبيعي و همچنـين غلظـت  ) در آلودگيm16هاي پائين (ميكروزومي تحت تأثير غلظت AFBOتوليد  

-در قـزل  AFBO) دريافتند كه توليد 1995( Eaton & Gallagherخورد. ) توأماً به چشم مي1AFB )m 128بالاي 

گـردد.  برابر بيشتر از گربه ماهي روگاهي مـي  6هاي اكسيداتيو به ميزان كمان منجر به افزايش فعاليتي رنگينلاآ
دي هيـدروژناز در   1AFLاز جملـه فعاليـت    1AFBهـاي  همچنين گزارشات قبلي مبني بر ميزان بالاي احيـاء كننـده  

به سمت  1AFBـ   1AFLهاي حساس مبين اين مطلب است كه رابطه تعادلي بين كمان و ساير گونهي رنگينلاآقزل
  . (Salhab & Edwards 1977, Eaton & Gallagher 1994)كند تمايل پيدا مي 1AFLتوليد 

   



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٢٠
 

   (Genotoxicity)مسموميتهاي ژنتيكي  -11-2-1
  باشـند شـناخته شـده مـي    Genotoxic، از جملـه مهمتـرين تركيبـات    IARCهـا بـر اسـاس گزارشـهاي     آفلاتوكسين

International Agency for Research on Cancer) (IARC) (1993)..(   1اتصـالAFB   بـهDNA     در پسـتانداران منجـر بـه
ايجاد ضايعاتي از قبيل اختلالات كروموزمي ، ايجـاد هسـتك ، تغييـر در كروماتيـدهاي خـواهر، سـنتز ناخواسـته        

DNA گـردد ( هاي كروموزمي مـي و شكست رشتهIARC , 1993     ،1). جهـت ايجـاد تـأثيرات ژنتيكـيAFB   نيازمنـد
باشـد. انجـام واكـنش    مـي  1AFBـ   8و  epoxide 9ل بـه نـام   تبديل شدن به يك تركيب بيولـوژيكي فعـال الكتروفي ـ  

منجر به افزايش توليد مخلوطي در ايزومرهاي اپوكسيدي بنامهاي  1AFBاپوكسيداسيون در حلقه انتهايي فوران در 
epoxide. 9  8و- endo   1ـAFB   وepoxide 9  ـ 8وexo   1ـAFB توانـد در ايجـاد و   گردد محصول اصـلي كـه مـي   مي

  ). (Raney et al. 1993)است exo epoxideاختلالات ژنتيكي و سلولي موثرتر باشد تركيب 
  

  )   (Carcinogenicityزايي سرطان  -12-2-1
1AFB گردد. اين تركيب در سلولهاي زاي موجود در مواد غذايي محسوب ميبعنوان توانمندترين تركيب سرطان

-ساز شروع مراحل سـرطان ماهيان منجر به ايجاد برخي تغييرات بيولوژيكي گرديده كه زمينهكبدي پستانداران و 

كمان به مسموميت بـا  ي رنگينلاآ. بواسطه حساسيت بالاي قزلWogan 1992; Dragan &  Pitot 1993)زايي است  (
كبـدي ناشـي از    هـاي سال گذشته به عنوان يـك مـدل جهـت مطالعـه سـرطان      40آفلاتوكسين، اين گونه در طي 

در انسان و ماهيان بكار گرفته شده است .در طي ايـن مـدت بسـياري از مطالعـات مويـد       1Bمصرف آفلاتوكسين 
 Baileyكمان بوده اسـت ( آلاي رنگينزايي بين پستانداران و قزلهاي زيادي در مكانيزمهاي سرطانوجود شباهت

et al. 1987 ; Tilton  et al. 2005آلاي رنگـين كمـان اولـين بـار در اوايـل دهـه       فلاتوكسين در قـزل زايي آ ). سرطان
برابـر كمتـر از    100خوراكي با غلظت  در اين گونه آفلاتوكسين .  (Sinnhaber et al. 1968)گزارش گرديد  1960
LD50  باشد، سرطان كبدي نيز از طريـق مصـرف   درصد افراد تغذيه شده مي 60قادر به ايجاد تومورهاي كبدي در
ppb 20  روز قابل القاء اسـت  1آفلاتوكسين فقط براي مدت(Sinnhuber et al 1977; Bailey et al. 1988)  متقـابلاً در .

هفتـه هيچگونـه علامتـي     10در طي مدت  1Bآفلاتوكسين  ppb 000/10گربه ماهي روگاهي تغذيه شده با بيش از 
  . (Jantrarotai &  Lovel 1990 a)هاي كبدي مشاهده نگرديد از كارسينوهاي سلول

كمـان در ابـتلا بـه  سـرطان كبـدي ناشـي از       آلاي رنگـين مطالعات بعدي نشان داده است كه ميزان حساسيت قزل
1AFB باشد بسيار بيشتر از گربه ماهي كانالي مي(Baily et al 1988).  

  
  ها و بهداشت عموميآفلاتوكسين-13-2-1

اند ولي اين تركيبات داراي هاي كبدي به خوبي شناخته شدهايجاد سرطانها به عنوان يكي از عوامل آفلاتوكسين
باشند. تأثيراتي از جمله تضعيف سيستم ايمنـي و تـداخل در متابوليسـم    زاي مهم ديگري نيز ميتأثيرات مسموميت
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اي و مزرعهها در حيوانات هاي مزمن ناشي از آفلاتوكسينها و برخي از تركيبات ريزمغذي در مسموميتپروتئين
الذكر به شـكل گسـترده در انسـان مـورد بررسـي قـرار       آزمايشگاهي گزارش گرديده است. اگرچه عوارض فوق

نگرفته است ولي اطلاعات موجود بيانگر اين مطلب است كه حداقل برخي از عـوارض ذكـر شـده در انسـان نيـز      
  قابليت وقوع دارد. 

بيليـون   5/4در يك مرور كلي مويـد ايـن مسـئله اسـت كـه حـدود       ها ميزان وقوع و مواجهه انسان با آفلاتوكسين
هـاي ناخواسـته بـا ايـن سـم      جمعيت كشورهاي در حال توسعه به شكل مزمن با مقادير قابـل تـوجهي از آلـودگي   

باشند. اطلاعات محدود كسب شده بر تأثير اين مسموميت بر تغذيـه و سيسـتم ايمنـي جمعيـت مـذكور      درگير مي
  .  (Williams et al 2004 )كند دلالت مي

فلاتوكسين به عنوان يك آلاينده مرسوم مواد غذايي بخصوص در جيـره غـذايي مـردم در كشـورهاي در حـال       آ
سـازي و  ها در طـي مراحـل توليـد، برداشـت، ذخيـره     باشد. اين سم توسط فعاليت برخي از قارچتوسعه مطرح مي

مـورد    FDAناپـذير مـواد غـذايي توسـط     آلايندگي اجتنـاب گردد و به عنوان يك فرآوري مواد غذايي توليد مي
باشد و در ايـن راسـتا تـدوين مقـررات بـه      تقليل اين آلودگي به حداقل مي FDAتوجه قرار دارد. از جمله اهداف 

هاي حصول اطمينـان از بـه   اي برخوردار گرديده است. نظر به اينكه روشمنظور مديريت اين شكل از توجه ويژه
هـاي  اي و زيرسـاخت هاي سيسـتم تغذيـه  ن ميزان آلودگي در كشورهاي توسعه يافته بواسطه ويژگيحداقل رسيد

هـا در ايـن   تكنولوژيكي در اين مناطق , به كشورهاي در حال توسعه قابل تعميم نيسـت لـذا مشـكل آفلاتوكسـين    
اوتي جهـت مـديريت   گردد و بايستي الگوهاي متف ـمناطق در شرايط فعلي موضوعي غير قابل كنترل محسوب مي

  آفلاتوكسيكوزيس مدنظر قرار گيرد. 
ها در سطح جهـاني موضـوع   ، با توجه به آناليز عوامل مخاطره آميز بيماري(WHO)از نظر سازمان بهداشت جهاني 

  ). Rodgers et al .   2002باشد (ها از اولويت بالايي برخوردار نميمسموميت با آفلاتوكسين
داري بين كاهش ميزان شنوايي درنـوزاداني كـه در دوران   ريقاي غربي بيانگر كاهش معنيمطالعه انجام شده درآف

  . (Gong et al 2002)گردداند، مشاهده ميجنيني درمعرض مسموميت با آفلاتوكسين بوده
ران تواند منجر به ايجاد اخـتلالات ژنتيكـي در دو  ها درانتقال ازطريق جفت، ميعلاوه بر آن، قابليت آفلاتوكسين

  .(Maxwell et al. 1998)جنيني شود 
-دهند و در گزارشانسانهاي بالغ معمولاً مقاومت بيشتري را در مقابل مسموميت با آفلاتوكسين از خود نشان مي 

 (Cullen jm ; Newberne 1993).  شـود ها ديده مـي هاي حاد، معمولاً مرگ و ميردر بچههاي ارائه شده از مسموميت
هـاي آنتـي   توانـد از طريـق خورانـدن ويتـامين    هاي جـانوري، مسـموميت بـا آفلاتوكسـين مـي     ونهدر بسياري از گ

  .(Aboobaker et al 1997; Nyandieka & Wakhisi .1993)كاهش داده شود Eو  Cو  Aهاي اكسيدان مثل ويتامين
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  بررسي فاكتورهاي خوني   -4-3-1

  تيمار و يك شاهد انجام گرفت. 4نمونه برداري از 
  عدد ماهي بودند. 12تكرار و هر تكرار داراي   3داراي هر تيمار و شاهد 

  روز انجام گرفت. 30خون گيري در چهار مرحله با فاصله زماني 
  در مرحله سوم و چهارم نمونه برداري، دو تيمار ديگر به نمونه ها اضافه شد كه هر كدام داراي يك تكرار بود.

  ر انجام شد.در هر مرحله، نمونه برداري از يك ماهي در هر تكرا
 در مرحله چهارم از هر تيمار يك ماهي بطور تصادفي نمونه برداري شد.

در شرايط بيهوشي ضعيف با عصاره گل ميخك بـراي جلـوگيري    cc2خونگيري ازسياهرگ ساقه دمي با سرنگ 
  از استرس و كاهش يا افزايش پارامترهاي خون،انجام شد.

  ) . CBC ) Complet blood cellبراي اندازه گيري پارامترهاي خوني  -
RBC   تعداد  200/1با پيپت منانژور، ماده رقيق كننده ريس با رقت ،RBC  خانه مركزي لام نئوبار  25خانه از  5در

  ضرب گرديد. 10000شمارش و در عدد 
 WBC  تعداد 200/1با پيپت منانژور، ماده رقيق كننده ريس با رقت ،RBC  م خانه مركزي لا 25خانه كنج  4در

  ضرب گرديد. 500نئوبار شمارش و در عدد ثابت  
HCt  ياPCV 10500با پيپت ميكروهماتوكريت سانتريفوژهماتوكريت با دور )Rpm دقيقه و بر حسب  5)، مدت

  درصد با خط كش مخصوص اندازه گيري گرديد.
Hb  به روش سيانو مت هموگلوبين   با اسپكتروفوتومتري و طول موجnm540  بر حسبgr/dl .  

Diff  در يك قطره هپارين گسترش تهيه ، با گيمساي مرك رنگ آميزي و گلبولهاي سفيد را بر حسب درصد
  شمارش افتراقي گرديد.

  2170-2194*كتاب جامع تجهيزات و فرآورده هاي آزمايشگاهي جلد دوم صفحه 
  
  بررسي باقيمانه هاي بافتي  -5-3-1

بـرداري از هـر تيمـار ، پـس از جـدا نمـودن       ر هر نوبت نمونـه در عضلات، د 1AFBجهت بررسي احتمالي تجمع  
ـ   c18در فريـزر   1AFBهـاي بـافتي   و شستشو با آب تا مرحله ارزيابي باقيمانـده  عدد ماهي  3كامل امعاء و احشاء 

  استفاده شد. HPLCهاي بافتي از روش داري گرديد. جهت تعيين ميزان باقيماندهنگه
  
  ارزيابي شاخص هاي رشد   -6-3-1

گيري و ثبت طول و وزن كل ماهيان، نسبت بـه تعيـين   هاي مورد نظر رشد، علاوه بر اندازهجهت ارزيابي شاخص
  بر طبق فرمول هاي زير اقدام گرديد:  (SGR)و سرعت رشد ويژه  (FCR)ضريب تبديل غذا 
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   Foodميزان غذاي مصرفي = 
   Wtوزن نهايي = 
   Woوزن اوليه = 

)Ronyal & Peter, 1990(  
  
  هاي آماري  روش -7-3-1

بـرداري ازجمعيـت نمونـه    جهت چيدمان تيمارها از روش بلوك هاي كاملا تصادفي استفاده  گرديد.روش نمونه 
ثبـت و بـه روش    Excel هـا در برنامـه  ها در هر تيمار نيز به شكل غير انتخابي دردستور كار قرارگرفـت .كليـه داده  

مـورد   SPSS بـانرم افـزار    Tukeyيـا   Duncan     وجدول مقايسه چند وجهي   (ANOVA)آناليز واريانس يك طرفه 
  ارزيابي قرار گرفتند. 
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  نتايج  -4-1 

  جراحات پوستي  -1-4-1
انجـام شـد ،   1AFBبرداري كه يك ماه پس از تغذيه تيمارهاي آزمايشي با دوزهاي مختلـف  در اولين نوبت نمونه 

اي در پوسـت ناحيـه   هاي نقطهريزيهاي رديف شكمي، جانبي و خونجراحاتي به شكل پرخوني در رأس پلاك
  هاي استخواني به ترتيب در تيمارهاي مختلف مشاهده گرديد. شكمي پلاكهاي شكمي در حد فاصل رديف

هـاي غـذايي حـاوي آفلاتوكسـين توسـعه جراحـات در       ماه پس از تغذيـه بـا جيـره    2برداري ً در نوبت دوم نمونه
هـاي رديـف   ريـزي در رأس پـلاك  تيمارهاي مختلف آزمايشي مشاهده شـد، بـه طـوري كـه جراحـات از خـون      

اي در پوست سطح شـكمي توسـعه يافتـه و    ريزيهاي نقطهو بعضاً پشتي و همچنين پرخوني و خون شكمي، جانبي
ريزي و جراحات پوستي در نواحي شكمي، پشتي علاوه بر حضور جراحات در نواحي مذكور شاهد حضور خون

ايجاد زخـم در برخـي از   اي و دمي و پشتي به همراه هاي سينهو ساقه دمي بوده و در كنار آن پرخوني در پايه باله
ريـزي در  نقـاط خـون   ppb100و  ppb75تيمارها در نواحي مذكور، مشاهده گرديد. در ايـن مرحلـه در تيمارهـاي    

  ها ديده شد . ناحيه سر در قسمت سرپوش برانشي در برخي از نمونه
ر تيمارهـاي مختلـف   سازي، جراحات پوستي از نظر كمي و كيفي دماه پس از ذخيره 3برداري، در آخرين نمونه

تحت آزمايش ، پيشرفت قابل توجهي را نشان داد. بطوريكه در تيمارهاي مختلف به تناسب غلظت سـم مصـرفي   
هـاي  ريزي در پايه بالههاي زرد رنگ در نواحي شكمي،جانبي و ساقه دمي به همراه خونهايي با حاشيهبروز زخم

هـاي  هـاي بالـه  هاي فوقاني و تحتاني باله دمي و در حاشـيه لبهاي و شكمي به همراه بروز زخم و جراحات در سينه
اي و شكمي و پشتي به همراه خوردگي باله در برخي از تيمارها مشـاهده گرديـد. بـروز جراحـات بـه همـراه       سينه

-ها در ناحيه سر و سرپوش برانشـي بـه همـراه خـون    ريزي در اطراف مقعد و توسعه جراحات و زخمتورم و خون

هـاي  ها لكهاي خودنمايي نمود. در برخي از نمونههاي زرد رنگ به شكل قابل ملاحظهرشحات با حاشيهريزي و ت
ضـايعات و   12الـي  1سفيد رنگي در حد فاصل صفحات استخواني پشتي وجانبي مشاهده شد.  در تصاوير شـماره 

تيمارهـاي مختلـف   الذكر نمايش و توضـيح داده شـده اسـت.  مجموعـه مشـاهدات ثبـت شـده در        جراحات فوق
  نمايش داده شده است :  3آزمايشي ،،در جدول شماره 
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: ضايعات و جراحات پوستي مشاهده شده در فيل ماهي پرورشي تغذيه شده با دزهاي مختلف   3جدول شماره
1AFB  ماه و در درجه حرارت 3در طي مدتCO 2 ± 18 .  

نوبت نمونه  
 ◄برداري

  ▼تيمارها 

  ماه اول
  )30(روز

  ماه دوم
  )60(روز 

  ماه سوم
  )90(روز 

  1تيمار 
)ppb 25(  

پرخوني در رأس 
  پلاكهاي رديف شكمي

هاي رديف ريزي در رأس پلاكخون
هاي ريزيشكمي، جانبي و پشتي، خون

  اي در پوست ناحيه شكمينقطه

اي.، هاي سينهپرخوني در پايه باله
هاي توسعه جراحات در پلاك

رديف پشتي ، مشاهده زخم در 
  ناحيه شكمي و ساقه دمي

  )ppb50( 2تيمار 

پرخوني در رأس 
پلاكهاي رديف شكمي 

  و جانبي

هاي رديف پرخوني در رأس پلاك
ريزي و جراحات شكمي وجانبي ،  خون

پوستي در ناحيه شكمي و پشتي ، 
اي و ساقه هاي سينهپرخوني در پايه باله

  دمي

هاي پايه بالهريزي در خون
اي  و دمي،بروز شكمي، سينه

جراحات در اطراف مقعد ، زخم 
و جراحات در ناحيه سرپوش 

  برانشي و سر .

  )ppb75( 3تيمار 

پرخوني در رأس 
هاي دريف پلاك

  شكمي و جانبي

هاي رديف شكمي ريزي در پلاكخون
و پشتي، زخمهاي پيشرفته در نواحي 
-شكمي، جانبي و ساقه دمي. ، خون

سر و  اي در ناحيههاي نقطهريزي
  سرپوش برانشي

هاي سينه اي و دمي خوردگي باله
و توسعه جراحات در ناحيه تنه و 

ساقه دمي. ، بروز جراحات و 
خوردگي باله در باله پشتي، 

توسعه جراحات و بروز زخم در 
ناحيه سر به همراه ترشحات زرد 

-رنگ درزخمها ، مشاهده لكه

ل پلاكها هاي سفيد در حد فاص
  در سطح جانبي

  

  )ppb100( 4تيمار 

پرخوني در رأس 
هاي رديف پلاك

  شكمي و جانبي
  هايـ خون ريزي

اي در پوست نقطه 
  ناحيه شكمي

هاي رديف شكمي ريزي در پلاكخون
هاي و جانبي و پرخوني در رأس پلاك

ريزي و ايجاد زخم رديف پشتي، خون
در سطوح شكمي، جانبي و ساقه دمي و 

  اي و دميهاي سينهپرخوني در پايه باله

توسعه جراحات در سطوح 
شكمي، جانبي، ساقه دمي و 

پشتي،، مشاهده خوردگي در 
اي.، هاي پشتي دمي و سينهباله

ها در توسعه جراحات در زخم
ناحيه سر و سرپوش برانشي ، 

ها و ترشحات زرد بروز حاشيه
ريزي در رنگ به همراه خون

  تمامي جراحات
  

در بررسي كمي بروز علائم وجراحات پوستي از نظر تعداد ماهياني كه در تيمارهاي مختلف با درجـات متفـاوتي   
  ضايعات مذكور در آنان مشاهده گرديد،
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بيانگر اين مطلب است كه  ميزان شيوع جراحات پوستي با درجات مختلف از  4ارقام ثبت شده در جدول شماره  

بـرداري افـزايش داشـته اسـت.اين     درصـد در آخـرين نمونـه    3/53برداري تـا  مونهدرصد در نوبت اول ن 16الي  8
بـرداري موضـوعي نگـران    هاي مختلـف نمونـه  افزايش به همراه توسعه و پيشرفت جراحات مشاهده شده در نوبت

  كننده از نظر بازار پسندي فيل ماهي است كه به آن پرداخته خواهد شد.
  

   1ي در اثر دوز هاي مختلف افلاتوكسين ب: درصد شيوع زخم هاي جلد4جدول 
 در تيمار هاي تحت آزمايش

  ماه اول  )(ppbتيمازها 
)٪(  

  ماه دوم
)٪(  

  ماه سوم
)٪(  

  ماه چهارم
)٪(  

  0  0  0  0  )0شاهد (
  26  43.3  33.3  11  )25( 1تيمار 
  22  46.6  30.3  .16  )50( 2تيمار 
  22  46.6  36.3  8  )75( 3تيمار 
  37  53.3  33.3  16  )100( 4تيمار 

 
تغذيـه   1AFBماهه آزمايش ماهيان تحت مطالعه به مدت يك ماه با جيره غـذايي معمـولي فاقـد     3در پايان مرحله 

گرديدند. در پايان مدت مذكور جراحات پوستي تيمارها از نظر كمي و كيفي مورد بررسـي قـرار گرفـت. نتـايج     
.. در ماهيـان تحـت   ٪.24الـي  16ذكور در حـدود  ها مويد اين مطلب است كه روند بهبود در جراحـات م ـ بررسي

  نشان داده شده است.  1و2مطالعه مشاهده گرديد. روند مذكور در نمودارهاي شماره
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  ي

  

ل نمونه برداري

  ت دوم

  
   ري ؛

ده نمي شود.

  

درنوبت اول 

  

؛نوبت 2در تيمار

ول نمونه بردا
زمايشي مشا هد

2بي درتيمار 

مي باله دمي د

  تصاوير:
  

هد درنوبت او
رتيمارهاي از

  

  
ف شكمي وجانب

  

  
درقسمت شكم

:نمونه شاه  8
ات پوستي  د

لاكهاي رديف

حات خفيف د

 ح تحقيقاتی

تصوير
هيچگونه ضايعا

ني درراس پلا

: بروز جراح  1

ش نهايی طرح

ه

پرخون:  9وير 

0تصوير 
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تصو
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  ه جراحات 

  م )

  ماه دوم)

ي  ناشي از آفلا

  

ه دمي وتوسعه
  ماه دوم)

  

؛ماه دوم4مار 

  

؛ م3شي (تيمار 

صاد و بهداشتي

ي؛جانبي وساقه
؛م 3يماردمي(ت

 باله دمي (تيم

وسرپوش برانش

ابي اثرات اقتص

  
سطوح شكمي
كمي؛پشتي ود

  

  
يجادزخم در

  

  
 درناحيه سر و

مطالعه و ارزيا

جاد زخم درس
ي سينه اي؛شك

ه جراحات وا

هاي نقطه اي

م

خونريزي وايج
درباله هاي

:توسعه  12وير

: خونريزي ه 

: :خ11تصوير

تصو

13تصوير 

 



  م )

  ؛ماه سوم) 3

  رباله ها؛

  

؛ماه سوم 1مار 

  

3رانشي(تيمار 

  

 خوردگي در
  م)

يف پشتي (تيم

سر وسرپوش بر

ي بدن بهمراه
؛ماه سو 4مار

  
ر پلاكهاي ردي

  
  

  
خم درناحيه سر

  

  
ي قسمت هاي
خونريزي  (تيم

ه جراحات در

ت وايجاد زخ

حات درتمامي
شحات زرد و خ

 ح تحقيقاتی

: توسعه 14وير

جراحا توسعه

: توسعه جرا1
ترش

ش نهايی طرح

تصو

: ت 15تصوير 

6تصوير 
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  ه

  برانشي

ي  ناشي از آفلا

  
  ر ناحيه سر

  
گ در ناحيه تنه

  
 زير سرپوش ب

  

صاد و بهداشتي

ت زرد رنگ در

حات زردرنگ

 زردرنگ در

ابي اثرات اقتص

  

مراه ترشحات
  

به همراه ترشح
  

مراه ترشحات

مطالعه و ارزيا

  زخمها به هم

پيشرفتهمهاي

 پيشرفته به هم

م

: 17تصوير 

:زخم 18صوير

: زخمهاي 19

تص

9تصوير 
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  مشاهدات كالبد گشايي  -2-4-1

هاي داخلي از جمله آبشش، كبد، كليه و خوراكي بر برخي از اندام 1AFBبه منظور بررسي اثرات دزهاي مختلف 
برداري، نسبت به كالبد گشايي و ثبـت علائـم و عـوارض قابـل مشـاهده اقـدام       هاي مختلف نمونهطحال در نوبت

اي ديگر از اعضا و قسمتها نيز علائمي مشـاهده و ثبـت گرديـد. علائـم     هاي مذكور در پارهگرديد. علاوه بر اندام
جـه شـدن تيمارهـاي    در طـول مـدت موا   1AFBكالبد گشايي مذكور به شـكل مشـروح و بـه تناسـب دز مصـرفي      

شود ضايعات )درج گرديده است. همانطور كه از محتويات جدول استنباط مي5آزمايشي با آن در جدول شماره(
  دهد. هاي حاد به سمت مزمن رابه شرح ذيل نشان ميمشاهده شده روندي پيش رونده از واكنش

  
  ها: آبشش

باشد در نوبت برداري در اين اعضا مياول و دوم نمونههاي ها مويد بروز پرخوني در نوبتبررسي ظاهري آبشش
) پريـده  100و  ppb 75( 4و  3ها به رنگ طبيعي در آمده و در برخـي از تيمارهـا از جملـه تيمارهـاي     سوم آبشش

  رسيدند. رنگ و كم خون به نظر مي
  

  كبد:
فرا وكم رنگ شدن صفرا مشاهده شد. برداري كبد نسبتاً پرخون به همراه اتساع نسبي كيسه صدر نوبت اول نمونه 

هاي آن تقريبـاً  شروع پريدگي رنگ و تمايل رنگ كبد به طرف كبد چرب محسوس است. قوام كبد و شكل لبه
  حالت طبيعي دارد. 
رنگـي كبـد محسـوس    ، بي 4و  3و  2برداري در تيمار اول شاهد پرخوني كبد و در تيمارهاي در نوبت دوم نمونه
ات ظاهري از جمله تغييراتي در بافـت ظـاهري بخـش شـكمي كبـد بـه شـكل تقسـيمات لانـه          است . شروع تغيير

به چشم  4و  3مشهود است. كاهش قوام بافت كبد بخصوص در تيمارهاي  3و  2زنبوري بخصوص در تيمارهاي 
  خورد. مي

صفرا متسع و حـاوي  دهد. كيسه برداري كبد در تمامي تيمارها عارضه كبد چرب را نشان ميدر نوبت سوم نمونه
ها رنگ سبز لجنـي بـه همـراه سسـتي بافـت كبـد بـه چشـم مـي خـورد.           رنگ است. در برخي از نمونهصفراي بي

كماكان باقي مانده و مشـهود اسـت. در    3و  2تقسيمات ظاهري لانه زنبوري در قسمت شكمي كبد در تيمارهاي 
خورد. به طـوركلي  ز قسمتهاي كبد به چشم ميحالت لجني و سبز رنگ (سبز چرك) در برخي ا 4و  3تيمارهاي 

هاي سـياه رنـگ بـر    رنگدانه 3و  2هاي آن حالت افتادگي داشت. در تيمارهاي قوام بوده و لبهبافت كبد شل و بي
  روي قسمت داخلي كبد مشاهده گرديد.
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  ها:  كليه
ها بود. در نوبت پرخوني در كليه برداري، مشاهده تورم وترين علامت كالبد گشايي در اولين نوبت نمونهشاخص

افزايش نشـان داد بـه طـوري كـه در برخـي از       1AFBدوم ميزان تورم و پرخوني به نسبت دزهاي مختلف مصرف 
) تورم و پرخوني ناشي از مسموميت منجر به ايجاد ضايعات وبعضاً از هم گسيختگي پريتونبوم پوشا 3و 2تيمارها (
  خورد. ها و بخصوص در قسمت كليه خلفي به چشم ميفيد رنگي در طول كليههاي سها گرديد. ندولننده كليه
هاي سفيد رنگ در بخش خلفي كليه مشاهده گرديد. حالت پرخـوني و  برداري سوم افزايش تعداد ندولدر نمونه

ها بـه  ده كليهتونيوم پوشاننها كماكان بارز بود. در برخي از تيمارها رسوبات سفيد رنگي در زير پريتورم در كليه
  ) بروز رنگ پريدگي و تحليل بافت كليه مشاهده گرديد. ppb75( 3هاي تيمار خورد. در يكي از نمونهچشم مي

  
  طحال:  

برداري كم رنگ شـدن  برداري تغييرات خاصي در طحال مشاهده نگرديد. در نوبت دوم نمونهدر نوبت اول نمونه
برداري نوبـت  خورد. در نمونهآن در تيمارهاي مختلف به چشم مي هاي سفيد رنگي در بافتطحال به همراه رگه
  ، در طحال نمايان بود.  3هاي سفيد رنگ به همراه كم خوني مشخص در تيمار سوم كماكان رگه 

  
  ساير اعضاء:  

در  2بـرداري و تيمـار   در نوبـت اول نمونـه   4هاي پتشي در عضلات ديواره داخلي شكم در تيمار ريزيبروز خون
گيـري  هـا در نوبـت دوم نمونـه   شنا در اغلب نمونـه ها، پرخوني عروق مزانتر و عروق كيسهبردارينوبت دوم نمونه

  قابل مشاهده بود.
 3هاي سياه رنگ به همراه ناهمگوني بافت ظـاهري قلـب در تيمارهـاي     هاي سفيد رنگ و بعضاً رنگدانهبروز لكه

بـرداري بـه شـكل مشـخص مشـاهده      در نوبت سوم نمونـه  4و 3و  2اي برداري و در تيمارهدر نوبت دوم نمونه 4و
  گرديد. 

    



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٣٨
 

  در فيل ماهي پرورشي  1AFB: مشاهدات كالبد گشايي ناشي از مصرف دزهاي مختلف  5جدول 
  . C°2± 18ماه و در درجه حرارت  3طي 

زمان
◄ 

  
  ▼تيمار

  ماه اول
  )30(روز 

  ماه دوم
  )60(روز 

  ماه سوم
  )90(روز 

  1تيمار 
)ppb 25(  

  ها تقريباً طبيعي  آبشش-
كبد كمـي پرخـون، كيسـه صـفرا     -

  متسع رنگ صفرا نسبتاً طبيعي  
  طحال در رنگ و اندازه طبيعي -
  ها متورم و كمي پرخون  كليه-

  ها تقريباً طبيعي  ـ آبشش
ـ كبد پرخون، كيسـه صـفرا متسـع    
ــرات    ــگ، تغيي ــر رن ــبتاً پ صــفرا نس
بافتي منظم لانه زنبوري در قسمت 

  شكمي كبد 
ــگ و     - ــم رنـ ــبتاً كـ ــال نسـ طحـ

  كوچكتر از اندازه طبيعي 
ها متورم و پرخون به همـراه  ـ كليه
هــاي ســفيد رنــگ در كليــه نــدول
  خلفي

  ها نسبتاً طبيعي  ـ آبشش
  ـــ كبــد چــرب و كــم رنــگ، كيســه 

  رنگ  صفرا حاوي صفراي بي
هـاي  ها متورم بـه همـراه نـدول   ـ كليه

سفيد و رسوبات سفيد رنگ براق در 
  ها. روي كليه زير پري تونيوم

-ـ طحال نسبتاً كوچك به همراه رگه

  هاي سفيد رنگ 

 2تيمـــــار 
)ppb50(  

  ها  پرخوني نسبي در آبشش-
  كبد كم رنگ، كيسه صفرا متسع  -
  رنگ طبيعي طحال در اندازه و -

  ها متورم و پرخون ـ كليه
  پرخوني عروق مزانتر و كيسه شنا-

  هاـ پرخوني در آبشش
كبد چرب و كـم رنـگ، اتسـاع    -

كيســه صــفرا حــاوي صــفراي كــم 
رنگ، تغييـرات بـافتي مـنظم لانـه     
زنبوري شكل در قسـمت شـكمي   

  كبد 
ـــ طحــال در انــدازه طبيعــي و كــم 

  رنگ 
ها متورم به همـراه نـدولهاي   ـ كليه

  سفيد رنگ 
ــ خــون  ــزي ـ ــه ري ــاي نقط اي در ه

  ديواره داخلي عضلات شكم 

  ها به رنگ طبيعي  آبشش
هـاي  ـ كبد چرب و زرد رنگ با لكه

تيــره رنــگ در ســطح داخلــي كيســه 
-صفرا متورم بـه همـراه صـفراي بـي    

  رنگ . 
طحــال بــا رنــگ طبيعــي بــه همــراه -

  هاي سفيد رنگ رگه
ها به همراه و پرخوني در كليهـ تورم 
  هاي سفيد  ندول

هـــاي ســـفيد رنـــگ و عـــدم لكـــه-
  يكنواختي رنگ در بافت قلب 

 3تيمـــــار 
)ppb75(  

  ها  پرخوني در آبشش-
كبد كم رنگ، كيسه صفرا متسـع  -

  حاوي صفراي كم رنگ. 
  ـ طحال در رنگ و اندازه طبيعي 

ها متورم و پرخون بـه همـراه   ـ كليه
رنـگ در كليـه   هـاي سـفيد   -ندول

  خلفي  
ـ پرخوني در عروق مزانتر و عروق 

  كيسه شنا 

  ها ـ پرخوني در آبشش
ـ كبد چـرب و كـم رنـگ، كيسـه     

-صـفرا متسـع حـاوي صـفراي بـي     

رنگ، تغييرات ظاهري منظم لانـه  
زنبــوري شــكل در بخــش شــكمي 

  كبد، 
ـــ طحــال در انــدازه طبيعــي و كــم 

  رنگ 
ها متورم و پرخون به همـراه  ـ كليه
هـاي سـفيد رنـگ در بخـش     ندول

  خلفي  
هــاي ســفيد رنــگ بــر روي ـــ لكــه
 قلب

 ها نسبتاً طبيعي و رنگ پريده  ـ آبشش
ـ كبد كم رنگ، كيسه صفرا مستع به 
همراه تغييرات منظم لانه زنبـوري در  
بخش شكمي كبد، بروز رنـگ سـبز   

  هايي از كبدلجني در بخش
ـ طحال در انـدازه طبيعـي بـه همـراه     

  فيد رنگ هاي سرگه
ـ كم خـوني بـه همـراه تحليـل رفـتن      

  ها  بافت كليه
  رنگدانه هاي سياه درعضلات قلب-



 ٣٩ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

 :  5ادامه جدول          

 زمان

◄  
  
  ▼تيمار

  ماه اول
  )30(روز 

  ماه دوم
  )60(روز 

  ماه سوم
  )90(روز 

ــار   4تيمـــ
)ppb100( 

  ها  پرخوني در آبشش-
  ـ پرخوني در كبد 

ـ بزرگ بودن نسبي طحال با رنـگ  
  طبيعي  
هـاي  ها متورم به همراه نـدول ـ كليه

  سفيد در بخش خلفي  
ـ پرخوني در عروق مرانتر و عـروق  

  كيسه شنا 
اي در هــاي نقطـــه ريـــزيـــ خــون  

  عضلات ديواره داخلي شكم 

  ها  پرخوني در آبشش-
ـ كبد چرب و رنگ پريده بـا قـوام   

ه سست اتساع كيسه صفرا بـه همـرا  
رنگ، بروز رنـگ سـبز   صفراي بي

  لجني در برخي از قسمتهاي كبد 
ـ طحـال نسـبتاً كوچـك بـه همـراه      

  هاي سفيد رنگ در بافت آن رگه
  ها ـ تورم و پرخوني در كليه

  ها كم خوني در آبشش
ـ كبد چرب و پرخـوني در برخـي از   

ها، كيسـه صـفرا متسـع حـاوي     قسمت
  رنگ صفراوي بي

اً طبيعــي بــه ـــ طحــال بــه رنــگ تقريبــ
  هاي سفيد رنگ  همراه رگه

هـاي  ها متورم بـه همـراه نـدول   ـ كليه
  سفيد رنگ در بخش خلفي  

هاي سفيد رنگ به همـراه عـدم   ـ لكه
  يكنواختي رنگ ، بافت قلب 

  
   



 ي

  
   شاهد

  
شحات مخاطي

  
  ه سوم

در نمونه هاي

ه افزايش ترش

، ما4ادرتيمار 

  تصاوير
 

 بشش ها :آ
 

رنگ طبيعي د
 
 

همراهش ها به
  

ي درابشش ها
  

آ

: ابشش بار 20

خوني درابشش

: :كم خوني 22

 ح تحقيقاتی

تصوير

: پرخ  21صوير

2تصوير 

ش نهايی طرح

تص

/ گزارش ٤٠
 



 ٤١ .../  ر

 

زنبوري 

لاتوآسين ها در

 رنگ پريده

ت منظم لانه ز

ي  ناشي از آفلا

  
  ي شا هد

  
 كبد چرب و

  
ي رنگ تغييرات

صاد و بهداشتي

ي درنمونه هاي

 تقريبا طبيعي
  ل )

وي صفراي بي
  ، ماه دوم)3

ابي اثرات اقتص

  كبد :
 

 
 وقوام طبيعي

  

 
ع ،رنگ صفرا

، ماه اول2مار
  

 
را متسع و حاو
3كمي  (تيمار

  
 

مطالعه و ارزيا

با رنگ : كبد2

يسه صفرا متسع
(تيم

ده ، كيسه صفر
دربخش شك

م

23تصوير 

كبدپرخون كي

ب و رنگ پريد

: ك 24تصوير 

كبد چرب:  2

 

5تصوير 



، ماه سوم )2ر   )

   رنگ، 
  دوم )

   
.  

  

  
ي كبد (تيمار

  
ي صفراي بي

، ماه د4(تيمار 

  
.1ب  توكسين

توجه گردد.ا 

دربخش داخلي

فرا متسع حاوي
 از قسمت ها

يه شده با افلات
دوكيسه صفرا

 

 
كه هاي سياه د

 

 
ده ، كيسه صف
ست دربرخي

 

 
د باتيمار تغذي
قوام بافت كبد

 

گ پريده ، لك

ب و رنگ پريد
همراه قوام سس

يسه تيمار شاهد
خص رنگ وق

 ح تحقيقاتی

رب و رنگچبد

: كبد چرب 27
سبز لجني به ه

:مقاي 28صوير
ه تفاوتهاي مشخ

ش نهايی طرح

:  كب 26صوير 

7تصوير 
رنگ س

تص
به

/ گزارش ٤٢
 

تص



 ٤٣ .../  ر

 

لاتوآسين ها در

، ماه اول)3ر 

  شاننده كليه

ي  ناشي از آفلا

  
  اهد

  
ه خلفي (تيمار

  
 پريتونيوم پوش

صاد و بهداشتي

ر تيمارهاي شا

 سفيد دركليه

ت سفيددرزير
 م)

ابي اثرات اقتص

  كليه ها :
  

 
طبيعي كليه در

 

 
مراه ندولهاي

  
 

 
همراه رسوبات

سوم ماه 1مار ،
 
 
 

مطالعه و ارزيا

:بافت ط 29ير

وپرخون به هم

 وپرخون به ه
(تيم

م

تصوي

ليه هامتورم و

كليه هامتورم

: كل 30تصوير 

: ك 31تصوير 

 

ت



 

  ه خلفي

 م)

  
ي سفيد دركليه

  

  
، ماه سو3مار 

  

ايش ندولهاي
 م)

  ولهاي سفيد

 كم خوني(تيم

 

 
 به همراه افزا

، ماه دوم3مار
 
 

 
نمايشي از ندو

 

 
ه هابه همراه

 
 
 

ورم وپرخون
(تيم

: ن 33تصوير 

ل شديد  كليه

 ح تحقيقاتی

: كليه هامتو 32

: تحليل  34وير

ش نهايی طرح

2تصوير 

تصو

/ گزارش ٤٤
 



 ٤٥ .../  ر

 دوم)

لاتوآسين ها در

، ماه د4تيمار 

  فت ان

ي  ناشي از آفلا

  
  دازه طبيعي

  
در بافت  آن(ت

  
ي سفيد در باف

صاد و بهداشتي

 در رنگ و اند

ه هاي سفيد د

مراه رگه هاي
 م)

ابي اثرات اقتص

 طحال:

 
 

 
شا هده هاي

 

 
 به همراه رگه

 
  

 
گ پريده به هم

، ماه دوم3مار
 

مطالعه و ارزيا

حال در نمونه

ندازه طبيعي

كم خون ورنگ
(تيم

م

: طح35تصوير

ل كوچكتر از ا

: طحال ك 37

: طحال36ر  

7تصوير 

 

تصوير



  ي

 

عضلات شكمي

 

  ر وروده ها

 ا

  ا:

واره داخلي ع
  ، ماه دوم )2

درعروق مزانتر

  ا نكراسپ

يرقسمت ها
 

 
قطه اي درديو

2 اول وتيمار
  

 
نا وپرخوني د

  

: لوبولاسيون
  
  

سا

نقنريزي هاي
، ماه4(تيمار 

تساع كيسه شن

40تصوير  

 ح تحقيقاتی

: خون 38صوير

:ا 39تصوير 

ش نهايی طرح

تص

/ گزارش ٤٦
 



 ٤٧ .../  ر

 

لاتوآسين ها در

  م)

ي  ناشي از آفلا

 
  ب

 
  ماه دوم) 

 
  ربا فت قلب

 
، ماه سوم3مار 

  

صاد و بهداشتي

 دربافت قلب

،3قلب(تيمار 

خيره چربي در

ضلات قلب(تيم

ابي اثرات اقتص

دم يكنواختي
  

فيد در روي ق
  

 به همراه ذخ
  

ي سياه درعض

مطالعه و ارزيا

: عد 41صوير 

: لكه هاي سف

كه هاي سفيد

ده رنگدانه هاي

م

تص

 42تصوير

: :لك 43تصوير

:مشاهد 44وير تصو

 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٤٨
 
  تغييرات بافتي -3-4-1

  آبششها:
  

: مشاهدات تغييرات بافتي در آبشش فيل ماهي پرورشي تغذيه شده با مقادير مختلف افلاتوكسين 6جدول
  C°2 ± 18ماه  در درجه حرارت  3بّه مدت  1ب

  ◄برداري نوبت نمونه
  
  ▼تيمارها

  ماه اول
  )30(روز 

  ماه دوم
 )60(روز

  ماه سوم
  )90(روز 

  1تيمار 
 )ppb 25(  

  بافت نسبتاٌ سالم-
عارضه خاصـي مشـاهده    -

  نشد.

  افزايش ترشحات مخاطي-
هايپرپلازي خفيف سـلول هـاي   -

لاملاهـاي  بافت پوششـي در پايـه   
  ثانويه

  بافت نسبتاٌ سالم-
ــلول   - ــف س ــايپرپلازي خفي ه

ــه   ــت پوششــي در پاي ــاي باف ه
  لاملاهاي ثانويه

  )ppb50( 2تيمار 

  بافت نسبتاٌ سالم-
پرخـــــوني خفيـــــف در -

  لاملاهاي ثانويه

  پرخوني در لاملاهاي ثانويه-
تخريـــب بافـــت پوششـــي در   -

 لاملاهاي ثانويه

هايپرپلازي خفيف سـلول هـاي   -
پوششـي در پايـه لاملاهـاي     بافت
  ثانويه

ــايپرپلازي خفيــف ســلول   - ه
ــه   ــت پوششــي در پاي ــاي باف ه

  لاملاهاي ثانويه 

  )ppb75( 3تيمار 

  بافت نسبتاٌ سالم-
ــاي  - ــوني در لاملاهـ پرخـ

  ثانويه

  هايپرپلازي لاملاهاي ثانويه-
تخريب بافت پوششي لاملاهاي -

 ثانويه

ــه  - ــابي در پايــ ــلولهاي التهــ ســ
 هلاملاهاي اولي

 افزايش ترشحات مخاطي-

  پرخوني در لاملاهاي ثانويه-

هايپرپلازي سلول ها در پايـه  -
  لاملاهاي ثانويه

ــي در  - ــت پوشـ ــب بافـ تخريـ
 برخي از لاملاهاي ثانويه

تلانژكتازي خفيـف در برخـي   
  از لاملاهاي ثانويه

  

  )ppb100( 4تيمار 

  بافت نسبتاٌ سالم -
ــاي  - ــوني در لاملاهـ پرخـ

  ثانويه

هــايپرپلازي در پايــه لاملاهــاي -
  ثانويه

 تلانژكتازي-

تخريـــب بافـــت پوششـــي در   -
 لاملاهاي ثانويه

خون ريـزي در راس لاملاهـاي   -
  ثانويه

هــايپرپلازي خفيــف در پايــه -
  لاملاهاي ثانويه

تلانژكتــــازي در برخــــي از -
 لاملاهاي ثانويه

ــي در   - ــت پوشش ــب باف تخري
  برخي از لاملاهاي ثانويه

  
 
 

 



 ٤٩ .../  ر

  

لاتوآسين ها در

 ه دوم )

التهابي ولهاي

ي  ناشي از آفلا

 

  

  شا هد

  
، ماه2ه( تيمار

  
ي وحضور سلو

صاد و بهداشتي

 ك آبشش:

ر نمونه هاي ش

ملاهاي ثانويه

همراه  پرخوني
 ماه دوم

ابي اثرات اقتص

تو پاتولوژيك
  
 

 
بيعي ابشش در

(H&E × 10) 
  

 
شي در پايه لام

(H&E × 20)

 

 
ي ثانويه به هم

(H&  م3تيمار ،
 

مطالعه و ارزيا

هيستمقاطع 

: بافت طب  45
)

ي با فت پوشش
)

وششي لاملاهاي
&E × 40)

م

-

5تصوير

: هايپر پلازي 4

ريب با فت پو

46تصوير

: تخر 47صوير

 

تص



 ويه

 شي

  ي ثانويه

 لاملاهاي ثانو

ب بافت پوشش

  
ي در لاملاهاي

  
لا خونريزي در

  
كتازي ، تخريب

وني وخونريزي
  ماه دوم

ه  پرخوني وخ
 ماه دوم

 ثانويه، :تلانژك
 ماه دوم

 
ه همراه  پرخو

(H&   4تيمار،
 

 
ششي به همراه

(H& م 3تيمار ،
 

 
دن لاملاهاي

(H&   م 1تيمار
 

فت پوششي به
&E × 40) 

ريب بافت پوش
&E × 40)

ي،:چماقي شد
&E × 20)

 ح تحقيقاتی

: تخريب باف48

ژكتازي،  تخر

وني ،خونريزي

ش نهايی طرح

8تصوير   

:  تلانژ 49وير  

: پرخو  50ير 

/ گزارش ٥٠
 

تصو

تصو



 ٥١ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  كبد :
  

بّـه   1: مشاهدات ضايعات بافتي در كبد فيل ماهي پرورشي تغذيه شده با مقادير مختلف افلاتوكسين ب7جدول
  . Cº2 ± 18حرارت  ماه  در درجه  3مدت 

 
  ◄نمونه برداري 

  
  ▼تيمارها

  ماه اول
 

  ماه دوم
  

  ماه سوم
  

  1تيمار 
)ppb 25(  

بزرگ شـدن  -پرخوني عروق كبد-
انباشـتگي چربـي در    -هپاتوسيت ها

شـروع   -سيتوپلاسم هماتوسـيت هـا  
ــي از   ــرات در برخ ــيمات و تغيي تقس

  هسته هاي هپاتوسيت ها

خون ريزي در بافـت پارانشـيم    -
ــد ــدي -كب -پرخــوني عــروق كب

دژنراسيون سيتوپلاسم هپاتوسيت 
ــا ــلولي و   -ه ــيمات س ــروز تقس ب

ــا   ــته ه ــرات در هس ــروع  -تغيي ش
حضـور   -نكروز در هپاتوسيت ها

رنگدانه هاي ملانين در پارانشـيم  
   حضور ملانوماكروفاژها –كبد 

كاهش پرخـوني هـا و خـون    -
ــد  ــا در كب ــزي ه ــزا -ري يش اف

ــاژ  ــاي ملانوماكروف ــلول ه  -س
انباشتگي چربـي و دژنراسـيون   

ــد ــي در كبـ ــرانس  -چربـ دژنـ
ــتن  -هپاتوســيت هــا ــين رف از ب

هســته هــا و شــروع نكــروز در 
  كبد

  )ppb50( 2تيمار 

ــاي  - ــلول ه ــي در س ــتگي چرب انباش
ــدي ــم  -كبـ ــيون سيتوپلاسـ دژنراسـ

حضور رنگدانه هاي  -هپاتوسيت ها
 شـروع  -ملانـين در پارانشيسـم كبـد   

 -تقسيمات در هسـته هپاتوسـيت هـا   
شــروع مراحــل نكــروز در برخــي از 

  سلول ها

 -پرخوني نسبي عـروق كبـدي   -
 -دژنراســــيون هپاتوســــيت هــــا

ــيت    ــي در هپاتوس ــت چرب دپوزي
شـــرع مراحـــل نكـــروز در  -هـــا

تخريــب ديــواره  -هپاتوســيت هــا
عروق كبدي توام با هجوم سلول 

  هاي آماسي به ديواره عروق

 -هپاتوســيت هــادژنراســيون  -
انباشتگي چربي در سلول هاي 

ــدي ــه اي در  -كب نكــروز ناحي
ــد ــز  -كبـــ ــزايش مراكـــ افـــ

  ملانوماكروفاژ

  )ppb75( 3تيمار 

انباشـتگي   -پرخوني عروق كبدي -
شــــروع  -چربــــي در هپاتوســــيت 

اتســاع  -دژنرســانس هپاتوســيت هــا
ــينوزوئيدها ــيمات  -سـ ــروع تقسـ شـ

  سلولي و دژنرسانس هسته ها

ربي در سلول هـاي  انباشتگي چ -
نكروزناحيـــــه اي در  -كبـــــدي

نكــروز  -برخــي از قســمت هــا  
ــا  ــيت ه ــز   -هپاتوس ــود مراك وج
  ملانوماكروفاژ

انباشـــــــتگي چربـــــــي در  -
ــا  ــيت هــ ــروز  -هپاتوســ نكــ

وجـود مراكـز    -هپاتوسيت هـا 
نكـروز   -متعدد ملانوماكروفاژ

بافت كبـدي بـه همـراه هجـوم     
ــت   ــاي خــوني در باف ســلول ه

ق تخريـب ديـواره عـرو    -كبد
  كبدي

  )ppb100( 4تيمار 

انباشـتگي   -برخوني عروق كبدي -
ــا  ــيت ه ــي در هپاتوس ــروع  -چرب ش
اتسـاع   -دژنراسيون در هپاتوسيت ها

  تورم هپاتوسيت ها -سينوزوئيدها

مراكـز   -نكروز هپاتوسـيت هـا   -
پرخوني و  -متعدد ملانوماكروفاژ
ــينوزوئيدها ــاع سـ ــور  -اتسـ حضـ

  فيبروسيت ها در پارانشيم كبد

مراكـز   -ز هپاتوسيت هانكرو-
تخريب  -متعدد ملانوماكروفاژ
نكـروز   -ديواره عروق كبـدي 

 -بافت كبد بـه شـكل پيشـرفته   
  تشكيل بافت فيبروزه در كبد



  عروق كبد،  
 ول

  تها، 
  دوم

  
 اهد

  
ا ،  پرخوني عر

، ماه او 2يمار 

 
لاسم هپاتوسيت

،   ماه1تيمار 

  يك كبد:

رنمونه هاي شا

 هپاتوسيت ها
شيم   كبد.  تي

رسانس سيتوپلا
پاتوسيت ها .،

ستوپاتولوژيك
-  

طبيعي كبددر
(H&E × 10)

  

ژنراسيون در
لانين در  پارانش

شيم كبد،  دِِژنر
(H&E   درهپ

مقاطع هيس

: :بافت ط 51ير
)

ي و شروع دژ
(H&  هاي ملا

يزي در پارانش
   (40 ×وتيك

 ح تحقيقاتی

تصوي

انباشتگي چربي
 (E × 10& دانه

:  خونري 53ير
ع تغييرات نكرو

ش نهايی طرح

: ا 52تصوير
رنگد

تصوي
شروع

/ گزارش ٥٢
 



 ٥٣ .../  ر

 م

 كبد به 

  ات

لاتوآسين ها در

س سيتوپلاسم
  وم )

ي در پارانشيم
  ه دوم)

يت ها ، تغييرا

ي  ناشي از آفلا

 
ژها ، دِِژنرسانس

، ماه دو 2يمار

 
 ها، خونريزي

،  ماه4(،تيمار 

 
ك درهپاتوسي

صاد و بهداشتي

رملانوماكروفاژ
وسيت ها.(  تي

 درهپاتوسيت
ت هادركبد. 

ييرات نكروتيك
 ماه سوم)  3

ابي اثرات اقتص

 همراه حضور
تيك درهپا تو

(H&E × 40)

 
 

ت نكروتيك د
ضور فيبروبلاست

(H&E × 40)
 
 

ت ها، وقوع تغي
3ار مايي.(،تيم

(H&E × 20)

مطالعه و ارزيا

رانشيم كبد به
 تغييرات نكرو

)

تغييراو وقوع
ره عروق، حض

)

سم هپاتوسيت
شبه گرانولوم
)

م

ونريزي در پار
وسيتها، وقوع

س سيتوپلاسم و
تخريب ديوار

سا نس سيتوپلاس

: خو  54صوير
هپاتو

: دژنرسانس  5
همراه ت

: دژِِنرسا 56ير

 

تص

55تصوير

تصو



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٥٤
 

  كليه :
: مشاهدات ضايعات بافتي در كليه فيل ماهي پرورشي تغذيه شـده بـا مقـادير مختلـف افلاتوكسـين       8جدول  

  OC 2 ± 18ماه  در درجه حرارت 3بّه مدت  1ب
 نمونه برداري
◄ 

  ▼تيمارها

  ماه اول
  )30(روز 

  ماه دوم
  )6(روز 

  ماه سوم
  )90(روز 

  
  1تيمار 

)ppb 25(  

  تحليل رفتن كلافه گلومروبي   -
  افزايش فضاي كپسول بومن -
افــزايش ضــخامت لايــه بــازال در -

  كپسول بومن
  پرخوني عروق كليوي -
تغييرات دژنراسيون در لوله هاي  -

  ادراري
  

  پرخوني عروق كليوي -
  دژنراسيون لوله هاي ادراري -
  تحليل كلافه هاي گلومرولي -
  بومنافزايش ضخامت كپسول  -
شروع واكنش هاي آماسـي در   -

  بافت بينابيني

ــاي   - ــه هـ ــتن كلافـ ــل رفـ تحليـ
  گلومرولي

  دژنراسيون لوله هاي ادراري-
نكـــروز كلافـــه گلـــومرولي و  -

حضــور بافــت هــاي نكــروزه در  
  كپسول بومن

حضورســلول هــاي فيبروســيت  -
  در بافت بينابيني

  
  

  2تيمار 
)ppb 50(  

  پرخوني عروق كليوي-
  ي كپسول بومنافزايش فضا -
  پرخوني در بافت بينابيني كليه -
تغييرات دژنراسيون در لوله هاي  -

  ادراري
افزايش ضـخامت لايـه بـازال در     -

  كپسول بومن

  پرخوني در بافت بينابيني كليه-
  دژنراسيون لوله هاي ادراري -
  تحليل كلافه هاي گلومرولي -
ــاز   - ــت خــون س ــايپرپلازي باف ه

  بينابيني
ــلول - ــزايش ســــ ــاي  افــــ هــــ

  ملانوماكروفاژ

  تحليل رفتن كلافه گلومرولي-
ــت   - ــور باف ــدن و حض ــده ش كن

  نكروزه گلومرولي
  دژنراسيون لوله هاي ادراري -
ــاي حــادتورمي در   - ــنش ه واك

  لوله هاي پروكسيمال
هــايپرپلازي بافــت خــون ســاز  -

  بينابيني
ــاي آماســي   - ــلول ه ــزايش س اف

  وملانوماكروفاژها
  
  

  3تيمار 
)ppb 75(  

افزايش  -پرخوني عروق كليوي  -
  فضاي كپسول بومن

  تحليل نسبي كلافه گلومرولي -
شــروع تغيييــرات دژنراســيون در  -

  لوله هاي ادراري 

  پرخوني عروق كليوي-
ازهــم گســيختگي وقطعــه قطعــه -

  شدن كلافه هاي گلومرولي 
ــول   - ــواره كپسـ تخريـــب در ديـ

  بومن
تغييرات دژنرايتو در لولـه هـاي    -

  ادراري
  روز لوله هاي ادرارينك -
افزايش مراكز ملانوماكروفاژ و  -

هجوم سلول هاي آماسي به بافـت  
  بينابيني

  دژنراسيون لوله هاي كليوي -
از بين رفـتن پـاره اي از كلافـه     -

  هاي گلومرولي
  نكروز لوله هاي ادراري -
در لولــــه هــــاي  castوجــــود  -

  ادراري
  افزايش مراكز ملانوماكروفاژ -
  هاي شبه توموريتشكيل توده  -
ــاي   - ــنش هــــ ــروز واكــــ بــــ

  گرانولومانوژ در بافت بينابيني



 ٥٥ .../  ر

 هــاي 

ــاي    هـ

  وفاژ
وزه در   

ي شــبه  
   كليه

(H&E ×

لاتوآسين ها در

ون و نكروزلولــه

ــه ه ــتن كلافـ  رفـ
   و نكروز آنها

 مراكز ملانوماكرو
ــرو ــت فيبـ ش بافـ

   كليه ها
ه ســاختمان هــاي
ر بافت پرانشيسم

 لت طبيعي

 × كپسولبومن 

ي  ناشي از آفلا

روق   

ولـه   

سـم    
ــت    

  

دژنراســيو-
  ادراري

ــين- از بـ
گلومرولي

افزايش -
ــزايش - افـ

پارانشيسم
مشــاهده -

توموري د

 
دراري درحال

 
ت لايه بازال

 ماه اول

صاد و بهداشتي

  وق كليوي
ــر ــاي ع ــواره ه ي

  ي در بافت كليه
 و بعضاٌ نكـروز لو

دن بافـت پارانشيس
ــ ــاهش باف ــراه ك م
لوله هاي ادراري

 -كليه: ك

ها ولوله هاي ا

فزايش ضخامت
، م 2ي.  ،تيمار 

ابي اثرات اقتص

ر

پرخوني عرو-
ــب دي - تخري

  كليوي
ريزيخون  -
دژنراسيون -

 هاي ادراري
فيبروزه شـد -

ــه همـ ــه ب كلي
گلومرولي و ل

  
  

ستوپاتولوژيك
 
 

هد:گلومرولها
(H&E × 10)

 
 

ومنبه همراه اف
ه هاي ادراري

مطالعه و ارزيا

   كليوي
  ي گلومرولي
  كپسول بومن

ــيون در ت دژنراس
 

مقاطع هيس

نمونه هاي شا
)

ايش فضاي بو
رسانس درلوله

م

پرخوني عروق -
تحليل كلافه ها -
افزايش فضاي ك -
ــرات - ــروع تغيي ش

لوله هاي ادراري

بافت كليه درن

ومرول هاوافز
دژنر  (20

  
10(  

-
-
-
-
ل

: با 57تصوير

: تحليل گلو  

 
  

4تيمار 
)ppb 0

58تصوير



 ژها

(H&E × 

وملانوماكروفاژ

 ماسي وملانو 

 ش ملانو

 ماه دوم

 
لهاي اماسي و

 ه دوم

 
ور سلولهاي ام

 دوم

 
اري، افزا يش

، م4ي. ،تيمار

ق، حضور سلول
، ماه1ه.  تيمار 

ادراري، حضو
، ماه د3 تيمار 

لوله هاي ادرا
زبا فت بينابيني

 

رخوني عروق
نشيم كليه پارا

س لوله هاي ا
پارانشيم كليه.

 

ل ها،  نكروزلو
م كليه ، فيبروز

 

ي ادراري، پر
(H&E0  در

ولها ، دژنرسانس
اكروفازهادرپ

عداد گلومرول
ژها درپارانشيم

 ح تحقيقاتی

سانس لوله ها
E × 10)

 شدن گلومرو
م (20

: كاهش ت  61
(H& ماكروفاژ

ش نهايی طرح

:  دژنرس  59ير

: قطعه قطعه  

1تصوير
&E × 10)

/ گزارش ٥٦
 

تصو

60تصوير



 ٥٧ .../  ر

 نشيم

توكسـين     

  سوئيدها
  ق

  فت 

  سوئيدها
ول هاي 

ر بافـت  

 
  ت ها

  ال
  سوئيدها

ــمت   سـ

ختارهاي 

لاتوآسين ها در

روفاژهادرپارا
  ،كليه ،   

 مختلـف افلات

  ماه سوم
  )90(روز 

 در عروق و اليپس
ي در ديواره عروق
يزي خفيف در باف

  ماكروفاژها
 در عروق و اليپس
ت دژنراتيو در سلو

  ه اين
ي و خون ريزي در

 
  اسپلينوسيت ها

در برخي از قسمت
  اكروفاژها

 نسبي عروق طحا
 در عروق و اليپس
ــه س ــلولي بـ ت سـ

  ن
 گرانولوما و ساخ

ي  ناشي از آفلا

 
يش ملانو ماكر

، ماه سوم3ر 

ده بـا مقـادير

پرخوني-
صدماتي -
خون ري -
تجمع م -

  
افت 

ي از  

پرخوني-
تغييرات -

بافت زمين
پرخوني -

 زمينه اي
افزايش -
نكروز د -
تجمع ما-

ــول   

  ت
ـــاي 

افزايش -
پرخوني-
ــرات - تغييـ

دژنراسيون
تشكيل -

صاد و بهداشتي

دراري،  افزا ي
وموري .  تيما

شي تغذيه شد

  ماه دوم
  )60روز

  سالم
   عروق

   اليپسوئيدها
  لينوسيت ها

روق و اليپسوئيدها
ل هاي التهابي به با

  لاف عروق
  نوماكروفاژها

ــو دربرخــي دژنراتي

  روق
ــوم گلبـ زي و هج

   بافت زمينه اي
ل هاي اسپلينوسيت
د ســـــــلول هـــــ

ابي اثرات اقتص

وزلوله هاي اد
ه هاي شبه تو

  

ل ماهي پرورش

م
(ر

ك
  

بافت نسبتاٌ س-
پرخوني در-
پرخوني در-
افزايش اسپل-

ك
  

پرخوني عر-
هجوم سلول-

  زمينه
صدمه به غلا-
حضور ملانو-
ــرات د - تغيي

  قسمت ها

پرخوني عر -
ــز - ــون ري خ

هاي قرمز به ب
ترايد سلول -
وجـــــــود -

مطالعه و ارزيا

رول ها ، نكرو
رانولوم و تود

در طحال فيل
 .Cº2 ± 18ت

  ه اول
  )30وز

  
پاتولوژيــــــكت

چشم نمي خورد.

ــك ت پاتولوژيـــ
چشم نمي خورد.

  سالم
  ر عروق

م

 ونكروز گلومر
(H& تشكيل گر

ضايعات بافتي د
درجه حرارت

 ي
◄ 

ما
(ر

بافت سالم-
تغييــــــرات -

مشخصي به

ــرات -  تغييـــ
مشخصي به

بافت نسبتاٌ-
پرخوني در-

: تحليل و  62ر
&E × 40)

 

: مشاهدات ض
ماه  در د 3ت 

نمونه برداري
◄

 
  ▼يمارها

(  

(  

(  

 

تصوير

 طحال :
   

: 9جدول 
بّه مدت 1ب

تي
 1تيمار 

)ppb 25(

 2تيمار 
)ppb 50(

 3تيمار 
)ppb 75(



  حال
ــراه     هم

  عروق
  حال

ــبه   ي شــ

ــك در  

 ص است.

 ت زمينه

  ري
  ماكروفاژها 

   نسبي عروق
يزي در بافت طح
ــه ــروق ب ي در ع

ديواره عرشديد به 
يون سلول هاي طح
ــاختارهاي ور ســ

  
ــ ــرات نكروني  تغيي

  ال

 قابل تشخيص

آماسي به بافت

شبه تومور
تجمع م -
  

روق  

 
ــت   ـ

 
  ما

افزايش -
خون ري -
ــوني - پرخ

صدمات ش
دژنراسي -
ــو - حضــ

گرانولوما
شــروع -

بافت طحا

 

ييدهاوعرو ق

 

جم سلولهاي آ

  ژ
  يواره عروق

ــر ــواره عـ  در ديـ
 

 دن ديواره عروق
ــروق و بافـ  در عـ

راسيون سلول ها 
ي شبيه به گرانولوم

 همراه اليپسوي

ه عروق،  تهاج

ملانوماكروفا
صدمه به دي -

ــدماتي - صـ
اصلي طحال

ضخيم شد - 
ــوني - پرخـ

  پارانشيسم
شروع دژنر -
ساختارهاي -
  

 سفيدوقرمزبه
(H&E × 10)

  

 
خريب ديواره

   سالم
  ر عروق

  ر اليپسوئيدها

:   

شاهد: :پولپ
)

يپسوييدها،  تخ

 ح تحقيقاتی

بافت نسبتاٌ -
پرخوني در -
پرخوني در -

طحال ژيك

:
حال درنمونه ش

 درعروق و الي

ش نهايی طرح

1(  

يستوپاتولوژ

: :بافت طح  6

: :پرخوني  6
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 4تيمار 
)ppb 100

 
مقاطع هي

63تصوير

64تصوير



 ٥٩ .../  ر

 اه

 ك

لاتوآسين ها در

نه اي به همرا
 ه دوم

 نه اي به

ييرات نكروتيك

ي  ناشي از آفلا

 ماه سوم)

 
ي به بافت زمين

، ماه4. ،تيمار

 
ي به بافت زمين

  سوم (

 
ها،  تغيكروفاژ

 

صاد و بهداشتي

، م3ها. (تيمار 

سلولهاي خوني
 در  سلول ها

سلولهاي خوني
، ماه3ها. تيمار

همراه ملانوماك
، ماه دوم4ار

ابي اثرات اقتص

ملانوماكروفاژه
 

وق،  تهاجم سل
رات دژنراتيو

 

ها ،   تهاجم سل
لانوماكروفاژه

 

زمينه ا ي به ه
سلول ها. ،تيما

مطالعه و ارزيا

(H به همراه م

ب ديواره عرو
، تغيير كروفاژ

در اليپسوييده
(H& همراه ملا

وني به بافت ز
(H&E × 40) س

م

H&E × 20)

خوني و تخريب
(H&E ملانوما

: :پرخوني د  6
&E × 20

م سلولهاي خو
 

: :پرخ  65وير
× 20) 

66تصوير 

:  تهاجم 67وير

 

تصو

تصو



 ه اي

ر مختلـف     

مختلف 

 به بافت زمينه

وراكي مقـادير

 ه سوم

7±0.47 
5±14.9 
1±0.57 

6±0.58 
69±9 
2±8.14 
1±1.53 
6±2.34 

وراكي مقادير م
(  

 سوم

±0.58 
±9.70 
±0.58 
±0.58 

5.30 
±4.00 
±1.15 
±1.00 

 
ولهاي آماسي

 ، ماه سوم4

درمصـرف خـو

ماه

7.7

51.5  
19.7  

6.7  
9  

26.7  
1.67

6.30  

) درمصرف خو
 ) SD±(ميانگين

ماه س

5.83±
44.40±
20.33±
6.67±
67±0

25.33±
2.67±
5.00±

ها ، تهاجم سلو
4ول ها.،تيمار 

)  ppb0شـاهد(  
 انگين)

 ماه دوم

7.2±2.3 
54.7±17

25±4.35

6.7±1.50

62±13.9

26.7±13.32

5.0±1.7 
6.30±1.53

) ppb25ر يك ( 
 ماهي پرورشي

 ماه دوم

5.1±0.95 
36.33±8.40 

21±1.00 
5.33±0.58 

67.33±5.86 
21.33±5.51 
3.67±2.1 
7.67±0.58 

ب د يواره آنه
روتيك درسلو

شده در تيمـار ش
ميا±SDورشي (

  ول

0.7 
4.2 

±2.5 

0.8 
13.5 

11.55 
0.58 
1.53 

ي شده در تيمار
سه ماه درفيل م

  ل

0 
3 1. 

4 
1. 

3 11. 
3 7.0 

0. 
2. 

 همراه تخريب
(H تغييرات نكر،

ندازه گيزي ش
رفيل ماهي پرو
ماه او

5.3±7

18.3±
22.67±

6.5±5

53.7±5

34.67±5

0.67±8

8.30±3

ي اندازه گيزي
درطي مدت س 

ماه اول

5.3±.65

18.7±61

26±4.36

7.63±46

68.33±10

25.33±00

0.33±58

4.00±00

 ح تحقيقاتی

ي درعروق به
H&E × 40) 

  ن شناسي

ورهاي خوني ا
مدت سه ماه در

  ه برداري

RBC×105 

WBC×103 

HCT%

Hb(g/dl) 

Lym% 

Neu% 

Mon% 

Eos% 

كتورهاي خوني
1فلاتوكسين ب

 نمونه
  ري

 
RBC×105 

WBC×103 

HCT% 

Hb(g/dl) 

Lym% 

Neu% 

Mon% 

Eos% 

ش نهايی طرح

: پرخوني  68ر

نتايج خون 

فاكتو تغييرات 
درطي م 1ن ب

نوبت نمونه
 پارامتر

: تغييرات فاك 2
آفلا
نوبت
بردار

پارامتر
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تصوير

  
4-4-1-
  

: 1جدول 
آفلاتوكسين

2جدول 



 ٦١ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

) درمصـرف خـوراكي مقـادير     ppb50: تغييرات فاكتورهاي خوني اندازه گيزي شده در تيمار يك (  3جدول 
  ميانگين)±SDدرطي مدت سه ماه درفيل ماهي پرورشي (  1مختلف آفلاتوكسين ب

  نوبت نمونه برداري  ماه اول ماه دوم ماه سوم
پارامتر  

4.40±1.87 4.20±0.96 6.37±0.35 RBC×105 

71.43±11.30 41.33±5.00 27.83±6.82 WBC×103 

19.67±5.86 21.00±2.64 27.00±2.64 HCT% 

4.67±0.58 4.00±0.00 7.96±0.85 Hb(g/dl) 

53.00±6.56 56.33±7.10 49.33±11.37 Lym% 

31.67±3.10 29.00±10.00 40.67±11.37 Neu% 

3.33±1.15 3.67±1.15 0.33±0.58 Mon% 

12.00±4.58 11.00±3.00 7.00±5.57 Eos% 

  
  ) درمصرف خوراكي مقادير ppb75: تغييرات فاكتورهاي خوني اندازه گيزي شده در تيمار دو ( 4جدول 

  ميانگين)±SDدرطي مدت سه ماه درفيل ماهي پرورشي (  1مختلف آفلاتوكسين ب 
  نوبت نمونه برداري  ماه اول  ماه دوم ماه سوم

 پارامتر

6.67±0.47 7.70±4.00 6.00±0.66 RBC×105 

46.46±10.10 58.63±37.00 22.33±3.75 WBC×103 

21.33±0.58 23.00±3.46 26.67±5.51 HCT% 

6.0±1.00 6.67±1.15 7.87±1.86 Hb(g/dl) 

55.33±5.51 75.00±8.72 58.67±11.90 Lym% 

34.00±4.58 14.67±8.14 30.00±5.30 Neu% 

3.33±0.58 3.00±2.64 0.00±0.00 Mon% 

2.11±2.10 3.33±0.58 5.00±2.64 Eos% 

  
) درمصرف خوراكي مقادير  ppb100: تغييرات فاكتورهاي خوني اندازه گيزي شده در تيمار چهار ( 5جدول 

  ميانگين)±SDدرطي مدت سه ماه درفيل ماهي پرورشي(  1مختلف آفلاتوكسين ب
  نوبت نمونه برداري  ماه اول ماه دوم ماه سوم

  پارامتر  
7.13±0.40 6.43±0.84 5.00±1.00 RBC×105 

59.33±16.65 45.17±12.00 16.67±0.76 WBC×103 

25.33±1.53 22.67±4.73 23.33±3.00 HCT% 

6.33±0.58 7.00±1.00 6.73±1.00 Hb(g/dl) 

44.00±3.06 44.00±1.73 62.33±9.60 Lym% 

43.00±5.30 48.67±2.52 26.33±2.90 Neu% 

3.67±3.21 2.33±0.58 0.00±0.00 Mon% 

9.33±6.00 4.67±1.53 4.33±1.53 Eos% 
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: تغييرات فاكتورهاي خوني اندازه گيزي شده در تيمارهاي ازمايشـي درمصـرف خـوراكي مقـادير      6دول ج

  ميانگين)±SDدرطي مدت سه ماه درفيل ماهي پرورشي (  1مختلف آفلاتوكسين ب
  نوبت
نمونه 
  برداري

ــم  )  (ppbغلظــت س
 

100ppb± 75ppb± 50ppb± 25ppb± 0ppb± 

  پارامتر

 RBC×105 اول
5.0±0.10 6.0±0.65 6.4±0.35 5.3±0.65 5.30.±0.70 

 RBC×105 6.4±0.84 7.7±4.00 4.2±0.96 5.1±0.95 7.2±2.31 دوم

 RBC×105 7.1±0.406.7±0.47 4.4±1.87b 5.8±0.58 7.7±0.46a سوم

 WBC×103 16.7±0.76 22.3±3.75 27.8±6.82 18.7±1.60 18.3±4.16 اول

WBC×103 45.2±12.00 58.6±37.0041.3±5.00 36.3±8.40 54.7±17.00 دوم

WBC×103 59.3±16.65 46.5±10.1 71.4±11.3044.4±9.70 51.5±14.88 سوم

 HCT% 23.3±3.00 26.7±5.51 27.0±2.64 26.0±4.36 22.7±2.52 اول

 HCT% 22.7±4.73 23.0±3.46 21.0±2.65 21.0±1.00 25.0±4.36 دوم

 HCT% 25.3±1.53 21.3±0.58 19.7±5.86 20.3±0.58 19.7±0.58 سوم

 Hb(g/dl) 6.7±1.00 7.9±1.86 8.0±0.85 7.6±1.46 6.5±0.85 اول

 Hb(g/dl) 7.0±1.0b 6.7±1.15 4.0±0.0a 5.3±0.58 6.7±1.53 دوم

 Hb(g/dl) 6.3±0.58 6.0±1.00 4.7±0.58b 5.7±0.58 6.7±0.58a سوم

Lym% 62.3±9.60 58.7±11.9049.3±11.4068.3±11.1053.7±13.57 اول

Lym% 44.0±1.73b 75.0±8.72a 56.3±7.10 67.3±5.86 62.0±13.90 دوم

 Lym% 44.0±3.60b 55.3±5.51 53.0±6.56 67.0±5.30a 69.0±8.89a سوم

Neu% 26.3±2.89 30.0±5.30 40.7±6.00 25.3±7.00 34.7±11.55 اول

Neu% 48.70±2.50b 14.0±8.10a 29±10.00 21.3±5.51a 26.7±13.32 دوم

 Neu% 43±5.30b 34±4.59 31.7±3.10 25.3±4.00a 26.7±8.14a سوم

 Mon% 0.0±0.0 0.0±0.0 0.33±0.58 0.33±0.58 0.67±0.58 اول

 Mon% 2.3±0.58 3.0±2.64 3.7±1.15 3.7±2.10 5.0±1.73 دوم

 Mon% 3.7±3.21 3.3±0.58 3.3±1.15 2.7±1.15 1.7±1.53 سوم

Eos% 4.3±1.53b اول
5.0±2.64 7.0±5.57a 4.02±2.00 8.3±1.53 

 Eos% 4.7±1.53b 7.3±2.1 11.0±3.0a 7.7±0.58 6.3±1.53 دوم

 Eos% 9.3±6.00 7.3±0.58 12.0±4.59 5.0±1.00 4.3±2.31 سوم

 
درنوبت سوم نمونه برداري (مـاه سـوم)   ppb50براساس نتايج به دست آمده ميزان گلبول هاي قرمزبه جز درغلظت 

ماه مطالعه تكرار شده است.  3هيچ گونه تفاوت معني داري رابا گروه كنترل نشان نمي دهند.اين وضعيت درطول 
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در گلبـول هـاي قرمـز     هاي مشاهده شده تفاوت هاي موجود در مورد هموگلوبين در تيمارهاي مختلف با تفاوت
  همسويي دارد.

در مورد گلبول هاي سفيد ، هماتوكريت ومونوسيت ها، درطي نمونـه بـرداري هـاي انجـام شـده اخـتلاف معنـي        
(نوبـت سـوم)، تيمارهـاي آزمايشـي     100وppb25(نوبـت دوم) و ppb 75داري بين برداري به ترتيب درغلظت هاي 

  وشاهد مشاهده نشد..
ج بدست آمده از اندازه گيري لمفوسيت ها درنوبت اول نمونه برداري تفاوتي مشاهده نشـد ولـي در نوبـت    درنتاي

  هاي دوم وسوم نمونه تفاوت هاي معني داري با شاهد مشاهده گرديد. 
درنوبتهاي 50وppb100داده هاي بدست آمده درموردائوزينوفيل ها  مؤيد وجود اختلاف معني داردر غلظت هاي 

  ودوم  نمونه برداري است.اول 
  
  مشاهدات ونتايج شاخص هاي رشد -5-4-1

  ميانگين وزني
 

  ±در تغذيه فيل ماهي هاي پرورشي بر ميانگين وزن بدن (      AFB1: تاثير استفاده از سطوح مختلف  10جدول 
     خطاي معيار از ميانگين ) در بيومتري هاي مختلف

  AFB1 ميزان  ميانگين وزن( كيلوگرم )
( ppb)درجيره  

  تيمارهاي
بيومتري پنجم  آزمايشي بيومتري 

 چهارم

بيومتري سوم   بيومتري اول بيومتري دوم

8/14±6/431b 7/12±3/429b 6/11 ±7/323 83/4±37/150 6/3±30/138 100 1  
7/16±9/421b 5/14±4/418b 2/11±3/356  73/3±70/150 0/4±49/127 75 2  
4/13±4/443b 1/11±2/429b 9/9±1/329  4/3±75/141 0/6±30/124 50 3  
4/13±0/470ab 3/8±9/454ab 0/9± 2/339  0/4±73/147 3/4±27/131 25 4  

9/9±5/502a 5/10±4/484a 3/8± 3/362  75/3±56/152 1/4±58/130 0 5  
001/0  001/0  03/0  368/0  244/0   P-Value 

  
  مختلف در هنگام ذخيره سازي در وانها وجود نـدارد  اختلاف معني داري بين ميانگين وزني ماهيها در تيمارهاي

.(p>0.05)   يك ماه پس از تغذيه تيمارها به منظور سازگاري با غذاي دستي در تحت شرايط آزمايشي نيز اختلاف
بـا توجـه بـه جـدول مقايسـه      (p>0.05).معني داري بين ميانگين وزني ماهيها در گروههاي مختلف مشاهده نگرديـد 

از نتايج آناليز واريانس داده هاي بيومتري سوم حاصل شـده اسـت ،از نظـر عملـي (و نـه آمـاري)       چند وجهي كه 
  اختلاف مثبت وزني با ساير گروهها را نشان مي دهد كه قابل تامل است. 5گروه 
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چنين بنظر ميرسد اختلاف معني داري  بين ميانگين وزني ماهيها در گروههاي مختلف در طـول دوره حـدوداً دو    
با توجه به جـدول مقايسـه چنـد وجهـي      (p<0 .001) .ه تغذيه با جيره حاوي سم در وان هاي مختلف وجود داردما

كه از نتايج آناليز واريانس داده هاي بيومتري چهارم حاصل شده است، چنين بنظر مي رسد كه ماهي هـاي تيمـار   
اهيهـا ي سـاير تيمـار هـا اخـتلاف معنـي داري       پنجم (شاهد)  كه با سم مواجهه نشده اند از نظر ميانگين وزني با م

  دارند. اين آزمون اختلاف معني داري را بين ماهي هاي ساير تيمار ها با هم نشان نداد.
مـاه تغذيـه بـا جيـره      3اختلاف معني داري  بين ميانگين وزني ماهيها در گروههاي مختلف در طول دوره حـدوداً  

چنين بنظر مي رسد كه ماهي هاي تيمار پنجم (شاهد) كـه   (p<0.001) . حاوي سم در وان هاي مختلف وجود دارد
با سم مواجهه نشده اند از نظر ميانگين وزني با ماهيها ي ساير تيمار ها اختلاف معنـي داري دارنـد (بـه جـز مـاهي      

زمون از نظر هاي گروه چهارم كه به دليل كم بودن مقادير سم اختلاف معني داري با گروه كنترل ندارند) . اين آ
  آماري  اختلاف معني داري را بين ماهي هاي ساير تيمار ها با هم نشان نمي دهد . 

  
 ) :(SGRرشد ويژه 

  
در تغذيه فيل ماهي هاي پرورشي بر ميانگين ميزان رشد       AFB1: : تاثير استفاده از سطوح مختلف  11جدول
  روزه  90خطاي معيار از ميانگين ) درطي يك دوره   ±،( FCR) وضريب تبديل غذايي (SGR) ويژه ( 

  
  
  
  
  
  
  
  

  ) P<0 .05: در هر ستون ميانگين هايي كه با حروف غير مشترك نمايش داده شده اند داراي اختلاف معني دار هستند (* 
  

حاصـل شـده اسـت،      90با توجه به جدول مقايسه چند وجهي كه از نتايج آناليز واريانس داده هاي بيـومتري روز  
اختلاف معني داري از جهت ميزان رشد ويژه در بين گروهها وجـود نـدارد ولـي تفـاوت     چنين بنظر مي رسد كه 

عملي بين گروهها و به ترتيب مقادير سم داده شده كاملا مشهود است كه در يك كار پرورشي با مقياس  بزرگ 
  ، اين امر تاثير خود را بر روي رشد ماهيان خواهد گذاشت.

 تيمارهاي
  آزمايشي

  AFB1 ميزان 
( ppb)درجيره 

SGR ± SDFCR ± SD 

1 100 03/0±83/0 ab*16/0 ±2/22 
2 75 04/0±80/0 a30/0±56/2  
3 50 04/0±89/0 ab 20/0±02/2 
4 25 04/0±91/0 ab 13/0±88/1 
5 0 02/0±94/0 b07/0±70/1  

P-Value 034/0 017/0  
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  ضريب تبديل غذائي:
 90ميرسد اختلاف معني داري  بين ضريب تبد يل غذائي در گروههاي مختلف در طول دوره حدوداً  چنين بنظر 

و حـداقل مقـدار يـك گـروه بـا بقيـه        ( (p<0.05)  روزه تغذيه با جيره حاوي سم در وان هاي مختلف وجـود دارد 
نـاليز واريـانس داده هـاي    گروهها در اين امر متفاوت است.با توجه به جدول مقايسه چنـد وجهـي كـه از نتـايج آ    

حاصل شده است،  چنين بنظر مي رسد كه اختلاف معني داري از جهت ضـريب تبـديل غـذائي     90بيومتري روز 
در بين گروهها وجود دارد و فقط گروه   دو است كه نسبت به گـروه كنتـرل از ميـانگين ضـريب تبـديل غـذائي       

نيـز از نظـر عملـي (و نـه آمـاري) بـا گـروه كنتـرل          4و 3بيشتري برخوردار است. البته گروههاي ديگـر از جملـه   
اختلاف مثبتي دارند كه به معني بالاتر بودن اين ضريب در اين گروهها نسبت به گروه كنترل اسـت.بديهي اسـت   

  اين اختلاف عملي ميتواند در مقياس هاي بزرگ پرورشي در بحث اقتصادي كاملا محسوس باشد.
  
 باقيمانده بافتي -6-4-1
  

در تغذيه فيل ماهي هاي پرورشي بر ميانگين ميزان باقيمانده   AFB1 : تاثير استفاده از سطوح مختلف 12جدول
روزه ( مقايسه هـا در هـر نوبـت نمونـه بـرداري بـه        120خطاي معيار از ميانگين ) درطي يك دوره   ±بافتي (

  صورت جداگانه بررسي گرديده است ).
 تيمارهاي
  آزمايشي

  AFB1 ميزان 
( ppb)درجيره 

 نوبت هاي نمونه برداري(ماه)

 ماه چهارم ماه سوم ماه دوم ماه اول

1  100 a02/0±717/0 a07/0±90/2 a 09/0± 67/2 a* 01/0± 43/0  
2 75 a02/0±541/0 b06/0±42/2 b 11/0± 24/2 b 01/0± 32/0  
3  50 c01/0±052/0 c03/0±05/1 c 07/0± 54/1 c 009/0± 02/0  
4  25 c0 d03/0±56/0 d 05/0± 04/1 c  004/0± 01/0 
5  0 c 0 e0 e 0  c 0  

P-Value  001/0  001/0  001/0  001/0  
*درهر ستون ميانگين هايي كه با حروف مشترك نشان داده شده است،با يكديگر از نظر اماري داراي اختلاف معني دارنمـي باشـند   

)p< 0. 05 (  
  

روزه تغذيـه بـا جيـره     90اختلاف معني داري  بين باقيماندگي بافتي در گروهها ي مختلف در طول دوره حـدوداً  
و حداقل مقدار يـك گـروه     (p<0. 05)  چهار بار نمونه برداري وجود دارد  طيحاوي سم در وان هاي مختلف و 

  با بقيه گروهها (در هر چهار بار نمونه برداري) در اين امر متفاوت است.
نمونه برداري هاي اول تـا   طيبا توجه به جدول مقايسه چند وجهي كه از نتايج آناليز واريانس داده هاي بيومتري 

  چهارم  حاصل شده است، چنين بنظر مي رسد :
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اختلاف معني داري از جهـت باقيمانـدگي بـافتي در بـين گروههـا وجـود دارد بطوريكـه         در نمونه برداري اول:  

ايـن اخـتلاف در    5و  4) به ترتيب افزايش يافته و بـا گـروه   5تا  2نسبت به گروههاي ديگر (از  1اختلاف گروه   
تـا   1سم در گروههاي ) بوده  كه اين امر خود مويد آن است كه ميزان باقيماندگي بافتي 71/0بيشترين حد خود (

  .(p<0.05)  به ترتيب افزايش يافته است..اين آزمون نشان مي دهد 4
در نمونه برداري دوم : اختلاف معني داري از جهت باقيماندگي بافتي در بين تمام گروهها وجود دارد بطوريكـه   

  .(p<0.05) (شاهد) به تدريج افزايش يافته است5تا گروه  1اين اختلاف از گروه 
ر نمونــه بــرداري ســوم: در ايــن نمونــه بــرداري نيــز هماننــد نمونــه بــرداري دوم اخــتلاف معنــي داري از جهــت  د

(شاهد) 5تا گروه  1، بطوريكه اين اختلاف از گروه  (p<0.05)  باقيماندگي بافتي در بين تمام گروهها وجود دارد  
  به تدريج افزايش يافته است

برداري كه پس از يك دوره تغذيه بدون سم انجام شده عدم اخـتلاف معنـي    در نمونه برداري چهارم : اين نمونه
را نشان مي دهد .از مقادير بافتي سم كه در نمونه برداري سوم بـه اوج خـود رسـيده     5و  3،4داري بين گروههاي 

  مشهود است.  1بودند ،به مقدار قابل توجهي كاسته شد. اين موضوع به خوبي در نمودار شماره 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: ميزان باقيماندگي بافتي افلاتوكسين دربافت عضلاني فيل ماهي پرورشي تغذيه شده با جيره هاي  3نمودار
  CO2±18ماه دردرجه حرارت   4ازمايشي به مدت 
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  بحث  -5-1

افـزايش  در حال حاضر، افزايش مصرف مواد اوليه با منشاء گياهي در فرمولاسيون جيره غذايي آبزيان، منجـر بـه   
هـاي پرورشـي گرديـده اسـت. بـه همـين دليـل مسـئله آلـودگي بـا           ظرفيت ايجاد آفلاتوكسـيكوزيس در سيسـتم  

 ;Tacon et al. 1995, Fegan  2005)پـروري از اهميـت بيشـتري برخـوردار گرديـده اسـت       ها در آبـزي آفلاتوكسين

Spring  2005) .  
امـروزه از گسـترش زيـادي برخـوردار اسـت.اين موضـوع       ها آلودگي غذاهاي مصرفي در آبزيان با آفلاتوكسين

خـورد. در كنـار شـرايط آب و هـوايي،     بويژه در كشورهايي با آب وهواي مرطوب گرمسيري بيشتر به چشم مـي 
سـاز جهـت رشـد    هاي غيراستاندارد فراوري و نگهداري مواد اوليه و غذاهاي مصرفي از ديگر عوامـل بسـتر  روش

  . (Murjani , 2003) گردندمي قارچ وتوليد توكسين محسوب
بسياري از مطالعات اپيدميولوژيكي بيانگر اين مطلب است كه حضور آفلاتوكسين در غذا علاوه بر صدماتي كـه  

هـاي  تواند جهت سلامت حيوانات پرورشي خاكزي نيـز خطرنـاك باشـد. بافـت    رساند، ميبه آبزيان پرورشي مي
ايـن موضـوع از    باشـند. طبعـاً  و مواد حاصل از متابوليسم آنها در خود ميها حيواني قادر به نگهداري آفلاتوكسين

 . (Puschner, 2002; Marjani, 2003) نظر مخاطراتي كه براي انسان و بهداشت عمومي دارد حائز اهميت خواهد بود

صـورت  يابـد وغلظـت آن در   كـردن ادامـه مـي   توليد آفلاتوكسين در طي مراحل نگهداري (انبارداري) و آسياب
كند. بيشتر موارد گزارش از ابتلاي بـه آفلاتوكسـيوزيس در حيوانـات    فراهم بودن شرايط مستعد، افزايش پيدا مي

  .(Smith et al. 1976)اي از جمله خوك، گاو و طيور بوده است مزرعه
بـدن،   ها، افزايش درجه حرارتعلائم كلينيكي گزارش شده عموماً شامل صدمات كبدي، خونريزي، تورم بافت

باشند. كبد به عنوان عضو هدف شناسايي شده وضـايعات هيسـتوپاتولوژيك   آنوركسي و افزايش مرگ و مير مي
باشند. از ساير علائم كه بـه شـكل معمـول كمتـر     مشاهده شده در آن شامل خونريزي، نكروز و سيروز كبدي مي

توكسـيك، لوكوسـيتوز و علائـم تنفسـي     توان به آنتريت به همراه پـرولاپس ركتـوم، نفريـت    شود ميمشاهده مي
  . (Smith et all. 1976)اشاره نمود 

باشـد، بخصـوص در   شناسـي بيمـاري مشـكل مـي    ها و سـبب در بسياري از موارد برقراري ارتباط بين آفلاتوكسين
نمايـد. بـه   مواقعي كه مقادير كم يا متوسط آفلاتوكسين خورده شده وعوارض ناشي از مسموميت مزمن بروز مـي 

گيـرد كـه آنـان شـاهد     همين دليل، معمولاً گزارش آفلاتوكسيوزيس توسط پرورش دهندگان زماني صورت مـي 
شناسـي در مزرعـه   هاي سبببروز افزايش تلفات با منشاء ناشناخته بدون هيچگونه ضايعات پاتولوژيك يا شاخص

 1960كمان در اوايل سال ي رنگينآلاباشند. وقوع نابهنگام شيوع آفلاتوكسيوزيس در مراكز تكثير ماهي قزلمي
  از جمله مصاديق اين مسئله است. 

نمايد كه تأييد تشـخيص آفلاتوكسـيكوزيس در مـزارع پرورشـي بواسـطه خـلاء علائـم        اين موضوع مشخص مي
توانند در تشخيص اوليه موثر باشند، عملاً مشكل است. اطلاعـات موجـود در ارتبـاط بـا     كلينيكي مشخص كه مي
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باشـد واطلاعـات موجـود در    ها در حيوانات پرورشي عمدتاً در رابطه با پستانداران و طيور مـي توكسينوقوع آفلا
رابطه با آبزيان پرورشي بسيار اندك اسـت. بـر اسـاس گزارشـهاي موجـود، ايـن موضـوع شـايد بواسـطه كمبـود           

از مشـكل بـودن تشـخيص    اطلاعات و ارتباط با وقوع آفلاتوكسيكوزيس در آبزيان پرورشي بوده كه خود ناشي 
اي در ارتبــاط بــا اثــرات متقابــل ايــن بيمــاري در آبزيــان اســت .اگرچــه مطالعــات اپيــدميولوژيكي قابــل ملاحظــه

-در انسان و حيوانات پرورشي خاكزي به عمل آمده است ولي اين ضرورت اساسي احساس مي 1Bآفلاتوكسين 

رشي در آب لب شور توليد گردد. بديهي اسـت ايـن   شود كه اطلاعات مشابهي بخصوص در ارتباط با ماهيان پرو
تـر  تواند از اهميت بيشتري برخوردار باشـد بايسـتي بـه شـكل جـدي     ها، در آبزيان ميتفكر كه مسئله آفلاتوكسين

  پيگيري گردد. اين موضوع به منزله لزوم توجه بيشتر به انجام مطالعات و تحقيق در سرفصل مذكور خواهد بود.
ات ونتايج بدست آمده از تحقيق حاضـرونظر بـه تنـوع نتـايج مـذكور،جهت سـهولت وشـفافيت        باتوجه به مشاهد

  بيشتردربحث نتايج به ترتيب سرفصل هاي ذكر شده در بخش نتايج،به بحث پرداخته خواهدشد.
  
  جراحات پوستي -1-5-1

متوسط تـا زيـاد آفلاتوكسـين    آفلاتوكسيكوزيس نوع حاد در ماهيان به مانند ساير حيوانات در مواقعي كه مقادير 
-كمان شـامل كـم خـوني، رنـگ     آلاي رنگينافتد. علائم اين نوع آفلاتوكسيوزيس در قزلبلعيده شود اتفاق مي

ريزي، اخـتلال در متابوليسـم مـواد مغـذي و صـدمات      ها، كاهش ميزان هماتوكريت، تورم، خونپريدگي آبشش
كي در تيلاپياي نيل تغذيه شده با غذاهاي آلـوده بـه آفلاتوكسـين    باشند. بعلاوه وقوع تغييرات مرفولوژيكبدي مي

هـا و  از جمله: كدورت قرنيه منتهي به كاتاراكت و كوري، ضايعاتي در روي سـطح بـدن از قبيـل خـوردگي بالـه     
 شود، شناي نامتعـادل ناميده مي (Yellowing Tilapia)ناحيه دمي، زرد رنگ شدن سطح بدن كه به نام تيلاپياي زرد 

  . (Cagauan et al. 2004) اشتهايي نيز گزارش شده استو بي
ها معمولاً علائم كلينيكـي مشخصـي مشـاهده نشـده و مـا شـاهد       از طرف ديگر در موارد وقوع شكل حاد بيماري

هـا علائمـي از جملـه    مرگهاي مرموز و ناگهاني هستيم. در حيوانات مبتلا به مسموميت تحت حاد با آفلاتوكسـين 
شـدن  هـا، زردي مخاطـات يـا پوسـت و اخـتلال در لختـه       وسط تا شديد كبدي، زرد رنگ شدن چشمصدمات مت

توان به افزايش ضريب تبديل غذايي، كم خوني، افت توليـد، تضـعيف   گردد. از ديگر علائم ميخون مشاهده مي
  .(Hamilton 1990)سيستم ايمني،ضايعات كليوي و مرگ زود هنگام اشاره نمود 

هـاي جـوان   در فيل ماهي 1AFBو همكاران در مورد مسموميت ايجاد شده توسط  Farabi.شده توسط تحقيق انجام
روز  40باشـد. بـه عـلاوه بعـد از     هاي آلوده مـي روز تغذيه با جيره 15درصد مرگ و مير پس از  6/8بيانگر وقوع 

شده در اين تحقيـق شـامل،    از جمله علائم كلينيكي مشاهده انددرصد كاهش وزن داشته 7ماهيان تحت آزمايش 
هاي استخواني رديف شكمي، ايجاد خميدگي در ستون فقرات و همچنـين ظهـور   ريزي در ناحيه سر، پلاكخون

  . (Farabi et al.2000)اي بوده استنقاط زرد رنگ در ناحيه سينه
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ومرطـوب در   درفصـول گـرم   Pampanga زردي رنگ به شكل گسترده در تيلاپياهاي پرورش درفيليپـين دراسـتان  
به همراه مرگ ومير ناشي از اين سندرم توسـط مزرعـه داران گـزارش گرديـد.ماهيان زنـده      2003و2002سالهاي 

مانده بواسطه زردي رنگ با قيمت پايين تري از مزرعه داران خريـداري گرديـد. علايـم كلينيكـي مشـاهده شـده       
شامل كـدورت قرنيـه منجـر بـه كـوري، جراحـات        درماهي تيلاپياي نيل تغذيه شده با غذاي الوده به افلاتوكسين

پوستي، خوردگي در باله ها وناحيه دمي، زرد رنگ شدن پوست بدن ، شناي نامتعـادل ، كـم تحركـي،و كـاهش     
 Central Lusanاشتها ميباشند.اين مطالعه تاييد مي نمايـد كـه زردي رنـگ مشـاهده شـده در تيلاپيـاي پرورشـي در       

  ) .Cagauan;et al.2003.وكسين بوده است.(بواسطه غذاي  الوده به افلات
، در كنار حضور انواعي از تومورهـا در  B 1هاي مزمن آفلاتوكسينطبعاً، رنگ زرد ايجاد شده ناشي از مسموميت

اندامهاي مختلف ماهيان آلوده، سبب ايجاد ظاهر نامناسب، كيفيـت پـايين لاشـه ، طعـم نـامطبوع و كـاهش بـازار        
  گردد.پسندي ماهي مي

حقيق حاضر برروي فيل ماهي مويد اين مطلب است كه جراحـات پوسـتي از نظـر كمـي و كيفـي در تيمارهـاي       ت
مختلف تحت آزمايش پيشرفت قابل توجهي را نشان داده است. بطوريكه در تيمارهاي مختلف به تناسب غلظـت  

ريـزي در  به همراه خون هاي زرد رنگ در نواحي شكمي،جانبي و ساقه دميهايي با حاشيهسم مصرفي بروز زخم
-هاي فوقاني و تحتاني بالـه دمـي و در حاشـيه   اي و شكمي به همراه بروز زخم و جراحات در لبههاي سينهپايه باله

اي و شكمي و پشتي به همراه خوردگي باله در برخي از تيمارها مشاهده گرديد. بروز جراحات هاي سينههاي باله
ها در ناحيه سر و سرپوش برانشي به همـراه  راف مقعد و توسعه جراحات و زخمريزي در اطبه همراه تورم و خون

اي خودنمـايي نمـود. ميـزان    به شكل قابل ملاحظه(Yellow Sores)هاي زرد رنگ (ريزي و ترشحات با حاشيهخون
  شيوع علائم وجراحات پوستي در تيمارهاي مختلف متفاوت بود.

تغذيـه   1AFBن تحت مطالعه به مدت يك ماه با جيره غذايي معمـولي فاقـد   در پايان مرحله سه ماهه آزمايش ماهيا
گرديدند. در پايان مدت مذكور جراحات پوستي تيمارها از نظر كمي و كيفي مورد بررسـي قـرار گرفـت. نتـايج     

در ماهيان تحت مطالعه بـود. رونـد مـذكور     ٪24الي 16ها مويد روند بهبود در جراحات مذكور در حدود بررسي
  نشان داده شده است. 2در نمودارهاي شماره
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  : درصد شيوع زخم هاي جلدي در اثر دوز هاي مختلف 2نمودار 
 در تيمار هاي تحت آزمايش 1آفلاتوكسين ب

 
راحـات پوسـتي   بنظرميرسد كه تحقيق حاضر برروي فيل ماهي اولين تحقيقي است كه به بررسـي ميـزان شـيوع ج   

بيـانگر ايـن مطلـب اسـت كـه        2درجمعيت مشخصي از ماهيان پرداخته است.  ارقام ثبت شده در جـدول شـماره   
درصـد در   3/53برداري تا درصد در نوبت اول نمونه 16الي  8ميزان شيوع جراحات پوستي با درجات مختلف از 

  برداري افزايش داشته است.آخرين نمونه
برداري موضوعي نگران هاي مختلف نمونهه توسعه و پيشرفت جراحات مشاهده شده در نوبتاين افزايش به همرا

كننده از نظر بازار پسندي فيل ماهي است.طبعا درشرايط پرورشي دراسـتخر، بواسـطه وجودعوامـل الـوده كننـده      
  ثانوي اين موضوع از اهمييت بيشتري برخوردار خواهد گرديد.

عات انجام گرفته برروي ساير آبزيان پرورشي به نظر مي رسـد كـه علـي رغـم عـدم      .درمقايسه با مشاهدات ومطال
بروز تلفات درتيمارهاي آزمايشي، شدت وگستردگي جراحات ومنظره بد ناشي از جراحات پوستي درفيل مـاهي  

  از گستردگي بيشتري برخوردار است.
،ايـن نگرانـي وجـود    AFB1زمن بـا  طبعادرصورت عدم بروز تلفات در استخرهاي پرورشي در مسـموميت هـاي م ـ  

خواهد داشت كه درهنگام برداشت محصول با ماهيان بدمنظر كه بازار پسندي مطلـوبي ندارنـد مواجـه باشـيم.اين     
  موضوع توجه بيشتر به نظارت بهداشتي وكنترل كيفيت غذاي مصرفي اين گونه پرورشي را ايجاب مي نمايد.
 1AFBروند بهبود جراحات مذكور در ماهيان تحت مطالعه كه به مدت يـك مـاه بـا جيـره غـذايي معمـولي فاقـد        

تغذيه گرديدند ، مويداين مطلب است كه درصورت تشخيص به موقع مسموميت هاي مزمن وقطع تغذيه با جيـره  
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ت ناشـي از عـدم بـازار پسـندي     غذايي آلوده ،  مي توان به ميزان قابل توجهي به بهبود جراحات وكاهش خسـارا 
  اميد داشت.

  
  يي ومشاهدات هيستوپاتولوِِِِژيك  علايم كالبد گشا -2-5-1

ها به عواملي از جمله  غلظت سم موجود در غذا، مدت زمان مصـرف غـذاي   ميزان صدمات ناشي از آفلاتوكسين
   .(Stewart & Larson 2002)هاي تحت تغذيه بستگي دارد هاي گونهآلوده و همچنين حساسيت

هاي اصلي كلينيكي آن شود و يافتهها در شرايط فقر بهداشتي حاصل ميهاي حاد ناشي از آفلاتوكسينمسموميت
شامل كاهش توليد، كاهش وزن وكاهش قدرت باروري و همچنين تضعيف سيستم ايمني است. از ديگـر علائـم   

هـاي ژنتيكـي، اثـرات    توان بـه مسـموميت  خورد مييپاتولوژيكي شايع كه بيشتر در مسموميتهاي مزمن به چشم م
زايي در انسان و حيوانات اشاره نمود. علائـم مشـابهي نيـز در مراكـز تكثيـر پـرورش آبزيـان        تومورزايي و سرطان
  گزارش شده است. 

Stewart  وLarson  انـد: حـاد، تحـت حـاد و مـزمن.      سه نوع از آفلاتوكسـيوزيس را توصـيف كـرده    2002در سال
پيونـدد. لـذا   آفلاتوكسيكوز مزمن در هنگام خوردن دراز مدت مقادير كم تا متوسط آفلاتوكسـين بـه وقـوع مـي    

بواسطه بروز تدريجي و تحت كلينكي علائم ناشي از مسموميت معمولاً شناسايي و تشخيص آن با مشكل مواجـه  
اخـتلالات كبـدي از جملـه كـاهش     توان بـه  ترين علائم كلينيكي در آفلاتوكسيكوزيس مزمن مياست. از عمده

هاي عفوني ثانويه، نكروز و ايجاد تومور در كبد و ساير راندمان تغذيه، كاهش وزن، افزايش حساسيت به بيماري
زايي و اختلالات ژنتيكـي ناشـي   اندامها و افزايش مرگ و مير اشاره داشت. در اين شكل از بيماري اثرات سرطان

نمايـد  ب آن تغييرات تراتوژنيك هورموني، نورتوكسيك و هماتولوژيك بروز مياز مسموميت شايع بوده و متعاق
(Pier et al. 1980) .  

از طريـق تزريـق    (Labeo rohita)فلاتوكسين در كپور ماهي هندي روهو  بواسطه مصرف آ DNAايجاد ضايعات در 
م وزن بـدن ) گـزارش گرديـده    گـر  100ميكروگرم بـه ازاي هـر    100داخلي صفاقي با استفاده از يك دز منفرد (

در سلول هاي كبدي به موازات افزايش  1AFBاست.در روزهاي سوم و ششم پس از تزريق، روند افزايشي غلظت 
DNA هـاي  هاي بعدي انجام شده بر روي رشـته هاي متصل شده به آفلاتوكسين، مشاهده گرديد. در بررسيDNA 

از جملـه افـزايش قطعـه قطعـه      1AFBهاي ژنتيكـي، ناشـي از   تهاي مذكور، علائم مسمومياستخراج شده از بافت
  ). (Madhusudhanan et al. 2006، مشاهده گرديدDNAهاي گي منفرد در رشتهشدن ژنوم و پاره

اين موضوع بايد مورد توجه باشد كه در صورت تداوم مدت زمان مواجه شدن با سم ، تومورهـاي بـدخيم ايجـاد    
  افتد.  ساله بيشتر اتفاق مي 1ـ 2دهند. اين پديده در ماهيان هاي ديگر متاستاز مياندام شده حالت مهاجم گرفته و به

ي لاآهاي فوق، تعداد زيـادي از تومورهـاي كوچـك غيـر مهـاجم خـوش خـيم نيـز در قـزل         در جهت تأييد يافته
بينـابيني (واسـط)   كمان مشاهده گرديده است براي مثال  آدنوماي سلولهاي كبدي كه نماينده يك مرحلـه  رنگين
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 .Bailey et al) هاي طولاني مدت با سم، حادث شودتواند پس از كارسينوماي سلولهاي كبدي در تقابلاست ، مي

1996) .  
نظرات مشابهي توسط تعداد ديگري از صاحبنظران ارائه گرديده كه مويـد خطـر ايجـاد سـرطان از طريـق مواجـه       

  .(Gorelick et al. 1993)دگاري تجمع بافتي توكسين استشدن با آفلاتوكسين، بواسطه مدت زمان مان
 Lovell)شـود  كمـان مـي  آلاي رنگـين منجر به ايجاد تومورهاي كبـدي در قـزل   1AFBتغذيه طولاني با مقادير كم 

1992) .  
در طـي مـدت يـك     1AFBاز  ppb20كمان تغذيه شده با مقـدار  ي رنگينلاآهاي تومورزايي در قزلميزان واكنش

ميزان  ppb 5000درصد گزارش گرديده است در حاليكه در  ماهي آزاد كوهو تغذيه شده با  62ور متوسط ماه بط
الذكر هاي فوقدر گونه DNAبا  1AFBدرصد بوده است. نسبت مشابهي از اتصال  5هاي كبدي فقط وقوع سرطان

باند  1AFBساعت، ميزان  24، بعد از  [3H]نشاندار شده با  1AFBقابل مشاهده است، بطوريكه در تزريق يك نوبتي 
برابر بيشتر از ماهي آزاد كوهـو بـوده اسـت. از طرفـي سـرعت ايجـاد        50كمان، ي رنگينلاآدر قزل DNAشده با 

ي رنگـين كمـان نسـبت بـه مـاهي آزاد بيشـتر بـوده اسـت.         لاآساعت در قـزل  24اتصال مذكور نيز در طي مدت 
مع بافتي و بقاي بيشتر آن گرديده و نتيجه آن امكان وقـوع بيشـتر ايجـاد    افزايش ميزان تركيب مذكور منجر به تج

هاي انجام شده همچنين ايجاد انواع مختلفي از تومورها آلاي رنگين كمان خواهد بود. در آزمايشتومور در قزل
ابـل  كمـان در مق آلاي رنگـين مشاهده گرديد براي مثال  وقوع كارسـينومهاي بـدخيم سـلو لهـاي كبـدي در قـزل      

  .(Bailley et al. 1988)آدنوماي خوش خيم ايجاد شده در ماهي آزاد كوهو 
 DNAبه اعتقاد اكثر محققين مراحل مختلف تكامل سلول هاي بدخيم سرطاني (شروع، توسعه و ترويج) با اتصال  

 . (Massey et al. 1995; Bailley et al 1996)شودشروع مي 1AFBبا 

سـلولار در   -كمان، شامل تركيبي از كارسينوهاي كلانژيوي رنگينلاآه در قزلشكل غالب كبدهاي توموري شد
گـردد و معمـولاً   سلول هـاي كبـدي اسـت كـه متعاقبـاً ، تبـديل بـه كارسـينوماي كامـل سـلول هـاي كبـدي مـي             

 .Nunez  et al. 1989 ; Kelly et al. 1993, Bailey et al)افتـد   كارسينوماي كلانژيوسلولار به تنهـايي كمتـر اتفـاق مـي    

1996) .  
سـاعت   1بـراي مـدت    1Bآفلاتوكسين  ppm05/0اي تركيبي در جنين ماهياني كه از طريق حمام دادن با lكارسينو

.  همچنين به جز تومورهاي بدخيم كبدي ، تعداد قابل توجهي (Bailey et al. 1996)مواجه گرديدند، شروع گرديد 
كمـان و كپـور معمـولي مشـاهده گرديـد      آلاي رنگـين هاي ماهي قـزل تومور (نفروبلاستوم هاي كشنده) در كليه 

(Bailey et al. 1996; Murjani  2003) .  
 9بعـد از   1Bگرم به ازاي هر كيلوگرم از وزن بدن از آفلاتوكسـين  ميلي 5/2كپورهاي هندي تغذيه شده با مقادير 

ن عضو ديگر نيز عوارضي را نشان دادنـد. از  ماه تغذيه علاوه بر تغييرات مشخص و قابل مشاهده در كبد در چندي
جمله به ضايعات و نفريت در لوله هاي ادراري و بروز لمفوساركوم در كليه، ضايعات و تغييرات پاتولوژيـك در  
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توان اشاره نمود. از ديدگاه ماكروسكوپي، كبد بزرگ و متورم با ندول هـاي زرد  دستگاه گوارش، قلب ومغز مي
  . (Murjani 2003)ابل مشاهده بود رنگ بر روي سطح آن ق

گـردد. از مبـاني ايجـاد ايـن     مشـاهده مـي   1AFBهاي مختلف جانوري درجات متفـاوتي از حساسـيت بـه    در گونه
ها اشاره نمود. ايـن موضـوع تـا حـد زيـادي وابسـته بـه        هاي مستعد ژنتيكي در اين گونهتوان به زمينهها ميتفاوت

 1AFBباشـد. ها مـي اي موثر و درگير در مراحل انتقال بيولوژيكي آفلاتوكسينهگذاري ژنالگوهاي مختلف نشانه
باشـد و جهـت فعـال شـدن بيولـوژيكي بايـد بـه شـكل         ترين تركيبات مستعد كننده ايجاد سرطان مييكي از رايج

  . (Eaton & Gallagher 1994, Robeuck & Maxuitenko 1994)در بيابد. AFBOتركيب واسط 
1AFB ي كبدي بوسيله سيستم آنزيمي چند كاره ميكروزمي در سلولها(MFO)

  هاي ويژه سلولي بـه چنـد   و آنزيم
  . (Eaton &  Groopman  1994 , Gallagher & Eaton 1995, Tulayakul et al. 2005)شود.نوع متابوليت تبديل مي

از دو مسير و با سـه سيسـتم اصـلي     اساساً  1AFBهاي ماهيان به مانند پستانداران چرخه متابوليكي در برخي از گونه
  گردد تجزيه مشخص مي

 450ـ مرحله اول  يا فاز فعال سازي كه توسط سيستم آنزيمي تركيبـي سـيتوكروم اكسـيداز وابسـته بـه پـروتئين       1
)P450 يا (MFO رسد. به انجام مي  
زدا عبارتنداز باشد. اين تركيبات سمزداي اصلي و مهم ميـ مرحله دوم يا مرحله سم زدايي كه مشتمل بر دو سم2

و آنزيم ديگري كه با شدت كمتري در ايـن واكـنش     (UDPGT´s)يوري دين دي فسفات گلوكورونيل ترانسفراز
  . (Livingstone 1998)باشد   مي (GST’s)كند آنزيم گلوتاتيون اس ـ ترانسفرازمشاركت مي

از طريـق   AFBOاشـد كـه منـتج بـه توليـد متابوليـت سـمي        بمـي  1AFBمرحله اول شامل اكسيداسيون ميكروزومي 
از طريق هيدروكسيلاسـيون   1AFQو  1AFMهاي با سميت كمتر از جمله اپوكسيداسيون و همچنين توليد متابوليت

  .  (Ramsdell  et al. 1991)گرددهاي دي متيلاسيون آنزيمي ميبه شيوه واكنش 1AFPو 
-سـازي بيولـوژيكي و سـم   ها هستند كه در مراحـل فعـال  ي از هموپروتئينشامل گروه P-450Sخانواده سيتوكروم 

-زدايي متابوليسم تركيبات خارجي مشاركت داشته و در داخل غشـاء شـبكه اندوپلاسـميك صـاف تجمـع يافتـه      

 1AFBبه  AFL 1گزارش كردند كه تبديل  1987و همكارانش در سال  Loveland   .  (Stegeman &  Lech 1991)اند
اي از تبديل كمان به طور قابل ملاحظهآلاي رنگينماهي قزل هايپس از طي يك دوره يك ساعته در هپاتوسيت

1AFB  1بهAFL باشد . در اين مطالعه مشاهده گرديد كه توليد بيشتر ميDAN- Adduct   هم از طريق اپوكسيداسـيون
 CYPهـا بـا تشـكيل    ادث گرديده و اين واكنشح 1AFBبه  1AFLو هم از طريق دي هيدروژناسيون  1AFBمستقيم 

  . (Gallagher &  Eaton 1995)يابد ادامه مي AFBOوابسته به 
آلاي مشـخص نمودكـه ميـزان حساسـيت قـزل      2005و همكارانش در سال  Tulayakulمطالعات انجام شده توسط 
در  1AFBهـاي احيـا كننـده    بسـيار زيـاد بـوده و فعاليـت آنـزيم      1AFBهـاي سـلولي بـا    رنگين كمان بـه مسـموميت  

                                                            
 -MFO = Microsomal Mixed – function Oxidases  
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تـري  پـايين  Kmو  Vmaxو خـوك از   Ratهاي كبـدي ايـن مـاهي در مقايسـه بـا خوكچـه هنـدي، مـوش ،         سيتوزول
  .(Tulayakul  et al . 2005)باشد برخوردار مي

بـالاي  واسـط در كنـار مقـادير     CYPاز طريـق   AFBOتوان اينگونه استنتاج نمود كه راندمان بالاتر توليـد  نهايتاً مي
 DANتواند عامل تشكيل مقادير بالاي مي 1AFLو توليد غيرمستقيم از طريق  1AFBتوليد بدون واسطه ومستقيم از 

– Adduct آلاي رنگين كمان باشد. اين نتايج در كنار مقادير كم فعاليت تركيـب الحـاقي   يافته شده در قزلGST- 

AFBO 1زايي با بيانگر حساسيت بالاي اين ماهي به مسموميت و سرطانAFB باشدمي (Valsta  et al .1988, Bailey  

et al . 1996).   
Sanchez  ) 1گرم ميلي 30) گزارش كردند كه مقدار 1994و همكارانشAFB  به ازاي هر كيلوگرم از جيره غذايي

   شود.تيلاپيا براي اين ماهي كشنده محسوب نمي
روز خورانده شد، فقـط   120) به تيلاپياي نيل به مدت  ppb34/115زماني كه جيره غذايي آلوده به آفلاتوكسين ( 

   (Caguan et al. 2004).هاي گرانولوماتوز مزمن در كبد مشاهده گرديد بدون اينكه توموري تشكيل شود تورم
ايجـاد شـده در تيلاپيـاي نيـل از طريـق مصـرف       شدت ضايعات  2002و همكاران در سال  Tuanهاي بر طبق يافته

دهد. در ماهي هفته، با افزايش غلظت آفلاتوكسين خورده شده، افزايش نشان مي 8در طي مدت  1AFBخوراكي 
-به ازاي هر كيلوگرم، تغييراتي در نـرخ رشـد ديـده نمـي     1AFBگرم ميلي 25/2تغذيه شده با جيره غذايي حاوي 

گرم آفلاتوكسين به ازاي هر كيلوگرم ، منجر به ايجاد ضايعات شده و در غلظـت  يليم 10شود، در حاليكه ميزان 
  . (Tuan et al. 2002) شوددرصد مرگ و مير حادث مي 60، نكروز حاد كبد و 1Bگرم آفلاتوكسينميلي 100

در كبد  1AFBمويد اين مطلب است كه چرخه متابوليسم  Gallagher & Eaton (1995)هاي انجام شده توسط بررسي
هـاي محيطـي بـا    هـاي طبيعـي آلـودگي   ) كه شباهت زيادي به محدودهM 16هاي پايين (گربه ماهي در غلظت

  با منشاء ميكروزمي نمي شود.  AFBOآفلاتوكسين دارد، عملاً منجر به تشكيل 
) 1AFB )mµ128فقط در شرايط تجربـي مصـرف مقـادير بـالا و اشـباع       1AFMهمانند  AFBOمتقابلاً ، مقادير كم 

 AFBOبه شكل اشباع، عملاً احتمال توليـد   CYPگردد، لذا در شرايط محيطي طبيعي بواسطه عدم وجود توليد مي
  وجود نخواهد داشت. 
هاي پايين يا بالا لظتدر هيچيك از غ 1AFPيا  AFQاز جمله   1AFBهاي هيدروكسيله شده بعلاوه، توليد متابوليت

باشـد كـه ايـن موضـوع بـه احيـاي سـريع        بالا مي 1AFBهاي احيا كننده گزارش نشده است همچنين فعاليت آنزيم
1AFB  1بهAFL اند كه توليد گردد. در واقع محققين نشان دادهمنجر ميAFL  برابر بيشـتر   40در گربه ماهي حداقل

تا كنون گزارش  GSTزدايي از طريق روگاهي به مانند اغلب آبزيان، چرخه سمباشد. در گربه ماهي آلا مياز قزل
  و ماهي فلاندر).  English soleنگرديده است (به جز در ماهي كفشك انگليسي 

در گربـه مـاهي ضـعيف بـوده و ايـن       1AFBتوان گفت كه اگرچه اكسيداسيون ميكروزمي در يك جمع بندي مي
آزاد فراهم گرديـده و مقاومـت    1AFBشود، در طي اين تبديل زمينه حذف سريع يتبديل م AFLتركيب سريعاً به 
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كمـان  ي رنگـين لاآماهي، در قزلنمايد. برخلاف گربههاي كبدي را توجيه ميگربه ماهي به مسموميت و سرطان
زا در اين سرطان  روي مي دهد كه اين متابوليت يك تركيب شديداً AFBOبه  1AFBفعاليت بالاي اپوكسيداسيون 

  گردد.گونه محسوب مي
باشـند. اتصـال   شناخته شده مـي  Genotoxic، از جمله مهمترين تركيبات IARCها بر اساس گزارشهاي آفلاتوكسين

1AFB  بهDNA        در پستانداران منجر به ايجاد ضايعاتي از قبيـل اخـتلالات كرومـوزمي ، ايجـاد هسـتك ، تغييـر در
  ). IARC , 1993گردد (هاي كروموزمي ميو شكست رشته DNAكروماتيدهاي خواهر، سنتز ناخواسته 

 epoxideيل به نام نيازمند تبديل شدن به يك تركيب بيولوژيكي فعال الكتروف 1AFBجهت ايجاد تأثيرات ژنتيكي، 
منجـر بـه افـزايش توليـد      1AFBباشد. انجام واكنش اپوكسيداسـيون در حلقـه انتهـايي فـوران در     مي 1AFBـ   8و  9

-مـي  1AFBـ   ,8  9ـ   epoxide - exoو  1AFB  ـ  epoxide. - 8,9 endoمخلـوطي در ايزومرهـاي اپوكسـيدي بنامهـاي     

اسـت   exo – epoxideتواند در ايجاد اختلالات ژنتيكي و سلولي موثرتر باشد تركيـب  گردد محصول اصلي كه مي
(Raney et al. 1993) .  

Exo –epoxide    ها توليد شده در داخل سلول از پايداري خوبي جهت مهاجرت از شبكه اندوپلاسميك به هستك
كيل داده و بدين طريق قادر به ايجاد تغييرات برخوردار بوده و در اين محل با مواد ژنتيكي تركيبي، كووالانت تش

  .(Bailey et al. 1996 , Guengerich 2006)گردد مي DNAساختاري و ايجاد ضايعات در 
) در مطالعاتي كه بر روي موش نر انجام دادند شاهد ايجاد تغييراتـي در  2006و همكارانش ( Ezz El - Arabاخيراً  

هـا (پـري ديپلوئيـدي و پلـي     شـامل تغييـرات سـاختاري و عـددي كرومـوزم      ها )سلول هاي جنسي (اسپرماتوسيت
  پلوئيدي) بودند. 

و  Abd-Allahدر ماهيـان توسـط    1AFBهاي ژنتيكي حاصـل از مصـرف   اولين تلاشها در ارتقاي بررسي مسموميت
هـاي  رشـته گيـري ميـزان تخريـب و صـدمات     به انجام رسيد. كساني كه موفق به اندازه 1999همكارانش در سال 

DNA  به روشComet   1گرديدند. اين محققين اثرات اوليه و بلند مـدتAFB       در رابطـه بـا صـدمات وارد شـده بـه
DNA آلاي رنگين كمان ، به عنـوان يـك گونـه حسـاس و همچنـين      هاي كليوي در قزلرا درخون ، كبد و سلول

ساعت پس  4آلا صدمات اوليه و تأخيري قزل تر بررسي ومقايسه نمودند. درگربه ماهي به عنوان يك گونه مقاوم
ساعت مقدار آن كـاهش پيـدا كـرد.     24در خون و كليه مشاهده گرديد كه پس از  1AFBاز تزريق داخل صفاقي 
در طي مدت مذكور صدمات به شكل پيش رونده با ميزان بـالاي ايجـاد ضـايعات در    لا آدر سلولهاي كبدي قزل

DNA  شرايط مشابه هيچگونـه صـدمات سـلولي يـا تخريـب      ظهور پيدا كرد. بالعكس تحتDNA    در گربـه مـاهي
هاي متابوليكي موجود در دو گونه مـذكور همسـويي و مطابقـت دارد.    ها با چرخهپرورشي مشاهده نشد. اين يافته

از ،  AFLبـه   1AFBنبوده و تبديل سـريع   AFBOكه قادر به توليد مقادير كافي  1AFBراندمان پايين اپوكسيداسيون 
محسـوب   1AFBهاي ژنتيكي بـا  دلايل اصلي قابل اشاره جهت بالا بودن مقاومت ظاهري گربه ماهي به مسموميت

  . (Gallagher & Eaton 1995; Abd- Allah et al .1999)گردند مي
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هـاي آبزيـان نيـز    در برخـي از گونـه   1AFBزي، تـأثيرات تومـورزايي   اي خشـكي علاوه بر انسان وحيوانات مزرعه
مـاهي روگـاهي، تيلاپيـاي نيـل،     كمان، گربهآلاي رنگيناهده گرديده است براي مثال : ماهي آزاد كوهو، قزلمش

 .Halver 1969, Lee et al. 1971 , Sato et al)ماهي گورخري و كپور هندي روهو.  (Lebistes reticulates)ماهي گوپي 

1973 , Jantrarotai et al. 1990 b ; Lovel 1992; Bautista et al. 1994, Chavez – Sannchez et al .1994; Hendricks , 
1994; Troxel et al. 1997; Sahoo et al. 2001 ; Murjani , 2003; Sahoo et al. 2003).  

زي درجات متفاوتي از مقاومت و حساسيت نسبت بـه ويژگـي تومـورزايي    هاي مختلف جانوران خشكيدر گونه
1AFB ي لاآهاي مختلف آبزيان نيز مصداق دارد براي مثـال قـزل  مشاهده گرديده است. اين موضوع در بين گونه

هـاي كبـدي ناشـي از مصـرف     ، اردك و انسان حساسيت زيادي نسبت بـه ايجـاد سـرطان   Ratكمان همانند رنگين
1AFB 1رسد كه دارد. از طرف ديگر به نظر ميAFB اهي آزاد كوهو بـوده و  زاي ضعيف در ميك تركيب سرطان

هـايي از قبيـل مـاهي گـورخري و گربـه مـاهي هماننـد مـوش از حساسـيت بسـيار كمـي برخـوردار هسـتند              گونه
(Hendricks , 1994; Tsai 1996, Bailey et al. 1996).   

هاي مختلف ماهيان نسبت بـه تـأثيرات سـرطان زايـي     هاي متفاوت مشاهده شده در گونهرسد حساسيتبه نظر مي
1AFB هـا اسـت  هاي متابوليكي ايـن تركيـب در بـين گونـه    ناشي از تفاوت در راندمان انتقال بيولوژيكي و چرخه 

(Eaton &, Gallagher 1994, Bailly et al. 1996) .  
توانـد  مـي  1AFBآلاي رنگين كمان به ايجاد سرطان ناشي از مصـرف  حساسيت بالاي قزل Baillyبر طبق اظهارات 
 Bailly et al)باشـد  1Bهاي باند شده با آفلاتوكسـين   DNAدر پاكسازي  DNAن پايين سيستم ترميم ناشي از راندما

 100و10، 5/2، 25/0گرمي تغذيـه شـده بـا مقـادير      7/2هفته برروي تيلاپياي نيل  8 طي. تحقيق انجام شده  (1988
ليپوفوشـين وتفـاوت انـدازه     افـزايش  mg/Kg 10نشانداده اسـت كـه در تغذيـه بـا تيمارحـاوي      AFB1/Kgميلي گرم 

درصـدتلفات مشـاهده شـده     60،نكروز حاد هپاتوسـيت هابـه همـراه    mg/Kg 100درهسته هپاتوسيت هاودرغلظت 
اســت.هيچگونه ضــايعات پاتولوژيــك درطحال،معــده،بخش پيلوريــك روده،كليــه قــدامي وقلــب درتيمارهــاي   

  ).,Tuan et al.2002ازمايشي مشاهده نگرديد(
بخانه اي مداركي كه مويد انجام تحقيقات كالبدگشايي به منظـور دسـتيابي بـه اثـرات ناشـي از      دربررسي هاي كتا

در ماهيان باشد. به دست نيامد.درارتباط بامطالعات هيستوپاتولوژي نيزعمدتا كبـد بـه عنـوان عضـو      AFB1مصرف 
مدنظر قرارداشته واثرات تومورزايي وتغييرات پاتولوژيك دراين عضو مد نظر بوده اسـت. تـاثير   AFB1 هدف تاثير

درگونـه تحـت تغذيـه بسـتگي      AFB1پذيري اين عضو وسايراندام هـاي داخلـي تاحـدزيادي بـه رونـد متابوليسـم       
دراين رابطـه  دارد.بعلاوه عواملي ازجمله:سن،مقدارسم،مدت زمان مواجهه و درجـه حـرارت محـيط پـرورش نيـز     

درفيـل مـاهي مشـابه بـا گربـه مـاهي روگـاهي        AFB1 حايز اهميت هستند. بنظر مي رسدسيسـتم انزيمـي متابوليسـم   
  باشد.طبعا اين فرضيه نيازمندتحقيق وبررسي است.

مشاهدات كالبدگشايي درابشش فيل ماهي هاي ازمايشـي بيـانگر وجـود درجـاتي از پرخـوني،كم خـوني وبعضـا        
 ــ  ــحات مخ ــزايش ترش ــك ان    اف ــرات پاتولوژي ــت وتغيي ــو اس ــن عض ــامل: اطي دراي ــوني، ش ــازي، پرخ  تلانژكت
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سلول ها درپايه لاملاهاي ثانويه وتخريب بافت پوششي لاملاهاي ثانويه دربرخي ازقسـمت   خونريزي،هاپرپلازي 
  ها مي باشدكه به تناسب ميزان سم ومدت زمان مصرف ان شدت بروز ضايعات مذكور متفاوت است.

ن تغييرات براي اولين بار و در تحقيق حاضرگزارش گرديده است وتيمارهاي شاهد فاقد علايم مـذكور  اگرچه اي
 بوده اند،ولي به نطر مي رسد كه اسـتفاده از يافتـه هـاي مـذكور بعنـوان شـاخص تاييـد پـاتولوژي مسـموميت بـا          

AFB1 .نيازمندمطالعات بيشتري است  
رنگ، تقسـيمات  چرب ، كيسه صفراي متسع و حاوي صفراي بي علايم كالبدگشايي دركبد شامل  پرخوني، كبد

هـاي سـياه رنـگ در    ظاهري لانه زنبوري در قسمت شكمي كبد، رنگ سبز لجني به همراه سستي بافت و رنگدانه
قسمت داخلي است. علايم مذكور به تناسب ميزان سم ومدت زمـان مصـرف آن بيـانگر روندپيشـرونده تغييـرات      

دركبـد آبزيـان بـه شـكل مشـروح       AFB1 است. درارتباط باعلايم كالبدگشايي مسموميت بـا ازشكل حاد به مزمن 
گزارشي دردسترس نمي باشد. نظربه اينكه علايم فوق الذكردرتيمارهاي شاهد مشاهده نگرديد لذا بنظرمي رسـد  

 بهره برداري نمود. AFB1ازعلايم مشاهده شده بتوان در تشخيص موارد مشكوك به مسموميت با 

درفيـل  AFB1  وندپيشرونده ومزمن تغييرات پاتولوژيك دركبدبسيارروشن وجهت تاييد تشخيص مسـموميت بـا   ر
  دركبدفيلماهي قابليت تومورزايي داشته باشد.AFB1ماهي قابل استناداست. بنظرنمي رسد 

وتورم حـاد  دركليه فيل ماهي بسيارمشهودوشامل علايمي ازجمله پرخوني  AFB1 علايم كالبدگشايي مسموميت با
  تا ايجادندول هاي سفيد دربخش خلفي وتحليل بافت كليه دربرخي ازتيمارها درماه سوم نمونه برداري ميباشد.

تغييرات پاتولوژيك نيز بسيار گسترده وشاخص بوده وشامل پرخوني،خونريزي،دژنرسانس ونكروز گلومرول هـا  
  كليه است.ولوله هاي ادراري ، تغييرات فيبروتيك وتحليل برنده بافت 

محسـوب نمـي گـردد وضـايعات     AFB1   موضوع حايزاهميت اين كه كليه به عنوان عضو هدف در مسموميت بـا  
  ايجاد شده در كليه بيشتر درمسموميت با اكراتوكسين ها ايجاد مي شود.

اكراتوكسين دردانه هاي روغني وغلات يافت مـي شـوند . ايـن سـموم درطـي مراحـل ذخيـره سـازي ودردرجـه          
توليد مي گردد.عضـو هـدف اكراتوكسـين كليـه بـوده        Penicillium verrucosumت ورطوبت مناسب توسط حرار

  ).  Peter Spring & Daniel , 2005ومنجر به ايجاد نكروز در لوله هاي پروكسيمال كليوي ميگردد(
نفريـت در لولـه هـا و بـروز     به ايجاد تغييراتي ازقبيـل  (Hamilton 1990)و  Murjani 2003)برخي از محققان از جمله(

  لمفوساركوم وبروزضايعات در كليه ماهي قزل الاي رنگين كمان اشاره داشته اند.
درابزيان پرورشي به شكل مشاهده شده در تحقيق حاضـر   AFB1بروز تغييرات وسيع در كليه بواسطه مسموميت با 

  تاكنون گزارش نشده است.
مشاهده نگرديد، لـذابنظرمي رسـد ازعلايـم مشـاهده شـده بتـوان در        درتيمارهاي شاهدمذكور نظربه اينكه علايم 

 بهره برداري نمود. AFB1موارد مشكوك به مسموميت با 
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دركليه فيل ماهي هاي ازمايشي بيانگرايجاد تغييراتـي دررنـگ وبافـت ايـن      AFB1علايم كالبدگشايي مسموميت با
  وحا توضيح داده شده است.عضو درمقايسه با تيمارهاي شاهد است كه دربخش نتايج مشر

روند بروز تغييرات پاتولوزيك درطحال حايز اهميت است كه بـاتغييرات حادشـامل پرخـوني وخـونريزي شـروع      
شده وتا بروز تغييرات گرانولوماتوزوشبه توموري ونهايتا نكروزپيش ميـرود. تـاكنون گزارشـي درارتبـاط علايـم      

منتشرنشده است.بروز تغييـرات پاتولوژيـك بـه شـرح فـوق نيـز        كالبدگشايي مرتبط باافلاتوكسيكوزيس درابزيان
 براي اولين بار ودر فيل ماهي گزارش مي شود.

بنظر مي رسد با انجام  مطالعات تكميلي بتوان ازقابليت تاييد تشخيص علايـم پاتولوژيـك مـذكور جهـت مـوارد      
  بهره برداري نمود. AFB1مشكوك به مسموميت با 

  
  فاكتورهاي خون شناسي -3-5-1

اختلال بلند مدت در سيستم ايمنـي از طريـق كـاهش قابـل      AFB1در مواجهه داد جنين قزل آلاي رنگين كمان با 
 .(Arkoosh and Kaattari:, 1987; Ottinger and Kaattari;2000)مشاهده مي گردد Bملاحظه در لمفوسيت هاي 

افزايش عملي تعداد لمفوسيت ها مشـاهده گرديـد كـه بـا نتـايج       ppb 75در تحقيق حاضر در ماه دوم و در غلظت 
حاصل در مورد قزل آلاي رنگين كمان مطابقت دارد. نتايج حاصل از تداوم تغذيه با غذاي حـاوي آفلاتوكسـين   

در نوبـت هـاي دوم و سـوم     ppb 100منجر به كاهش ميزان لنفوسيت ها به شكل معنـي دار بخصـوص در غلظـت    
يد اين وضعيت به احتمال زياد بواسطه صدمات وارده به بافت هاي خـون سـاز (كليـه قـدامي و     نمونه برداري گرد

طحال)  مي باشد. تغييرات پاتولوژيك حاصله نيز مويد اين مطلب است و تائيدي بر اثرات تضعيف سيستم ايمنـي  
  مي باشد. 1توسط آفلاتوكسين ب 

منوگلوبين و تزايد لمفوسيت ها گـزارش گرديـده اسـت    كاهش توليد اي AFB1همچنين در مواجه لمفوسيت ها با 
(Ottinger and Kattari; 1998). 

تفاوت هاي مشاهده شده در مورد تونروفيل ها نيز از مـاه دوم نمونـه بـرداري شـروع گرديـد. افـزايش معنـي دار         
ت جراحـات  مشـاهده گرديـد. وسـع    ppb 100نوتروفيل ها در نوبت هاي دوم و سوم نمونـه بـرداري و در غلظـت    

پوستي در تيمارهاي مذكور و عفونت هاي جلدي ايجاد شده به همراه سايز صدمات بافتي در ساير انـدام هـا مـي    
  تواند توجيه افزايش اين گروه از گلبول هاي سفيد باشد.

بر روي بافت هاي خون ساز (كليه قدامي و طحال) منجر به كاهش لمفوسيت ها و كـاهش   AFB1اثرات تخريبي  
  .(.Sahoo et al. Zoola; Sahoo and mukherjee, 2001b)د ايمنوگلوبين ها مي گردد.تولي

مسموميت هاي مزمن با آفلاتوكسين مي تواند منجر به نقصان فاكتورهاي ضد ميكروبي ( ليزوزيم ، آنتي پروتئاز  
 1اي پائين آفلاتوكسين ب و غيره) سرم و نهايتاً افزايش حساسيت ماهي به عفونت ها شود. بنابر اين اگر چه دوزه
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منجر به ايجاد مرگ و مير نمي شود ولي مي تواند زمينه ساز ايجاد حساسيت بيشتر به بيماريهاي عفـوني از طريـق   
  تضعيف سيستم ايمني باشد.

(Sahoo and Murkherjee, 2001 b). 
بـر كـاهش تعـداد گلبـول     بر روي بافت هاي خون ساز مي تواند دليلي  B1بطور كلي اثرات تخريبي آفلاتوكسين 

هاي سفيد باشد كه در اين رابطه كاهش معني دار ائوزينوفيل ها در نوبت هاي اول و دوم نمونه برداري در غلظت 
ppb 100 .مي تواند توجيه داشته باشد  

  در جيره ماهي تيلاپيا ميزان هماتوكريت به شكل معني داري كاهش نشان داد. B1با افزايش غلظت آفلاتوكسين 
(Nguyen Anh Tuan et al. 2002) 

بطور كلي كاهش ميزان گلبول هاي قرمز و هموگلوبين در نوبت سوم نمونه برداري با يكديگر همسويي داشته  و 
مي باشد. اين مطلب با علائم كلينكي و مشاهدات  B1مؤيد ايجادكم خوني در ماهيان تحت تغذيه با آفلاتوكسين 

  پاتولوژيك همخواني دارد. 
  
 شاخص هاي رشد (ميانگين وزني،ضريب تبديل غذايي، رشدويژه) -4-5-1

  ). Kozlove 1993در كشور روسيه به انجام رسيد ( 1960تا  1952نخستين فعاليت پرورش فيل ماهي در سالهاي 
پرورش اين گونه با ارزش در آب شيرين و در ايران براي نخستين بار توسط شادروان دكتر يوسف پـور در سـال   

مـاهي، ميـزان غـذادهي    ) . بر اساس تجربيات پرورش گونه فيل1373پور، با موفقيت به انجام رسيد (يوسف 1369
  ). 1380درصد بيومس مقرون به صرفه است (كاكوزا ،  3بر اساس وزن توده زنده تا 

 26ماي تجربيات حاصل از مطالعه تعيين بهترين درصد غذادهي در پرورش فيل ماهي در مخازن فايبرگلاس در د
كيلـوگرم   2/2گـرم و تـراكم    150تـا   35درصد وزن بدن در اوزان  4گراد با غذادهي معادل درجه سانتي 5/27تا 

  ).1382بدست آمد (محسني و همكاران،  6/1در متر مربع ضريب تبديل غذا،
ش ايـن  محصولات شيلاتي بعنوان يك منبع مهم تأمين غذا براي انسـان ومصـارف حيـواني مطـرح هسـتند، افـزاي      

  .  (Myhr & Dalmo 2005)پروري گرديده است تقاضا منجر به رشد سريع در آبزي
اي در آمريكا، اروپا و آسيا افزايش يافتـه  پروري به شكل قابل ملاحظهدر طي دهه گذشته توليد محصولات آبزي

هـاي موجـود در   يتهاي پرورشي آبزيان به غذا ومحـدود ).  بواسطه تقاضاي سيستم EC 2001 , FAO 2002است (
-استفاده از ضايعات صيادي براي تغذيه ماهيان پرورشي، استفاده از غذاهاي صـنعتي بـه شـكل اساسـي در آبـزي     

  . (Nylor et al. 2000)پروري گسترش يافته است
كمان، باس دريايي، سـيم  آلاي رنگينهاي اصلي پرورشي در كشورهاي اروپايي ماهي آزاد آتلانتيك، قزلگونه 

در محـيط   هـا عمـدتا ً  .ايـن گونـه  (EC 2001)باشـند ) توبورت، مار ماهي و كپور معمولي مـي Sparus aurataيي (دريا
باشـند. اخيـراً در   طبيعي گوشتخوار بوده ودر شرايط پرورش به شكل متراكم نيازمند به مقادير بالاي پـروتئين مـي  

ن بخش اصلي و پودر مـاهي و روغـن نبـاتي بـه     تركيب غذاهاي تجاري آبزيان از تركيباتي از جمله  ذرت به عنوا
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عنوان منابع تأمين پروتئين و چربي براي اين ماهيان پرورشي و ميگوهاي گوشتخوار در سيستم هاي متراكم بكـار  
  New et al. 1995; Scottish Executive Report  2002) ..( شوندبرده مي

توان به ماهيان آنچـوي وكـاپلين و يـا    جمله اين ماهيان ميگردند از كامل تهيه مي اغلب پودرهاي ماهي از ماهي 
  ).Hardy 1989محصولات فرعي و ضايعات ماهي منهادن، هرينگ وآزاد ماهيان اشاره نمود (

شود و غذاي ماهيان پرورشـي از تركيـب   پودر ماهي پس از خشك كردن و آسياب كردن ماهي تازه حاصل مي 
هـا و سـاير   ها، مواد معدني و رنگدانـه ها، آرد سويا، و گندم به علاوه ويتامينها، همبندپودر ماهي با كربوهيدرات
هـاي پروتئينـي و هيـدروليز    شود. از ضايعات ناشي از فراوري ماهي، از جمله كنسـانتره مواد مغذي لازم ساخته مي

كه عليرغم اينكه استفاده  گردد . اين موضوع بايد مدنظر قرار داشته باشدبرداري ميشده نيز در تغذيه آبزيان بهره
تواند يك روش اقتصادي باشد ولي قادر است در صورت فراوري نامناسب از ضايعات ماهي در تغذيه آبزيان مي

هـا ازطريـق آلـوده    زا و مايكو توكسينمخاطراتي را نيز در بر داشته باشد. براي مثال احتمال معرفي عوامل بيماري
. اگرچه سنتز آفلاتوكسين معمولاً در سـبزيجات و يـا در طـي ذخيـره     (EC 2003)كردن غذاي مصرفي وجود دارد

افتد ولي آلودگي پودر ماهي و ضايعات فراوري شده ماهي در طي مراحـل  سازي غلاتي از جمله ذرت اتفاق مي
افتـد  آسياب كردن و سيلو كردن و يا آلودگي مسـتقيم در مزرعـه يـا شـرايط نامناسـب نگهـداري نيـز اتفـاق مـي         

(Dragoni et al. 2000) .  
توانـد در كـاهش   بواسطه قيمت بالاي پودر ماهي، جايگزيني آن با مواد اوليه با منشاء گياهي از جمله غـلات مـي   

هاي جاري آبزي پروري موثر باشد.توجه به استفاده از مواد اوليه گياهي رو به رشد بوده و بـه طـور معمـول    هزينه
   .(Scottish Executive Report 2002) قرار دارد در توليد غذاي آبزيان در دستور كار

توانـد اثـرات نـامطلوبي را    ها وجود دارد كه مـي در مواد اوليه با منشاء گياهي امكان آلودگي بيشتر با آفلاتوكسين
 . (Fegan  2005 ; Spring  2005)براي ماهيان پرورشي در بر داشته باشد 

نقش به سزايي در توليد ماهيان پرورشي خواهد داشت. تغذيه آبزيان با  طبعاً انتخاب مواد غذايي با كيفيت مناسب
گردد. اين موضوع بخصوص در سيستمهاي متـراكم  ها ميغذاهاي آلوده منجر به افزايش مخاطرات وقوع بيماري

 شوند از اهميـت بيشـتري برخـوردار اسـت    پرورشي كه با غذاهاي تازه و طبيعي جايگزين غذاهاي پلت تغذيه مي

(Spring 2005) .  
برد،كه مقادير آفلاتوكسين موجـود در  در مطالعات خود به اين موضوع پي  (ICMR)موسسه ملي تغذيه هندوستان 

 ;Balasubramanian 1985)مواد اوليه خوراكي و غذاها بيش از مقادير تعيين شده در اسـتانداردهاي مصـرفي اسـت    

Dhavan & Chaudary 1995; Bhat, et al. 1997) .  
 ;& Duttaآلـودگي داشـتند (   1Bهاي اخذ شده از پودر ماهي به آفلاتوكسيندرصد از نمونه 69در حدود  خصوصاً

Das 2000(. ها در غذاهاي مصرفي آبزيـان پرورشـي يـك مشـكل عمـده در      بطور كلي آلودگي به مايكوتوكسين
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از ضايعات آلوده به آفلاتوكسين نواحي گرمسيري و كشورهاي در حال توسعه بوده ، كه علت اصلي آن استفاده 
  .) Tacon 1992, Spring 2005وهمچنين فراوري و ذخيره سازي نامناسب است (

هـاي  شـود كـه غالبـاً بـا دسـتكاري     داران سـاخته مـي  در اين كشورها غذاهاي مصرفي آبزيان عمدتاً توسط مزرعه 
پـروري، آلـودگي شـديد بـه     جهـت آبـزي  غيربهداشتي همراه است. در اين نواحي در كنار آب و هـواي مناسـب   

آوري غيربهداشـتي و قـديمي،   هـاي عمـل  بواسـطه توسـعه نامناسـب اقتصـادي ـ اجتمـاعي، روش       1Bآفلاتوكسين
سازي در فضاهاي باز ، در مجاورت  بارندگي، حشرات و جوندگان حـادث  الگوهاي غلط و غيرقابل قبول ذخيره

  . (Fegan 2005, Spring 2005) گرددمي
موضوع حائز اهميت است كه اغلب توليد كنندگان خوراك و طيف وسيعي از مزارع پرورش متراكم آبزيان اين 

درصد توليدات جهاني آبزي پروري در كشورهاي در حال توسـعه،   85در مناطق گرمسيري قرار دارند و بيش از 
انـد در  دونزي و فيليپـين واقـع شـده   شود. همچنين اغلب مزارع پرورش متراكم ميگو در تايلند، تايوان، انتوليد مي

 ;Tacon et al. 1995) .هـا مشـاهده گرديـده اسـت    اين مناطق آلودگي شديد غذاي مصرفي ميگوها به آفلاتوكسـين 

Fegan 2005)   
هـاي موجـود در مـواد اوليـه حمـل شـده از منـاطق        از طريـق آلـودگي   ها معمـولاً  اگرچه آلودگي به آفلاتوكسين

هـاي موجـود در محصـولات كشـاورزي كشـورهاي      گردد ولـي آلـودگي  ري حادث ميگرمسيري و نيمه گرمسي
  .(Russell et al. 1991 , EFSA 2004)اروپايي و آمريكايي نيز نبايد ناديده گرفته شود 

سـاز بـروز بيشـتر    هـاي غـذايي آبزيـان زمينـه    مشخصاً استفاده از مواد اوليه با منشاء گيـاهي در فرمولاسـيون جيـره    
باشد بطور كلي مطالعات بيانگر اين مطلب است كه آلـودگي غـذاهاي   كوزيس در مزارع پرورشي ميآفلاتوكسي

توانـد از  پروري محسوب گرديده كـه مـي  ها يك مسئله اساسي و گسترده در ابزيمصرفي آبزيان به آفلاتوكسين
  دار باشد. اي برخورپرور از جايگاه ويژهنظر اقتصادي و بهداشتي در بسياري از كشورهاي آبزي

هفتـه فقـط    10به ازاي هر كيلوگرم از جيـره در طـي مـدت     mg1/0تيلاپياي نيل تغذيه شده با جيره غذايي حاوي 
درصـد   7/16از جيـره غـذايي تغذيـه شـدند،      kg /1ABF mg 2/0دهد و در ماهياني كه بـا  كاهش رشد را نشان مي

ماهي پرورشي به مانند ديگر ماهيان گرمـابي پرورشـي   . گربه EL. Banna et al .1992)مرگ و مير مشاهده گرديد (
از طريـق   1Bمثل ماهي كپور بواسطه نـوع مـواد غـذايي مصـرفي از احتمـال بـالايي در آلـودگي بـا آفلاتوكسـين          

درصد ذرت و كنجاله پنبـه دانـه كـه     30هاي غذايي حاوي بيش از خوراكي برخوردار است. آنها معمولاً از جيره
 1984در سـال   Lovellكنند. بر اساس مطالعـات  گردند ، جهت تغذيه استفاده ميوده محسوب ميغالباً غذاهايي آل

آفلاتوكسـين بـه شـكل باقيمانـده بـافتي از لاشـه گربـه ماهيـان پرورشـي آمريكـايي            kg/g400حداقل ميزان 
بازيافت گرديد. مطالعات تجربي انجام شده در مورد گربه ماهيان پرورشي مويد اين مطلب است كه با خورانـدن  

1AFB  از طريق جيره غذايي (در محدودهppb 2154   وز ضـايعات  داري در اضـافه وزن يـا بـر   ) كاهش معنـي 100ـ
  . (Jantrarotai & Lovell 1990a) شودهيستوپاتولوژيك در آنان مشاهده نمي



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٨٢
 

علائم اوليه كلينيكي مسموميت حاد بـا آفلاتوكسـين از جملـه: كـاهش سـرعت رشـد، كـم خـوني، نكـروز كبـد           
تغذيـه   1AFBاز  ppb 000/10نمايد كه با مقـادير حـدود   ماهي پرورشي بروز ميودستگاه گوارش، زماني در گربه

روز از طريق تجـويز داخـل    10) در طي 1B )LD50.  دز كشنده آفلاتوكسين (Jantrarotai & Lovell 1990a) شودمي
گرم به ازاي هر كيلـوگرم وزن بـدن گـزارش گرديـده اسـت      ميلي 5/11صفاقي براي گربه ماهي روگاهي معادل 

(Jantrarotai  et al. 1990b).  
باشـد. در تجـويز   ي رنگـين كمـان مـي   لاآبـراي قـزل   LD50ر بيشتر از مقـدار تعيـين شـده    براب 14اين مقدار حدوداً 

  يابد. برابر افزايش مي 20خوراكي اين عدد به 
دهد تيلاپياي نيل است مقاومت نشان مي 1AFBهاي ماهي كه به مقدار كمتري نسبت به مسموميت با از ديگر گونه

-تـري بـه شـمار مـي    در مقايسه با گربـه مـاهي پرورشـي گونـه حسـاس     هاي حاد . اگرچه اين گونه در مسموميت

  .  (Tuan et al. 2002)رود
.Chavaz – Sanchez   ) 1گرم ميلي 30) گزارش كردند كه مقدار 1994و همكارانشAFB    به ازاي هـر كيلـوگرم از

ده بـه آفلاتوكسـين   شـود . زمـاني كـه جيـره غـذايي آلـو      جيره غذايي تيلاپيا براي اين ماهي كشنده محسوب نمي
)ppb34/115  هاي گرانولوماتوز مزمن در كبد مشاهده روز خورانده شد، فقط تورم 120) به تيلاپياي نيل به مدت

  .(Cagauan et al. 2004)گرديد بدون اينكه توموري تشكيل شود 

بـه ازاي    1AFBگـرم  يليم 10دهد كه تيلاپياي نيل تغذيه شده با جيره غذايي حاوي مطالعات انجام شده نشان مي.
دهد در حاليكه ايـن ميـزان   درصد كاهش در نرخ رشد را نشان مي 90هفته به ميزان  8هر كيلوگرم، در طي مدت 

 & Jantrarotai) .درصد گزارش گرديـده اسـت   24ماهي روگاهي تغذيه شده با جيره غذايي مشابه حدود در گربه

Lovell 1990a, Tuan et al. 2002)   
 & Jantrarotai)ماهي گزارش شده است قادير بالاتر كاهش در هماتوكريت در تيلاپياي نيل نسبت به گربهبعلاوه م

Lovell 1990a).   
برشاخص هاي رشد در فيل  AFB1نتايج بدست آمده از تحقيق انجام شده به منظور دستيابي به تاثير مقاديرمختلف 

  ماهي پرورشي بيانگرمطالب زيراست:
  
  ميانگين وزني  -5-5-1

اختلاف معني داري بين ميانگين وزني ماهيها در گروههاي مختلف در هنگام ذخيـره سـازي در وانهـاي مختلـف     
در بيومتري اول نيز اختلاف معني داري بين ميانگين وزني ماهيهـا در گروههـاي مختلـف      (p>0.05).وجود ندارد 

دربيومتري سوم اخـتلاف   (p>0.05) .لف مشاهده نمي شوددرطول يك ماه تغذيه با جيره نگهداري در وانهاي مخت
بين ميانگين وزني ماهيها در گروههـاي مختلـف در طـول دوره حـدوداً      (sig. =0.03)معني داري هر چند كوچك 

با توجه به جدول مقايسه چنـد وجهـي    (p<0.05) .دو. ماه تغذيه با جيره حاوي سم در وان هاي مختلف وجود دارد
اختلاف  5ناليز واريانس داده هاي بيومتري سوم حاصل شده است .از نظر عملي (و نه آماري) گروه كه از نتايج آ
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مثبت وزني با ساير گروهها را نشان مي دهد كه قابل تامل است.در بيومتري چهارم اختلاف بسيار معني داري بين 
سـم در وان هـاي مختلـف وجـود      ميانگين وزني ماهيها در گروههاي مختلف در طول دوره تغذيه با جيره حـاوي 

با توجه به جدول مقايسه چند وجهـي كـه از نتـايج آنـاليز واريـانس داده هـاي بيـومتري چهـارم           (p<0.001) .دارد
حاصل شده است، چنين بنظر مي رسد كه ماهي هاي تيمار پـنجم (شـاهد) كـه بـا سـم مواجهـه نشـده انـد از نظـر          

آفلاتوكسـين)   ppb 25به جز تيمـار چهارم(تغذيـه شـده بـا جيـره حـاوي         ميانگين وزني با ماهيها ي ساير تيمار ها
  اختلاف معني داري دارند. اين آزمون اختلاف معني داري را بين ماهي هاي ساير تيمار ها با هم نشان نمي دهد.

 در بيومتري پنجم ا ختلاف بسيار معنـي داري  بـين ميـانگين وزنـي ماهيهـا در گروههـاي مختلـف در طـول دوره        
با توجه به جدول مقايسـه چنـد    (p<0.001) .ماه تغذيه با جيره حاوي سم در وان هاي مختلف وجود دارد 3حدوداً 

وجهي كه از نتايج آناليز واريانس داده هاي بيومتري پنجم حاصل شده است، چنين بنظر مي رسد كه مـاهي هـاي   
وزني با ماهيها ي ساير تيمار ها ( به جز مـاهي هـاي   تيمار پنجم (شاهد) كه با سم مواجهه نشده اند از نظر ميانگين 

گروه چهارم كه به دليل كم بودن مقادير سم اختلاف معني داري با گـروه كنتـرل ندارنـد) اخـتلاف معنـي داري      
  دارند. اين آزمون از نظر آماري  اختلاف معني داري را بين ماهي هاي ساير تيمار ها با هم نشان نمي دهد . 

ت آمده چنين استنباط مي شود كه طي يك ماه و نيم اول پس از مواجهه با سـم، تغييـرات محسـوس    از نتايج بدس
  وزني بين ماهيهاي تيمار هاي مختلف مشاهده نشده است .

ماه از اولين مواجهه ، تغييرات معني داري حداقل بين ماهيهاي تيمارهاي مواجهه  3در صورتي كه پس از گذشت 
شاهد مشـاهده شـده اسـت. همچنـين بـا گذشـت زمـان ايـن تغييـرات وزنـي بـا تغييـرات              داده شده با سم با گروه

  هيستوپاتولوژيك نيز همراه بوده است.
رغم اينكه تغييرات هيستوپاتولوژيك متناسـب بـا افـزايش غلظـت سـم شـدت  يافتـه اسـت          بهتا بيومتري چهارم، 

  تيمارها با گروه شاهد معني دار بوده است.وليكن تغييرات وزني محسوس نبوده است و صرفا اين اختلاف بين 
در بيومتري پنجم و پس از قريب به چهار ماه ، آزمون ها از نظر آماري  اختلاف معني داري را بين ميانگين وزني 
ماهي ها را با هم نشان نمي دهد ، هر چند كه اختلاف عملي ميانگين وزني بـين ماهيهـاي تيمارهـاي  مختلـف بـه      

با يك روند وزني نزولي نشان از تـاثير تـدريجي غلظـت سـم بـر ميـانگين وزنـي بـين          4تا تيمار  1ترتيب از تيمار 
  ماهيهاي تيمارهاي مختلف در مواجهه با سم است. 

گـرم اخـتلاف منفـي دارنـد      70و38،11،9به ترتيب  1نسبت به گروه 5و4،3، 2بدين ترتيب كه ماهيهاي تيمارهاي
از تاثير تدريجي افزايش غلظت سم بـر ميـانگين وزنـي مـاهي هـا حكايـت دارد.       كه اين سير منفي منظم ، احتمالا 

 100ppb)آنچه كه از روند ميانگين وزني در تيمار هاي مختلف هويدا است تا ثير سم در ماهي هاي تيمـار يـك (  

مـاه از اولـين   در بيومتري چهارم و پنجم مشابه مي باشد. بعبارتي ديگر تاثير سم در اين تيمار ، بعد از گذشـت دو  
  مواجهه عملا منجر به توقف رشد ماهي ها گرديده است.
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  )SGRضريب رشد مخصوص ( -6-5-1

وزه 90چنين بنظر ميرسد اختلاف معني داري  بين ميزان رشد ويژه در گروههاي مختلـف در طـول دوره حـدوداً    
   ( (p>0.05)  .تغذيه با جيره حاوي سم در وان هاي مختلف وجود ندارد

  

  
ماه در  3به مدت  AFB1:مقايسه ضريب رشد مخصوص درفيل ماهي هاي تغذيه شده با مقاديرمختلف  3نمودار

  .OC2±18درجه حرارت 
  

ولي تفاوت عملي بين گروهها و به ترتيب مقادير سم داده شده كاملا مشهود است كه در يـك كـار پرورشـي بـا     
  گذاشت.مقياس  بزرگ  بر روي توليد ماهيان تاثير خواهد 

  
  ضريب تبديل غذايي -7-5-1

روزه تغذيـه بـا    90اختلاف معني داري  بين ضريب تبد يل غذائي در گروههاي مختلـف در طـول دوره حـدوداً     
  .   ( (p<0.05) جيره حاوي سم در وان هاي مختلف وجود دارد

حاصـل شـده اسـت،     90با توجه به جدول مقايسه چند وجهي كه از نتايج آناليز واريانس داده هاي بيـومتري روز  
در  FCRبر ضريب تبديل غذايي معني دار بوده بطوري كه موجب افزايش معني دار  AFB1تاثير مصرف خوراكي 

ضـريب تبـديل غـذايي در مقايسـه بـا تيمـار       تيمار دوم در مقايسه با تيمار شاهد گرديده است. در ساير تيمارهانيز 
شاهد افزايش يافته است ولي تفاوت موجود معني دار نمـي باشـد. ايـن اخـتلاف عملـي ميتوانـد در مقيـاس هـاي         

  بزرگ پرورشي در ميزان توليدتاثير گذار باشد.
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  ماه  3به مدت  AFB1: مقايسه ضريب تبديل غذايي درفيل ماهي هاي تغذيه شده با مقاديرمختلف  4نمودار
  .OC2±18در درجه حرارت 

  
بـر شـاخص هـاي رشـد      AFB1در ادامه به نتايج پاره اي از مطالعات مشابه درمورد چگونگي تاثير مقادير مختلـف  

  دربرخي از گونه هاي پرورشي پرداخته شده است : 
/ kg)  حاكي از اين مطلب است كه تغذيـه تيلاپيـاي نيـل بـا مقـدار      1994وهمكاران (  Chavez – Sanchezگزارش 

1AFB mg 88/1  گردد و همچنين اظهار ميروز منجر به كاهش رشد ماهيان مي 25در جيره غذايي در طي مدت-

  شود. در جيره براي اين گونه كشنده محسوب نمي kg /1AFB mg 30نمايد كه ميزان 
هفته افزايش مرگ و ميـر بـه چشـم     8در جيره غذايي براي مدت  kg /1AFB mg100ل تغذيه شده با در تيلاپياي ني

در جيـره   kg /1AFB mg 10خورد ولي ميزان اين مرگ و مير با مرگ و ميـر مشـاهده شـده در ماهيـاني كـه بـا       مي
لعات همانند مطالعات انجـام شـده   . اين مطا (Tuan  et al. 2002)دهد. داري را نشان نمياند تفاوت معنيتغذيه شده

 1Bمويد اين مسئله است كه بين ميزان مرگ و مير و مقدار آفلاتوكسين  1994در سال  Sanchez  Chaves –توسط 
اي وجود ندارد و تا حدي نتايج حاصل در مطالعات اوليه انجام شده در اين رابطـه را  موجود در جيره ارتباط ويژه

  سازد. با شك روبرو مي
در جيـره بـه شـكل    kg /1AFB mg 5/2در تيلاپيـاي نيـل تغذيـه شـده بـا       (FCR)خ رشد و ضريب تبـديل غـذايي   نر

اي را درجيره تغيير قابل ملاحظـه kg /1AFB mg 25/0ها در مواجه با ميزان شود ولي اين شاخصمعناداري متأثر مي
  .  (Tuan  et al. 2002)دهند. نشان نمي
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در مطالعات انجام شده بر روي تيلاپيـاي نيـل مطابقـت     (Chavez – sanchez  et a.l 1994)مشاهدات مذكور با نتايج 
نمايد ولي در تغذيه بـا جيـره حـاوي    آفلاتوكسين تغييري نمي mg94/0دارد.  در اين مطالعات ميزان رشد با مقدار 

kg/1AFB mg88/1 يابد.و مقادير بالاتر در جيره كاهش مي  
در جيـره، در تيلاپيـاي تحـت     kg /1AFB mg 30بـا مصـرف مقـدار     FCRارنـد كـه ميـزان    دمحققان فوق اظهار مي
  دهد. داري را نشان نميآزمايش، تغيير معني

باشـد  هاي رشد ميتري در بروز تغييرات در شاخصتيلاپياي نيل در مقايسه با گربه ماهي روگاهي ، گونه حساس
(Tuan et al. 2002).  

هفتـه هيچگونـه تغييـرات     10در جيره غـذايي بـه مـدت    kg /1AFB mg15/2ذيه شده با در گربه ماهي روگاهي تغ 
درصـد از ماهيـان    24در جيره فقـط در   kg /1AFB mg 10داري در رشد مشاهده نگرديد و در تغذيه با ميزان معني

  . (Jantrarotai & Lovell ,1990)تحت آزمايش كاهش رشد مشاهده شد
شدت ضايعات ايجـاد شـده در تيلاپيـاي نيـل از طريـق مصـرف        2002و همكاران در سال  Tuanهاي بر طبق يافته

دهد. در ماهي هفته، با افزايش غلظت آفلاتوكسين خورده شده، افزايش نشان مي 8در طي مدت  1AFBخوراكي 
-ديـده نمـي  به ازاي هر كيلوگرم، تغييراتي در نـرخ رشـد    1AFBگرم ميلي 25/2تغذيه شده با جيره غذايي حاوي 

گرم آفلاتوكسين به ازاي هر كيلوگرم ، منجر به ايجاد ضـايعات شـده و در   ميلي 10شود، در حاليكه وجود ميزان 
 .Tuan et al) شـود درصـد مـرگ و ميـر حـادث مـي      60، نكروز حاد كبـد و  1Bگرم آفلاتوكسينميلي 100غلظت 

2002) .  
در  1AFBمويد اين مطلب اسـت كـه چرخـه متابوليسـم      Gallagher and Eaton (1995)هاي انجام شده توسط بررسي

هاي محيطـي بـا   هاي طبيعي آلودگي) كه شباهت زيادي به محدودهmµ16هاي پايين (كبد گربه ماهي در غلظت
همانند  AFBOبا منشاء ميكروزمي نمي گردد. متقابلاً ، مقادير كم  AFBOآفلاتوكسين دارد، عملاً منجر به تشكيل 

1AFM 1در شرايط تجربي مصرف مقادير بالا و اشباع  فقطAFB )mµ128گردد. لذا در شرايط محيطي ) توليد مي
  وجود نخواهد داشت.  AFBOبه شكل اشباع، عملاً احتمال توليد  CYPطبيعي بواسطه عدم وجود 

هاي پايين يا بالا در هيچيك از غلظت 1AFPيا  AFQاز جمله   1AFBهاي هيدروكسيله شده بعلاوه، توليد متابوليت
باشد كه اين موضـوع بـه احيـاي سـريع     بالا مي 1AFBهاي احيا كننده گزارش نشده است .  همچنين فعاليت آنزيم

1AFB  1بهAFL اند كه توليد گردد. در واقع محققين نشان دادهمنجر ميAFL  برابر بيشـتر   40در گربه ماهي حداقل
 English Soleهي به مانند اغلب آبزيان (به جز در ماهي كفشـك انگليسـي   باشد. در گربه ماهي روگاآلا مياز قزل

  تا كنون گزارش نگرديده است.  GSTزدايي از طريق و ماهي فلاندر) ، چرخه سم
در گربـه مـاهي ضـعيف بـوده و ايـن       1AFBتوان گفت كه اگرچه اكسيداسيون ميكروزمي در يك جمع بندي مي

آزاد فـراهم گرديـده و    1AFBولي در طـي ايـن تبـديل زمينـه حـذف سـريع        ودشتبديل مي AFLتركيب سريعاً به 
ي لاآمـاهي، در قـزل  نمايـد. بـرخلاف گربـه   هاي كبدي را توجيـه مـي  مقاومت گربه ماهي به مسموميت و سرطان
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  صورت مي گيرد كه اين متابوليت يك تركيب شـديداً  AFBOبه  1AFBكمان فعاليت بالاي اپوكسيداسيون رنگين
  گردد.زا در اين گونه محسوب ميسرطان

همانگونه كه مشاهده مي شود عوامل متعددي ازجمله:ميزان حساسيت گونـه اي ،مقـدار سـم،مدت زمـان مواجـه      
گـونگي تـاثير   باسم،روند متابوليسم سم درگونه هاي مختلف،سن وحتي شرايط مختلف پـرورش و..ميتواننـد درچ  

گذاري سم برروي ابزي تحت مطالعه موثر باشند.اين گوناگوني به همراه خلاء اطلاعاتي موجـودعملا عـاملي در   
راستاي ايجاد اشكال جهت مقايسه نتـايج بدسـت امـده در مـورد گونـه هـاي مختلـف اسـت.بديهي اسـت انجـام           

  ي شفاف تر دراين زمينه خواهد بود.مطالعات تكميلي ودستيابي به اطلاعات بيشتر، زمينه ساز بحث ها
  
  )  Survival rateميزان زنده ماني( -8-5-1
ميزان زنده ماني ماهيان در تمامي تيمارهاي ازمايشي صد درصد بود و هيچگونه تلفاتي مشاهده نگرديد.باتوجه به  

ميزان وقوع وشدت جراحـات پوسـتي ، تغييـرات پاتولوزيـك  مشـاهده شـده ورونـد پيشـرفت انهـا درتيمارهـاي           
 ppbبخصـوص درتيمارهـاي   مختلف ودر طول ازمايش وهمچنين كاهش رشـد وافـزايش ضـريب تبـديل غـذايي      

  درنوبت سوم نمونه برداري موضوع عدم وجودتلفات ازاهميت خاصي برخوردارمي گردد. 100و75
طبعا وجود وروند بروز ضايعات وتغييرات مشـاهده شـده درتيمارهـاي ازمايشـي ومقايسـه نتـايج بدسـت امـده بـا          

درجيره هاي ازمايشـي اسـت. درچنـين شـرايطي     تيمارهاي شاهد بيانگرتاثير پذيري تيمارها  از مقادير مختلف سم 
عدم وجود تلفات موضوعي است كه تحقيقات بيشتري را طلب مي نمايد. شـواهدي از جملـه قـدمت وتاريخچـه     
زندگي ماهيان خاوياري ، طول عمر انـان ، مقاومـت انـان نسـبت بـه بيماريهـاي عفـوني و...بيـانگر سيسـتم ايمنـي           

 AFB1است. انجام تحقيقـات درموضـوعاتي از قبيـل   تـاثير مقـادير مختلـف         قدرتمندومقاومت بالاي اين ماهيان
ومسـموميت    DNAبـه  AFB1 ، بررسي ميزان قابليت اتصال  AFB1برسيستم ايمني ، بررسي روند وچرخه متابوليسم  

درروشن  هاي ژنتيكي ناشي ازان، بررسي ميزان سرطان زايي وتومورزايي و...از جمله اقداماتي است كه مي تواند
  درفيل ماهي موثر باشد. AFB1تر نمودن چگونگي تاثير 

  
  هيدرعضلات فيل ما AFB1باقيمانده هاي بافتي  -9-5-1

اند ولي اين تركيبات داراي هاي كبدي به خوبي شناخته شدهها به عنوان يكي از عوامل ايجاد سرطانآفلاتوكسين
تأثيراتي از جمله تضعيف سيستم ايمنـي و تـداخل در متابوليسـم    باشند. زاي مهم ديگري نيز ميتأثيرات مسموميت

اي و ها در حيوانات مزرعههاي مزمن ناشي از آفلاتوكسينها و برخي از تركيبات ريزمغذي در مسموميتپروتئين
الذكر به شـكل گسـترده در انسـان مـورد بررسـي قـرار       آزمايشگاهي گزارش گرديده است. اگرچه عوارض فوق

ت ولي اطلاعات موجود بيانگر اين مطلب است كه حداقل برخي از عـوارض ذكـر شـده در انسـان نيـز      نگرفته اس
ها در يك مرور كلي مويـد ايـن مسـئله اسـت كـه      قابليت وقوع دارند. ميزان وقوع و مواجهه انسان با آفلاتوكسين
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هـاي  جهي از آلـودگي ميليارد جمعيت كشورهاي در حال توسعه بـه شـكل مـزمن بـا مقـادير قابـل تـو        5/4حدود 
باشند. اطلاعات محدود كسب شده از مناطق مورد اشاره بر تأثير اين مسـموميت بـر   ناخواسته با اين سم درگير مي

. فشـارهاي اقتصـادي منجـر بـه ايجـاد      (Williams et al. 2004)كند تغذيه و سيستم ايمني جمعيت مذكور دلالت مي
هـا درانسـان و حيوانـات پرورشـي گرديـده اسـت. ميـزان مجـاز         استانداردهاي مجـزا بـراي مصـرف آفلاتوكسـين    

تعيين  4ـ   ppb 30موجود در مواد خوراكي، مصارف انساني باتوجه به كشورهاي مختلف درمحدوده آفلاتوكسين
  .(Henry. et al. 1999; FDA. 1995)گرديده است 

ه  حيوانات پرورشي در ايالات متحده در غلات مصرفي جهت تغذي در مقابل ميزان مجاز آلودگي با آفلاتوكسين
  ).FDA,1994تعيين گرديده است ( ppb300آمريكا،

-نمايد بلكه به اندازه كافي كـم مـي  ها جلوگيري ميمقدار ياد شده نه تنها از بروز مسموميت حاد با آفلاتوكسين 

حيوانات موضوع مخـاطرات  باشد كه در تجارت اغلب غلات توليد شده مشكلي ايجاد ننمايد. در ارتباط با تغذيه 
گيـرد.  هاي بسيارحساس، در تعيين حد مجاز آن، مـدنظر قرارنمـي  در مورد گونه  زايي آفلاتوكسين، به جزسرطان

هاي كوتاه مدت تغذيه مورد آزمـايش  متعاقباً تحقيقات دامپزشكي آلودگي با مقادير بالاتر توكسين را براي دوره
اتي را درمـوردميزان مسـموميت ناشـي از مصـرف آفلاتوكسـين در محـدوده       قرار داد. نتايج اين تحقيقات اطلاع ـ

ppb500   ترين اطلاعات اختصاصي درمورد جوامع انساني كشورهاي درحال نمايد و به عنوان موثقارائه مي 100ـ
-گونـه هاي بين باشند، قابل استناد است. تفاوتهاي كنترل آفلاتوكسين در مواد غذايي ميتوسعه كه فاقد سيستم

توانـد بـه عنـوان معيـاري در     اي در واكنش نسبت به مسموميت بـا آفلاتوكسـين مـي   هاي مختلف حيوانات مزرعه
  . (Rodgers et al.2002)هاي مذكور براي انسان مدنظر قرار گيرد راستاي تحقيق و ترويج يافته

دن با دزهاي بـالاي آفلاتوكسـين   مطالعات اپيدميولوژيكي، كلينيكي و تجربي بيانگر اين مسئله است كه مواجه ش
)mg6000> تواند منجر به ايجاد مسموميت حاد منجر به مرگ شود، در حاليكه مواجه شدن طولاني مدت بـا  ) مي

  .(Groopman et al. 1988) .زااست دزهاي كم سرطان
دين كشـور آفريقـايي   بروز آفلاتوكسيكوزيس در انسان در بسياري از كشورها از جمله : هند، چين، تايلند و چن  

گزارش گرديده است. درآفريقا و آسيا، شرايط آب و هوايي مناسبي براي بروز آلودگي بـا آفلاتوكسـين وجـود    
 Groopman و Wild ها به اين مسـموميت بـالا اسـت. مطالعـات انجـام شـده توسـط        داشته و لذا امكان ابتلاي انسان

 Aspen)اطره آميز بودن شـرايط ابـتلا در منـاطق مذكوراسـت     ) درچين و آفريقاي غربي بيانگر مخ1994ـ   2001(

Cancer Conference 2001).  
اي مـادران بـاردار و جنـين بـه شـكل قابـل       هاي جنيني و كودكي ازجملـه شـرايط تغذيـه   شرايط حاكم بر دوران  

  اي براي رشد و مخاطرات ناشي از مسموميت حائز اهميت هستند.ملاحظه
(Ananths Bommakanti & Farid Waliar, 2008).  
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هـاي كبـدي شـناخته شـده اسـت و كـارگران حمـل كننـده         ساز سرطانآفلاتوكسين درانسان به عنوان عامل زمينه
. مخـاطرات ايجـاد سـرطان بواسـطه     (Kelly et al. 1997) باشـند غلات آلوده با خطر ايجاد سرطان ريه نيز مواجه مي

ه شده است . اين مطالعات بر مبناي مدت زمان و ميـزان باقيمانـدگي   ها به خوبي مطالعمواجه شدن با آفلاتوكسين
  . (Gorelick  et al. 1993) ها صورت پذيرفته استبافتي آفلاتوكسين

يـك شناسـايي   زاي درجـه ها را به عنـوان يـك تركيـب سـرطان    المللي تحقيقات سرطان، آفلاتوكسينموسسه بين
در  ppb 20يي تجـاري ،داراي حـداقل ميـزان آلـودگي بـه ايـن سـموم (       نموده و لذا بر طبق مقررات بايد مواد غذا

 Henry  et alدرغذا در برخي از كشورهاي اروپايي باشـند (  ppb4در شير در ايالات متحده آمريكا ،  5/0غلات و 

.1999 .(  
ها از آفلاتوكسين ها درانسان بايد ملاحظاتي مدنظر قرار گيرد .  اول اينكه تماميجهت ارزيابي تأثير آفلاتوكسين

-هاي خورده شده، در بدن سـم باشند و مقاديرمتفاوتي از آفلاتوكسيننظر بيولوژيكي داراي تأثيرات يكساني نمي

هــاي مختلــف بيولــوژيكي تأثيرپــذيري متفــاوتي نســبت بــه مســموميت بــا شــوند و ديگراينكــه سيســتمزدايــي مــي
دهنـد. ايـن   هاي مختلـف متـابوليكي از خـود نشـان مـي     خههاي ايجاد شده در چرآفلاتوكسين به تناسب متابوليت

-زايي كاملاً شناخته شـده اسـت و مـي   هاي تحت تأثير قرار گرفته و سرطان DNA     درحالي است كه رابطه بين 

ها در مواد غذايي جوامـع انسـاني در معـرض خطـر،     تواند به عنوان يك شاخص جهت تعيين غلظت آفلاتوكسين
  . (Henry  et al .1999)اشد مدنظر قرار داشته ب

    AFM1هاي متابوليكي درانسان به خوبي مـورد مطالعـه قـرار نگرفتـه اسـت.      هاي ناشي از ساير چرخهتأثير متابوليت
تواند به عنوان يـك عامـل   گردد ولي ميباشد كه سريعاً دفع ميزدايي در بدن مييكي از محصولات ناشي از سم

.  حساسيت نسبت به مسـموميت  Mocchegiani  et al. 2001)اي كودكان مطرح باشد (تغذيهمؤثر در سيستم ايمني و 
زدايـي در كبـد،   هـاي سـم  هاي جانوري عمدتاً تحت تأثير عواملي از جملـه سيسـتم  در اغلب گونه با آفلاتوكسين

   (Howard  et al .1990) .اي قرار داردساختارژنتيكي، سن و عوامل تغذيه
هـا مصـون نيسـتند. محـدوده     هـاي حـاد ناشـي از آفلاتوكسـين    هاي جانوري در مقابل مسموميتگونههيچيك از 

 LD50 ها محدوده  خورد. دراغلب گونههاي مختلف به چشم ميدر بين گونه (LD50)وسيعي از شاخص دز كشنده 
  باشد. از وزن بدن مي 5/0ـ  mg/kg 10في ما بين 
مـاهي   كمـان بـا سـاير آبزيـان از جملـه گربـه      آلاي رنگـين وليكي فـي مـابين قـزل   هايي در اين چرخه متاب، تفاوت

 1995در سـال   Eatonو  Gallagherگـردد. يـك بررسـي گسـترده توسـط      روگاهي و ماهي گورخري مشاهده مـي 
-اي رنگـين كمـان و گربـه   لاآدر قـزل  1AFBها در متابوليسم كبدي  و متابوليسم سـيتوزولي  جهت ارزيابي تفاوت

-آلاي رنگـين در قزل 1AFBي روگاهي به عمل آمد.اين مطالعات نشان داد كه وجه مشخصه چرخه متابوليسم ماه

هـاي ناشـي از   متابوليـت باشد كه منجر به توليد مي CYPبالاي فعاليت اپوكسيداسيون ميكروزومي با واسطه كمان راندمان 
  .(Yang et al. 2000)كند توليد ميرا  1AFMنگرديده و فقط  1AFPيا  1AFQهيدروكسيلاسيون از جمله : 
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  مده ازتحقيق حاضرذيلا تحليل وبررسي گرديده است:آنتايج بدست -

چهـار بـار نمونـه     طـي اگرفرضيه (برابري باقيماندگي بافتي در گروهها پس از يك دوره غذا دهـي حـاوي سـم و    
يانگين درون گروهي (در هـر بـار نمونـه    برداري ) صحيح باشد اين انتظار ميرود تا نسبت ميانگين بين گروهي به م

برداري) نزديك به عدد يك باشد كه اين نسبت در تيمارهاي مختلف در نمونه برداري اول تا چهـارم بـه ترتيـب    
برآورد گرديده است. بديهي است اين امر نشاندهنده آنست كـه بـا احتمـال      7/611و 9/190، 31/740،  42/567

انتظار داريم نسبتي برابر با مقدار مشـاهده شـده يـا بزرگتـر بدسـت آوريـم. چـون        ) ٪بسيار كم ،( نزديك به صفر 
)برخوردار اسـت لـذا فـرض صـفر دال بـر برابـري باقيمانـدگي بـافتي در         0.001آزمون از حد معني داري پائيني (

اسـت   چهار بار نمونه برداري با  احتمال بسـيار قـوي مـردود    طيگروهها پس از يك دوره غذا دهي حاوي سم و 
(p<0.005)  لذا چنين بنظر ميرسد اختلاف معني داري  بين باقيماندگي بافتي در گروهها ي مختلف در طـول دوره .

 چهـار بـار نمونـه بـرداري وجـود دارد       طـي روزه تغذيه با جيـره حـاوي سـم در وان هـاي مختلـف و       90حدوداً 

(p<0.005) ) ر بار نمونه برداري) در اين امر متفاوت است.و حداقل مقدار يك گروه با بقيه گروهها (در هر چها  
نمونه برداري هاي اول تـا   طيبا توجه به جدول مقايسه چند وجهي كه از نتايج آناليز واريانس داده هاي بيومتري 

چهــارم  حاصــل شــده اســت،  چنــين بنظــر مــي رســد كــه در نمونــه بــرداري اول:اخــتلاف معنــي داري از جهــت 
) بـه  5تـا   2نسبت به گروههاي ديگر (از  1گروهها وجود دارد بطوريكه اختلاف گروه   باقيماندگي بافتي در بين 

) بوده  كه ايـن امـر خـود مويـد آن     71/0اين اختلاف در بيشترين حد خود ( 5و  4ترتيب افزايش يافته و با گروه 
يان ذكر است اين ميـزان  به ترتيب افزايش يافته است.شا 4تا  1است كه ميزان باقيماندگي بافتي سم در گروههاي 

سـم امكـان    ppb25 مقدار تقريبا صفر را نشان مي دهد كه مويد آنست كـه در دز   4در نمونه برداري اول در گروه 
اخـتلاف عملـي بـين گروههـاي      به رغممتابوليزه شدن سم توسط كبد فراهم بوده است.اين آزمون نشان مي دهد 

. در نمونه برداري دوم اخـتلاف  (p>0.05)از نظر آماري اختلاف معني داري بين اين گروهها وجود ندارد  5و 3،4
بطوريكه اين اختلاف از گـروه  (p<0.005)  معني داري از جهت باقيماندگي بافتي در بين تمام گروهها وجود دارد 

/. مقـدار  ppb56ايش يافته است. مقايسه نمونه برداري اول و دوم نشان از حضـور (شاهد) به تدريج افز5تا گروه  1
  سم در گروه چهارم است.

در نمونه برداري سوم نيز همانند نمونه برداري دوم اختلاف معني داري از جهت باقيمانـدگي بـافتي در بـين تمـام     
(شاهد) به تدريج افزايش يافته است 5ا گروه ت 1بطوريكه اين اختلاف از گروه  ( (p<0.005)  گروهها وجود دارد  

علي رغم تداوم تغذيه با جيره هاي حاوي توكسين ،شاهد كاهش ميزان ذخاير بافتي ان 100وppb  75درتيمارهاي 
هستيم .همزماني اين مشاهدات با كاهش ميانگين وزني ، افزايش ضريب تبديل غذايي و تغييرات وسيع وپيشـرفته  

وز دركبد  تيمارهاي مذكور مي تواند تا حدي بيانگركاهش توانـايي دسـتگاه گـوارش در    پاتولوژيك تا حد نكر
هضم وجذب جيره غذايي حاوي توكسين ودفع ان از طريق مدفوع باشد. طبعـا انجـام مطالعـات بيشـتر در جهـت      

  د. اندازه گيري وتعيين ميزان توكسين دفع شده از طريق مدفوع ميتواند درتبيين اين نظريه موثر باش
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در نمونه برداري چهارم كه پس از يك دوره تغذيه بـدون سـم انجـام شـده عـدم وجـود اخـتلاف معنـي دار بـين          
. اين امر مي تواند گواه بر اين باشد كه كبد مي تواند در صورت عدم p>0.05)مشاهده گردي( 5و  3،4گروههاي 

متابوليسم وسم زدايي باقيمانده هـاي بـافتي    مواجه شدن با سم افلاتوكسين مجددا تا حدي خود را احيا نموده ودر
  مشاركت نمايد.

سـه نمونـه    طـي مقادير بافتي سم كه در نمونه برداري سوم به اوج خود رسيده بودند بـر خـلاف رونـد طـي شـده      
  نشان داده شده است.  4برداري ،به مقدار قابل توجهي از آنها كاسته شد.اين موضوع در نمودار شماره 

 
در بافت عضلاني فيل ماهي پرورشي تغذيه شده با مقاديرمختلف توكسين  AFB1يزان باقيماندگي : م 3نمودار 

  . CO2±18ماه دردرجه حرارت 3بمدت 
  

كـه از طريـق    1AFBمتابوليسـم  طـي دريك تحليل كلي از نتايج بدست امـده مـي تـوان اينگونـه اظهـار نمـود كـه        
خوراكي دراختيار فيل ماهي پرورشي قرارمي گيرد ،امكان ذخيره ان به شكل باقيمانده بـافتي درعضـلات وجـود    
دارد.ميزان ذخيره بافتي باتوجه به مقـدار سـم مصـرفي ومـدت زمـان مصـرف ان درتيمارهـاي مختلـف ازمايشـي          

بـه  معني دار اسـت.كاهش رونـد ذخيـره سـازي     متفاوت بوده وبعضا با توجه به توضيحات فوق الذكر اين تفاوت 
)مطلبـي جالـب    100وppb 75تداوم تغذيه باجيره هاي غذايي حاوي مقادير بالاتر توكسين (تيمارهاي حاوي  رغم

توجه است.بنظرميرسدتغييرات پاتولوژيك ايجاد شده در كبد درتيمارهاي مذكورمي تواند تاحد زيادي در رونـد  
ه سـازي سـم درعضـلات مـوثر باشد.مشـاهدات ونتـايج حاصـله درمـاه چهارم(تغذيـه          متابوليسم وطبعاتداوم ذخير

تيمارهاي ازمايشي با جيره هاي غذايي فاقدتوكسين)ميتواند مويد اين مطلب باشد كـه كبـد بواسـطه عـدم مواجـه      
مـوده  باتوكسين فرصت ترميم پيدا كرده ودر پروسه متابوليسم باقيمانده هاي بافتي سـم و سـم زدايـي مشـاركت ن    

  است.
در گربه ماهي مشاهده گرديد كـه   1Bدر مطالعات فارماكوكينتيك انجام شده در مورد تجمع بافتي آفلاتوكسين   

14نشاندار شده با  1AFBدر تجويز خوراكي 
C سـاعت ) بيشـترين غلظـت     4الـي   2برداري ( پـس از  در اولين نمونه
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هـاي پلاسـما بانـد شـده اسـت. دومـين محـل        پـروتئين  درصـد آن بـا   95شود كه آفلاتوكسين در پلاسما ديده مي
  ترجيحي تجمع سم، سيستم كبدي ـ صفراوي است . 

 24باشد (پـس از  مويد غير قابل برگشت بودن تركيبات بافتي مذكور مي 1AFBهاي در اين محل حضور متابوليت
). ppb445/1دهـد ( ار را نشان مـي در صفرا بيشترين مقد 1AFBهاي بافتي ساعت باقيمانده 96ساعت ). بعد از  96ـ 

  ) گزارش شده است. ppb15) و در بدنه كليه (ppb 6)، در پلاسما (ppb 44اين بقايا در كبد (
هاي آن در گربه ماهي داراي توزيع سريعي بوده ولي جذب و متابوليت 1AFBاين نتايج مويد اين مطلب است كه 
به شكل جـذب نشـده از طريـق مـدفوع،      1AFBدرصد از  85ساعت حدود  48آنها كامل نيست، بطوريكه پس از 

  گردد. دفع مي
-ها را مـي ها از بافتها هستيم و باقيماندهساعت پس از تجويز خوراكي شاهد حذف نسبتاً سريع متابوليت 24حدود 

  .(Plakas et al . 1991))  >7/1توان در مبادي دفعي، بخصوص در سيستم صفراوي مشاهده نمود ( % 
هـا  ها درانسان بايستي ملاحظاتي مدنظر قرار گيرد اول اينكه تمـامي آفلاتوكسـين  زيابي تأثير آفلاتوكسينجهت ار

هـاي خـورده شـده در بـدن     باشندو مقاديرمتفـاوتي از آفلاتوكسـين  از نظر بيولوژيكي داراي تأثيرات يكساني نمي
يري متفـاوتي نسـبت بـه مسـموميت بـا      هـاي مختلـف بيولـوژيكي تأثيرپـذ    شوند و ديگراينكه سيسـتم زدايي ميسم

  دهند. هاي مختلف متابوليكي از خود نشان ميهاي ايجاد شده در چرخهآفلاتوكسين به تناسب متابوليت
اسـت كـه    ppb36./± 9/2بطور كلي حداكثر ميزان باقيمانـدگي افلاتوكسـين دربافـت عضـلاني درتحقيـق حاضـر      

  مقدارنگران كننده اي باتوجه به استانداردهاي جهاني نمي باشد.
نظر به زدوده شدن تقريبي بافت عضلاني از باقيمانده هاي بافتي توكسين درطي مدت يـك مـاه تغذيـه تيمارهـاي     

ميـزان  ازمايشي با جيره هاي فاقد توكسين، ميتوان توصيه نمـود كـه در صـورت ايجـاد مسـموميت مـزمن وتعيـين        
  باقيماندگي افلاتوكسين درعضلات،ازروش مذكور به منظور سم زدايي استفاده گردد.
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  يجه گيرينت -6-1
  1AFB زايـي، ايجـاد   هـاي كبـدي ، سـرطان   مهمترين توكسين فعال شناخته شده است كه قادر به ايجاد مسموميت

هـاي مختلـف آبزيـان    باشـد. گونـه  جهش تومورزايي و تضعيف سيستم ايمني در آبزيان و حيوانات خـاكزي مـي  
-از خـود نشـان مـي    1Bهاي متفاوتي را نسبت به ضايعات هپاتوتوكسيك و كارسينوژنيك آفلاتوكسين حساسيت

در  1AFBاي از نظر رانـدمان انتقـال بيولـوژيكي    ها ناشي از تفاوتهاي بين گونهرسد كه اين تفاوتدهند. به نظر مي
  آنان باشد. 

هـاي وقـوع مـرگ و ميرهـاي     ساله دارد ولي تـداوم گـزارش   40ها قدمتي با آفلاتوكسيناگرچه شكل مسموميت 
ناگهاني ماهيان در اين رابطه، بيانگر اين مطلب است كه اين مسئله هنوز به اندازه كافي مطالعه نگرديـده ونيازمنـد   

هـاي  ميزان حساسيت گونه باشد. در حال حاضر وجود خلاء اطلاعاتي در ارتباط با اختلاف درتحقيقات بيشتر مي
بـر سـلامت حيوانـات، سـلامت و كيفيـت لاشـه در از        1AFBدر كنـار تـأثيرات    1AFBمختلف آبزيان پرورشي به 

نمايد. براي مثال ، با كمبود منـابع اطلاعـاتي در مـورد مـاهي سـيم ،      ديدگاه تجاري ،مطالعات بيشتري را طلب مي
يابيم كه مطالعات در مي 1Bهاي ناشي از آفلاتوكسين ط با مسموميتماهي باس دريايي وماهيان خاوياري در ارتبا

  و تحقيقات بيشتري بايستي در دستور كار قرار گيرد. 
هـاي آنـان در آبزيـان    هـا و متابوليـت  همچنين دستيابي به اطلاعات تخصصي در مورد تجمع زيستي آفلاتوكسـين 

هـاي قـوي پيشـگيري از جنبـه بهداشـت عمـومي       زمينه اي برخوردار است. بواسطه ايجادخوراكي از اهميت ويژه
  گردد: انجام اقداماتي به شرح ذيل توصيه مي

الف) شناسايي مواد اوليه غذايي كه قادر هستند به عنوان منابع اصلي ايجاد آلودگي با توكسين در آبزيـان مطـرح   
  باشند و ارزيابي سطوح آلودگي در آنان 

هاي ناشي از آنـان  در غذاهاي مصرفي و متابوليت 1Bفلاتوكسين  ب) مطالعه رابطه همبستگي بين مقادير مختلف آ
  در آبزيان مورد استفاده در تغذيه انسان. 

هاي مختلف آبزيان پرورشي دريايي و آب شـيرين بـا   براي گونه 1Bزايي آفلاتوكسين ج ) تعيين ميزان مسموميت
هـاي مـزمن بـا آفلاتوكسـينها     تجاري. بررسي اثرات اقتصـادي و سـلامتي ناشـي از مسـموميت    هاي تأكيد بر گونه

  اي است. موضوع ديگري است كه نيازمند تحقيقات ويژه
كمـان  ي رنگـين لاآهـاي حسـاس ماهيـان از جملـه قـزل     هاي ژنتيكي در گونـه در حال حاضر خطر فزاينده جهش

نمايد. بعلاوه اين موضوع بايستي مورد توجه قرار گيرد كـه  لب مي، توجه بيشتري را ط1AFBبواسطه مسموميت با 
هدف اصلي آبزي پروري انتخاب مولدين اصلاح شده اسـت كـه بتواننـد باعـث بهبـود كيفيـت ماهيـان پرورشـي         

برداري قرار گيرند. لذا انجام مطالعات در راستاي گرديده و به عنوان ذخاير ژنتيكي ماهيان اصلاح شده مورد بهره
  اي برخوردار باشد.تواند از جايگاه مطالعاتي ويژهمي 1AFBهاي مقاوم به مسموميت با ستيابي به گونهد



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٩٤
 

توانـد  ساز افزايش درصد بقا بوده  و دركنار اقدامات اصـلاح نـژادي مـي   شرايط مناسب پرورشي در مزرعه، زمينه
  منجر به بهبود كميت و كيفيت توليدات گردد. 

وري مناسـب از  هاي مصرفي آبزيـان امكـان بهـره   هاي قابل توجه در خوراكوع آلودگيبديهي است با وجود وق
  پروري دور از انتظار خواهد بود. آبزي

، در كنار حضور انواعي از تومورها در 1Bهاي مزمن آفلاتوكسين، طبعاً، رنگ زرد ايجاد شده ناشي از مسموميت
امناسب، كيفيت پـايين لاشـه و طعـم نـامطبوع و كـاهش بـازار       اندامهاي مختلف ماهيان آلوده، سبب ايجاد ظاهر ن

  گردد. پسندي ماهي مي
هاي جديـدي از مشـكل مسـموميت بـا آفلاتوكسـين در آبزيـان و       الذكر دريچههاي علمي فوقبطور خلاصه يافته

  كند. سلامت انسان را به روي ما باز مي
ه هنوز نقاط كور بسياري در رابطه بـا مسـموميت بـا    بررسي مجموع مطالعات انجام شده بيانگر اين مطلب است ك

آلاي زاييبين قـزل هاي سرطانهاي موجود در واكنشها در آبزي پروري وجوددارد. همچنين شباهتآفلاتوكسين
  نمايد. رنگين كمان و انسان اين موضوع را از ديدگاه بهداشت عمومي از ويژگي خاصي برخوردار مي
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   چكيده
يكي از گونه هاي با ارزش ماهيان خاوياري در درياي خزر است. در  (Acipenser stellatus)ماهي ازون برون 

در پنج  gr10عدد ماهي با ميانگين وزني  180تحقيق حاضر پس از انجام مراحل سازگاري با غذاي دستي، تعداد 
ليتري ذخيره گرديدند.آب تانك ها از طريق آب چاه  500تانك  15عدد ماهي در  12تيمار آزمايشي، با تراكم 

درصد تعويض روزانه تنظيم و ميزان اكسيژن محلول در آب به مقدار  200و با ميزان  c2  18ا درجه حرارت ب
ppm3/7  1تنظيم و تأمين گرديد. آفلاتوكسينB  ) خالص با غلظتهاي مورد نظرppb25 ،ppb50 ،ppb75 ،ppb100 (

روز انجام  طينوبت  3درصد وزن توده زنده و در  3به جيره هاي آزمايشي اضافه گرديد.غذادهي بر مبناي 
به شكل هفتگي  pHپذيرفت. ثبت عوامل فيزيكي و شيميايي آب از جمله : اكسيژن محلول، درجه حرارت و 

ار داشت. به منظور بررسي ضايعات انجام گرفت. بررسي علايم كلينيكي و ثبت تلفات روزانه در دستور كار قر
پاتولوژيك از آبشش ها، كبد و طحال و كليه ها نمونه برداري و جهت تهيه لام هاي پاتولوژي در محلول بوئن 

رنگ آميزي گرديد. در تيمارهاي مختلف به تناسب غلظت  (H & E)ائوزين  –فيكس و به روش هماتوكسيلين 
نبي و ساقه دمي به همراه خونريزي در برخي تيمارها مشاهده سم مصرفي زخم هايي در نواحي شكمي، جا

درصد متفاوت بود.  9/17الي  4تحقيق از  طيگرديد. ميزان شيوع جراحات پوستي در تيمارهاي مختلف و 
مشاهدات  كالبد گشايي و پاتولوژي نشان دهنده بروز تغييرات مزمن و پيشرونده ضايعات در آبشش ها، كبد و 

بود. خونريزي، هايپرپلازي و تخريب بافت پوششي تيغه هاي ثانويه در آبشش ها، پرخوني، كليه و طحال  
دژنراسيون و نكروز هپاتوسيتها در كبد، دژنراسيون و نكروز لوله هاي ادراري و تغييرات نكروتيك در بافت 

كتورهاي خوني ، طحال از جمله تغييرات پاتولوژيك مشاهده شده  بود.تغييرات مشاهده شده در برخي از فا
تحقيق مورد ارزيابي و تحليل قرار گرفت. درضريب رشد ويژه درتيمارهاي   طيايمني و آنزيم هاي كبدي 

آزمايشي اختلاف معني داري مشا هده نشد ولي در ميانگين وزني وضريب تبديل غذايي درمقا طعي ازتحقيق ، 
 Excel ها در برنامهكليه داده شاهد مشا هده گرديد.تغييرات معني داري مابين تيمارهاي آزمايشي بايكديگرو با 

 و آزمون هاي تكميلي توكي و چند دامنه دانكن بانرم افزار  (ANOVA)ثبت و به روش آناليز واريانس يك طرفه 

SPSS  .مورد ارزيابي قرار گرفتند  
  پوستي ، هيستوپاتولوژي،هماتولوژي، جراحات  ، AFB1  ، FCR  ، SGRكليد واژه ها : ماهي ازون برون ، 
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  مقدمه  -1-2

توسعه اقتصادي ـ   بيني ميزان توليد آبزيان پرورشي در طي برنامه پروري در كشور و پيش روند توسعه آبزي
هاي مختلف آبزيان پرورشي از جمله ماهي و ميگو  م بيانگر روند افزايشي توليد براي گروهپنجماجتماعي 

كيلوگرم به ازاي هر نفر مبين افزايش  10باشد. هدف افزايش سرانه مصرف ماهي تا حد متوسط جهاني يعني  مي
سعه آبزي پروري به هاي حمايتي دولت در تو باشد. سياست مي پنجمتوليد به ميزان صد درصد در طي برنامه 

هاي طبيعي متنوع و مستعد  همراه نگاه جهاني به محصولا ت شيلاتي به عنوان غذاي سلامتي در كنار منابع و اقليم
نمايد كه در جهت توسعه  هاي ايجاد شده در اين راستا از سوي ديگر ايجاب مي كشور از يك طرف و زيرساخت
هاي صورت  گذاري ت لازم انجام گرفته و اشتغال ايجاد شده و سرمايهها و اقداما پايدار فعاليت مذكور پشتيباني

  گرفته در اين راستا را از حاشيه امنيت مطلوبي برخوردار نمود.
از زمره » ها در آبزيان بومي پرورشي كشور  مطالعه و ارزيابي اقتصادي و بهداشتي ناشي از آفلاتوكسين« طبعا 

تواند با ايجاد اطلاعات كاربردي در راستاي توسعه پايدار  مورد نياز مي مباحثي است كه در كنار ساير تحقيقات
» هاي شيلاتي فرآورده« و » تكثير و پرورش « ، »توليد خوراك آبزيان« هاي  فعاليت آبزي پروري در كليه زنجيره

بهبود كيفيت  اثرات ملموس و مطلوبي را در برداشته باشد و واحدهاي توليدي و نهادهاي نظارتي را در راستاي
  هاي سالم و بهداشتي ياري نمايد. توليد خوراك آبزيان، كاهش تلفات، افزايش راندمان توليد و ارائه فرآورده

گونه هاي بومي تجاري كشور  برخي ازدرموردB1 نظر به عدم وجود اطلا عات درارتباط با تاثيرات افلاتوكسين
ي تحقيق انتخاب گرديد.                                                                                     برا (Acipenser stellatus)ازون برون گونه  ماهي 

لازم به توضيح است كه احتياجات غذايي گونه فوق در طي تحقيقات انجام شده در موسسه تحقيقات شيلات 
ن در برنامه هاي توسعه شيلات آو پرورش  ) تعيين گرديده است وتوسعه توليد 1382،ايران ( محسني و همكاران

  پيش بيني شده است
لودگيهاي محيطي و فعاليت هاي انساني ، صيد بي رويه و قاچاق توسط آتحريب زيستگاه هاي طبيعي بواسطه 

هستند كه منجر به كاهش زر از جمله عواملي خدر درياي  مزاحمكشورهاي حاشيه خزرو حضور شانه دار
 گرديدهن خاوياري در درياي خزر اجمعيت واحتمال خطر انقراض نسل گونه هاي منحصر به فرد و با ارزش ماهي

از نظر توليد  آنان است. لزوم حفظ و حراست از اين گونه هاي با ارزش از يك طرف و قابليت هاي پرورشي 
نان از سويي ديگر آعات فني و تخصصي در مورد پرورش گوشت و خاويار ، در كنار خلا پاره اي از اطلا

  بزي پروري گونه هاي مذكور اقدام نمود.آايجاب مي نمايد كه به توليد اطلاعات كاربردي جهت توسعه پايدار 
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  اهداف تحقيق:
 ازون بروندر تغذيه ماهي   1B  دستيابي به حد مجاز آفلاتوكسين .1

در اشكال حاد و مزمن مسموميت در  B1 آفلاتوكسينتغييرات هيستوپاتولوژيكي ناشي از مصرف  آگاهي از .2
  . ازون برونماهي 

 .ازون بروندر   B1 اثرات اقتصادي ناشي از مسموميت با آفلاتوكسين تعيين .3

  اوزون برون.ماهي بر شاخص هاي رشد  B1تعيين تاثير دزهاي مختلف افلاتوكسين  .4
ازون ماهي در  B1 تدوين استانداردها و تعيين حدود مجاز آفلاتوكسين.دستيابي به اطلاعات مورد نياز براي 5

  .برون
  
  كليات  -2-2
  ماهيان خاوياري  -1-2-2

  سخني گفته است.  1چهارصد و پنجاه سال قبل از ميلاد مسيح هرودت از وجود ماهي خاوياري دنييپر
ميلاد گوشت ماهي خاوياري را خيلي لذيذ توصيف مي كند و از چسب بسيار قويي كه ارسطو در سه قرن قبل از 

  از كيسه شناي آن بدست مي آيد سخن به ميان مي آورد.
در روسيه از زمانهاي خيلي دور طناب پشتي ماهيهاي خاوياري را به داخل غذاهاي خود اضافه مي نمودند. هنوز  

  ازار به نام ويزيكا عرضه مي كنند. صيادان خشك كرده اين طنابها را در ب
براساس مدارك موجود، ماهيهاي خاوياري در زمان روم مترقي جزء ماهيان شناخته شده و مقبول عامه بوده 

گوشت آن را مطبوع و مقبول براي  3از مصرف اشرافي اين ماهيها سخن مي گويد و آتني 2است. اوويد
  ميهمانيهاي بزرگ توصيف مي نمايد. 

ماركوپولو نيز در بازديد خود از مناطقي از درياي خزر از فراواني وجود ماهيان خاوياري در اين دريا سخن 
  ميگويد. 

، از جمله گونه هاي آبزي كم نظيري 5ناميده مي شوند و از خانواده تاس ماهيان  4ماهيان خاوياري كه استروژن
اسيك باز مي گردد برخوردارند و از اين رو ماهيان هستند كه از قدمتي چند صدميليون ساله كه به عصر ژور

  خاوياري را فسيل هاي زنده جهان مي نامند كه همراه با تكاملي فيلوژني تا به امروز بازمانده اند. 
گونه در درياي خزر  5گونه و زير گونه در جهان تقسيم مي شوند كه از اين تعداد  27از منظر تعدد گونه ها به 

يا ماهي خاوياري ايران، ماهي خاوياري  7، قره برون6ه به ترتيب كيفيت عبارتند از فيل ماهيزندگي مي كنند ك

                                                            
1 .Deniépre  
2 . Ovide  
3 .Athenée 
4 .Sturgeon 
5 .Acipenseriformes  
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و ماهي ازون برون . اين گونه هاي با ارزش ذخيره منحصر به فرد ژنتيكي درياي خزر  9(چالباش)، شيپ8گلد 
شت و خاويار و كسب هستند كه نه تنها از لحاظ علمي از جايگاه ويژه اي برخودارند، بلكه در توليد گو
  درآمدهاي ارزي، ايجاد اشتغال و توسعه صنعت توريسم، سهم بسزايي را ايفا مي نمايند.

، پيشنهاد الحاق IUCNبا توجه به اهميت تنوع زيستي و حفظ ذخاير ژنتيكي، گروه تخصصي ماهيان خاوياري در 
نمود كه با  (CITES)هاي در حال انقراض كليه ماهيان خاوياري را به ضمايم كنوانسيون نظارت بر تجارت گونه 

به  1998) كليه ماهيان خاوياري از آوريل 1997 -تصويب آن در دهمين اجلاس كشورهاي عضو سايتس (حراره
ضمايم كنوانسيون اضافه شدند و تجارت قانوني گوشت خاويار در بازارهاي جهاني توسط كنوانسيون مزبور 

اقتصادي جوامع صيادي حاشيه خزر  -ت و معضلات بنيادي و فقر اجتماعينظارت و با توجه به واقعيات ، مشكلا
در سر راه بهره برداري مسئولانه ذخاير مشترك تاسماهيان درياي خزر از يك طرف و دوره توليد مثل طولاني و 
بلوغ جنسي دير هنگام تاسماهيان از طرف ديگر، مطمئناً ذخاير تاسماهيان درياي خزر در آبهاي جمهوري 

  ) 1382اسلامي ايران بهبود جدي نخواهد يافت.(كيوان،
در ارزيابي عملكرد تعداد پروژه هاي تحقيقاتي در زمينه هاي مختلف مربوط به تاسماهيان وبه منظور بهره 

طرح  42برنامه تحقيقات راهبردي مشتمل بر  10برداري از ذخاير و توسعه آبزي پروري ماهيان خاوياري، تعداد 
  روژه ارائه گرديده است. پ 228جامع و 

  
  تاس ماهي ستاره اي يا دراكول :

ازون برون (ايراني)، سوروگا (روسي)، پاشروگا ( روماني)، يكي از گونه هاي مهم تجاري است كه در حوزه 
كيلوگرم برسد. جنس ماده  68هاي درياي سياه، آزوف و خزر زيست مي كند. وزن اين ماهي ممكن است به 

سالگي بالغ مي شود. غذاي  17تا  14سالگي و در رودخانه كورا در  12-13اي آزوف در سن اين ماهي در دري
عمدة ماهيهاي بالغ بي مهرگان، لاروهاي شيرونوميدها و سخت پوستان مي باشد. به عقيده برخي از كارشناسان، 

  ).1381ن،مي باشد(كيوا  جنوب درياي خزر حوزة خوبي براي پرورش دورگة حاصل ازاينگونه با شيب
) توسط يك گروه تحقيقاتي موسسه تحقيقات 1374تا  1370طي تحقيقاتي كه با اجراي يك برنامه پنجساله ( از  

شيلات ايران روي بيولوژي وذخاير ماهيان خاوياري در سواحل در جنوب درياي خزر به عمل آمده در سال 
  را تشكيل مي دادند.  درصد صيد 4/18درصد و دراكولهاي نر 6/81دراكولهاي ماده  1374

                                                                                                                                                                                          
6 .Huso huso  
7 . Acipenser persicus  
8 . Acipenser gueldenstaedtii  
9 . Acipenser nudiventris  
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 8/75به  1377كاهش يافته و در سال  1374بررسيهاي بعدي نشان داد كه صيد دراكولهاي ماده نسبت به سال 
درصد بالغ گرديده است (مقيم و غني  2/24درصد رسيده ولي برعكس صيد دراكولهاي نر افزايش يافته و به 

  ). 1382؛كيوان 1377نژاد، 
ماهي ازون برون (دراكول) كوچكترين ماهي خاويار درياي خزر مي باشد. از نظر تكثير با مشكلاتي مواجه است 

 5/1تا  1و تعداد آن نيز در شرايط طبيعي روبه كاهش مي رود، در ترجمه نام وي بيني دراز است. قامتي معادل 
  ياي خزر دارد. متر و وزني سبك تر در قياس با ديگر ماهيان اين خانواده در در

گوشت و خاويار آن ارزش اقتصادي و غذايي دارد، از كيسه شناي آن در تهيه چسب استفاده مي شود. حدود 
درصد از صيد ماهيان خاوياري كشور ايران را شامل مي شود. صيد بيش از حد ، ساختن سد، تخريب بيشتر  60

  اخير است. رودخانه ها از عوامل عمده كاهش نسل اين ماهي در سالهاي 
  
  آفلاتوكسين ها -2-2-2

  طبقه بندي آفلاتوكسينها 
آفلاتوكسين ها متابوليت هاي سمي هستند كه توسط چهار گونه از قارچها توليد مي شوند. تمامي اين گونه ها به 

و  10جنس آسپرژيلوس تعلق دارند. توليد اوليه اين سموم توسط سويه هاي خاصي از آسپرژيلوس فلاووس
نيز  13و آسپرژيلوس نيجر 12بوده و به ندرت به وسيله گونه هاي آسپرژيلوس نوميوس 11آسپرژيلوس پارازيتيكوس

   (Groopman,1994)توليد مي گردند. 
و  1AFB ،2AFBنوع سم اصلي قارچ مي باشد. اين سموم عبارتند از  4آسپرژيلوس پارازيتيكوس قادر به توليد هر 

1AFG  2وAFG  1. در حاليكه آسپرژيلوس فلاووس فقط قادر به توليدAFB  2وAFB  .مي باشد(D'mello & Mac 

Donald 1997)   
آفلاتوكسينها از مسير پلي كتايد تشكيل مي شوند. هر كدام از اعضاي مايكوتوكسينهاي بيزفورانوئيد چند هسته 

اينها حاوي حلقه كومارين و يك لاكتون  اي كه به وسيله گونه هاي سم زاي قارچ آسپرژيلوس مي باشد، همه
 (Lewis,1998 ) .غير اشباع است

  اين توكسينها از لحاظ فرمول ساختماني بسته شبيه به هم مي باشند . 
B1 : C17H12O6                     B3 : C17H12O7 

B2 : C17H14O6  B4 : C17H14O7  
  

نوع آن در ارتباط با ويژگيهاي  4نوع آفلاتوكسين جداسازي شده در حاليكه فقط  20تاكنون در حدود 
  )(Eaton etal.,1994بيولوژيكي و تأثير آنها بر سلامتي موجودات مورد بررسي قرار گرفته اند. 

                                                            
10.Aspergillus Flavus   
11 . Asp. Parasiticus  
12 . Asp. Nomius  
13 . Asp. Niger  
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رت اشعه ماورابنفش اين تركيبات وقتي در مجاو Gو  Bبواسطه ساختار شيميايي چند حلقه اي آفلاتوسكين هاي 
(UV)  قرار بگيرند از خود خاصيت فلورسانس بروز مي دهند. تمايز آفلاتوكسين هايB  وG  از طريق رنگ

به رنگ آبي  2Bو  1Bفلورسانس ناشي از تابش پرتو فرابنفش به آنان امكان پذير مي گردد. آفلاتوكسين هاي 
(Blue)  1و آفلاتوكسينG  2وG  به رنگ سبز(Green) مي آيند.  در(ROC, 1992)   

جوجه بوقلمون و  000/100بيشتر از  1960انجام پذيرفت. در سال  1961جداسازي اوليه آفلاتوكسين ها در سال 
 (Blout 1961)تلف شدند. » x 14بيماري«جوجه اردك در انگلستان در اثر يك بيماري مجهول به نام  20000

  لمونها نبوده بلكه در ارتباط با غذاي اين حيوانات است. مطالعات بعدي نشان داد كه مشكل محدود به بوق
مطالعات بسياري جهت تشخيص عامل مرگ و ميرها انجام شد. در نهايت يك تركيب فلورسانس از غذاي 

عامل مسموميت و تلفات ايجاد شده تعيين  (TLC) 15بوقلمون ها جداسازي شد و توسط كروماتوگرافي لايه نازك
و  متعاقباً غذاي حاوي بادام زميني برزيلي مورد بررسي قرار گرفته و مقادير قابل توجهي  (Rustom 1997)گرديد 

آلودگي با آسپرژيلوس فلاووس كه مي توانست عامل مرگ و مير باشد شناسايي گرديد. لذا تركيبات سمي جدا 
سين مشتق شده از ناميده شد. كه به معناي توك» آفلاتوكسين« شده از طريق كروماتوگرافي لايه نازك ، 

  .(Sargeant et al 1963)آسپرژيلوس فلاووس مي باشد. 
ساختمان شيميايي اين توكسين ها شامل يك حلقه بي فوران كه به يك هسته كومارين اتصال يافته و همراه با  

 و يا يك حلقه 16و آفلاتوكسيكول 1AFB  ،2AFB  ،a2 AFB  ،1AFM  ،2AFM  ،a2 AFMيك حلقه پنتونون در : 
  )(2AFB Asao etal. 1963,Reddy etal.,2007و  1AFG  ،2AFG ،a2AFG ،1AFGM  ،2AFGM  ،a2AFGMلاكتون در : 

و  1Bبه عنوان متابوليت هاي هيدروكسيد شده آفلاتوكسين  2Mو  1Mدو آفلاتوكسين ديگر از جمله آفلاتوكسين 
2B  .در پستانداران محسوب مي شود  
1M  1هيدروكسي آفلاتوكسين  -4در واقعB  2وM 4-  2دي هيدروكسي آفلاتوكسينB  مي باشد. اين تركيبات از

 Patterson etal. 1978,Eaton)شير گاوهاي شيري تغذيه شده با غذاي آلوده با آفلاتوكسين جداسازي شده است. 

etal.,1994)(  
  
  ا در آبزيان آفلاتوكسين ه-3-2-2

آفلاتوكسينها از جمله قوي ترين سموم توليد شده توسط قارچها محسوب مي شوند كه از طريق آلوده نمودن 
  ). Schoental 1976)غذاها، مواد اوليه غذايي و محصولات با منشاء حيواني مي توانند مسموميت ايجاد نمايند. 

                                                            
14 . Turkey x disease  
15 . TLC : Thin Layer Chromatography  
16. Aflatoxicol   
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: پنبه دانه، بادام زميني، ذرت، سويا، برنج،  بسياري از مواد اوليه غذايي مورد استفاده در آبزي پروري از جمله
 ;Ellise etal.2000;Cagauan etal., 2004)ماهي و ميگوي خشك شده و پودر ماهي توسط قارچها آلوده مي شوند. 

Fegan 2005 ; Spring 2005)   
ر به افزايش در حال حاضر، افزايش مصرف مواد اوليه با منشأ گياهي در فرمولاسيون جيره غذايي آبزيان، منج

ظرفيت ايجاد آفلاتوكسيكوزيس در سيستم هاي پرورشي گرديده است. به همين دليل مسئله آلودگي با 
 ; Tacou etal. 1995; Fegan 2005)آفلاتوكسين ها در آبزي پروري از اهميت بيشتري برخوردار گرديده است. 

Spring 2005)   
ا امروزه از گسترش زيادي برخودار است. اين موضوع آلودگي غذاهاي مصرفي در آبزيان با آفلاتوكسين ه

در كشورهايي با آب و هواي مرطوب گرمسيري بيشتر به چشم مي خورد. در كنار شرايط آب و  بخصوص
هوايي ، روشهاي غير استاندارد فرآوري و نگهداري مواد اوليه و غذاهاي مصرفي از ديگر عوامل بستر ساز جهت 

. آسيب حشرات به مواد غذايي نيز اغلب در (Murjani,2003)محسوب مي گردند. رشد قارچ و توليد توكسين 
 (Williams etal.,2004)روند رشد قارچ و توليد توكسين دخالت دارد. 

بسياري از مطالعات اپيدميولوژيكي بيانگر اين مطلب است كه حضور آفلاتوكسين در غذا علاوه بر صدماتي كه 
مي تواند جهت سلامت حيوانات پرورشي خاكزي نيز خطرناك باشد. بافت هاي به آبزيان پرورشي مي رساند، 

حيواني قادر به نگهداري آفلاتوكسين ها و مواد حاصل از متابوليسم آنها در خود مي باشند. طبعاً اين موضوع از 
  نظر مخاطراتي كه براي انسان و بهداشت عمومي دارد حائز اهميت خواهد بود. 

(puschner , 2003 ; Murjaui 2003)   
بيماري است كه مي تواند در تعدادي از گونه هاي ماهي ايجاد شود، وقتي كه غذاي ماهي  17آفلاتوكسيكوزيس

   (Ashley , 1970)آلوده به توكسين اين قارچ باشد. 
مورد مطالعه قرار گرفته است.  18آفلاتوكسيكوزيس در ماهيان آب شيرين بخصوص قزل آلاي رنگين كمان 

(Halver 1969, Lavell 1989 , Hendricks 1994, Challagher and Eaton 1995)   
19به علاوه تحقيقاتي درگربه ماهي آمريكايي روگاهي 

(Lovel 1984; Jantuartari and Lovell 1990; Jantuartari etal. 

 1990 ; plakas et al. 1991 ; Hendricks 1994 ; Gallagher and Eaton 1995). 
  .  ( Sahoo et al 2001 ; Sahoo et al . 2003 ; Murjani 2003) 20كپورهندي 

  . (MC.kean et al. 2006)،  21ماهي گامبوزيا
  .  (Chavez-Sanachez et al.1994; Tuan et al. 2002 ) 22تيلاپياي نيل
و  25يو ميگوي آب 24) و در تعدادي از ميگوها از جمله ميگوهاي مونودن 1973(ساتو و همكاران  23ماهي گوپي

  ).  Wiseman et al .1982; Lightner et al. 1982 ; Boonyaratpalin et al . 2001(  26ميگوي وانامي
                                                            
17 .Aflatoxicosis 
18 . Onchorhynchus  mykiss  
19. Ictarulus  punctatus  
20 . Labeo rohita  
21 . Gambusia  affimis  
22 . Oreochromis  niloticus (Nile tilapia) 
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به انجام رسيده است. اثرات عمومي توسط  (Reiss 1972) 28، سيكلوپس (Reiss et al .1972) 27آرتميا سالينا 
) مورد بازبيني 2003در سال  Klichو  Bennett؛  MOSS  ،1998؛  1994و همكاران ،  Cottyدانشمنداني از جمله ( 

، بيوسنتز و 2002و همكاران در سال   Devriesقرار گرفت. حضور توكسين در خوراك مصرفي حيوانات توسط 
 Coulombe)، سم شناسي و اثرات بيولوژيك آن توسط 2002و همكاران در سال  Calvoمتابوليسم آن توسط 

1993; Coulombe 1994 ; Cullen and Newberne 1994; Eaton & Groopman 1994) .به انجام نرسيده است(Russo et 

al.2006)   
  
   لاتوكسيكوزيس در حيوانات پرورشي آف-4-2-2

(سرطانزايي) مي باشند. مطالعات 29آفلاتوكسينها قويترين سموم قارچي هستند كه داراي خاصيت كارسينوژنز 
 (Deacon 1997)در حيوانات آزمايشگاهي مي شود. 30نشان داده كه اين سموم سبب هپاتوما 

آفلاتوكسينها متابوليتهايي هستند كه با بيماريهاي گوناگون در حيوانات اهلي وانسان در جهان درارتباط اند. 
آفلاتوكسين ها از هر توكسيني بيشتر مورد توجه اند. به دليل اينكه اثرات كارسينوژنيك يا سرطانزايي در 

  ن ايجاد مي كند. حاد در انسا 31موجودات آزمايشگاهي حساس  و اثرات توكسيكولوژي 
آفلاتوكسيكوزيس يك بيماري كبدي است. حساسيت حيوانات به اين توكسين به گونه، سن، جنس (نر و ماده) 
و غذاي آنها بستگي دارد. آفلاتوكسينها سبب آسيب به كبد ، كاهش شير و كاهش توليد تخم مرغ را مي نمايد. 

  مي باشد.  32آفلاتوكسين يك سركوب كننده ايمني
، مركز بين المللي تحقيقات كانسر 1988، پتانسيل سرطانزايي در بعضي حيوانات دارد. در سال  1Bوكسين آفلات

(IARC)  1آفلاتوكسينB  را جزء ليست سرطانزاي انساني معرفي نموده است. مطالعات در آسيا و آفريقا نشان داده
 (Eaton et al.1994)ود دارد . كه ارتباط معني داري بين آفلاتوكسين ها و سرطان سلولهاي كبدي وج

،  34، سرطانزايي، تومورزايي، جهش زايي33محدوده وسيعي از تأثيرات بيولوژيك از جمله : مسموميت زايي 
، تضعيف سيستم ايمني و توليد مثلي از موارد گزارش و ثبت شده در بسياري از گونه هاي 35ضايعات ژنتيكي 

  )(Steyn 1995;Williams etal.2004جانوري مي باشند. 

                                                                                                                                                                                          
23 . Lebistes  reticulates  
24 . Penaeus  monodon  
25 . Penaus  stylirostris  
26 . Penaus Vannamei  
27 . A.  Salina  
28 . Cyclopos  Fuscus  
29 . Carcinogenic  
30 . Hepatoma  
31 . Toxicology  
32 . ImmunoSuppressive  
33 .Toxigenic  
34 . Mutagenic  
35 . Teratogenic  
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از همه سمي تر بوده و ميزان سميت ساير آفلاتوكسين ها به تدريج  1Bدر ميان آفلاتوكسين ها، آفلاتوكسين 
  كاهش مي يابد. پتانسيل سميت، سرطانزايي، جهش زايي به ترتيب شامل : 

AFB1 > AFL36 > AFG1 >AFM1 > AFB2 > AFG2  .مي باشد(Reddy etal.2007) 

 (Eaton etal. 1994)سبب ايجاد انواع سرطانها در گونه هاي مختلف حيوانات مي شود.  1Gو  1B  ،1Mآفلاتوكسين 

AFB1  در سلولهاي كبدي به متابوليت هاي متعددي تبديل مي گردد. اين تركيبات مي توانند به قسمتهاي
  .  (Puschner 2002)خوراكي محصولات دامي منتقل شوند 
فعاليت كمتري داشته و فعاليتهاي متابوليكي متفاوتي را از خود  AFB1از تمامي متابوليت هاي جداسازي شده 

به عنوان آفلاتوكسين هايي كه مي  M1و  G1، آفلاتوكسين هاي  AFLو  AFB1بروز مي دهند. بنابراين بعد ا ز 
ناسايي قرار توانند در مواد غذايي با منشاء حيواني وجود داشته و براي سلامت انسان مخاطره آميز باشند مورد ش

  . (weiden borner 2001)گرفتند 
 237از طرف ديگر به واسطه پايداري بالاي متابوليتهاي آفلاتوكسين در مقابل فرآوري (پايداري در حرارت بين 

عملاً بعد از فرآوري اين تركيبات در فرآورده مربوطه قابل  "M1"درجه سانتيگراد  299و  "G2"درجه سانتي گراد 
) اين نشان ميدهد كه عامل آلوده اوليه از چه درجه اهميتي   ROC1992 , LARC 1993تشخيص مي باشد. (

  برخوردار است.
 در اغلب موارد گزارشات آفلاتوكسيكوزيس در حيوانات پرورشي كه همراه با حضور مقادير بالاي توكسين در

 , Tacon 1992)مواد غذايي مصرفي بوده است، عامل شرايط بد نگهداري مواد اوليه بيشترين تأثير را داشته است. 

Agag 2004 )   
  
   آفلاتوكسينها در آبزي پروري  -5-2-2

آفلاتوكسيكوزيس بيماري است كه مي تواند در تعدادي از گونه هاي ماهي ايجاد گردد وقتي با غذاي آلوده به 
آفلاتوكسيكوز در آبزيان پرورشي به همراه وقوع هپاتوم  1960وكسين تغذيه مي شوند. اولين بار در سال آفلات

در مراكز تكثير قزل آلاي رنگين كمان در ايالت آيداهو واقع در آمريكا گزارش شد. در آزمايشات بعد از مرگ 
ي اوليه سلولهاي كبدي مشاهده شد. ) به همراه كارسينوماMulti nodularوجود كبدي حاوي ندولهاي بسيار (

(Ashley 1970)   
علت مرگ كنجاله هاي پنبه دانه كپك زده كه آلوده به آفلاتوكسين بوده و به شكل خام جهت تغذيه ماهيان 
مورد استفاده قرار گرفته است، تشخيص داده شد. به واسطه اين واقعه مهم، آفلاتوكسين ها براي اولين بار به 

  سرطانزا مورد توجه قرار گرفتند.عنوان تركيبات 
مطالعات بعدي نشان داد  كه قزل آلاي رنگين كمان از گونه هاي بسيار حساس از نظر ايجاد تومورهاي كبدي  

مي باشد. در ادامه با مطالعات و تحقيقات گسترده تر مشاهده گرديد كه  1Bدر ارتباط با مصرف آفلاتوكسين 
                                                            
36 .Aflatoxicol  
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شرايط مشابهي در اروپا و شرق وجود دارد. تلفات دسته جمعي ناشي از مصرف آفلاتوكسين ها سپس از آلمان 
  ).  Wunder & Korn 1982گزارش گرديد ( 

و در  1986و همكاران در سال  Rasmussen، در دانمارك 1984و همكاران در سال  Ruizperezدر مكزيكو توسط 
 2004و همكارانش در سال    Cagauanيك آلودگي تجربي ايجاد گرديد.  1990در سال   Tim Philipsشيلي 

وقوع تلفات دسته جمعي در ماهيان تيلاپياي پرورشي در فيليپين را كه از طريق تغذيه با غذاهاي كپك زده ايجاد 
  شده بود گزارش نمودند. 

درستي ارزيابي نشده است. گزارش  حضور آفلاتوكسين ها در آبزيان پرورشي و نقش آنان در اين رابطه هنوز به
تغذيه شده باشند، در دسترس مي  1Bبسيار كمي در ارتباط با آبزيان پرورشي كه با غذاي آلوده به آفلاتوكسين 

اين موضوع، آفلاتوكسيكوزيس مي تواند در ايجاد صدمات جدي به ماهي ها و ميگوهاي پرورشي  به رغمباشد. 
  . از اهميت ويژه اي برخوردار باشد

  
  ر آبزيان پرورشي منابع آلودگي غذا به آفلاتوكسين د -6-2-2

فرآورده هاي شيلاتي به عنوان منبع مهم تأمين غذا براي انسان و حيوان حائز اهميت است. روند توسعه آبزي 
پروري در كشور و ميزان توليد آبزيان پرورشي بيانگر روند افزايشي توليد براي گروههاي مختلف آبزيان 

  پرورشي از جمله ماهي و ميگو مي باشد. 
آبزي پروري به شكل قابل ملاحظه اي در آمريكا، اروپا و آسيا افزايش يافته دهه گذشته توليد محصولات  طي

   (EC 2001 , FAO 2002)است. 
گونه هاي اصلي پرورشي در كشورهاي اروپايي ماهي آزاد آتلانتيك ، قزل آلاي رنگين كمان، باس دريايي ، 

ها عمدتاً در محيط طبيعي گوشتخوار بوده . اين گونه  (EC 2001)سيم دريايي، مارماهي و كپور معمولي مي باشند 
  و در شرايط پرورشي به شكل متراكم نيازمند به مقادير بالاي پروتئيني مي باشند. 

اخيراً غذاهاي تجاري آبزيان از تركيباتي مثل ذرت به عنوان بخش اصلي و پودر ماهي و روغن نباتي به عنوان 
شي و ميگوهاي گوشتخوار در سيستمهاي متراكم بكار برده مي منابع تأمين پروتئين و چربي براي ماهيان پرور

  . (New et al 1995 ; Scottish Executive Report 2002)شوند 
اغلب پودرهاي ماهي از ماهي كامل تهيه مي گردند از جمله اين ماهيان مي تواند به ماهيان آنچوي و كاپلين و يا 

 (Hardy 1989)و آزاد ماهيان اشاره نمود    (Atlantic menhaden )محصولات فرعي و ضايعات ماهي منهادن هرينگ
پودر ماهي پس از خشك كردن و آسياب كردن ماهي تازه حاصل مي شود و غذاي ماهيان پرورشي از تركيب 
پودرماهي با كربوهيدراتها ، آرد سويا و گندم به علاوه ويتامين ها، مواد معدني و رنگدانه ها و ساير مواد مغذي 

م شناخته مي شود. از ضايعات ناشي از فرآوري ماهي، از جمله كنسانتره هاي پرورشي و هيدروليز شده نيز در لاز
   (EC 2003)تغذيه آبزيان پرورشي استفاده مي گردد . 
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درصد از محصولات غله اي برداشت شده از مزارع به  25تقريباً  1989در سال  CASTبراساس گزارش 
بيانگر حضور قابل توجه آفلاتوكسين در غلات در منطقه  FAOي باشند. محاسبات مايكوتوكسين ها آلوده م

  آسياي جنوب شرقي مي باشد. 
آسيا و آفريقا به عنوان بزرگترين توليد كنندگان جهاني ذرت و بادام زميني به شكل جدي از صدمات اقتصادي 

  ) . Kpodo 1996  ،CGIAR 1997  ،Bankole & Adebanjo 2003ناشي از آلودگي به آفلاتوكسين ها رنج مي برند. ( 
رطوبت ، حرارت و تركيب بستر مهمترين عامل ايجاد رشد قارچي و توليد توكسين مي باشد. آسيب حشرات نيز 

   (Williams etal.2004)بسيار دخيل است .
درصد غذاها آلوده به مايكوتوكسين ها مخصوصاً آفلاتوكسين  25(سازمان غذا و خواربار)  FAO 37طبق گزارش 

 (Eaton etal.1994)مي باشد.

غذاي ماهيها بايد در محلي ذخيره شوند كه گردش هوا در ساختمان به اندازه كافي باشد. براي كنترل حرارت و 
  ر از سه ماه غذا تهيه نشود. رطوبت غذا بايد در محيط سرد نگهداري شود و براي بيشت

زماني كه غذاها براي مدت طولاني ذخيره مي شود، سلامت ماهيها دچار مشكل مي شود. نه تنها سلامت، بلكه 
باعث از دست رفتن ويتامينها و فساد روغن ها در جيره غذايي مي شود. كنترل جوندگان و حشرات مي تواند 

  (Russo etal.2006)مانع توليد آفلاتوكسين گردد. 
  
  زيان پرورشي مطالعات تجربي انجام شده در آب -7-2-2

ميزان و شدت مسموميت درگونه هاي تحت مطالعه تحت تأثير عواملي از جمله : نوع، جنس، وزن، جيره غذايي 
  مصرفي و مجاورت با عوامل عفوني بيماري زا مي باشد. 

يكي از رايج ترين  AFB1وجود دارد.  AFB1در گونه هاي مختلف جانوري درجات متفاوتي از حساسيت به 
تركيبات مستعد كننده ايجاد سرطان مي باشد و جهت فعال شدن بيولوژيكي بايستي به شكل تركيب حد واسط 

AFBO  ) .درآيدEaton & Gallagher 1994; Roebeuck & Maxuitenko 1994  (  
به آفلاتوكسين تغذيه شد، قادر بود كه تومور ماهي قزل آلاي رنگين كمان كه با غذاي حاوي دانه كتان آلوده 

  درصد ماهيها دراين تحقيق  تلف شدند. 85، به طوريكه  (Ashley , 1970)پيشرفته در كبد ايجاد نمايد. 
  نيز آفلاتوكسيكوزيس مشاهده شده است.  (.Ictalurus sp)و گربه ماهي   Nile tilapiaدر ماهيهاي آب گرم مثل 

در يك كيلوگرم غذاي  1Bآفلاتوكسين  mg8/1نشان ميدهد كه وقتي در معرض   Nile tilapiaمطالعه بر روي 
ميزان رشد كاهش مي يابد. بعلاوه ناهنجاريهاي بافتي يا كبدي در  روز قرار مي گيرد، 75ماهي در مدت زمان 

Nile tilapia   .آغاز سرطان پيشرفته را نشان ميدهد  

                                                            
37.The Food and Agriculture Organization  (FAO) 
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انجام شده است. ماهي با   Nile tilapiaروي  1Bگرم آفلاتوكسين  7/2ظت با غل (Tuan etal, 2002)مطالعه ديگر 
هفته تغذيه شد كه باعث كاهش وزن و  8آفلاتوكسين در غذاي روزانه براي  mg100يا  10،  5/2غلظتهاي 

دريافت داشته داراي كبد غيرطبيعي   mg10 ،AFB1. ماهي كه غذاي حاوي . كاهش مقدار گلبولهاي قرمز گرديد
د. آنهايي كه غلظتهاي بالايي را دريافت نموده اند وزنشان كاهش يافته و آسيب به اين ماهيها باعث مرگشان بو

 Russo)در آب باعث افزايش مرگ و مير مي شود .  5ppbمي گردد. در مزارع پرورشي آفلاتوكسينهاي بالاي 

etal.2006) 
هفته تغذيه شده كه باعث  10براي  mg/kg10خالص شده با غلظت  1Bگربه ماهي با غذاي حاوي آفلاتوكسين 

   ( Jantrarotai and Lovell , 1990)كاهش رشد و ضايعات داخلي شده است . 
 B1در مورد مسموميت ايجاد شده توسط آفلاتوكسين  2006و همكاران در سال  Farabiتحقيق انجام شده توسط 

  روز تغذيه با جيره هاي  15د مرگ و مير پس از درص 6/8در فيل ماهي جوان بيانگر وقوع 
جمله علايم  درصد كاهش وزن داشته اند. از 7روز ماهيان تحت آزمايش  40آلوده مي باشد. به علاوه بعد از 

كلينيكي مشاهده شده در اين تحقيق، خونريزي در ناحيه سر، پلاك هاي استخواني رديف شكمي، ايجاد 
نين ظهور نقاط زردرنگ در ناحيه سينه اي بوده است. كاهش مرگ و مير و خميدگي در ستون فقرات و همچ

   (Farabi etal2000)روز از تغذيه ماهيان با جيره هاي غذايي غيرآلوده مشاهده گرديد.  17قطع آن پس از گذشت 
آلاي رنگين در آزاد ماهياني از جمله قزل  AFB1در دهه اخير دانشمندان بسياري به مطالعه الگوهاي متابوليسم 

  و گربه ماهي روگاهي همت گماشته اند.  38كمان و ماهي آزاد كوهو و همچنين ماهي گورخري
از طريق جيره غذايي به حيوانات خورانده شود اين تركيب به واسطه ويژگي قابليت انحلال  B1اگر آفلاتوكسين 

   (Lesson etal1995)بد. در چربي به راحتي از طريق دستگاه گوارش جذب و به جريان خون راه مي يا
به جيره  ppb100و  75، 50 25با غلظتهاي  B1، سپهداري و همكاران ، آفلاتوكسين  1388درمطالعه اي در  سال 

نوبت طي شبانه روز انجام پذيرفت. در  3درصد وزن توده زنده و در  3هاي غذايي اضافه شد. غذادهي بر مبناي 
في بروز زخمهايي با حاشيه زرد رنگ در نواحي شكمي، جانبي و تيمارهاي مختلف به تناسب غلظت سم مصر

   .ساقه دمي به همراه خونريزي در پايه باله هاي پشتي به همراه خوردگي باله در برخي از تيمارها مشاهده شد.
، علايم درمانگاهي مشاهده شده در ماهي تيلاپياي نيل تغذيه شده با غذاي آلوده به 2003در يك مطالعه در سال 

آفلاتوكسين عبارتند از : كدورت قرينه منجر به كوري، جراحات پوستي، خوردگي باله ها و ناحيه دمي ، زرد 
ين مطالعه تأييد مي نمايد كه زردي رنگ رنگ شدن پوست بدن، شناي نامتعادل ، كم تحركي و كاهش اشتها. ا

 Cagauan) .بواسطه غذاي آلوده به آفلاتوكسين بوده است  Central lusanمشاهده شده در تيلاپياي پرورشي در 

etal,2003)   
Plakas   نشان دادند كه حداكثر غلظت  1991و همكارانش در سالAFB1  در پلاسما پس از خوراندنAFB1  نشان

C14دار شده با 
درصد آن با ليپوپروتئين  95ساعت مشاهده گرديده و تقريباً  4و درگربه ماهي روگاهي پس از  
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هاي پلاسما باند مي شود. پس از اتصال آن با ليپوپروتئين هاي پلاسما از طريق سيستم باب به كبد انتقال يافته و 
  در هپاتوسيت ها به دام مي افتد. 

 –و متابوليت هاي آن سيستم كبدي  AFB1موش محل ترجيحي تجمع و دفع در قزل آلاي رنگين كمان به مانند 
   (plaksa etal, 1991)صفراوي مي باشد. 

يافته هاي اوليه در ماهيها در ارتباط با آفلاتوكسيكوزيس شامل رنگ پريدگي آبشش ها، خونريزي زيرپوستي، 
  آنمي، كاهش رشد و كاهش وزن  بوده است. 

سبب تومورهاي كبدي مي گردد كه به صورت زخمها (ضايعات) بروز  B1تغذيه با غلظتهاي كم آفلاتوكسين 
  ميكند و مي تواند به كليه ها هم منتشر شود. همچنين در  ميزان مرگ و مير هم افزايش ايجاد مي شود. 

حساس تر مي نمايد. باعث رشد آفلاتوكسينها باعث كاهش سيستم ايمني و ماهيها را نسبت به بيماريهاي انگلي 
كند ماهيها، كاهش وزن و افزايش زمان براي رسيدن ماهيها به وزن بازار مي گردد كه اين مسئله از لحاظ 

  )(Russo etal.2006اقتصادي صدمه مي زند. 
  
  گونه هاي حساس -8-2-2

وانات جوان حساس ترند حساسيت حيوانات به آفلاتوكسين به گونه ، سن، جنس و غذاي آنها بستگي دارد. حي
.(Eaton etal.1994)   

 Ramsdell & Eaton,1990;Hayes)بسيار زياد بوده در حاليكه موشها مقاوم مي باشند.  Ratدر جوندگان حساسيت 

etal.1991)   
در آزاد ماهيان، قزل آلاي رنگين كمان گونه اي بسيار حساس و ماهي آزاد كوهو گونه اي مقاوم به شمار مي 

 (Russo etal.2006)همچنين گربه ماهي نسبت به قزل آلاي رنگين كمان كمتر حساس است. (Hendrieks 1994)رود 

در ماهي آزاد كوهو  AFBOبه  AFB1تفاوت حساسيت در آزاد ماهيان ناشي از پايين بودن راندمان متابوليسم 
  نسبت به قزل آلاي رنگين كمان مي باشد.

در ماهيان ، مانند پستانداران ، ناشي از الگوهاي متفاوت  AFB1مسموميت با به طور كلي ، حساسيت موجود به 
آنزيمي مداخله گر در متابوليسم اين تركيب مي باشد. چنين تفاوت هايي ممكن است به اختلافات ژنتيكي ، 

و سم  قابليت فعاليت آنزيم ها و همچنين ميزان هماهنگي و تنظيم واكنش ها در مرحله اول و دوم فعال سازي
  نسبت داده شود.  AFB1زدايي 

توسط صفرا  AFB1در ماهي آزاد كوهو و قزل آلاي رنگين كمان، از نظر قدرت سم زدايي كبد و متابوليت هاي 
متابوليسم و دفع متابوليت ها در اين آبزيان  IIتفاوت چنداني به چشم نمي خورد. بنابراين به نظر مي رسد كه فاز 

   (Bailey etal.1988)شبيه به همديگر است . 



 ١١٧ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

، روي تفاوت ها در متابوليسم كبدي و متابوليسم سيتوزولي 1995در سال  Eatonو  Gallagherيك مطالعه توسط 
AFB1   در قزل آلاي رنگين كمان و گربه ماهي روگاهي نشان داد كه وجه مشخصه چرخه متابوليسمAFB1  در

) مي باشد  P(سيتوكروم  CYPيداسيون ميكروزومي با واسطه قزل آلاي رنگين كمان راندمان بالاي فعاليت اپوكس
   (yang  etal.2000)را توليد مي كند.  AFM1كه فقط 

در انسان مقدار زياد آفلاتوكسين توليد نكروز كبدي حاد را مي نمايد كه منجر به اسيدوز و يا كارسينوماي كبد 
يز) ، تغيير در هضم و جذب و يا متابوليسم مواد مي گردد. ناتواني كبدي حاد كه به صورت  خونريزي، ادم (خ

غذايي و بالاخره كما بروز مي كند. هيچ موجودي مثل انسان سيستم ايمني اش حساس به اثرات سمي حاد 
آفلاتوكسين ها نيست. انسان به طور كلي تحمل فراواني براي آفلاتوكسين دارد و به ندرت در انسان ايجاد 

ايد.  كودكان نسبت به آفلاتوكسين حساس ترند كه باعث كاهش رشد و نموشان آفلاتوكسيكوزيس حاد مي نم
  (Machida   etal.2010)مي شود. 

 5/4ميزان وقوع و مواجهه شدن انسان با آفلاتوكسين ها در يك مرور كلي مويد اين مسئله است كه حدود   
جهي از آلودگي هاي ناخواسته با اين بيليون جمعيت كشورهاي در حال توسعه به شكل مزمن با مقادير قابل تو

سم درگير مي باشند. اطلاعات محدود كسب شده بر تأثير اين مسموميت بر تغذيه و سيستم ايمني جمعيت 
   (Williams etal.2004)مذكور دلالت مي كند. 

ال آفلاتوكسين به عنوان يك آلاينده مرسوم مواد غذايي بخصوص جيره هاي غذايي مردم در كشورهاي در ح
مراحل توليد، برداشت، ذخيره سازي و  طيتوسعه مطرح مي باشد. اين سم توسط فعاليت برخي از قارچها 

فرآوري مواد غذايي توليد مي گردد و به عنوان يك آلايندگي اجتناب ناپذير مواد غذايي مطرح مي باشد. 
هدف تقليل اين آلودگي به حداقل است و نظر به اينكه روشهاي حصول اطمينان از به حداقل رسيدن ميزان 

طه ويژگيهاي سيستم تغذيه اي و زير ساخت هاي فناوري در اين مناطق ، آلودگي در كشورهاي توسعه يافته بواس
به كشورهاي در حال توسعه قابل تعميم نيست. لذا مشكل آفلاتوكسين ها در اين مناطق در شرايط فعلي 
موضوعي غيرقابل كنترل محسوب مي گردد و بايستي الگوهاي متفاوتي جهت مديريت آفلاتوكسيكوزيس 

قابليت آفلاتوكسين ها در انتقال از طريق جفت، مي تواند منجر به ايجاد . (Rodgers etal . 2002). مدنظر قرار گيرد
انسانهاي بالغ معمولاً مقاومت بيشتري را در مقابل .  (Maxwell etal.1998)اختلالات ژنتيكي در دوران جنيني شود 

ائه شده از مسموميت هاي حاد، معمولاً مسموميت با آفلاتوكسين از خود نشان مي دهند و در گزارش هاي ار
   (Cullen and New berne 1993)مرگ و مير در  كودكان ديده مي شود. 

تحقيقات پزشكي نشان ميدهد كه سبزيجاتي مثل هويج، زردك، كرفس و جعفري اثرات كارسينوژنيك 
آنتي اكسيدان مثل ويتامين  و همچنين خوراندن ويتامين هاي (Machida etal.2010)آفلاتوكسين را كاهش ميدهد.

 Russo;و ويتامينهاي محلول در آب اثرات مسموميت آفلاتوكسين ها را كاهش مي دهند ( Eو  A ،Cهاي 

etal.2006 Aboobaker et al.1997 ; Nyandieka & Wakhisi  1993  (  
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 E600برابر ميكروسكوپ نوري نيكون مدل  20و ياخته هاي سفيد با لنز   40خواهد بود. ياخته هاي قرمز با لنز 
  .)(Gao et al., 2007, Klontz, 1994 ..شمارش مي شوند

  
  Red Blood Cell    تعداد گلبولهاي قرمز

                 RBC (N/mm3) = (R1 + R2 + R3 + R4 + R5) ×5×10×200= R×10000       
 White Blood Cellتعداد گلبولهاي سفيد   

                          
50)(

4

1020)(
 WBC(N/mm3) 4321

4321 


 WWWWWWWW
                         

  
  تشخيص افتراقي گلبول سفيد:

جهت شمارش افتراقي ياخته هاي سفيد خون بلافاصله پس از خون گيري قطره كوچكي از خون روي لام 
درجه گسترش خوني تهيه مي گرد. پس از  45آزمايشگاهي قرار داده مي شود و با روش دو لامي با زاويه 

ق شده گيمسا با خشك و تثبيت گسترش خوني با الكل متانول در هواي آزاد، گسترش ها به كمك محلول رقي
درصد رنگ آميزي خواهند شد. پس از رنگ آميزي، براي هر نمونه خون از سه گسترش خوني براي  10غلظت 

 بازوفيل،شمارش افتراقي گلبول هاي سفيد و محاسبه درصد فراواني هر گروه از آنها (ياخته هاي نوتروفيل، 
ش زيگزاگ جهت شمارش اسلايد ها استفاده شده و  ائوزينوفيل، لنفوسيت و مونوسيت) استفاده مي گردد. از رو

سلول شمارش خواهد شد  200براي دقت بيشتر در محاسبات، از خون هر ماهي دو اسلايد تهيه و از هر اسلايد 
Gao et al., 2007).(  

  حجم فشرده گلبولي يا هماتوكريت 
حجم لوله  3/2لخته شدن خون، براي محاسبه درصد هماتوكريت خون، بلافاصله پس از خون گيري و پيش از 

هاي موئينه هپارينه با خون همگن شده پر مي شوند. پس از سانتريفيوژ لوله هاي مويينه با ميكروهماتوكريت 
 ,Houston(دقيقه  7دور در دقيقه به مدت  7000آلمان) با سرعت   Hettich. شركت D-78532 Tuttlingen(مدل 

  روي خط كش مخصوص محاسبه مي گردد.  درصد هماتوكريت هر نمونه خون )،1990
  

  غلظت هموگلوبين
مقدار هموگلوبين هر نمونه خون به روش كالريمتريك سيانو هموگلوبين و بوسيله محلول معرف با طول موج 

، ساخت انگليس) و با استفاده از Jenway، شركت UV/VIS – 6505نانومتر در دستگاه اسپكتروفتومتر (مدل  540
  ساخت ايران، غلظت هموگلوبين بر حسب گرم در دسي ليتر محاسبه مي شود. كيت پارس آزمون

  شاخص هاي گلبول قرمز
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حجم متوسط گلبول قرمز با تقسيم درصد هماتوكريت خون بر تعداد گلبول هاي قرمز برحسب ميليون در ميلي 
گلوبين در ياخته قرمز ، غلظت متوسط همو1) از رابطه flو بر حسب واحد فمتوليتر ( 10متر مكعب ضربدر عدد 

با تقسيم مقدار هموگلوبين بر حسب گرم در دسي ليتر تقسيم بر تعدادياخته هاي قرمز خون و برحسب ميليون در 
و ميانگين غلظت متوسط هموگلوبين گلبول  2از رابطه  (pg)بر حسب پيكو گرم  10ميلي متر مكعب ضربدر عدد 

 100گرم در دسي ليتر تقسيم بر درصد هماتوكريت ضربدر عدد  هاي قرمز با تقسيم مقدار هموگلوبين بر حسب
  (Klontz,1994)و )(Anderson and Klontz 1965محاسبه خواهد گرديد.  3بر حسب درصد از رابطه 

  
  Mean Corpuscular volumeحجم متوسط گلبولي    

10
)/(

= MCV
3


mmmillionRBC
Hematocrit        

  Mean Corpuscular Hemoglobinغلظت متوسط هموگلوبين در گلبول قرمز       

)/(

)/(
= MCH

3mmmillionRBC
dclgHemoglobin

              
  Mean Corpuscular Hemoglobin Concentrationغلظت متوسط هموگلوبين گلبولهاي قرمز 

100
)/(

  = MCHC 
Hematocrit

dclgHemoglobin  

ساخت آمريكا و با     Techniconتست هاي بيوشيميايي بر اساس واكنش رنگ سنجي با آنزيماتيك با اتوآنالايزر
سنجش شده است.از كاليبراتور و كنترل هاي تجارتي بري صحت و دقت  IU/Lواحد ميلي گرم در دسي ليتر يا 

  ). Lewis,1991( روش فوق استفاده شده است
با استفاده از كيت زيست شيمي تعيين گرديد در اين روش در شرايط  modi- Biuretتوتال پروتئين  به روش 

قليايي يون هاي كوپريك با اتمهاي كربونيل اكسيژن و آميد نيتروژن يك كمپلكس آبي مايل به بنفش ايجاد مي 
نانومتر اندازه گيري مي  520 – 560كنند. شدت رنگ حاصل متناسب  با مقدار پروتئين در نمونه است كه در 

  ود..ش
  تعيين ميزان كلسترول با استفاده از كيت شركت پارس آزمون و به روش آنزيمي، كالريمتري

 (CHOD-PAD)  جهت اندازه گيري تك نقطه اي با روش فتومتريك انجام شد. در اين آزمايش پراكسيد
ي پرين در مجاورت آمينو آنت -4هيدروژن توليد شده در نتيجه هيدروليز و اكسيداسيون كلسترول بهمراه  فنل و 

آنزيم پراكسيداز تشكيل كيتونمين مي دهد. ميزان كينونمين تشكيل شده كه به صورت فتومتريك قابل اندازه 
  گيري است با كلسترول رابطه مستقيم دارد. 
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(استاندارد انجمن بيوشيمي DGKC از كيت شركت پارس آزمون و با روش  (ALP)جهت تعيين آلكالن فسفاتاز 
  ساس آزمايشاآلمان) و بر 

.                                                                                         ALP  
  p-nitrophenol  + Phosphate P-Nnitrophenylphosphate+H2O         استفاده شد.  

  
كه قبلا با نام گلوتاميك  (ALAT)جهت اندازه گيري آنزيم هاي اختصاصي كبدي، آلانين آمينو ترانسفراز 

كه قبلا با نام گلوتاميك اگزال  (ASAT)ناميده مي شد و آسپرتات آمينو ترانسفرز  (GPT)پيروئيك ترانس آميناز 
(فدراسيون بين المللي IFCCآزمون از روش استيك ترانس آميناز ناميده مي شد با استفاده از كيت شركت پارس 

  و براساس آزمايش   Pyndoxal-5- phosphateشيمي بالين و طب آزمايشگاهي) بدون افزودن 
                                                                                                                       ALAT  

  p-nitrophenol  +L-Glutamate L-Alanin + 2Oxoglutarat   

  
                      LDH    

Pyruvate + NADH+ H-    L-Lactate+ NAD +  
        

ASAT                                                                                                                                                                          

                                                                            p-nitrophenol  +L-Glutamate L-Asparate + 2Oxoglutarat   

  
              MDH    

Oxoglotarate + NADH+ H-    L-Malate+ NAD + .استفاده گرديد  
  
  

  BCG Clolorinetricتعيين ميزان آلبومين در سرم با استفاده از كيت شركت زيست شيمي و از روش 
 pH 4.2و بر اساس آزمايش                                                            

 Albumin +BCG    Albumin – BCG (Compllex)  .انجام شد 

  
  و بر اساس آزمايش  GLDHميزان اوره با استفاده از كيت شركت زيست شيمي و با روش 

   
Urea + 2H2O- UREASE  2NH 4+ + 2HCO3  

 Oxoglutarate + 2NH 4++ NADH – GLDH  L-GLUTAMATE+ NAD + + H2O -2 انجام شد. 
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ا اسيد غليظ مي جوشانند سپس با معرف در اندازه گيري توتال ليپيد و با استفاده از روش فتومتري سرم را ب
فسفووالينيك مجاور نموده، در واكنش سولفوفسفووانيلين ليپيد ها رنگ صورتي مي دهند كه با استاندارد مقايسه 

 مي نمايند. 

  
  شاخص هاي رشد:

انجام گرفت. شاخص هاي رشد و تغذيه مانند   1/0سنجش دقيق وزن ماهيان بوسيله ترازوي ديجيتال با حساسيت 
شـاخص   , (FCR) ضـريب تبـديل غـذا    (BWI%) وزن و طول كل نهايي، بيوماس ، توليد، درصد افزايش وزن بدن 

و درصد بازماندگي بر اساس  )CFو شاخص ضريب چاقي يا عامل وضعيت ((GR) ، رشد روزانه (SGR)رشد ويژه 
  فرمولهاي زير محاسبه گرديد.

  نسبت تعداد لارو اوليه/ نسبت لارو زنده مانده در پايان دوره ×   100درصد بازماندگي= 
  (Hung et al., 1989) 

 
F.C.R = F/(Wf -Wi)    ( Ronyai  et al.,  1990  )                         

F    ه توسط ماهي :  مقدار غذاي مصرف شد  
   Wi    و  Wf        ميانگين بيوماس اوليه و نهايي  :  

F.E = 1/(FCR)    ( Ronyai  et al.,  1990  )                         
  

) S.G.R =( lnWf -lnWi )/t x100    ( Ronyai  et al.,  1990 ; Wahli et al., 2003   
Wi    و  Wf ميانگين بيوماس اوليه و نهايي  :  

       tمدت زمان پرورش :  
% BWI = 100 x (BWf - BWi) / BWi   (Hung  et  al.,  1989) 

BWi    وBWf متوسط وزن اوليه و وزن نهايي در هر حوضچه :  
G.R = (BWf - BWi) / n   (Hung et al., 1989)  

n :  تعداد روزهاي پرورش  
CF = 100 x (BW/TL^3)    ( Hung & Deng, 2002 ; Akbulut et al., 2002)  

BW ) وزن  :g  (    
  TL طول كل   :cm) (  

  روشهاي آماري :
جهت چيدمان تيمارها از روش بلوك هاي تصادفي استفاده شد. روش نمونه برداري از جمعيت نمونه ها در هر 

ثبت و به روش آناليز واريانس يك طرفه   Excelدر برنامه  تيمار نيز به شكل انتخابي انجام پذيرفت. كليه داده ها
(ANOVA)  و جدول مقايسه چند وجهيDuncan  ياTukey  با نرم افزار SPSS  .مورد ارزيابي قرار گرفت  
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  نتايج  -4-2
  جراحات پوستي  -1-4-2

 1Bدر اولين نوبت نمونه برداري كه يك ماه پس از تغذيه تيمارهاي آزمايشي با دوزهاي مختلف آفلاتوكسين 
انجام شد، جراحاتي به شكل پرخوني خفيف در رأس پلاكهاي رديف شكمي و خونريزيهاي نقطه اي در پوست 

رهاي مختلف مشاهده ناحيه شكمي در حد فاصل رديف هاي شكمي پلاكهاي استخواني به ترتيب در تيما
  گرديد.   

توسعه جراحات  1Bماه بعد از تغذيه با جيره هاي غذايي حاوي آفلاتوكسين  2در نوبت دوم نمونه برداري يعني 
در تيمارهاي مختلف آزمايشي مشاهده شد. به طوري كه جراحات از خونريزي در راس پلاكهاي رديف شكمي 

قطه اي در پوست سطح شكمي توسعه يافته بوده و در كنار آن و جانبي و همچنين پرخوني و خونريزيهاي ن
  پرخوني در پايه باله هاي سينه اي و به همراه ايجاد زخم در برخي از تيمارها در نواحي مذكور مشاهده گرديد.

ماه پس از ذخيره سازي صورت پذيرفت، جراحات پوستي از نظر كمي و كيفي  3در آخرين نمونه برداري كه 
در تيمارهاي مختلف تحت آزمايش ، پيشرفت قابل توجهي را نشان داد. بطوريكه در تيمارهاي مختلف به تناسب 

دمي مشاهده گرديد. بروز  غلظت سم مصرفي بروز ضايعات شديد خونريزي در نواحي شكمي ، جانبي و ساقه
جراحات خونريزي در اطراف مقعد و ناحيه سرپوش برانشي به شكل قابل ملاحظه اي داراي پيشرفت بوده و 

ضايعات و جراحات فوق الذكر نمايش و توضيح داده  24الي  12ضايعات شديدتر بروز نموده در تصاوير شماره 
  نمايش داده شده است :  1مختلف آزمايشي در جدول شده است. مجموعه مشاهدات ثبت شده در تيمارهاي 
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زون برون پرورشي تغذيه شده با دزهاي و: ضايعات و جراحات پوستي مشاهده شده در ا 1جدول شماره 
  c218ماه و در درجه حرارت  3مدت  طي 1Bمختلف آفلاتوكسين 

  نوبت نمونه برداري 
  تيمارها

  ماه سوم  ماه دوم  ماه اول

  1تيمار 
)ppb25(  

پرخوني خفيف در -
رأس پلاكهاي 
  رديف شكمي

خونريزي در رأس پلاكهاي -
  رديف شكمي و جانبي 

خونريزي هاي نقطه اي در -
  پوست ناحيه شكمي

پرخوني و توسعه جراحات در -
پلاكهاي رديف شكمي و 

  جانبي
مشاهده پرخوني در ناحيه - 

  شكمي و ساقه دمي

  2تيمار 
)ppb50(  

پرخوني در رأس -
پلاكهاي رديف 

  شكمي

پرخوني در رأس پلاكهاي رديف -
  شكمي و جانبي

 پرخوني در پايه باله هاي سينه اي  -

خونريزي در پايه باله هاي -
شكمي، بروز پرخوني در 

اطراف مقعد و جراحات ناحيه 
  سرپوشي برانشي 

  3تيمار 
)ppb75(  

پرخوني در رأس -
پلاكهاي رديف 

  شكمي

 خونريزي در پلاكهاي رديف-
شكمي و خونريزي نقطه اي در 
  ناحيه سر و سرپوش برانشي

بروز جراحات و خونريزي -
شديد در نواحي شكمي و 

  جانبي و ساقه دمي 
بروز ضايعات در ناحيه سر و -

  سرپوش برانشي

  4تيمار 
)ppb100(  

پرخوني در راس -
پلاكهاي رديف 
  شكمي و جانبي

خونريزي نقطه اي  -
در پوست ناحيه 

  شكمي

خونريزي در پلاكهاي رديف -
شكمي و پرخوني درسطوح 
  شكمي و جانبي و ساقه دمي

 پرخوني در پايه باله هاي سينه اي  -

توسعه جراحات خونريزي در -
سطوح شكمي جانبي، ساقه دمي 

و پشتي، ضايعات خونريزي و 
  پرخوني در سرپوش برانشي و سر 

  
افزايش و پيشرفت جراحات مشاهده شده در نوبت هاي مختلف نمونه برداري موضوعي نگران كننده از نظر بازار 

  پسندي ازون برون است كه به آن پرداخته خواهد شد. 
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ضايعات پوست

تص

4تصوير 

 
تصاوير ض

  

  



 رداري اول 

  
  ل

  اري دوم

  
،نمونه بر4يمار 

نه برداري اول

  
مي، نمونه بردا

 به باله دمي،تي

ي شكمي نمون

ي رديف شكم

كمي نزديك ب

ديك باله هاي

تر در پلاكهاي

هاي رديف شك

ن ريزي در نزد

ت نسبتا شديد

رح تحقيقاتی

يزي در پلاكه

: خون 16صوير

:بروز جراحات 

رش نهايی طر

: خون ري 15ر 

تص

17تصوير 

/ گزا ١٣٤
 

تصوير      
  

  



..وآسين ها در ١٣٥ ../  

  
  ي دوم

  دوم

  
 

 ناشي از آفلاتو

 ،نمونه برداري

  
مونه برداري د

 اري سومبرد

اد و بهداشتي 

رديف شكمي

طح شكمي ، نم

دمي ، نمونه ب

ي اثرات اقتصا

در پلاكهاي ر

خفيف در سط

ر ناحيه ساقه د

طالعه و ارزيابي

عات عميق تر د

پيگمانتاسيون خ

وز جراحات د

مط

:بروز ضايع 18

:ايجاد پ 19ير 

:برو20تصوير

8تصوير 

تصوير

ت

 

  

  



  وم

 
  ي سوم

  
  ي سوم

  
ونه برداري سو

 
نمونه برداري

 نمونه برداري

نمو ت شكمي ،

ن سطح شكمي ،

نبي و باله ها،

مراه با ضايعات

تا شديد در سط

ي شكمي، جا

وح جانبي هم

مانتاسيون نسبت

يعات در نواحي

شديد در سطو

رح تحقيقاتی

:بروز پيگم 21 

:ايجاد ضاي 22

پيگمانتاسيون ش

رش نهايی طر

تصوير

2تصوير 

:بروز پي 23وير 

/ گزا ١٣٦
 

  

  

تصو
  



  /.. ١٣٧ 

  وم

ن برون از 
 علايم و 

جه شدن 

شد. فقط 
و  2رهاي 

گ پريده 
گ پريده و 
رت كمي 

..وآسين ها در

  
ونه برداري سو

ي ماهي ازون
گشايي و ثبت

مدت موا طول

 آبشش مي با
صوص در تيمار

م رنگ و رنگ
 رنگ و رنگ

كبد به صور 3

 ناشي از آفلاتو

 وشكمي ، نمو

ندامهاي داخلي
بت به كالبد گ

در ط 1Bكسين 

ي بودن ظاهر
صو پرخون بخ

) كبد كم2ر (
بد كماري ك

3ت. در تيمار 

اد و بهداشتي 

سطوح جانبي

بر برخي از ان
 برداري و نسب

صرفي آفلاتوك
   است. 

سلامت و طبيعي
شش ها كمي

  

 فقط در تيمار
دوم نمونه برد

شاهده شده است

ي اثرات اقتصا

 ضايعات در س

1B خوراكي ب
مختلف نمونه

تناسب دز مص
 درج گرديده

داري مويد سلا
 نوبت سوم آبش

)28تا  25وير

طبيعي است و
رد. در نوبت د
دازه طبيعي مش

طالعه و ارزيابي

 توام با ايجاد

  ي
آفلاتوكسين
ر نوبت هاي م

مشروح و به ت
)2ول شماره (

ول و نمونه برد
شاهده شد. در
ي شود.(تصاو

ريباً نرمال و ط
لت طبيعي دار
 در قوام و اند

مط

 پيگمانتاسيون

البد گشاييك
هاي مختلف آ
ليه و طحال در

 دام گرديد.
كور به شكل
ن سم در جدو

ها در نوبت او
 آبشش ها مش

) مشاهده مي10

اري  كبد تقر
و شكل آن حا
مي شود. كبد

 

:ايجاد 24ير 

مشاهدات ك 
سي اثرات دزه
ش ، كبد، كلي
بل مشاهده اقد
بدگشايي مذك
آزمايشي با آن

  ا : 
هري آبشش ه

ملانيزه شدن 
ppb0و  75، 5

ول نمونه بردا
د. قوام كبد و
د چرب ديده م

 شهود است. 

 

تصو
  
2-4-2-

براي بررس
جمله آبشش
عوارض قا
علايم كالب
تيمارهاي آ

  
آبشش ها
بررسي ظاه

2در تيمار 
50(  4و  3
  

  كبد : 
در نوبت ا
مشاهده شد
علايم كبد
پرخوني مش



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٣٨
 

در نوبت سوم نمونه برداري رنگ كبد، كاملاً بي رنگ و در تمامي تيمارها عارضه كبد چرب نشان داده شد. در 
، تجمع لكه هاي خوني در كبد 4، كبد تقريباً طبيعي و پيگمانته و در تيمار 2اري ، در تيمار اين نوبت نمونه برد

مشاهده شد. در نوبت اول و دوم نمونه برداري كيسه صفرا داراي رنگ و اندازه طبيعي مشاهده  گرديد. در نوبت 
تا  29نگ كبد مشاهده شد.(تصاوير كيسه صفرا غير طبيعي و تقريباً هم ر 4و  3سوم نمونه برداري، در تيمارهاي 

34 (  
  

  كليه ها : 
به بعد پرخوني و تورم كليه و رسوبات فيبريني در زير صفاق پوشاننده  2در اولين نوبت نمونه برداري، از تيمار 

كليه ها مشاهده گرديد. در نوبت دوم نمونه برداري نيز رسوبات سفيدرنگ در زير صفاق پوشاننده كليه مشاهده 
  ليه مشهود است. شده و همچنين كليه ها پرخون و متورم و تحليل نسبي بافت ك

كليه  1Bبه نسبت دز آفلاتوكسين  4تا  1در نوبت سوم، كليه ها پر خونتر از دو نوبت قبلي اند، مخصوصاً از تيمار 
  )43تا  35ها پرخون تر به نظر مي رسد. .(تصاوير 

  
  طحال : 

نه برداري فقط در در نوبت اول و دوم نمونه برداري، طحال در رنگ و اندازه طبيعي است . در نوبت سوم نمو
  )  48تا  44طحال نسبتاً بزرگ و پر خون مشاهده شد.(تصاوير  4و  3تيمار 

  ساير اعضاء :
در نوبت اول نمونه برداري در تيمارها، پرخوني عروق مزانتر روده و مشاهده رنگدانه ملانين در ديواره روده 

دانه هاي ملانين به چشم مي خورد. در صورت پذيرفت. در نوبت دوم نمونه برداري ، در روي پانكراس رنگ
  ، پر خوني در عروق مزانتر روده ها مشاهده شد.4روده ها كمي پر خون ولي در تيمار  3تيمار 

  دستگاه گوارش پيگمانته است، مري پرخون مشاهده گرديد. 4و  3و  2در نوبت سوم نمونه برداري ، در تيمار 
  
  

   



 ١٣٩ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

 طيدر ماهي اوزون برون  1B): مشاهدات كالبد گشايي ناشي از مصرف دزهاي مختلف آفلاتوكسين 2جدول (
                                                                                   c 2 18ماه و در درجه حرارت  3

  زمان 
 تيمار

  ماه سوم  ماه دوم  ماه اول

  1 تيمار
)ppb25(  

  آبشش ها تقريباً طبيعي  -
كبد تقريباً غيرطبيعي، كيسه  -

 صفرا حالت معمولي 
طحال در رنگ و اندازه  -

 طبيعي 
كليه ها متورم و كمي  -

  پرخون 

  آبشش ها تقريباً طبيعي  -
كبد كم رنگ، مشاهده علايم كبد  -

  چرب و با قوام طبيعي 
  طحال در رنگ و اندازه طبيعي -
  پرخونيروده ها فاقد  -
  كليه ها نسبتاً پرخون -
مشاهده رسوبات سفيد رنگ در زير  -

 كليهصفاق

  آبشش ها تقريباً طبيعي  -
كبد كم رنگ و چرب و. كيسه  -

  صفرا طبيعي 
  روده ها كمي پرخون  -
  طحال در رنگ و اندازه طبيعي  -
  كليه قدامي پرخون   -

  2تيمار 
)ppb50(  

آبشش ها كمي پرخون،  -
  ملانيزه شدن آبشش ها 

  كبد كم رنگ  -
  عروق مزانتر نسبتاً پرخون -
مايع درون كيسه  -

  صفراشفاف
طحال دررنگ و اندازه  -

  طبيعي
 پرخوني و تورم كليه ها -

  آبشش ها تقريباً طبيعي  -
  كبد كم رنگ  -
رنگدانه هاي ملانين بر روي  -

  پانكراس 
  طحال در رنگ و اندازه طبيعي  -
پرخوني كليه و مشاهده رسوبات  -

  كليه ها  قاسفيد زير صف

  آبشش ها كمي پرخون  -
كبد كم رنگ و داراي  -

  پيمگانتاسيون، كيسه صفرا طبيعي 
  طحال در رنگ و اندازه طبيعي  -
پيگمانتاسيون و رگه هاي خون  -

  روي دستگاه گوارش 
  كليه قدامي پرخون و متورم  -

  3تيمار 
)ppb75(  

  آبشش ها كمي پرخون  -
  كبد كم رنگ  -
عروق مزانتر روده نسبتاً  -

  پرخون 
طحال دررنگ و اندازه  -

  طبيعي 
رسوبات فيبريني در زير  -

 ق پوشاننده كليهاصف

  آبشش ها كمي پرخون  -
كبد در حالت كم رنگ، كيسه  -

  صفرا كم رنگ در اندازه طبيعي 
لوزالمعده داراي رنگدانه هاي  -

  ملانين
  روده ها كمي پرخون  -
  طحال در رنگ و اندازه طبيعي  -
  كليه ها كمي پرخون و متورم -

  آبشش ها كمي پر خون  -
كبد كم رنگ و چرب ، كيسه  -

  صفرا غيرطبيعي هم رنگ كبد 
رنگ طبيعي ولي  طحال به -

  بزرگ 
  روده ها پر خون  -
  كليه ها متورم و پرخون  -

  4تيمار 
)ppb100(  

  آبشش ها نسبتاً پر خون  -
كبد كم رنگ، سفيد و  -

  پرچرب 
مشاهده رنگدانه ملانيني در  -

  ديواره روده و كيسه شنا 
  پرخوني عروق مزانتر روده  -
ق كليه ارسوبات در زير صف -

  و پرخوني و تورم كليه ها 

  آبشش ها نسبتاً پر خون  -
كبد كم رنگ وچرب صفرا بي  -

  رنگ
پرخوني در عروق مزانتر روده  -

وجود رنگدانه هاي ملانين بر روي 
  جدار روده 

ق كليه ها، ارسوباتي در زير پ صف -
تحليل نسبي بافت كليه در قسمت 

  قدامي
رسوبات با تلالو نقره اي در قسمت  -

 خلفي

  آبشش ها نسبتاً پرخون  -
و چرب، كيسه پريده كبد رنگ  -

  صفرا طبيعي 
  طحال پرخون و بزرگ  -
  پرخوني مري  -
  پر خوني و تورم كليه ها  -

  
   

   



  

  

 
  ي دوم

  برون

  ي اول

 
نمونه برداري  ،

ر ماهي ازون 

، نمونه برداري

 در آبشش ها

  آبشش ها :

مونه شاهد در
  

در آبشش ها ،
  

حات مخاطي

:آبشش نم 25

:پر خوني د 26

 افزايش ترشح

رح تحقيقاتی

 :  

تصوير

6تصوير 

:پرخوني و 27

رش نهايی طر

كالبدگشايي:

7تصوير 

/ گزا ١٤٠
 

تصاوير ك



..وآسين ها در ١٤١ ../  

  

  

  

 ناشي از آفلاتو

   برداري

   شاهد

  ي اول

اد و بهداشتي 

ت سوم نمونه

يعي در نمونه

،نمونه برداريه

ي اثرات اقتصا

  

بشش ها ، نوبت
  كبد:

وام ورنگ طبي
  

 ورنگ پريده

طالعه و ارزيابي

:پر خوني آب 2

:كبد با قو 29

:كبد چرب30

مط

28تصوير 

تصوير

0تصوير 

 



  

 
  

  
  وم

  رداري دوم

 
نمونه برداري

ونه برداري سو

متسع ،نمونه بر

نوبت دوم ن ه،

 داخلي ، نمو

كيسه صفراي م
  

معده پيگمانته
  

تاسيون اعضاء
  

ب و ك كبد چر

 چرب ولوزالم

چرب وپيگمانت

رح تحقيقاتی

:ك 31تصوير 

:كبد 32صوير

:كبد چ 33وير

رش نهايی طر

تص

تصو

/ گزا ١٤٢
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  وم

 

 ناشي از آفلاتو

ونه برداري سو

 
  د

  
  ري اول

اد و بهداشتي 

نمواي خون، 

 در نمونه شاهد

ا ، نمونه بردار

ي اثرات اقتصا

 تجمع لكه ها
  

  كليه ها:

 طبيعي كليه د
  

خفيف كليه ها

طالعه و ارزيابي

چرب همراه با

:بافت 35وير

:پر خوني خ 3

مط

:كبد چ 34وير

تصو

36تصوير 

تصو

 



  ي اول

 
  

  
  اول

  
نمونه برداري 

 
 برداري دوم

مونه برداري ا

سيون خفيف،

ون آن ،نمونه

ي كليه ها ، نم
  

راه با پيگمانتاس
  

ا وپيگمانتاسيو
  

:پر خوني 37ر

ي كليه ها همر

خوني كليه ها

رح تحقيقاتی

تصوير

:پر خوني 38 

:پر خ 39صوير

رش نهايی طر

تصوير

تص

/ گزا ١٤٤
 



  /.. ١٤٥ 

  

..وآسين ها در

  

 برداري سوم

 ناشي از آفلاتو

  
  دوم

  
 برداري دوم

  
سيون ، نمونه

اد و بهداشتي 

مونه برداري د

ي رنگ ، نمونه

اي و پيگمانتاس

ي اثرات اقتصا

نم ي كليه ها ،
  

جلاي نقره اي
  

 با تلالو نقره ا
  

طالعه و ارزيابي

:پر خوني 40ر

وني كليه با ج

كليه ها همراه

مط

تصوير

:پرخ41صوير

خوني شديد ك

تص

:پرخ 42صوير 

 

تص



  نه برداري

 
  ل

  
وبت سوم نمو

  
  ون

 
ه برداري اول

يون شديد، نو

هي ازون برو

طحال ، نمونه

م با پيگمانتاسي
  

  :طحال 

ل شاهد در ماه
  

گ پريدگي درط

د كليه ها توام

:طحال 44وير

 خوني ورنگ

رح تحقيقاتی

پرخوني شديد

تصو

:كم 45صوير

رش نهايی طر

:پ 43تصوير 

تص

/ گزا ١٤٦
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 ناشي از آفلاتو

   دوم

   سوم

  سوم

اد و بهداشتي 

مونه برداري

نمونه برداري

مونه برداري س

ي اثرات اقتصا

غير طبيعي ، نم
  

ن پرخون،سبتا

نم غير طبيعي ،

طالعه و ارزيابي

:طحال غ 46ر

:طحال نس 47

:طحال غ48ر

مط

تصوير

تصوير

تصوير

 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٤٨
 
  تغييرات بافتي -3-4-2

  آبششها : 
  1B: مشاهدات تغييرات بافتي در آبشش اوزون برون پرورشي تغذيه شده با مقادير مختلف آفلاتوكسين 3جدول

  c 2 18ماه و در درجه حرارت  3به مدت 
نوبت نمونه برداري 
 

  تيمارها

  ماه اول
  )30(روز 

  ماه دوم
  )60(روز 

  ماه سوم
  ) 90(روز 

  1تيمار 
)ppb25(  

تورم سلولي خفيف در-
برخي از سلولهاي پوششي 

  تيغه هاي آبششي 
هايپرپلازي سلولهاي  -

هاي پوششي برخي از تيغه
  آبششي و پيوستگي تيغه ها 

هاي تيغهچسبندگيهمبه-
  آبششي

  تورم سلولي خفيف  -
هايپرپلازي سلولهاي  -

  پوششي 

  ادم داخل سلولي -
هاي تيغهچسبيدنبه هم-

  آبششي 
هايپرپلازي سلولهاي  -

  پوششي 

  2تيمار 
)ppb50(  

تورم سلولي برخي از-
سلولهاي پوششي تيغه هاي 

  آبشش 
 هايپر پلازي سلولهاي پوشش 

  تورم سلولي -
به هم چسبيدن تيغه هاي  -

  آبششي 
  پوششيتخريب بافت  -

  تورم سلولي -
هاي چسبيدن تيغهبه هم-

  آبششي 
 هايپرپلازي بافت پوششي  -

  3تيمار 
)ppb75(  

تورم خفيف در برخي از-
  سلولهاي پوشش آبشش ها 

هاي به هم چسبيدن تيغه -
  ثانويه آبششي

ادم داخل سلولي -
  سلولهاي پوششي 

- به هم چسبندگي تيغه -

  هاي آبششي 
  تخريب بافت پوششي -

  تورم سلولي -
به هم چسبيدن تيغه هاي  -

  آبششي 
  هايپرپلازي خفيف  -

  4تيمار 
)ppb100(  

ادم داخل سلولي سلولهاي-
بافت پوششي تيغه هاي 

  آبششي 
  چسبيدن تيغه ها به يكديگر -

هايپرپلازي سلولهاي -
  پوششي 

به هم چسبيدن تيغه هاي  -
  آبششي 

  تخريب بافت پوششي -

هايپرپلازي سلولهاي -
  پوششي 

به هم چسبندگي تيغه  -
  هاي آبششي 

  تخريب بافت پوششي  -
  
  
  

   



  /.. ١٤٩ 

ي تيمار 

..وآسين ها در

 

 
 م ، ماه اول

 
ي ثانويه آبششي

 ناشي از آفلاتو

 
  ون

 
شي ، تيمار دوم

 
يدن تيغه هاي

اد و بهداشتي 

ماهي ازون بر

يغه هاي آبشش

 ، به هم چسبي
 

ي اثرات اقتصا

آبشش شاهد م
  

هاي پوششي تي
  

شي آبشش ها
سوم، ماه اول

طالعه و ارزيابي

:   

:بافت آ 55ير

رخي از سلوله

سلولهاي پوشش
س

مط

ژيك آبشش

تصوي

ورم سلولي بر

ف در برخي س

يستوپاتولوژ

: تو56تصوير 

:تورم خفيف 57

 
مقاطع هي

   

7تصوير 



  شيش

 

 
 تيغه هاي آبش

 

 
هم چسبيدگي

  

  م، ماه اول

  چسبيدن

  وم ،ماه اول

 پوششي وبه ه

 لولي،به هم

ر، تيمار چهارم

  

:تورم، به هم
ششي، تيمار سو

  

ورم سلولهاي
  

ادم داخل سلو
ي به همديگر

58تصوير 
تيغه هاي آبش

، ماه اول ، تو3

: ا 60تصوير 
يغه هاي آبششي

رح تحقيقاتی

3بشش ، تيمار

چسبيدن تي

رش نهايی طر

:بافت آبش 59ر 

/ گزا ١٥٠
 

تصوير



..وآسين ها در ١٥١ ../  

 

 

 ناشي از آفلاتو

  
 ري

  
 ول، ماه دوم

 
 

اد و بهداشتي 

م نمونه بردار

ششي، تيمار او

ي تيغه هاي
  دوم اه

ي اثرات اقتصا

  

 شاهد ماه دوم
 

ي تيغه هاي آبش
  

 هم چسبيدگي
 تيمار دوم، ما

  

طالعه و ارزيابي

:آبشش61وير

هم چسبيدگي

:به 63تصوير 
آبششي،

مط

تصو

:به ه 62تصوير ت

 



  ماه دوم

 

  
تيمارسوم، م ي،

  

 وم، ماه دوم

  

  دوم

غه هاي آبششي

  ن تيغه هاي
ششي، تيمار سو

  ي وبه
،ماه د4تيمار  

م چسبيدن تيغه
  

ه هم چسبيدن
 سلولهاي پوش

  

:هايپرپلازي 66
 هاي آبششي،

سلولي وبه هم

:به 65تصوير 
داخل سلولي

6تصوير 
چسبيدن تيغه

رح تحقيقاتی

:ادم داخل س 6

آبششي وادم

هم چ

رش نهايی طر

64تصوير

آ
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..وآسين ها در ١٥٣ ../  

 

 ناشي از آفلاتو

  

  م

  
   سوم

 
 

اد و بهداشتي 

  لي سلولهاي
، ماه سوم1مار

يمار دوم، ماه

 ي تيغه هاي
   سوم

ي اثرات اقتصا

م داخل سلولي
ي آبششي، تيم

  

خل سلولي، تي
  

 هم چسبندگي
، ماه3ي، تيمار

طالعه و ارزيابي

:ادم 67تصوير
ششي تيغه هاي

:تورم داخ 68

:به 69تصوير 
آبششي

مط

پو

تصوير

 



به   1Bين 

  

  ي 
  
  ي 

  

 

   

ف آفلاتوكسين

  ه سوم

چربي هپاتوسيتها 
  ي از هپاتوسيتها 
ي التهابي تك 

وزوئيدهاي خوني
چربي هپاتوسيتها
وزوئيدهاي خوني

  هپاتوسيتها  ف
  وسيتها 

چربي هپاتوسيتها 
  ي هپاتوسيتها 

ي التهابي تك 
ضاي پورتال و به

  ي
وزئيدهاي خوني

  
  ش،

با مقادير مختلف
  

ما

  

دژنرسانس چ -
نكروز برخي-
نفوذ سلولهاي -

  هسته اي
پرخوني سينو -

 
دژترسانس چ -
پرخوني سيتو -
التهاب خفيف -
نكروز هپاتو -
دژنراسيون چ -
نكروز برخي -
نفوذ سلولهاي -

هسته اي در فض
صورت كانوني

پرخوني سينو -

 پوششي ابشش
  م

ي تغذيه شده ب
c 2 18رت
  دوم

  بي هپاتوسيتها 
التهابي تك 
  ت كانوني 

وئيد هاي خوني 
  تها

  بي هپاتوسيتها 
 وئيدهاي خوني 

   هپاتوسيتها 

  بي هپاتوسيتها 
وئيدهاي خوني 

ولهاي التهابي 
صورت كانوني 

ف سياهرگ 

  

 سلولي بافت
ماه سوم ،4مار

  

رون پرورشي
در درجه حرا
ماه د

دژنرسانس چرب -
نفوذ سلولهاي ا -

هسته اي به صورت
پرخوني سينوزو -
نكروز هپاتوسيت -
دژنرسانس چرب -
پرخوني سينوزو -
التهاب خفيف -

دژنرسانس چرب -
پرخوني سينوزو -

همراه با نفوذ سلو
تك هسته اي به ص
به خصوص اطراف

  مركزي 

:تورم 70وير
تيم

ر كبد ازون بر
ماه و د 3مدت
  ه اول

س چربي و
توسيتها به

  خفيف
خفيف

  
و چربي س

 -توسيتها
فيف

  
  ون چربي

هسته برخي
   ها

ولهاي التهابي
اهرگ

  داخل لوبولها
هپاتوسيتها و

  ن آنها

رح تحقيقاتی

تصو

يعات بافتي د
م

ري 
  

ماه

دژنرسانس -
نكروز هپا
صورت خ

التهاب خ -
هپاتوسيتها

دژنرسانس-
نكروز هپا
التهاب خف
هپاتوسيتها

دژنراسيو-
پيكنوز ه -

هپاتوسيت
نفوذ سلو -

اطراف سي
مركزي و

نكروز ه -
از بين رفتن

رش نهايی طر

 مشاهدات ضا

بت نمونه بردار

  رها

  1تيمار 
)ppb25(  

  2تيمار 
)ppb50(  

  3تيمار 
)ppb75(  

/ گزا ١٥٤
 

  :كبد 
:4جدول

نوب

تيما



  /.. ١٥٥ 

  ها 

..وآسين ها در

چربي 
  راه با پرخوني 

ي التهابي تك 

ربي در هپاتوسيتها
ي التهابي تك 
  ورت كانوني 

  ه اول

 ناشي از آفلاتو

 

دژنرسانس چ -
هپاتوسيتهاهمر

نفوذ سلولهاي -
  هسته اي 

انباشتگي چر -
نفوذ سلولهاي -

هسته اي به صو

  
  رون

  
،ما1ف، تيمار

اد و بهداشتي 

بي
  با پرخوني 

 ي در هپاتوسيتها 
التهابي تك 
  ت كانوني

ماهي ازون بر

 والتهاب خفيف

ي اثرات اقتصا

دژنرسانس چرب -
هپاتوسيتهاهمراه ب

انباشتگي چربي -
نفوذ سلولهاي ا -
سته اي به صورته

كبد شاهد در م
  

وز هپاتوسيتها
  

طالعه و ارزيابي

ون چربي
  

ولهاي التهابي
 اي به
  انوني

ي چربي در
  

:بافت ك 71ير

س چربي ونكرو

مط

دژنراسيو -
هپاتوسيتها

نفوذ سلو -
تكه هسته
صورت ك

انباشتگي -
هپاتوسيتها

 ژيك كبد :

تصوي

:دژنرسانس 72

  4تيمار 
)ppb100(  

يستوپاتولوژ

2تصوير 

 

  
مقاطع هي

  



  

  ل

  
،  
 

  

  س چربي
، ماه اول2يمار

خي هپاتوسيتها
 ف سياهرگ

  وسيتها

  ربي، نكروز،
  ماه اول

:دژنرسانس 73
 هپاتوسيتها، تي

  

نوز هسته برخي
ي التهابي اطراف
ي ونكروز هپاتو

  

ژنراسيون چر
، م3سته، تيمار

3تصوير 
تهاب و نكروز

: پيكن 74صوير
نفوذ سلولهاي
مركزي

:د 75تصوير 
پيكنوز هس

رح تحقيقاتی

،الت

تص

رش نهايی طر / گزا ١٥٦
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 ناشي از آفلاتو

 
  ي
  

  
 

  ول

  

  وني،
،ماه دوم1مار

اد و بهداشتي 

 نفوذ سلولهاي
ورت كانوني،

  ل

 بي همراه با
، ماه او4تيمار

  چربي،نفوذ
ه صورت كانو

تيم هپاتوسيتها،

ي اثرات اقتصا

  

سانس چربي،
سته اي به صو

، ماه اول4مار

ژنراسيون چرب
ك هسته اي، تي

  

:دژنرسانس چ
ك هسته اي به
خوني ونكروز ه

طالعه و ارزيابي

:دژنر 76صوير
لتهابي تك هس
تيم

:دژ 77تصوير 
ذ سلولهاي تك

: 78تصوير 
هاي التهابي تك
زوئيد هاي خ

مط

تص
ا

نفوذ

سلوله
پرر خوني سينو

 



  ي

  ،ماه دوم2ر 

 
ي تك هسته اي

  دوم

  
ي خوني، تيمار

  

  

 
ولهاي التهابي

ماه د ،3 تيمار 

سينوزوئيد هاي

   چربي و
، ماه دوم2مار

راه با نفوذ سلو
گ مر كزي،

  

 و پرخوني سي

:دژنراسيون 8
تيما ها،وزوئيد

  

وزوئيدها همر
طراف سياهرگ

  

بي هپاتوسيتها

80تصوير 
پر خوني سينو

پر خوني سينو
 به خصوص ا

رح تحقيقاتی

ژنرسانس چرب

پ

رسانس چربي،
صورت كانوني

رش نهايی طر

:دژ 79تصوير 

:دژنر 81صوير 
به صو

/ گزا ١٥٨
 

تص
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  دوم

 ناشي از آفلاتو

، ماه د4تيمار  ،

  
 

  هابي

  

  وم

اد و بهداشتي 

ه با پر خوني،

 ي هپاتوسيتها
ذ سلولهاي الته

  ماه سوم

   چربي ،
، ماه سو1تيمار

ي اثرات اقتصا

اتوسيتها همراه

ژنرسانس چربي
اتوسيتها ونفوذ

م ،1ه اي،تيمار

:دژنرسانس 8
ت هاي التهابي،

  

طالعه و ارزيابي

نس چربي هپا

دژ :83تصوير
ز برخي از هپا
تك هسته

84تصوير 
وزونفوذ سلوله

مط

:دژنرسان 82ر 

ت
،نكروز

نكرو

تصوير

 



  
  

  
  ي

  ر فضاي
  وم

  
  ي
 

ي هپاتوسيتها،
  م

ي،نكروز برخي
ك هسته اي د

ماه سو ،3يمار

و نفوذ سلولهاي
 ماه سوم ،4ر

نرسانس چربي
، ماه سوم2مار

  

چربيراسيون
اي التهابي تك
رت كانوني، تي

سانس چربي و
هسته اي، تيمار

:دژن 85تصوير
تيم

:دژنر86صوير
هاونفوذ سلولها
رتال وبه صور

:دژنرس87صوير
التهابي تك ه

رح تحقيقاتی

ت

تص
هپاتوسيته
پور

تص
ا

رش نهايی طر / گزا ١٦٠
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  1Bكسين 

 راري 
خي 

خي 

  ي 

 راري 
  ي

..وآسين ها در

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ختلف آفلاتوك

  ماه سوم
  )90(روز 

ي در برخي از 
ششي لوله هاي ادر
هاي هيالين در برخ

  دراري 

هاي هيالين در برخ
  دراري 

ته سلولهاي ادراري

ي در سلولهاي ادر
ته سلولهاي ادراري

  هاي هيالين 

 ناشي از آفلاتو

  ي
 

ه با مقادير مخ
1  

م
)

تورم سلولي -
سلولهاي پوش

وجود كسته -
از لوله هاي اد

وجود كسته -
از لوله هاي اد

پيكنوز هست -

تورم سلولي -ز 
پيكنوز هست -
وجود كسته -

اد و بهداشتي 

ونفوذ سلولهاي
 ، ماه سوم4ر

شي تغذيه شده
c 2 8رارت 
  اه دوم

  )60وز
لي در برخي از 
ششي لوله هاي 

ستهاي هيالين در 
  ه هاي ادراري 
لي در برخي از 
ششي لوله هاي 

دن هسته در 
ولهاي لوله هاي 

  لي
هيالين در برخي از

  راري
لي در سلولهاي 
   هاي ادراري
دن هسته در 

  ولهاي ادراري 

ي اثرات اقتصا

 

سانس چربي و
تيمارهسته اي،

ن برون پرورش
و در درجه حر
ما
(رو

تورم سلولي -
سلولهاي پوش

  ادراري
وجود كست -

برخي از لوله
تورم سلولي -

سلولهاي پوش
  ادراري 

پيكنوز شد -
سلو برخي از
  ادراري 

تورم سلولي -
كستهاي ه -

لوله هاي ادر
تورم سلولي -

پوششي لوله
پيكنوز شد -

برخي از سلو

طالعه و ارزيابي

: دژنرس88صوير
التهابي تك ه

در كليه اوزون
ماه و 3 مدت
  ماه اول

  )30روز
ستهاي هيالين در

  هاي ادراري
ولي در سلولهاي
  ه هاي ادراري

ستهاي هيالين در
  هاي ادراري

دن هسته برخي 
   لوله ادراري

  ولي

ستهاي هيالين در
 له هاي ادراري
دن هسته در

  لولهاي ادراري
ولي در سلولهاي

  ي

مط

تص
ا

ضايعات بافتي د
به

م  
(ر

وجود كس -
برخي لوله ه

تورم سلو -
پوششي لوله

وجود كس -
برخي لوله ه

پيكنوز ش -
از سلولهاي

تورم سلو -

وجود كس -
برخي از لول

پيكنوز ش -
بعضي از سل

تورم سلو -
لوله ادراري

: مشاهدات ض

ونه برداري  

  تيمارها

  1تيمار 
)ppb25(  

  2تيمار 
)ppb50(  

  3تيمار 
)ppb75(  

 

  كليه : 
:5جدول

نمو



خي 
  

  ي 
له 

كنده در هسته برخ
وله هاي ادراري 

ي توبولهاي كليوي
هاي هيالين در لول

   

پيكنوز پراك -
از سلولهاي لو

تورم سلولي -
وجود كسته -

هاي ادراري

  
  ون

  

  ته

ستهاي هيالين در 
  ه هاي ادراري 

دن هسته در 
  ولهاي ادراري 

ل سلولي 
  ليوي

هي ازون برو

   هيالين در
كنوز شدن هست

  ي
  ، ماه اول2

وجود كست -
برخي از لوله

پيكنوز شد -
بعضي از سلو

تورم داخل -
توبولهاي كلي

 كليه شاهد ما
  

كستهايجود
 ادراري وپيكن
خي از سلولهاي
2دراري، تيمار

  

تصر داخل سلولي
  كليوي

دن هسته در
 لولهاي ادراري
ستهاي هيالين در
 له هاي ادراري

  

:بافت 89وير

:وج90تصوير
خي لوله هاي
برخ
لوله هاي اد

رح تحقيقاتی

تورم مخت -
توبولهاي ك

پيكنوز ش -
بعضي از سل

وجود كس -
برخي از لول

ژيك كليه :

تصو

برخ

رش نهايی طر

  4تيمار 
)ppb100(  

يستوپاتولوژ
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مقاطع هي



..وآسين ها در ١٦٣ ../    ناشي از آفلاتو

  
 

  

  

اد و بهداشتي 

 اخل سلولي
  ماه اول ،4

   هيالين در
  ي ادراري،

  م

  ده در هسته
  ي ادراري،

  م

ي اثرات اقتصا

ورم مختصر د
4كليوي،تيمار

جود كستهاي
ولهاي لوله هاي

، ماه دوم3مار
  

پيكنوز پراكند
هاي لوله هاي

،ماه سوم4مار

طالعه و ارزيابي

: تو 91تصوير
توبولهاي ك

:وج 92تصوير
برخي از سلو
تيم

:پ 93تصوير 
برخي سلوله
تيم

مط
 



تلف 

 

 با مقادير مخت

  ه سوم
  )90وز 

  ً سالم 
 ت پاتولوژيك 

  ً سالم 

فيف سلولهاي 
  ل 

ولهاي لنفاوي 

 

ي تغذيه شده
  c 2 18ت 

ماه
(رو

  ك
بافت نسبتاً -
فاقد تغييرا -

  
بافت نسبتاً -

نكروز خف - 
لنفاوي طحال

نكروز سلو -
  طحال 

 
  ون

 برون پرورشي
درجه حرارت

  ماه دوم
  )60(روز
  سالم

ييرات پاتولوژيك

  سالم
ت پاتولوژيك 
 به چشم نمي 

خفيف سلولهاي 
  حال

سلولهاي لنفاوي 

ماهي ازون برو

 ماهي اوزون
ماه و در د 3ت

م
)

بافت سا -
فاقد تغي -

بافت سا -
تغييرات -

مشخصي
  خورد 

نكروز خ -ي
لنفاوي طح

  ي
نكروز س -

  طحال 

طحال شاهد ما
  

تي در طحال
به مدت  1Bن

  اول ماه
  )30(روز 
  ت سالم

رات پاتولوژيك
صي به چشم نمي

  
  ت سالم و نرمال

وز خفيف سلولهاي
   طحال
  ت سالم

 تغييرات پاتولوژي

:  

:بافت ط 94ير

رح تحقيقاتی

ت ضايعات بافت
آفلاتوكسين

  ي  
  

 
  

بافت -
تغيير -

مشخص
خورد.

 
  

بافت -
  

 
  

نكرو -
لنفاوي

 
  

بافت -
فاقد -

يك طحال :

تصو
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 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٦٦
 
  خون شناسي  -4-4-2
تعداد گلبول هاي سفيد  در به منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس -

. )P<0.05(معني دار آماري مشـاهده شـد    بچه ماهيان بين دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد اختلاف خون
خـون  گلبول هاي سفيد  منظور مقايسه دو به دو گروهها با يكديگر ميزان  هب (Duncana)و بر اساس آزمون دانكن 

تعـداد گلبـول هـاي     3ماهيان در تيمار ها ي  مختلف در مرحله اول نسبت به شاهد كاهش يافته اند  اما در مرحلـه  
بيش از ساير تيمار ها بوده  2و  1 تيمار ده و اين افزايش درسفيد در تيمار ها نسبت به شاهد افزايش مشاهده گردي

 ).1. (نمودار )P<0.05(است .

  بچه ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين : مقايسه ميانگين تعداد گلبول هاي سفيد  در خون1جدول 
  3مرحله   2مرحله   1مرحله   تيمار  نوع 

گلبول 
هاي 

  سفيد  

  b3000±33000 006/4115±31500  a09/1922± 67/28166  شاهد
  a2000±16500 29/6405±33/35833  b19/5525± 67/41166  1تيمار 
  a4500±18000 12/5328±68/38666  b 28/2291± 41500  2تيمار 
  a7000±14000 40/4807±166/40  ab 55/2891± 67/36666  3تيمار 
  a3500±15000 15/1±68/31166  ab 37/4693± 67/31666  4تيمار 

  حروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشد

  
  بچه ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين : مقايسه ميانگين تعداد گلبول هاي سفيد  در خون1نمودار 
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 ١٦٧ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

به منظور مقايسه ميزان گلبول هاي سفيد   در خون )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 
بچه ماهيان بين هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اختلاف معني دار آماري 

منظور مقايسه دو به دو گروه ها با يكديگر ميزان  هب (Duncana). و براساس آزمون دانكن )P<0.05(مشاهده شد 
از افزايش برخوردار  3و  2گلبول هاي سفيد  خون ماهيان به غير از كنترل در  كليه تيمار ها در مراحل 

 .)P<0.05(بود..

  
 بچه ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري : مقايسه ميانگين تعداد گلبول هاي سفيد  در خون2نمودار 

 
بچـه   هماتوكريـت  در خـون  به منظور مقايسه ميـزان  )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس

. و بر اساس )P<0.05(معني دار آماري مشاهده شد  ماهيان بين دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد اختلاف
خون ماهيان در تيمار ها هماتوكريت  ر ميزان منظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگ هب (Duncana)آزمون دانكن 

و  1بـيش از تيمـار     2و  3،   4تيمـار  ي  مختلف كاهش يافته است و اين كاهش در هر سه مرحلـه بـه ترتيـب در    
 .)P<0.05(شاهد بوده است و به لحاظ آماري اختلاف معني دار آماري مشاهده گرديد.

 
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين : مقايسه ميانگين هماتوكريت  در خون2جدول 

  3مرحله   2مرحله   1مرحله   تيمار  نوع 

  هماتوكريت

  b 5/0± 5/25   b 88/0± 33/26   b 57/0± 25   شاهد
  b 54/0± 25   b 57/0± 25  b 33/0± 66/24  1تيمار 
  ab 5/1± 5/22  ab 1± 25   ab 88/0± 33/23   2تيمار 
  a 5/0± 5/21   a 88/0± 66/23   a 57/0± 22   3تيمار 
  a 5/0± 5/20   a 15/1± 22   a 88/0± 33/21   4تيمار 

  حروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشد    
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 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٦٨
 

  
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين مقايسه ميانگين هماتوكريت  در خون - 3نمودار 

  
بچـه   هماتوكريـت  در خـون  به منظور مقايسه ميـزان  )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 

معنـي دار آمـاري    ماهيان بين هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد اسـتفاده سـم آفلاتوكسـين اخـتلاف    
  . ).)P>0.05(مشاهده نشد 

  
 ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري خون مقايسه ميانگين هماتوكريت  در - 4نمودار 

 
بچـه   هموگلـوبين در خـون  به منظـور مقايسـه ميـزان    )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس

. و بر اساس )P<0.05(معني دار آماري مشاهده شد  ماهيان بين دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد اختلاف
خون ماهيان در تيمارهاي  هموگلوبين منظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان  هب (Duncana)آزمون دانكن 

و شـاهد   1بـيش از تيمـار     2و  3،   4تيمار مختلف كاهش يافته است و اين كاهش در هر سه مرحله به ترتيب در 
  . )P<0.05(بوده است و به لحاظ آماري اختلاف معني دار آماري مشاهده گرديد.
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 ١٦٩ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون  (g/dl): مقايسه ميانگين هموگلوبين  3جدول 
  3مرحله   2مرحله   1مرحله   تيمار  نوع 

  هموگلوبين

  b 14/0± 24/4   b 88/0± 25/4   b 20/0± 61/4   شاهد
  b 097/0± 17/4   b 28/0± 32/4  b 52/0± 92/4  1تيمار 
  ab 20/0± 69/3  ab 034/0± 14/4   a 20/0± 4/3   2تيمار 
  a 21/0± 31/3   a 51/0± 61/3   a 17/0± 46/3   3تيمار 
  a 010/0± 17/3   a 15/1± 55/3   a 12/0± 17/3   4تيمار 

  حروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشد      
  

  
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خونمقايسه ميانگين هموگلوبين   - 5نمودار 

  
بچـه   هموگلـوبين  در خـون  به منظور مقايسـه ميـزان   )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس

معنـي دار آمـاري    ماهيان بين هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد اسـتفاده سـم آفلاتوكسـين اخـتلاف    
  . ).)P>0.05(مشاهده نشد 
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 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٧٠
 

  
 ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري مقايسه ميانگين هموگلوبين  در خون - 6نمودار 

 
بچـه   گلبـول قرمـز در خـون   به منظور مقايسـه ميـزان   )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس

 .)P>0.05(معني دار آماري مشاهده نشد  ماهيان بين دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد اختلاف

 
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين : مقايسه ميانگين گلبول هاي قرمز  در خون4جدول 

  3مرحله  2مرحله 1مرحله  تيمار نوع

گلبول 
  قرمز

  3/653333 ±51/27284   33/693333±28/49777 815000±75000   شاهد
  3/743333 ±88/38441  710000±5/126622  595000±25000   1تيمار 
  3/793333 ±28/497777  740000±3/793333  545000±069/0   2تيمار 
  3/713333 ±97/31797   7/726666±64/33829 545000±25000   3تيمار 
  7/696666 ±46/48419   3/703333±7/696666  610000±7/696666   4تيمار 

  .نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشدحروف غير همنام در ستون 
  

0

1

2

3

4

5

6

Control t1 t2 t3 t4

(g/
dl

ن( 
لوبي

موگ
ه

مرحله اول مرحله دوم مرحله سوم



 ١٧١ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين مقايسه ميانگين تعداد گلبول هاي قرمز در خون - 7نمودار 

  
 گلبـول هـاي قرمـز  در خـون    به منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 

معني دار آماري  بچه ماهيان بين هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اختلاف
  . ).)P>0.05(مشاهده نشد 

  
 ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري مقايسه ميانگين تعداد گلبول هاي قرمز در خون - 8نمودار 

 
در خون بچه ماهيان بين  MCVبه منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 

. و )P<0.05(دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد فقط در مرحله سوم اختلاف معني دار آماري مشاهده شد 
خـون ماهيـان در    MCVمنظور مقايسه دو به دو گروههـا بـا يكـديگر ميـزان      هب (Duncana)بر اساس آزمون دانكن 

  .)P<0.05(تيمار ها ي  مختلف كاهش يافته است و با شاهد اختلاف معني دار آماري مشاهده گرديد.
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 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٧٢
 

  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون  MCV: مقايسه ميانگين ميزان 5جدول 
  3مرحله   2مرحله   1مرحله   تيمار  فاكتور

MCV  

  b 41/8 ± 3/383  383 ± 36/25 15/316±25/32 شاهد
 a36/13 ± 21/333  82/370 ± 65/53  75/423±05/45  1تيمار

 a 59/9± 19/295  71/347 ±40/39  45/412±65/8  2تيمار

 a89/11 ± 27/309  11/326 ±21/7  85/417±35/34  3تيمار

 a31/14 ± 92/307  39/312 ± 04/10  55/355±25/43  4تيمار

  .غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشدحروف          
  

  
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون  MCV: مقايسه ميانگين ميزان 9نمودار

  
در خـون بچـه ماهيـان      MCVبه منظور مقايسه ميـزان  )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 

بين هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اخـتلاف معنـي دار آمـاري مشـاهده     
 MCVمنظور مقايسه دو بـه دو گـروه هـا بـا يكـديگر ميـزان        هب (Duncana). و براساس آزمون دانكن )P<0.05(شد 

 3و  2افزايش برخـوردار بـوده و در سـاير تيمـار هـا در مراحـل       از  3و  2خون ماهيان در گروه  كنترل در مراحل 
 .)P<0.05(كاهش يافته است. اختلاف معني دار آماري مشاهده گرديد.
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 ١٧٣ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  
 ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري در خون MCVمقايسه ميانگين ميزان  -  10نمودار 

 
در خون بچه ماهيان بين  MCHبه منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 

. و )P<0.05(دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد فقط در مرحله سوم اختلاف معني دار آماري مشاهده شد 
خـون ماهيـان در    MCHمنظور مقايسه دو به دو گروههـا بـا يكـديگر ميـزان      هب (Duncana)بر اساس آزمون دانكن 

 . )P<0.05(لف كاهش يافته است و با شاهد اختلاف معني دار آماري مشاهده گرديد.تيمار ها ي  مخت

 
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون  MCH: مقايسه ميانگين ميزان 6جدول
  3مرحله   2مرحله  1مرحله تيمار  فاكتور

MCH  

  c 48/5 ± 95/65  84/61 ±77/3 31/62±98/2 شاهد
 bc066/8 ± 75/66  07/64 ± 37/9  44/70±56/4  1تيمار

 a 30/5± 51/43  78/57 ± 70/6  83/67±38/11  2تيمار

 ab65/4 ± 007/49  33/50 ± 61/6  78/63±83/11  3تيمار

  ab 92/5 ± 16/53  52/50 ±05/0 36/55±44/13 4تيمار
  .وجود اختلاف معني دار آماري مي باشدحروف غير همنام در ستون نشان دهنده        
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 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٧٤
 

  
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون  MCH: مقايسه ميانگين ميزان 11نمودار

  
خون بچـه ماهيـان بـين      MCHبه منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 

هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اختلاف معنـي دار آمـاري مشـاهده شـد     
)P<0.05( و براساس آزمون دانكن .(Duncana) منظور مقايسه دو بـه دو گروهـا بـا يكـديگر ميـزان       هبMCH   خـون

كـاهش  يافتـه اسـت و اخـتلاف معنـي دار آمـاري مشـاهده          در مراحـل دوم و سـوم    3و  2ماهيان در تيمار هاي 
 .)P<0.05(گرديد.

  
 ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري در خون MCHمقايسه ميانگين ميزان  -  12نمودار 

  
در خون بچه ماهيان  MCHCبه منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 

بين دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد فقط در مرحله سوم اختلاف معني دار آماري مشاهده شد 
)P<0.05( و بر اساس آزمون دانكن .(Duncana) منظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان  هبMCHC  خون

ست و با شاهد اختلاف معني دار آماري مشاهده ماهيان در تيمار ها ي  مختلف مرحله سوم كاهش يافته ا
  . )P<0.05(گرديد.

c
ab

bc

a ab

0
10
20
30
40
50
60
70
80

مرحله اول مرحله دوم مرحله سوم

M
C

H
P

g
 

 (
)

Control t1 t2 t3 t4

b b

ab
a

a
a

0
10
20
30
40
50
60
70
80

Control t1 t2 t3 t4

M
C

H
P

g
 

 (
)

مرحله اول مرحله دوم مرحله سوم



 ١٧٥ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون  MCHC: مقايسه ميانگين ميزان 7جدول
  3مرحله   2مرحله   1مرحله   تيمار  فاكتور

MCHC  

  b 02/1 ± 46/18  16/16 ± 32/0 65/16±91/0 شاهد
 b10/2 ± 97/19   28/17 ± 28/0  09/17±35/2  1تيمار

 a41/1 ± 67/14  61/16 ± 62/0  45/16±20/0  2تيمار

 ab14/1 ± 80/15  40/15 ± 86/1  41/15±65/0  3تيمار

 ab24/1 ± 19/17 16/16 ± 34/0 94/15±32/0 4تيمار

  .آماري مي باشدحروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار           
  

  
 ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون  MCHC: مقايسه ميانگين ميزان 13نمودار 

  
بچه ماهيان بين هـر   در خون MCHCبه منظور مقايسه )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس

معنـي دار آمـاري مشـاهده نشـد      يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سـم آفلاتوكسـين اخـتلاف   
)P>0.05( .  
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 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٧٦
 

  
 ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري در خون MCHCمقايسه ميانگين ميزان  -  14نمودار 

 
بچه ماهيـان   نوتروفيل در خونبه منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس

 . )P>0.05(معني دار آماري مشاهده نشد  بين دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد اختلاف

 
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين : مقايسه ميانگين تعداد نوتروفيل  در خون8جدول
  3مرحله   2مرحله  1مرحله تيمار  فاكتور

  نوتروفيل

  14 ± 08/2  66/15±66/1 5/19±5/2 شاهد
 33/21 ± 66/0  20±1 16±2  1تيمار

 66/18 ± 17/3 66/19 ±76/1  12±2  2تيمار

 16 ± 2/ 88  66/18±37/4 15±22/1  3تيمار

 66/17 ± 2/ 96  66/22±72/2 19±22/1  4تيمار

  .غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشدحروف           
  
  
 

0

5

10

15

20

25

Control t1 t2 t3 t4

M
C

H
C

G
dL

    
 (

/
)

مرحله اول مرحله دوم مرحله سوم



 ١٧٧ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

   
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين : مقايسه ميانگين تعداد نوتروفيل  در خون15نمودار 

  
بچه ماهيـان بـين    نوتروفيل در خونبه منظور مقايسه )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس 

معني دار آمـاري مشـاهده نشـد     هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اختلاف
)P>0.05(.( .  

  

  
 ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري : مقايسه ميانگين تعداد نوتروفيل  در خون16نمودار 

 
بچه ماهيـان   لنفوسيت در خونبه منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس

 ). 16. (نمودار)P>0.05(معني دار آماري مشاهده نشد  بين دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد اختلاف
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 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٧٨
 

  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين : مقايسه ميانگين تعداد لنفوسيت  در خون9جدول
  3مرحله   2مرحله   1مرحله   تيمار  فاكتور

  لنفوسيت 

  66/76 ± 84/3 33/72 ± 96/2  68±3 شاهد
 70 ± 04/4   66/66 ± 76/1  5/72±5/3  1تيمار

 69 ± 64/2  33/68 ± 45/5  5/80±5/0  2تيمار

 72 ± 3/ 78  68 ± 55/3  72±4  3تيمار

 33/72 ± 78/5  33/62 ± 38/3  5/73±5/3  4تيمار

  .حروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشد       
  

 
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين : مقايسه ميانگين تعداد لنفوسيت  در خون17نمودار 

  
بچه ماهيـان بـين    خونلنفوسيت در به منظور مقايسه )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس 

معني دار آمـاري مشـاهده نشـد     هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اختلاف
)P>0.05(.( .  
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 ١٧٩ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  
 ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري : مقايسه ميانگين تعداد لنفوسيت  در خون18نمودار 

  
بچه ماهيان  مونوسيت در خونبه منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس

 ).19. (نمودار )P>0.05(معني دار آماري مشاهده نشد  بين دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد اختلاف

 
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين : مقايسه ميانگين تعداد مونوسيت  در خون10جدول

  3مرحله   2مرحله  1مرحله تيمار  فاكتور

  مونوسيت  

  3 ± 08/2  33/7 ±45/1 6±1 شاهد
 4 ± 73/1  66/7 ±02/2 5/4±5/0  1تيمار

 33/6 ± 02/2  66/6 ± 60/2  5/4±5/0  2تيمار

 66/4 ± 66/1  66/7 ± 45/1  5/3±5/1  3تيمار

  66/4 ± 60/2  66/7 ±18/2 5/4±5/1 4تيمار
  .حروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشد            

  
  

0

20

40

60

80

100

Control t1 t2 t3 t4

(%)
ت 

وسي
يمف

  ل

مرحله اول مرحله دوم مرحله سوم



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٨٠
 

 
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين : مقايسه ميانگين تعداد مونوسيت  در خون19نمودار 

  
بچه ماهيـان بـين    مونوسيت در خونبه منظور مقايسه )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس

معني دار آمـاري مشـاهده نشـد     هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اختلاف
)P>0.05(.( .  

  
  ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري : مقايسه ميانگين تعداد مونوسيت  در خون20نمودار

  
بچـه   ائوزينوفيـل در خـون  بـه منظـور مقايسـه ميـزان     )  Oneway Anova (يكطرفـه   بر اساس آزمون تجزيه واريانس

. (نمـودار  )P>0.05(معني دار آماري مشـاهده نشـد    ماهيان بين دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد اختلاف
19.( 
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 ١٨١ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين : مقايسه ميانگين تعداد ائوزينوفيل  در خون11جدول
  3مرحله   2مرحله   1مرحله   تيمار  فاكتور

  ائوزينوفيل  

  33/6 ± 88/0  66/4 ±88/0 5/6±5/1 شاهد
 66/4 ± 76/1  66/5 ±88/0  7±1  1تيمار

 6 ± 64/2  33/5 ±02/2  5/5±2  2تيمار

 6 ± 64/2  66/5 ±88/0  5/9±5/4  3تيمار

 33/5 ± 66/2   33/7 ±88/0  3±1  4تيمار

  .حروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشد            
  

 

  
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين : مقايسه ميانگين تعداد ائوزينوفيل  در خون21نمودار 

  
بچه ماهيان بـين   خون ائوزينوفيل دربه منظور مقايسه )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس

معني دار آمـاري مشـاهده نشـد     هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اختلاف
)P>0.05(.(. 
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 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٨٢
 

  
  ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري : مقايسه ميانگين تعداد ائوزينوفيل  در خون22نمودار 

  
در خون بچـه ماهيـان   آلبومين به منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (يكطرفه  ر اساس آزمون تجزيه واريانسب

. و بـر اسـاس   ) P<0.05(معنـي دار آمـاري مشـاهده شـد      بين دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شـاهد اخـتلاف  
ر هـا   خون بچه ماهيان در تيما آلبومينمنظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان  هب (Duncana)آزمون دانكن 

در تمامي مراحل با افزايش ميزان دز، كاهش يافته است و به لحـاظ آمـاري اخـتلاف معنـي دار آمـاري بـا شـاهد        
 . )P<0.05(داشته اند .

  
    ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون   (g/dl )آلبومينميزان : مقايسه ميانگين 14جدول

  
  3مرحله   2مرحله   1مرحله   تيمار  فاكتور

  آلبومين

  b015/0±55/1 c028/0 ± 37/1  b 015/0 ± 195/1  شاهد
 b 020/0±71/1  b07/0  ± 168/1  b035/0 ± 175/1  1تيمار

 a 07/0±89/0  b17/0± 12/1  a135/0 ± 305/0  2تيمار

 a027/0±92/0  a061/0 ± 912/0  a015/0 ± 435/0  3تيمار

 a 005/0±88/0  a065/0± 73/0  a01/0 ± 455/0  4تيمار

  حروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشد.     
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 ١٨٣ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

 
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين آلبومين در خونميزان : مقايسه ميانگين 31نمودار 

  
به منظور مقايسه ميزان آلبومين در خون بچـه ماهيـان   )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 

بين هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اخـتلاف معنـي دار آمـاري مشـاهده     
منظور مقايسه دو به دو گروهها بـا يكـديگر ميـزان آلبـومين      هب (Duncana). و براساس آزمون دانكن )P<0.05(شد 

از كاهش برخوردار بوده و اختلاف معني دار آماري با  3غير از كنترل در  كليه تيمار ها در مرحله  خون ماهيان به
  .)P<0.05(مرحله اول مشاهده گرديد.

 
  ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري آلبومين در خونميزان : مقايسه ميانگين 33نمودار 

  
در خـون  (g/dl )به منظور مقايسه ميزان توتال پروتئين )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس

. و بـر  )P<0.05(معني دار آماري مشـاهده شـد    بچه ماهيان بين دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد اختلاف
يان منظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان توتال پروتئين خون بچه ماه هب (Duncana)اساس آزمون دانكن 

در هر سه مرحله كاهش يافته است و به لحاظ آماري اختلاف معني دار آمـاري بـا سـاير دز هـا و       4و  3در تيمار 
 . )P<0.05(شاهد داشته است .
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 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٨٤
 

    ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون (g/dl )ميزان توتال پروتئين: مقايسه ميانگين 12جدول
  3مرحله   2مرحله   1مرحله   تيمار  فاكتور

  توتال پروتئين

 b165/0±85/2  b28/0 ± 39/2  b12/0 ± 67/2  شاهد

 b28/0±89/2  b01/0 ± 68/2  b026/0 ± 79/2  1تيمار

 b34/0±66/2  b09 /0 ± 63/2  b13/0 ± 40/2  2تيمار

 a13/0±56/1  a16 /0 ± 46/1  a52 /0 ± 16/1  3تيمار

 a015/0±83/1  a25 /0 ± 47/1  a21/0 ± 1/1  4تيمار

  .حروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشد         
  

 
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خونميزان توتال پروتئين : مقايسه ميانگين 23نمودار 

  
به منظور مقايسه ميزان پروتئين  خون بچه ماهيان بين )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 

. و براساس آزمون دانكن )P<0.05(اختلاف معني دار آماري مشاهده شد  4و  3هر يك از مراحل  در تيمار هاي 
(Duncana) در   4و  3منظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان پروتئين  خون ماهيان در تيمار هاي  هب

 .)P<0.05(مراحل دوم و سوم  كاهش  يافته است و اختلاف معني دار آماري بين مراحل مشاهده گرديد.
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 ١٨٥ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  
  تلف نمونه برداريماهيان در نوبت هاي مخ در خونميزان توتال پروتئين : مقايسه ميانگين 24نمودار 

  
در خون بچه ماهيان بـين   ASTبه منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس

. و بـر اسـاس آزمـون    ) P<0.05(معني دار آماري مشاهده شـد   دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد اختلاف
خون بچه ماهيـان در تيمـار هـا  در     AST(U/l)منظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان  هب (Duncana)دانكن 
با افزايش ميزان دز افزايش يافته است و به لحاظ آماري اختلاف معني دار آماري با شاهد داشته انـد   3و  2مرحله 

.)P<0.05( . 

  
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون AST (u/l)ميزان : مقايسه ميانگين 12جدول
  3مرحله   2مرحله   1مرحله   تيمار  فاكتور

AST    

  a23/3±66/16  a 88/0 ± 65/16 5/15±5/0 شاهد
 b5/5±5/28  ab009/2 ± 26  11±1  1تيمار

 b3±29  ab15/1± 5/27  95/8±5/1  2تيمار

 b84/6±6/32  b46/3 ± 33/34  9/8±5/0  3تيمار

 c40/2±66/51  c20/1 ± 66/45  9±1  4تيمار

  .حروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشد         
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 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٨٦
 

  
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون AST (u/l)ميزان : مقايسه ميانگين 25نمودار 

  
در خون بچه ماهيان    ASTبه منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 

بين هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اختلاف معني دار آماري مشاهده 
خون   ASTمنظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان  هب (Duncana). و براساس آزمون دانكن )P<0.05(شد 

از افزايش برخوردار بوده و اختلاف معني دار آماري با  3و  2ماهيان به غير از كنترل در  كليه تيمار ها در مراحل 
  .)P<0.05(مرحله اول مشاهده گرديد.

 
  ي مختلف نمونه برداريماهيان در نوبت ها در خون ASTميزان : مقايسه ميانگين 26نمودار 

  
در خون بچه ماهيان بين  ALTبه منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس 

. و بـر اسـاس آزمـون    ) P<0.05(معني دار آماري مشاهده شـد   دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد اختلاف
خون بچه ماهيان در تيمـار هـا  در     ALT(u/l)منظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان  هب (Duncana)دانكن 
با افزايش ميزان دز افزايش يافته است و به لحاظ آماري اختلاف معني دار آماري با شاهد داشته انـد   3و  2مرحله 

.)P<0.05( نمودار) .19 .( 
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 ١٨٧ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  (u/l)ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون ALTميزان : مقايسه ميانگين 13جدول
  3مرحله   2مرحله 1مرحله تيمار  فاكتور

ALT   

 a05/0± 2   a033/0 ± 33/1 >1 شاهد

 ab05/0± 5/2  ab05/0 ± 2  >1 1تيمار

 ab05/0± 5/2  b033/0 ± 33/2  >1 2تيمار

 ab66/2± 4/2  c033/0 ± 66/2  >1 3تيمار

 b33/0±66/2  c05/0 ± 66/2  >1 4تيمار

  .حروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشد      
  
  

  
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون ALT (u/l)ميزان : مقايسه ميانگين 27نمودار 

  
در خـون بچـه ماهيـان       ALTبه منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه  

بين هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اخـتلاف معنـي دار آمـاري مشـاهده     
خـون    ALTمنظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان  هب (Duncana). و براساس آزمون دانكن )P<0.05(شد 

از افزايش برخوردار بـوده و اخـتلاف معنـي دار آمـاري بـا مرحلـه اول        3و  2تيمار ها در مراحل  ماهيان در  كليه
 .)P<0.05(مشاهده گرديد.
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 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٨٨
 

  
  ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري در خون AST (u/l)ميزان : مقايسه ميانگين 28نمودار 

  
در خون بچـه ماهيـان    ليزوزيمبه منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس

. و بـر اسـاس   ) P<0.05(معنـي دار آمـاري مشـاهده شـد      بين دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شـاهد اخـتلاف  
خون بچه ماهيان در تيمار هـا    ليزوزيممنظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان  هب (Duncana)آزمون دانكن 

با افزايش ميزان دز، كاهش يافته است و به لحاظ آماري اختلاف معني دار آماري با شاهد داشته هر سه مرحله در 
  . )P<0.05(اند .

 
  ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون (mg/l) ليزوزيمميزان : مقايسه ميانگين 13جدول

  3مرحله   2مرحله  1مرحله تيمار  فاكتور

  ليزوزيم

  c5/5±5/35 c17/6± 66/36  c 53/5 ± 5/35  شاهد
 c 5/5±5/30  c1± 36  c95/4 ± 33/36  1تيمار

 c 68/10±5/30  c5/7± 5/35  b44/4 ± 33/28  2تيمار

 a 68/10±5/18  a43/7± 6/22  ab93/5 ± 33/24  3تيمار

 b 1±5  b67/1±33/28  a23/5 ± 33/22  4تيمار

  حروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشد.            
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 ١٨٩ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  
  (mg/l) ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين ليزوزيم در خونميزان : مقايسه ميانگين 29نمودار 

  
به منظور مقايسه ميزان ليزوزيم خون بچه ماهيان بـين  )  Oneway Anova (اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه بر 

هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اختلاف معنـي دار آمـاري مشـاهده شـد     
)P<0.05( و براساس آزمون دانكن .(Duncana) منظور مقايسه دو به دو گروهها با يكديگر ميزان ليـزوزيم خـون    هب

در مراحل دوم و سوم  كاهش  يافته است و اختلاف معني دار آمـاري بـا مرحلـه اول      4و  3مار هاي ماهيان در تي
 .)P<0.05(مشاهده گرديد.

  
  ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري ليزوزيم در خونميزان : مقايسه ميانگين 30نمودار 
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 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٩٠
 
در خـون بچـه    C3 (mg/dl) بـه منظـور مقايسـه ميـزان     )  Oneway Anova (يكطرفه  بر اساس آزمون تجزيه واريانس 

. و بر اساس ) P<0.05(معني دار آماري مشاهده شد  ماهيان بين دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد اختلاف
خون بچه ماهيان در تيمـار هـا  در     C3منظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان  هب (Duncana)آزمون دانكن 

با افزايش ميزان دز، كاهش يافته است و به لحاظ آماري اختلاف معني دار آماري با شاهد داشته اند  2و  1مرحله 
.)P<0.05( بيشترين ميزان  3. و در مرحلهC3  ميـزان  مشاهده گرديدودر ساير تيمارها افـزايش نسـبي    3در تيمارC3 

 مشاهده شد.

  (mg/dl) ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون C3 ميزان : مقايسه ميانگين 15جدول
  3مرحله   2مرحله  1مرحله تيمار  فاكتور 

C3  

  b5/1±50/16 c88/0± 66/16  a57/0 ± 5/14  شاهد
 b 50/0±5/18  a5/0 ± 5/9  a33/0 ± 33/13  1تيمار

 a 1±5  b1± 14  b02/2 ± 33/18  2تيمار

 a5/0±5/4  ab1± 12  ab56/3 ± 16  3تيمار

 a 0±5  a66/1± 66/7  ab 2 ± 16  4تيمار

  حروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشد.                

  
  (mg/dl) ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون C3ميزان : مقايسه ميانگين 34نمودار 

  
در خون بچـه ماهيـان بـين     C3به منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 

هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اختلاف معنـي دار آمـاري مشـاهده شـد     
)P<0.05( و براساس آزمون دانكن .(Duncana) منظـور مقايسـه دو بـه دو گروههـا بـا يكـديگر ميـزان         هبC3   خـون

در مرحله سوم و دوم نسـبت بـه مرحلـه نخسـت كـاهش و سـاير تيمـار هـا در          1ماهيان به غير از كنترل در  تيمار 
 .)P<0.05(از افزايش برخوردار بوده و اختلاف معني دار آماري با مرحله اول مشاهده گرديد. 3و   2مراحل 
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 ١٩١ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  
  ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري در خونC3ميزان : مقايسه ميانگين 32نمودار 

  
در خون بچـه ماهيـان بـين     C4 به منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (يكطرفه بر اساس آزمون تجزيه واريانس 

. و بـر اسـاس آزمـون    ) P<0.05(معني دار آماري مشاهده شـد   دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين  با شاهد اختلاف
 3هـر خون بچه ماهيـان در تيمـار هـا  در     C4منظور مقايسه دو به دو گروهها با يكديگر ميزان  هب (Duncana)دانكن 

مرحله با افزايش ميزان دز، كاهش يافته است و به لحاظ آمـاري اخـتلاف معنـي دار آمـاري بـا شـاهد داشـته انـد         
.)P<0.05( نمودار) .19 .(  

  
 (mg/dl)ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون C4 ميزان ه ميانگين : مقايس15جدول

  3مرحله   2مرحله  1مرحله تيمار  فاكتور

C4  

  b5/1±50/6 b33/0 ± 33/10  a 57/0 ± 5/10  شاهد
 b50/0±5/5  b5/0  ± 5/9  b57/0 ± 10  1تيمار 

 b 5/0±6  ab5/0± 5/8  ab02/2 ± 5/8  2تيمار 

 a25/0±5/2  ab1 ± 8  a21/1 ± 8  3تيمار 

 a 5/1±2/2  a66/1± 33/5  ab 85/1 ± 66/6  4تيمار 

  حروف غير همنام در ستون نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري مي باشد.     
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 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ١٩٢
 

  
  (mg/dl) ماهيان در دز هاي مختلف سم آفلاتوكسين در خون C4ميزان : مقايسه ميانگين 35نمودار 

  
در خون بچـه ماهيـان بـين     C4به منظور مقايسه ميزان )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 

هر يك از مراحل  در هر يك از دز هاي مورد استفاده سم آفلاتوكسين اختلاف معنـي دار آمـاري مشـاهده شـد     
)P<0.05(  و براساس آزمون دانكن .(Duncana) منظور مقايسـه دو بـه دو گروههـا بـا يكـديگر ميـزان        هبC4   خـون

از افزايش برخوردار بـوده و اخـتلاف معنـي دار آمـاري بـا مرحلـه اول        3و  2ماهيان در  كليه تيمار ها در مراحل 
 .)P<0.05(مشاهده گرديد.

  
  (mg/dl)ماهيان در نوبت هاي مختلف نمونه برداري در خونC4ميزان : مقايسه ميانگين 36نمودار 
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 ١٩٣ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 
  نتايج رشد -5-4-2

تا  16نتايج اندازه گيري برخي از فاكتورهاي مهم بررسي شده در اين مطالعه نشان داد كه نوسانات دمايي آب از 
ميلي  9تا  8/6درجه سانتيگراد، نوسانات ميزان اكسيژن محلول در آب از  18 ±1/1درجه سانتيگراد با ميانگين  19

متغير بود. در اين  9/7±2/0با ميانگين    2/8تا  8/7، از pHو همچنين تغييرات   9/7±4/1گرم در ليتر با ميانگين 
  .  )P<0.05(بررسي نتايج پارامترهاي كيفي آب اختلاف معني دار آماري را در مدت بررسي نشان نداد

ازون برون ها در ابتداي دوره از نظر وزني داراي توزيع نرمال بوده و بررسي نتايج تجزيه واريانس يكطرفه، 
  . )P<0.05(اختلاف معني دار در وزن و طول كل اوليه نشان نداد 

توده  و اثرات آن B1نتايج حاصل از زيست سنجي ازون برون هاي تغذيه شده با مقادير مختلف آفلاتوكسين 
  زنده و درصد افزايش وزن در جدول شماره يك آورده شده است. 

بررسي آماري وزن نهايي ازون برون هاي پرورشي در  تيمارهاي مختلف مورد بررسي نشان مي دهد كه تيمار 
ppb 75 ) با تيمار شاهد اختلاف معني دار آماري داردp≤0.05 و اختلاف معني داري با ساير تيمارها مشاهده (

  ). 1جدول شماره)P<0.05(شدن
تجزيه واريانس يكطرفه طول كل بچه تاسماهيان حاكي از عدم اختلاف معني دار آماري بين تيمارها مي 

  مي باشد.  ppb 75سانتي متر)مربوط به تيمار  2/28±3/2. حداكثر طول كل ()P<0.05(باشد
با تيمار شاهد  ppb 75بررسي نتايج ميزان بيوماس و توليد درتيمارهاي مورد بررسي بيانگر اختلاف معني دار تيمار 

اختلاف معني دار آماري  ppb 100و   ppb 25  ،ppb 50با تيمارهاي  ppb 75) و دو تيمار شاهد و p≤0.05مي باشد (
يش وزن بدن نسبت به وزن اوليه تاسماهيان نشان داد كه ). تجزيه واريانس يكطرفه درصد افزا ≤05/0pندارند (

و در مقايسه با ساير تيمارها اختلاف معني دار آماري )P<0.05(با تيمار شاهد اختلاف دارد  ppb 75تيمار 
  ).1(جدول شماره )P<0.05(ندارد

طي مدت سه ماه و  B1: نتايج زيست سنجي ازون برون هاي تغذيه شده با مقادير مختلف آفلاتوكسين 1جدول 
  درجه سانتيگراد 18 ± 1/1در دماي 

افزايش وزن 
 بدن (%)

طول كل   )g(بيوماس  )gتوليد (
 )cmنهايي(

وزن نهايي 
)g(  تيمارها  

b7/38±6/322 b  35±3/312 b6/35±3/409 a  4/1±2/27 b6/3±9/40 تيمار شاهد  
ab2/77±4/461 ab  8/56±3/418 ab55±3/509 a9/0±4/27 ab 5/5±9/50 ) تيمارppb25(  
ab8/101±505 ab  5/52±3/443 ab  9/45±532 a6/0±4/27 ab  6/4±2/53 ) تيمارppb50(  

a5/161±8/527 a9/136±3/468 a7/135±3/557 a3/2±2/28 a  6/13±7/55   )ppb75تيمار (

ab1/37±3/478 ab 5/35±421 ab  4/36±509 a2/1±1/27 ab6/3±9/50 
تيمار 

)ppb100(  
 )p≤0.05اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معني دار مي باشند(      
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بر شاخص هاي  تغذيه( ضريب تبديل غذا و كارايي غذا)،  B1نتايج حاصل از اثرات مقادير مختلف آفلاتوكسين 
ول رشد (سرعت رشد ويژه، نرخ رشد روزانه) ، شاخص چاقي وبازماندگي بر ازون برون هاي پرورشي در جد

  آورده شده است.  2شماره 
بررسي آماري شاخص تغذيه در خصوص ضريب تبديل غذا مشخص نمود كه تمامي تيمارهاي غذايي حاوي 

) و بين تيمارهاي مورد بررسي محتوي مقادير p≤0.05آفلاتوكسين با گروه شاهد اختلاف معني دار آماري دارند(
  ).2)(جدول شماره p≥0.05مختلف آفلاتوكسين اختلاف معني داري وجود ندارد(

) مورد استفاده براي تغذيه ازون برون هاي پرورشي نشان مي دهد FEبررسي آماري كارايي جيره هاي غذايي (
) و با ساير تيمارها تفاوت معني دار آماري p≤0.05با تيمار شاهد اختلاف معني دار آماري دارد ( ppb 75كه تيمار 

 ppb 25). تجزيه وارياني يكطرفه بيانگر عدم وجود اختلاف معني دار تيمارهاي  2)(جدول شماره ≤05/0pندارد(
 ،ppb 50   وppb 100 )با تيمار شاهد مي باشدp≥0.05 .(  

با گروه  ppb 75و  ppb 50) نشان مي دهد كه تيمارهاي SGRژه ( تجزيه واريانس يكطرفه نتايج شاخص رشد وي
اختلاف آماري  ppb 100و  ppb 25) و دو تيمار فوق با تيمارهاي P≤0.05آماري دارد (شاهد اختلاف معني دار 

  ).2(جدول شماره  )P≤0.05ندارند(
) نشان داد كه تيمارهاي مورد بررسي و گروه شاهد اختلاف Grتجزيه واريانس يكطرفه نتايج نرخ رشد روزانه (

 5/0±1/0با مقدار ( ppb 75و  ppb 50نه در تيمار هاي ). حداكثر نرخ رشد روزاP≤0.05معني دار آماري ندارند(
  آمد. گرم) بدست

با گروه  ppb 50بررسي نتايج شاخص وضعيت يا ضريب چاقي بيانگر وجود اختلاف معني دار آماري در تيمار 
 )P≤0.05با ساير تيمارهاي مورد بررسي اختلاف معني دار آماري ندارد( ppb 50) و تيمار P≤0.05شاهد مي باشد(
  ).2(جدول شماره 

بررسي آماري در خصوص درصد بازماندگي مشخص نمود كه بين تيمارهاي غذايي اختلاف معني دار آماري 
%) و حداكثر آن مربوط به  3/15±7/86( ppb25 ). حداقل بازماندگي مربوط به تيمارP≤0.05وجود ندارد(

 8/5±3/93  ، (%ppb 100( ppb 75%) مي باشد. ميزان بازماندگي در تيمارهاي ppb 50 )8/5±7/96تيمار
  %) مي باشد. 100±0/0%) و در گروه شاهد ( 8/5±3/93(
   

   



 ١٩٥ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

  بر شاخص هاي  تغذيه، رشد و بازماندگي  B1: نتايج بررسي مقادير مختلف آفلاتوكسين 2جدول 
  ازون برون هاي پرورشي

ضريب  بازماندگي(%)
  چاقي(%)

نرخ 
  رشد(گرم)

سرعت رشد 
 ويژه(%)

  كارايي غذا
ضريب 
تبديل 
  غذا

  تيمارها

a 0/0±100 b0/0±2/0 a 0/0±3/0 b  1/0±5/1 b7/5±4/47 b3/0±1/2 تيمار شاهد  

a 3/15±7/86 ab0/0±2/0 a 1/0±4/0  ab  1/0±8/1 ab3/11±9/67 a2/0±5/1 
تيمار 

)ppb25(  

a 8/5±7/96 a  0/0±3/0 a 1/0±5/0 a  2/0±9/1 ab15±3/74 a3/0±4/1 
تيمار 

)ppb50(  

a 8/5±3/93 ab   0/0±2/0 a 1/0±5/0 a  3/0±9/1 a8/23±6/77 a5/0±4/1 
تيمار 

)ppb75(  

a 8/5±3/93 ab  0/0±3/0 a 0/0±4/0 ab1/0±9/1 ab4/5±3/70 a1/0±4/1 
تيمار 

)ppb100(  
  ).p≤0.05مي باشند( اعداد در يك ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معني دار   
  

بررسي نتايج ضرايب تغييرات وزن وطول كل حاكي از عدم اختلاف معني دار آماري بين تيمارهاي مورد 
) و كمترين 8/41±6/10( 100). بيشترين مقدار ضريب تغييرات وزن مربوط به تيمار  P≤0.05بررسي مي باشد(

) مي باشد. بيشترين مقدار 9/37±6/5گروه شاهد ( ) و مقدار اين شاخص درppb 75 )6/17±29مربوط به تيمار 
مشابه نتايج ضرايب تغييرات وزني و طولي  ) بدست آمد.4/17±7/8ضريب تغييرات طول كل در گروه شاهد (

  )P≤0.05براي شاخص نسبت وزن به طول كل بدست آمد و تمامي تيمارها مشابه بودند(
  
 نتايج فاكتور هاي رشد  

به منظور مقايسه ميانگين وزن نهايي بچـه ماهيـان  در    )  Oneway Anova (يكطرفه  واريانسبر اساس آزمون تجزيه 
). اما بر اساس نتايج حاصل ميـزان وزن نهـايي در   P≤0.05تيمار ها و شاهد اختلاف معني دار آماري  مشاهده نشد (

كه حاوي بالاترين ميزان سم بـوده   5تيمار ها نسبت به شاهد از روند كاهشي برخوردار بوده اند، به طوريكه تيمار 
 است داراي  كمترين ميانگين وزني بوده است.
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  مقايسه ميانگين وزن در شاهد و تيمار هاي مختلف :1جدول 
  ميانگين ±خطاي استاندارد   تيمار  فاكتور

  نهايي وزن

  04/12 ±06/0  كنترل +
 14/12 ±31/0  -كنترل

 44/11±25/0   1تيمار

 98/10 ±18/0   2تيمار

 32/11 ± 06/0 3تيمار

 65/10 ± 18/0 4تيمار

 29/10 ± 59/0 5تيمار

  
بچه ماهيان  بـين    طول نهاييبه منظور مقايسه ميانگين )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 

 ). P>0.05تيمار ها و شاهد اختلاف معني دار آماري  مشاهده نشد (

  مقايسه ميانگين طول نهايي در تيمار هاي مختلف :2جدول 
  ميانگين ±خطاي استاندارد   تيمار  فاكتور

  نهايي وزن

  6/17±1/0  كنترل +
 82/17±17/0  -كنترل

 51/17±51/0   1تيمار

 83/17± 16/0  2تيمار

 83/17± 035/0 3تيمار

 86/17± 085/0 4تيمار

 87/17± 02/0 5تيمار

بچـه ماهيـان     بيـومس اوليـه  به منظور مقايسه ميـانگين  )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 
 ) P>0.05بين  تيمار ها و شاهد اختلاف معني دار آماري  مشاهده نشد(

  مقايسه ميانگين بيومس اوليه در تيمار هاي مختلف :3جدول 
 ميانگين ±خطاي استاندارد   تيمار  فاكتور

  بيومس اوليه

  15/75 ±35/1  كنترل +
 35/77 ±50/1  -كنترل

 88/77 ±78/4   1تيمار

 7/80 ± 5/0 2تيمار

 29/85 ± 23/1 3تيمار

 59/80 ± 64/1 4تيمار

 5/76 ± 5/0 5تيمار



 ١٩٧ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

بچـه ماهيـان     بيـومس نهـايي  به منظور مقايسه ميانگين )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه 
 هب ـ (Duncana)). و بـر اسـاس آزمـون دانكـن     P>0.05بين  تيمار ها و شاهد اختلاف معني دار آماري  مشاهده شـد( 

بچه ماهيان در شاهد ها بيش از ساير تيمار ها بوده و  بيومس نهاييمنظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان 
تيمــار هــا و شــاهد بــوده اســت و بــه لحــاظ آمــاري اخــتلاف معنــي دار مشــاهده   كمتــر از ســاير 5و  4در  تيمــار 

 ). P>0.05گرديد(

  مقايسه ميانگين بيومس نهايي در تيمار هاي مختلف :4جدول 
  ميانگين ±خطاي استاندارد   تيمار  فاكتور

  بيومس نهايي

  d 6/0±4/120 كنترل +
 d 1/3±4/121 -كنترل

 cd  9/101±45/114 1تيمار

 cd8/1 ±8/109  2تيمار

 bc54/0 ±88/101  3تيمار

 ab48/1 ±24/85  4تيمار

 a68/0 ±91/76  5تيمار

  
به منظور مقايسه ميانگين درصد افزايش وزن بدن بچه )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه

). و بر اساس آزمـون  P<0.05اختلاف معني دار آماري مشاهده شد (ماهيان بين تيمار ها و دو شاهد در پايان دوره 
منظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان درصد افزايش وزن بدن بچه ماهيان در شاهد  هب (Duncana)دانكن 

مـاري  كمتر از سـاير تيمـار هـا و شـاهد بـوده اسـت و بـه لحـاظ آ         5و  4ها بيش از ساير تيمار ها بوده و در  تيمار 
  )P<0.05( (اختلاف معني دار مشاهده گرديد.

  
  شاهد با تيمار ها در پايان دورهميانگين درصد افزايش وزن بدن مقايسه  :5جدول 

  ميانگين ±خطاي استاندارد   تيمار  فاكتور

  درصد افزايش وزن بدن

  b 08/2±25/60 كنترل +
 b 95/0±92/56 -كنترل

 ab 43/1±80/46 1تيمار

 a07/3 ±07/36  2تيمار

 a61/2 ±76/32  3تيمار

 a40/0 ±21/32  4تيمار

 a65/2 ±63/34  5تيمار
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بچه  تبديل غذايي به منظور مقايسه ميانگين ضريب )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه
). و بر اساس آزمون P<0.05ماهيان بين تيمارها و شاهد در پايان دوره اختلاف معني دار آماري مشاهده شد (

 5بچه ماهيان در تيمار تبديل غذايي  به منظور مقايسه دو به دو گروها با يكديگر ميزان ضريب  (Duncana)دانكن 
). (نمودار P<0.05آماري اختلاف معني دار مشاهده گرديد.(بيشتر از ساير تيمار ها و شاهد بوده است و به لحاظ 

1 .( 

 
  شاهد با تيمار ها در پايان دوره ضريب چاقيمقايسه ميانگين  :6جدول 

 ميانگين ±خطاي استاندارد  تيمار فاكتور

 تبديل غذاييضريب 

 a 021/0± 32/1 كنترل +

 a 049/0± 36/1 -كنترل

 a 096/0±79/1 1تيمار

 a028/0 ±51/2 2تيمار

 a032/0 ±86/3  3تيمار

 a044/0 ± 50/12  4تيمار

 b55/23 ± 88/106  5تيمار

  
بين تيمارها و شاهد ها در پايان  FEبه منظور  مقايسه )  Oneway Anova (يكطرفه بر اساس آزمون تجزيه واريانس

به منظور مقايسه دو به  (Duncana))و بر اساس آزمون دانكن P<0.05دوره اختلاف معني دار آماري مشاهده شد  (
نتايج نشان مي دهد كه ميزان نرخ در شاهد ها  بيش از ساير تيمار ها بوده است.   FEدو گروها با يكديگر ميزان 

 ست.از كمترين ميزان برخوردار بوده ا 3رشد ويژه در تيمار ها با افزايش ميزان دز سم كاهش يافته و در تيمار 

 
  شاهد با تيمار ها در پايان دوره FEميزان مقايسه ميانگين  :7جدول 

 ميانگين ±خطاي استاندارد  تيمار فاكتور 

FE 

 b 58/3± 08/73 كنترل +

 b 65/2± 40/73 -كنترل

 1ab 02/3± 02/56تيمار

 a56/4 ± 29/40 2تيمار

 a66/1 ± 51/39  3تيمار

 a47/4 ± 55/40  4تيمار

 ab83/3± 46/62  5تيمار

  



 ١٩٩ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

به منظور مقايسه ميانگين ضريب چاقي بچه ماهيان )  Oneway Anova (بر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفه
. و بر اساس آزمون دانكن )P<0.05(در پايان دوره اختلاف معني دار آماري مشاهده شد  بين تيمارها و شاهد

(Duncana) كمتر از  5و  4منظور مقايسه دو به دو گروهها با يكديگر ميزان ضريب چاقي بچه ماهيان در تيمار  هب
 . )P<0.05(ساير تيمار ها و شاهد بوده است و به لحاظ آماري اختلاف معني دار مشاهده گرديد.

  
  شاهد با تيمار ها در پايان دوره ضريب چاقيمقايسه ميانگين  :8جدول 
  ميانگين ±خطاي استاندارد   تيمار  فاكتور

  نهايي وزن

  c 004/0± 22/0 كنترل +
 c 0007/0± 22/0 -كنترل

 bc 0097/0± 21/0  1تيمار

 ab0021/0 ± 19/0  2تيمار

 ab0001/0 ± 19/0  3تيمار

 a0005/0 ± 18/0  4تيمار

 a011/0± 18/0  5تيمار

  
) بين تيمارها و SGR نرخ رشد ويژه(به منظور  مقايسه )  Oneway Anova (ر اساس آزمون تجزيه واريانس يكطرفهب

 هب (Duncana))و بر اساس آزمون دانكن P<0.05شاهد ها در پايان دوره اختلاف معني دار آماري مشاهده شد  (
نتايج نشان  در شاهد ها  بيش از ساير تيمار ها بوده است.  SGRمنظور مقايسه دو به دو گروهها با يكديگر ميزان 

از كمترين ميزان  5مي دهد كه ميزان نرخ رشد ويژه در تيمار ها با افزايش ميزان دز سم كاهش يافته و در تيمار 
 برخوردار بوده است.

 
  نرخ رشد ويژه شاهد با تيمار ها در پايان دورهميزان مقايسه ميانگين  :9جدول 

  ميانگين ±خطاي استاندارد   تيمار  فاكتور 

  ويژهنرخ رشد 

  f 024/0± 90/0 كنترل +
 f 011/0± 86/0 -كنترل

 e 018/0± 73/0 1تيمار

 d043/0± 59/0  2تيمار

 c037/0± 34/0  3تيمار

 b0058/0± 10/0  4تيمار

 a0045/0± 01/0  5تيمار
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به منظور مقايسه ميانگين رشد روزانه بين تيمارها و )  Oneway Anova (يكطرفهبر اساس آزمون تجزيه واريانس 
 هب (Duncana). و بر اساس آزمون دانكن )P<0.05(در پايان دوره اختلاف معني دار آماري مشاهده شد  ،شاهد 

نتايج نشان  در شاهد ها  بيش از ساير تيمار ها بوده است.  GRمنظور مقايسه دو به دو گروهها با يكديگر ميزان 
 كه ميزان نرخ رشد ويژه در تيمار ها با افزايش ميزان دز سم كاهش يافته است. مي دهد

 
  شاهد با تيمار ها در پايان دوره ميزان رشد روزانهمقايسه ميانگين  :10جدول 

  ميانگين ±خطاي استاندارد  تيمار فاكتور

  رشد روزانه

  b 0014/0± 087/0 كنترل +
 b 002/0±084/0 -كنترل

 ab  004/0± 07/0 1تيمار

 a0044/0± 055/0  2تيمار

 a0035/0± 053/0  3تيمار

 a0003/0± 049/0  4تيمار

 a0024/0± 05/0  5تيمار

  
به منظور مقايسه شاخص هپاتوسوماتيك (شاخص )  Oneway Anova (يكطرفه بر اساس آزمون تجزيه واريانس

. و بر اساس آزمون )P<0.05(كبدي) بين تيمارها و شاهد در پايان دوره اختلاف معني دار آماري مشاهده شد 
در  بچه ماهيان در منظور مقايسه دو به دو گروهها با يكديگر ميزان شاخص هپاتوسوماتيك هب (Duncana)دانكن 

نتايج نشان مي دهد كه ميزان شاخص هپاتوسوماتيك در تيمار ها با  شاهد ها  بيش از ساير تيمار ها بوده است.
  . )P<0.05(افزايش ميزان دز سم كاهش يافته به لحاظ آماري اختلاف معني دار  با شاهد ها مشاهده گرديد.

 
  تيمار ها در پايان دوره شاهد با ميزان شاخص هپاتوسوماتيكمقايسه ميانگين  :11جدول 

  ميانگين ±خطاي استاندارد   تيمار  فاكتور

  شاخص هپاتوسوماتيك

  b 11/0± 08/3 كنترل +
 b 25/0± 63/2 -كنترل

 ab  20/0± 36/1 1تيمار

 a14/0± 65/1  2تيمار

 a12/0± 16/1  3تيمار

 a04/0± 18/1  4تيمار

 a12/0± 24/1  5تيمار
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به منظور مقايسه بازماندگي بين تيمارها و شاهد در )  Oneway Anova (يكطرفه آزمون تجزيه واريانسبر اساس 
منظور مقايسه دو به  هب (Duncana). و بر اساس آزمون دانكن )P<0.05(پايان دوره اختلاف معني دار مشاهده شد 

نتايج نشان  ش از ساير تيمار ها بوده است.در شاهد ها  بي دو گروهها با يكديگر ميزان بازماندگي بچه ماهيان در
مي دهد كه ميزان بازماندگي در تيمار ها با افزايش ميزان دز سم كاهش يافته و كمترين ميزان يازماندگي در 

 . )P<0.05(مشاهده شده كه به لحاظ آماري اختلاف معني دار  با شاهد ها و ساير تيمار ها داشته است. 5تيمار 
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  بحث  -5-2

آلودگي غذاهاي مصرفي در آبزيان با آفلاتوكسينها امروزه از گسترش زيادي برخوردار است. اين موضوع بويژه 
در كشورهايي با آب و هواي مرطوب گرمسيري بيشتر به چشم مي خورد. در كنار شرايط آب و هوايي، 

عوامل بستر ساز جهت رشد  روشهاي غير استاندارد فرآوري و نگهداري مواد اوليه و غذاهاي مصرفي از ديگر
   (Murjani,2003)قارچ وتوليد توكسين محسوب مي  گردند. 

بسياري از مطالعات اپيدميولوژيكي بيانگر اين مطلب است كه حضور آفلاتوكسين در غذا علاوه بر صدماتي كه 
بافتهاي  به آبزيان پرورشي مي رساند، مي تواند جهت سلامت حيوانات پرورشي خاكزي نيز خطرناك باشد.

حيواني قادر به نگهداري آفلاتوكسين ها و مواد حاصل از متابوليسم آنها در خود مي باشند. اين موضوع از نظر 
   (Puschner,2002, Murjani,2003)مخاطراتي كه براي انسان و بهداشت عمومي دارد حائز اهميت خواهد بود . 

خونريزي ، تورم بافتها، افزايش درجه حرارت بدن، علايم كلينيكي گزارش شده عموماً شامل صدمات كبدي ، 
آنوركسي و افزايش مرگ و مير مي باشند. كبد به عنوان عضو هدف شناسايي شده و ضايعات هيستوپاتولوژيك 

   (Smith etal.1976)باشد. مشاهده شده در آن شامل خونريزي، نكروز و سيروز كبدي مي
واسطه خلاء علايم كلينيكي مشخص كه مي توانند در تشخيص تشخيص آفلاتوكسيكوزيس در مزارع پرورشي ب

اوليه موثر باشند، عمدتاً مشكل است. اطلاعات موجود در ارتباط با وقوع آفلاتوكسيكوزيس در حيوانات 
پرورشي عمدتاً مشكل است. اطلاعات موجود در ارتباط با وقوع آفلاتوكسيكوزيس در حيوانات پرورشي عمدتاً 

انداران و طيور مي باشد. اطلاعات در رابطه با آبزيان پرورشي بسيار اندك است. بر اساس گزارش در رابطه با پست
هاي موجود، اين موضوع شايد بواسطه كمبود اطلاعات و ارتباط با وقوع آفلاتوكسيكوزيس در آبزيان پرروشي 

  بوده كه خود ناشي از مشكل بودن تشخيص اين بيماري در آبزيان است. 
ه مشاهدات و نتايج بدست آمده از تحقيق حاضر جهت سهولت بيشتر در بحث نتايج به ترتيب با توجه ب

  سرفصلهاي ذكر شده در بخش نتايج مورد بحث قرار مي گيرد. 
  
  جراحات پوستي  -1-5-2

آفلاتوكسيكوزيس نوع حاد در ماهيان به مانند ساير حيوانات در مواقعي كه مقادير متوسط تا زياد آفلاتوكسين 
  بلعيده شود اتفاق مي افتد. 

تغييرات مرفولوژيكي در تيلاپياي نيل تغذيه شده با غذاهاي آلوده به آفلاتوكسين ضايعاتي در روي سطح بدن از 
ناميده  (yellowing Tilapia)قبيل خوردگي باله ها و ناحيه دمي ، زردرنگ شدن سطح بدن كه به نام تيلاپياي زرد 

   (Cagauan, etal. 2004)مي شود. 
، سبب ايجاد ظاهر نامناسب به كيفيت پايين  1Bرنگ زرد ايجاد شده ناشي  از مسموميت هاي مزمن آفلاتوكسين 

  لاشه و طعم نامطبوع و كاهش بازار پسندي ماهي مي گردد. 



 ٢٠٣ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

در فيل ماهي  1Bو همكاران در مورد مسموميت ايجاد شده توسط آفلاتوكسين  Farabiتحقيق انجام شده توسط 
روز تغذيه با جيره هاي آلوده علائم كلينيكي شامل خونريزي در ناحيه سر، پلاكهاي استخواني  40جوان پس از 

   (Farabi,etal.2000)رديف شكمي و ظهور نقاط زرد رنگ در ناحيه سينه اي مي باشد. 
كمي و كيفي در تيمارهاي  تحقيق حاضر بر روي ماهي اوزون برون نشان مي دهد كه جراحات پوستي از نظر

مختلف تحت آزمايش داراي كمي پيشرفت بوده به طوريكه در تيمارهاي مختلف به تناسب غلظت سم مصرفي 
  بروز خونريزي در نواحي شكمي ، جانبي و ساقه دمي مشاهده گرديد. 

نظر كمي و  ) مويد اين مطلب است كه جراحات پوستي از1388تحقيق برروي فيل ماهي(سپهداري و همكاران،
كيفي در تيمارهاي مختلف تحت آزمايش پيشرفت قابل توجهي را نشان داده است. بطوريكه در تيمارهاي 

هاي زرد رنگ در نواحي شكمي،جانبي و ساقه هايي با حاشيهمختلف به تناسب غلظت سم مصرفي بروز زخم
هاي فوقاني و روز زخم و جراحات در لبهاي و شكمي به همراه بهاي سينهريزي در پايه بالهدمي به همراه خون

اي و شكمي و پشتي به همراه خوردگي باله در برخي از تيمارها هاي سينههاي بالهتحتاني باله دمي و در حاشيه
ها در ناحيه ريزي در اطراف مقعد و توسعه جراحات و زخممشاهده گرديد. بروز جراحات به همراه تورم و خون

به شكل قابل (Yellow Sores)هاي زرد رنگ (ريزي و ترشحات با حاشيهه همراه خونسر و سرپوش برانشي ب
  اي خودنمايي نمود. ملاحظه

افزايش وتوسعه جراحات در نوبتهاي مختلف نمونه برداري موضوعي نگران كننده از نظر بازارپسندي ماهي 
ده كننده ثانوي اين موضوع از اهميت اوزون برون است. در شرايط پرورشي در استخر، بواسطه وجود عوامل آلو

  بيشتر برخوردار است. 
در مقايسه با مشاهدات و مطالعات انجام گرفته بر روي ساير آبزيان پرورشي به نظر مي رسد كه علاوه بر بروز 
تلفات در تيمارهاي آزمايشي، شدت و گستردگي جراحات و منظره بد ناشي از جراحات پوستي در ماهي ازون 

ار كمتر از فيل ماهي مي باشد.اين تفاوت به احتمال زياد بواسطه وزن پايين تر ازون برون هاي تحت برون بسي
  مطالعه بوده كه طبعا مقدار غذاي كمتر وطبعا مقدار كمتري توكسين از طريق غذا دريافت داشته اند.  

  
  ايي  و مشاهدات هيستوپاتولوژيك علايم كالبد گش -2-5-2

مسموميت هاي حاد ناشي از آفلاتوكسين ها در شرايط فقر بهداشتي حاصل مي شود و يافته هاي كلينيكي شامل 
كاهش توليد، كاهش وزن و كاهش قدرت باروري و همچنين تضعيف سيستم ايمني است. از علايم شايع ديگر 

يي، جهش زايي و كه در مسموميت هاي مزمن مشاهده مي شود و شامل اثرات تومورزايي، سرطان زا
علايم مشابهي نيز  (Martin etal.2007)ناهنجاريهاي ژنتيكي و سركوب سيستم ايمني در انسان و حيوان اشاره نمود. 

  در مراكز تكثير پرورش آبزيان گزارش شده است. 
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ميزان صدمات ناشي از آفلاتوكسين ها به عواملي از جمله غلظت سم موجود در غذا، مدت زمان مصرف غذاي 
   (Stewart & Larson,2002)آلوده و همچين حساسيت هاي گونه هاي تحت تغذيه بستگي دارد. 

Stewart   وLarson  سه نوع از آفلاتوكسيكوزيس را توصيف كرده اند : حاد، تحت حاد و مزمن ،  2002در سال ،
قوع مي پيوندد. لذا آفلاتوكسيكوز مزمن در هنگام خوردن دراز مدت مقادير كم تا متوسط آفلاتوكسين به و

بواسطه بروز تدريجي و تحت كلينيكي علايم ناشي از مسموميت معمولاً شناسايي و تشخيص آن با مشكل مواجه 
است. از عمده ترين علايم كلينيكي در آفلاتوكسيكوزيس مزمن مي توان به اختلالات كبدي از جمله كاهش 

هاي عفوني ثانويه، نكروز و ايجاد تومور در كبد و  راندمان تغذيه، كاهش وزن، افزايش حساسيت به بيماري
   (Pier etal.1980)ساير اندامها و افزايش مرگ و مير اشاره داشت. 

وابسته به آنزيم ها در تعدادي از گونه هاي ماهي توسط انواع  P450فعاليت متابوليكي پيش سرطانزايي به وسيله 
   (Lovell etal.1988)آفلاتوكسينها به چشم مي خورد. 

هر يك از اين تركيبات داراي خاصيت ايجاد ضايعات نئوپلازميك در ماهي مي باشند. يك تفاوت عمده بين 
 Elskus)شبيه فنل باربيتال در ماهي فعال نمي شود.  P -450پستانداران و ماهي اين است كه سيستم متابوليزه كننده 

and Stegman,1989)   
ماده ژنتيكي و تغيير در مكانيسم هاي كنترل رشد ايجاد مي شود. آفلاتوكسين ضايعات نئوپلازم به وسيله تغييرات 

1B  به وسيله باندهاي كووالانت بهDNA  متصل مي شوند و باعث آسيب بهDNA  و سبب تغيير در بيان بعضي از
 (Dunn,1991;Gary etal. 1995)ژنها مي شوند، اين تغييرات ژنتيكي منجر به ضايعات نئوپلازيك مي گردد. 

از طريق تزريق  (Labeo rohita)به واسطه مصرف آفلاتوكسين در كپور ماهي هندي روهو  DNAايجاد ضايعات در 
گرم وزن بدن ماهي) گزارش گرديده  100ميكروگرم به ازاي هر  100داخل صفاتي با استفاده از يك دز منفرد (

  است. 
در سلولهاي كبدي به موازات  1Bدر روزهاي سوم و ششم پس از تزريق، روند افزايش غلظت آفلاتوكسين 

  (Madhusudhanan etal.2006)هاي متصل شده به آفلاتوكسين، مشاهده گرديد.  DNAافزايش 
اين موضوع بايد مورد توجه باشد كه در صورت تداوم مدت زمان مواجه شدن باسم، تومورهاي بدخيم ايجاد 

ساله بيشتر اتفاق مي  1-2شده حالت مهاجم گرفته و به اندام هاي ديگر متاستاز مي دهند. اين پديده در ماهيان 
  افتد. 

تومورهاي كبدي در قزل آلاي رنگين كمان مي شود. منجر به ايجاد  1Bتغذيه طولاني با مقادير كم آفلاتوكسين 
(Lovell .1992)   

تعداد ديگري از محققين معتقدند كه خطر ايجاد سرطان از طريق مواجه شدن با آفلاتوكسين به واسطه مدت 
   (Gorelick et al . 1993)زمان ماندگاري تجمع بافتي توكسين مي باشد . 

شروع  1Bبا آفلاتوكسين  DNAتكامل سلولهاي بدخيم سرطاني با اتصال به اعتقاد اكثر محققين مراحل مختلف 
   (Massey etal.1995;Bailley etal.1996)مي شود. 
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شكل غالب كبدهاي توموري شده در قزل آلاي رنگين كمان، شامل تركيبي از كارسينوماي كلانژيوسلولار در 
سلولهاي كبدي مي گردد و معمولاً كارسنيوماي  سلولهاي كبدي است كه متعاقباً، تبديل به كارسينوماي كامل

  كلانژيوسلولار به تنهايي كمتر اتفاق مي افتد. 
(Nunez etal.1989,Kelly etal.1993, Bailey etal.1996)   

براي مدت يك  1Bآفلاتوكسين  ppm05/0كارسينوماي تركيبي در جنين ماهياني كه از طريق حمام دادن با 
. همچنين به جز تومورهاي بدخيم كبدي تعداد قابل  (Bailey etal.1996)ع گرديد ساعت مواجه گرديدند، شرو

توجهي تومور (نفروبلاستوم هاي كشنده ) در كليه هاي ماهي قزل آلاي رنگين كمان و كپور معمولي مشاهده 
  . (Bailey etal.1996; Murjani.2003)گرديد 

مشاهده مي گردد. از مباني ايجاد  1Bت به آفلاتوكسين در گونه هاي مختلف جانوري درجات متفاوتي از حساسي
اين تفاوت ها مي توان به زمينه هاي مستعد ژنتيكي در اين گونه ها اشاره نمود. اين موضوع تا حد زيادي وابسته 
به الگوهاي مختلف نشانه گذاري ژنهاي موثر و درگير در مراحل انتقال بيولوژيكي آفلاتوكسين ها مي باشد. 

يكي از رايج ترين تركيبات مستعد كننده ايجاد سرطان مي باشد و جهت فعال شدن بيولوژيكي  1Bكسين آفلاتو
   (Eaton & Gallagher.1994, Robeuck & Maxuitenko.1994)در بيابد.  BOبايد به شكل تركيب واسط آفلاتوكسين

اساساً از دو مسير و با سه  1Bوكسين در برخي از گونه هاي ماهيان به مانند پستانداران چرخه متابوليكي آفلات
  سيستم اصلي تجزيه مشخص مي گردد. 

 450مرحله اول يا فاز فعال سازي كه توسط سيستم آنزيمي تركيبي سيتوكروم اكسيداز وابسته به پروتئين  -1
(P450)  ياMFO 39  .به انجام مي رسد  

مرحله دوم يا مرحله سم زدايي كه شامل دو سم زداي اصلي و مهم مي باشد. اين تركيبات سم زدا عبارتند از  -2
و آنزيم ديگري كه با شدت كمتري در اين واكنش  (UDPGT'S)يوري دين دي فسفات گلوكورونيل ترانسفراز 

   (Livingstone . 1998)مي باشد.  (GST'S)ترانسفراز  -مشاركت مي كند آنزيم گلوتاتيون اس
شامل گروهي از هموپروتئين ها هستند  كه در مراحل فعال سازي بيولوژيكي و سم  P-450Sخانواده سيتوكروم 

زدايي متابوليسم تركيبات خارجي مشاركت داشته و در داخل غشاء شبكه آندوپلاسميك صاف تجمع يافته اند. 
(Stegeman & Lech.1991)   

مشخص نمود كه ميزان حساسيت قزل آلاي  2005و همكارانش در سال   Tulayakul مطالعات انجام شده توسط
   (Tulayakul,etal,2005)بسيار زياد بوده است.  1Bرنگين كمان به مسموميت هاي سلولي با آفلاتوكسين 

Sanchez  1ميلي گرم آفلاتوكسين  30گزارش كردند كه مقدار  1994و همكارانش در سالB  به ازاي هر
  گرم از جيره غذايي تيلاپيا براي اين ماهي كشنده محسوب نمي شود. كيلو
Tuan  با تغذيه ماهي  2002و همكاران در سالNile tilapia   1از غذاي حاوي غلظتهاي آفلاتوكسينB  با مقادير

 هفته كه باعث كاهش وزن و كاهش مقدار گلبولهاي قرمز شده است. ماهي كه غذاي 8براي  mg100و  10،  5/2
                                                            
39. MFO = Microsomal Mixed -  Function Oxidases  
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 mg/kg 100را دريافت نموده داراي كبد غير طبيعي است. آنهايي كه غذاي حاوي  1Bآفلاتوكسين  mg10حاوي 
را دريافت مي نمايند وزنش كاهش يافته و آسيب به اين ماهيها باعث مرگشان مي گردد. به هر  1Bآفلاتوكسين 

در آب باعث افزايش ميزان مرگ و مير مي  ppb5به ميزان بالاي  1Bحال در مزارع پرورشي غلظت آفلاتوكسين 
  ) 7شود (رفرانس 

هستند در حالي كه گربه ماهي كمتر حساس است.  1Bماهي قزل آلاي رنگين كمان بسيار حساس به آفلاتوكسين 
درصد  14ماه تغذيه شد كه  15براي  0.4ppbبا غلظت  1Bماهي قزل آلاي رنگين كمان به وسيله آفلاتوكسين 

 58براي هشت ماه تغذيه شود  ppb20با غلظت  1Bتومور و زماني كه با غذاي حاوي آفلاتوكسين شانس ايجاد 
 83ماه ادامه يابد منجر به افزايش  12درصد شانس ايجاد تومور افزايش مي يابد و اين روال تغذيه اگر براي 

   (Russo etal.2006)درصدي شانس بروز تومور مي گردد.
هفته تغذيه شده كه باعث  10براي  ppb000/10خالص شده با غلظت  1Bفلاتوكسين گربه ماهي با غذاي حاوي آ

   (Jantrarotai and Lovell.1990)كاهش رشد و ضايعات داخلي گرديد. 
نشان ميدهد كه چرخه متابوليسم آفلاتوكسين  1995در سال   Gallagher & Eatonبررسي هاي انجام شده توسط 

1B هاي پايين در كبد گربه ماهي در غلظتmg16  كه شباهت زيادي به محدوده هاي طبيعي آلودگي هاي محيطي
در  1Pيا  Qاز جمله آفلاتوكسين  1Bبا آفلاتوكسين دارد. توليد متابوليت هاي هيدروكسيله شده آفلاتوكسين 

بالا 1Bنهيچيك از غلظتهاي پايين يا بالا گزارش نشده است همچنين فعاليت آنزيم هاي احياء كننده آفلاتوكسي
منجر مي گردد. در واقع محققين  1Lبه آفلاتوكسيكول  1Bمي باشد كه اين موضوع به احياي سريع آفلاتوكسين 

برابر بيشتر از قزل آلا مي باشد. در گربه ماهي روگاهي به  40در گربه ماهي حداقل  AFLنشان داده اند كه توليد 
  كنون گزارش نگرديده است. تا GSTمانند اغلب آبزيان، چرخه سم زدايي از طريق 

در گربه ماهي ضعيف بوده  1Bبه صورت كلي مي توان گفت كه اگرچه اكسيداسيون ميكروزومي آفلاتوكسين 
آزاد  1Bاين تبديل زمينه حذف سريع آفلاتوكسين  طيتبديل مي شود،  Lو اين تركيب سريعاً به آفلاتوكسين 

فراهم گرديده و مقاومت گربه ماهي به مسموميت و سرطان هاي كبدي را توجيه مي نمايد. برخلاف گربه ماهي، 
روي مي دهد كه اين  B0به آفلاتوكسين  1Bدر قزل آلاي رنگين كمان فعاليت بالاي اپوكسيداسيون آفلاتوكسين 
  گردد.  متابوليست يك تركيب شديداً سرطان زا در اين گونه محسوب مي

  مقدار زياد آفلاتوكسين توليد نكروز كبدي حاد را مي نمايد كه منجر به سيروز و يا كارسينوماي كبد 
مي گردد. ناتواني كبدي حاد كه به صورت خونريزي ، ادم، تناوب در هضم و جذب و يا متابوليسم مواد غذايي 

  و كما بروز مي كند. 
اش حساس به اثرات سمي حاد آفلاتوكسين ها نيست. آفلاتوكسين هيچ گونه جانوري مثل انسان سيستم ايمني 
آفلاتوكسين مي تواند خود را  1Mو اپوكسايد مي نمايد. متابوليت  1Mها در كبد متابوليزه شده توليد آفلاتوكسين 

  جا دهد و بازها را قليايي نمايد و ايجاد اپوكسايد كند.  DNAدر ساختمان 
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گردد و مي دانيم كه اين ژن، يك ژن مهم در حفاظت از چرخه  P53سيون درژن اين ملكول مي تواند سبب موتا
 (Signaling apoptosis)بوجود مي آيد يا در پروسه آپوپتوزيس  DNAسلولي است، زماني كه موتاسيونهاي 

به صورت تصادفي ، بلكه  DNAعمل مي كند. نه تنها جهش  DNAآفلاتوكسين به عنوان يك عامل جهش زاي 
كه سبب تومورهاي كبد مي گردد.  249عمل مي كند. به طور اختصاصي در باز  P53صي براي جهش ژن اختصا

 Machida)بسيار مهم است.  DNAيك واحد آرژنين است و به طور گسترده اين مسئله براي واكنش با  249باز 

etal.2010) 
 Abd-Allahدر ماهيان توسط  1Bاولين تلاشها در ارتقاي بررسي اختلالات ژنتيكي حاصل از مصرف آفلاتوكسين 

به انجام رسيد. كساني كه موفق به اندازه گيري ميزان تخريب و صدمات رشته هاي  1999وهمكارانش در سال 
DNA  به روشComet 1توكسين گرديدند. اين محققين اثرات اوليه و بلند مدت آفلاB  در رابطه با صدمات وارد

را در خون، كبد و سلولهاي كليوي در قزل آلاي رنگين كمان، به عنوان يك گونه حساس و  DNAشده به 
  همچنين گربه ماهي به عنوان يك گونه مقاوم تر بررسي ومقايسه نمودند. 

در خون و  كليه  1Bوكسين ساعت پس از تزريق داخل صفاتي آفلات 4در قزل آلا صدمات اوليه و تأخيري 
  ساعت مقدار آن كاهش پيدا كرد.  24مشاهده گرديد كه پس از 

مدت مذكور صدمات به شكل پيش رونده با ميزان بالاي ايجاد ضايعات در  طيدر سلولهاي كبدي قزل آلا 
DNA  ظهور پيدا كرد. بالعكس تحت شرايط مشابه هيچگونه صدمات سلولي يا تخريبDNA درگربه ماهي 

پرورش مشاهده نشد. اين يافته ها با چرخه هاي متابوليكي موجود در دو گونه مذكور همسويي و مطابقت دارد. 
نبوده و تبديل سريع  0كه قادر به توليد مقادير كافي آفلاتوكسين  1Bراندمان پايين اپوكسيداسيون آفلاتوكسين 

بودن مقاومت ظاهري گربه ماهي به اختلالات  ، از دلايل اصلي قابل اشاره جهت بالاAFLبه  1Bآفلاتوكسين 
به نظر مي رسد حساسيت  (Gallagher.1995;Abd-Allah etal.1999)محسوب مي گردند.  1Bژنتيكي با آفلاتوكسين 

ناشي از  1Bهاي متفاوت مشاهده شده در گونه هاي مختلف ماهيان نسبت به تأثيرات سرطانزايي آفلاتوكسين 
 ;Gallagher .1994)ل بيولوژيكي و چرخه هاي متابوليكي اين تركيب در بين گونه ها است. تفاوت در راندمان انتقا

Baily et al 1996)   
در گونه هاي مختلف جانوران خشكي زي درجات متفاوتي از مقاومت و حساسيت نسبت به ويژگي تومورزايي 

مشاهده گرديده است. اين موضوع در بين گونه هاي مختلف آبزيان نيز مصداق دارد براي مثال  1Bآفلاتوكسين 
  ، اردك و انسان حساسيت زيادي نسبت به ايجاد Ratقزل آلاي رنگين كمان همانند 

 1Bدارد. از طرف ديگربه نظر مي رسد كه آفلاتوكسين  1Bسرطان هاي كبدي ناشي از مصرف آفلاتوكسين  
يك تركيب سرطان زاي ضعيف در ماهي آزاد كوهو بوده و گونه هايي از قبيل ماهي  گورخري و گربه ماهي 

  )  Hendricks,1996؛  Tsai,1994؛  Baily et al.1996همانند موش از حساسيت بسيار كمي برخوردار هستند. ( 
مدنظر بوده و  1Bأثير آفلاتوكسين در ارتباط با مطالعات هيستوپاتولوژيك عمدتاً كبد به عنوان عضو هدف ت

اثرات تومورزايي و تغييرات پاتولوژيك در اين عضو مشاهده شده است. تأثيرپذيري اين عضو و ساير اندامهاي 
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در گونه تحت تغذيه بستگي دارد. بعلاوه عواملي از جمله  1Bداخلي تا حد زيادي به روند متابوليسم آفلاتوكسين 
  واجهه و درجه حرارت محيط پرورش نيز در اين رابطه حائز اهميت است. سن، مقدار سم، مدت زمان م

، مطالعه اي روي گونه فيل ماهي داشته اند و مشاهدات كالبدگشايي در  1387سپهداري و همكاران در سال 
آبشش فيل ماهي آزمايش بيانگر وجود درجاتي از پرخوني، كم خوني و بعضاً افزايش ترشحات مخاطي در اين 

است. تغييرات پاتولوژيك آن شامل پرخوني، تلانژكتازي، خونريزي، هايپرپلازي سلولها در پايه تيغه هاي عضو 
ثانويه در برخي از قسمت ها مي باشد كه به تناسب ميزان سم و مدت   تيغه هايثانويه و تخريب بافت پوشش 

  زمان مصرف آن شدت بروز ضايعات مذكور متفاوت است. 
در كبد شامل پرخوني، كبد چرب، كيسه صفراي متسع و حاوي صفراي بي رنگ، تقسيمات علايم كالبدگشايي 

ظاهري لانه زنبوري در قسمت شكمي كبد، رنگ سبز لجني به همراه سستي بافت و رنگدانه هاي سياهرنگ در 
يرات از قسمت داخلي است. علايم مذكور به تناسب ميزان سم و مدت زمان مصرف آن بيانگر روند پيشرونده تغي

  شكل حاد به مزمن است. 
به نظر مي رسد كه نمي تواند در كبد فيل ماهي داراي قابليت  1Bهمچنين مشاهده شد كه آفلاتوكسين 

  تومورزايي باشد. 
دركليه ها علايم به صورت پرخوني و تورم حاد تا ايجاد ندول هاي سفيد در بخش خلفي و تحليل بافت كليه در 

ه سوم نمونه برداري مي باشد. علاوه بر اين تغييرات وسيع در كليه بواسطه مسموميت با برخي از تيمارها در ما
دركليه ماهي  Hamilton,1990و  Murjani,2003آفلاتوكسين در آبزيان پرورشي مشاهده شده كه اين موضوع را 

  قزل آلاي رنگين كمان نيز اشاره داشته اند. 
ل ماهي نيز حائز اهميت است كه با تغييرات حاد شامل پرخوني و روند بروز تغييرات پاتولوژيك در طحال في

  خونريزي شروع شده  و تا بروز تغييرات گرانولوماتوز و شبه توموري و نهايتاً نكروز پيش مي رود. 
در تحقيق حاضر، مشاهدات كالبد گشايي در آبشش ماهي ازون برون در  دامنه  تغييرات از آبشش نسبتاً طبيعي تا 

خون و نسبتاً پر خون ديده شد و تغييرات پاتولوژيك آن شامل تورم سلولي در برخي از سلولهاي  كمي پر
پوششي تيغه هاي آبششي، هايپرپلازي سلولهاي پوششي برخي از تيغه هاي آبششي و پيوستگي تيغه ها، تخريب 

لف شدت بروز بافت پوششي مي باشد كه به تناسب ميزان سم و مدت زمان مصرف آن در تيمارهاي مخت
  ضايعات مذكور متفاوت مي باشد. 

علايم كالبد گشايي در كبد ماهي ازون برون شامل كبد رنگ پريده و داراي پيگمانتاسيون، علايم كبد چرب، 
رنگ كيسه صفرا در بعضي حالات كم رنگ ولي در اندازه طبيعي، در بعضي موارد تجمع لكه هاي خون بر 

سياه رنگ در قسمت داخلي آن مشاهده مي شود و تغييرات پاتولوژيك آن روي كبد و همراه با دانه هاي 
عبارتند از  : دژنرسانس چربي و نكروز هپاتوسيتها، التهاب خفيف هپاتوسيتها، پيكنوزهسته برخي هپاتوسيتها، نفوذ 
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بي تك سلولهاي التهابي اطراف سياهرگ مركزي، پرخوني سينوزوئيدهاي خوني همراه با نفوذ سلولهاي التها
  هسته اي به صورت كانوني مي باشد. 

در  1Bروال پيشرونده و مزمن تغييرات پاتولوژيك در كبد ماهي اوزون برون نشانگر مسموميت با آفلاتوكسين 
  اين ماهي مي باشد و در كبد ازون برون اثري از تومورزايي مشاهده نشده است. 

يمي از جمله پرخوني و تورم كليه، مشاهده رسوبات علايم كالبد گشايي در كليه ماهي ازون برون شامل علا
سفيد رنگ در زير صفاق كليه ها، پرخوني كليه قدامي در برخي موارد، تحليل نسبي بافت كليه در قسمت قدامي 

  و ايجاد رسوبات با تلالو نقره اي در قسمت خلفي مي باشد. 
هيالين در برخي از لوله  (Cast)ت وجودكستهاي تغييرات پاتولوژيك در بافت كليه ماهي ازون برون نيز به صور

  هاي ادراري، پيكنوز شدن هسته در برخي از سلولهاي لوله هاي ادراري  و تورم سلولي مشاهده شده است. 
در مورد كالبد گشايي طحال در ماهي ازون برون علايم خاصي مشاهده نشده و طحال در رنگ واندازه طبيعي 

تولوژيك در بعضي از غلظتها نكروز خفيف سلولهاي لنفاوي طحال به چشم مي ديده شد ولي در تغييرات پا
  خورد. 

از مقايسه تحقيق حاضر با مواردي كه گزارش شده نشان ميدهد كه ماهي ازون برون يك گونه نسبتاً مقاوم به 
است. و شبيه به گونه هاي فيل ماهي، گربه ماهي روگاهي و ماهي گورخري مي باشد كه طبعاً  1Bآفلاتوكسين 

اين فرضيه نيازمند تحقيق و بررسي بيشتر مي باشد. به نظر مي رسد با انجام مطالعات تكميلي بتوان از قابليت تأييد 
 1Bمسموميت با آفلاتوكسين تشخيص علايم پاتولوژيك مشاهده شده در گونه مذكور جهت موارد مشكوك به 

  بهره جست. 
 
  فاكتورهاي خون شناسي  -3-5-2

اختلال بلند مدت در سيستم ايمني از طريق كاهش قابل  AFB1در مواجهه داد جنين قزل آلاي رنگين كمان با 
 .(Arkoosh and Kaattari:, 1987; Ottinger and Kaattari;2000)مشاهده مي گردد Bملاحظه در لمفوسيت هاي 

افزايش عملي  ppb 75برروي فيلماهي در غلظت  1388در تحقيق انجام شده توسط سپهداري و همكاران درسال 
تعداد لمفوسيت ها مشاهده گرديد. نتايج حاصل از تداوم تغذيه با غذاي حاوي آفلاتوكسين منجر به كاهش 

دوم و سوم نمونه برداري  در نوبت هاي ppb 100ميزان لنفوسيت ها به شكل معني دار بخصوص در غلظت 
گرديد اين وضعيت به احتمال زياد بواسطه صدمات وارده به بافت هاي خون ساز (كليه قدامي و طحال)  مي 
باشد. تغييرات پاتولوژيك حاصله نيز مويد اين مطلب است و تائيدي بر اثرات تضعيف سيستم ايمني توسط 

  مي باشد. 1آفلاتوكسين ب 
كاهش توليد ايمنوگلوبين و تزايد لمفوسيت ها گزارش گرديده است  AFB1سيت ها با همچنين در مواجهه لمفو

(Ottinger and Kattari; 1998)..  
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بر روي بافت هاي خون ساز (كليه قدامي و طحال) منجر به كاهش لمفوسيت ها و كاهش  AFB1اثرات تخريبي   

  .(.Sahoo et al. Zoola; Sahoo and mukherjee, 2001b)توليد ايمنوگلوبين ها مي گردد.
كاهش  نسبي تعداد لنفوسيت ها با افزايش دز ومدت زمان مصرف توكسين در تيمارهاي  به رغمدرمطالعه حاضر 

  مختلف ازمايشي ، تفاوت معني داري در اختلاف ها به چشم نمي خورد. 
شدت تغييرات مشاهده شده  بنظر مي رسد عواملي از جمله: سن ، گونه و ميزان غذاي مصرفي مي تواند در بروز

 موثر باشد.

در مطالعات انجام  ppb 100افزايش معني دار نوتروفيل ها در نوبت هاي دوم و سوم نمونه برداري و در غلظت  
). وسعت جراحات پوستي در تيمارهاي 1388شده بر روي فيل ماهي مشاهده گرديد.(سپهداري و همكاران ،

به همراه ساير صدمات بافتي در ساير اندام ها مي تواند توجيه افزايش  مذكور و عفونت هاي جلدي ايجاد شده
كاهش  نسبي تعداد نوتروفيل ها با افزايش دز  به رغماين گروه از گلبول هاي سفيد باشد. درمطالعه حاضر 

ومدت زمان مصرف توكسين در تيمارهاي مختلف ازمايشي ،تفاوت معني داري در اختلاف ها به چشم نمي 
  خورد.

مسموميت هاي مزمن با آفلاتوكسين مي تواند منجر به نقصان فاكتورهاي ضد ميكروبي ( ليزوزيم ، آنتي پروتئاز 
 1و غيره) سرم و نهايتاً افزايش حساسيت ماهي به عفونت ها شود. بنابر اين اگر چه دوزهاي پائين آفلاتوكسين ب 

از ايجاد حساسيت بيشتر به بيماريهاي عفوني از طريق منجر به ايجاد مرگ و مير نمي شود ولي مي تواند زمينه س
 ..(Sahoo and Murkherjee, 2001 b). تضعيف سيستم ايمني باشد

 در جيره ماهي تيلاپيا ميزان هماتوكريت به شكل معني داري كاهش نشان داد. B1با افزايش غلظت آفلاتوكسين 

(Nguyen Anh Tuan et al. 2002) 
رمز و هموگلوبين در نوبت سوم نمونه برداري مؤيد ايجادكم خوني درفيل ماهيان كاهش ميزان گلبول هاي ق

مي باشد. اين مطلب با علائم كلينكي و مشاهدات پاتولوژيك همخواني  B1تحت تغذيه با آفلاتوكسين 
  )1388دارد.(سپهداري وهمكاران،

مدت زمان مصرف توكسين در كاهش  نسبي تعداد گلبولهاي قرمز با افزايش دز و به رغمدرمطالعه حاضر 
تيمارهاي مختلف ازمايشي ،تفاوت معني داري در تيمارهاي آزمايشي به چشم نمي خورد ولي ميزان هماتو 

اين  كريت درتمامي تيمارهاي آزمايشي با شاهد داراي اختلاف معني دار بوده وكاهش ان مشاهده مي شود.
  نتايج با مطالعات مشابه انجام شده همخواني دارد.

مشاهده گرديدكه دليل ان كاهش  MCV و MCH , MCHCدرمواجهه كپور معمولي با كادميوم كاهش ميزان 
 توليد سلول هاي خوني بواسطه صدمات بافتي ناشي از مسموميت در كليه وطحال ذكر شده است.

Koyama,Ozaki.1984)ختلف )نتايج مشابهي در تحقيقات انجام شده در موضوع ارزيابي تاثير غلظت هاي م
 )1388برروي فيل ماهي حاصل گرديد. (سپهداري وهمكاران، 1افلاتوكسين ب
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بر روي  B1نتايج فوق با نتايج حاصل در تحقيق حاضر همخواني دارد. بطور كلي اثرات تخريبي آفلاتوكسين  

  بافت هاي خون ساز مي تواند دليلي بر كاهش تعداد گلبول هاي خوني وشاخص هاي مرتبط  باشد .
سرم به شكل مشخص به فعاليت هاي كبدي وابسته است و مي   ALT , ASTيرات مشاهده شده در ميزان تغي - 

تواند به عنوان ابزاري جهت ارزيابي سلامت سلول هاو تغييرات نفوذ پذيري غشاهاي سلولي مد نظر باشد.افزايش 
ALT , AST   سرم در مسموميت با آفلاتوكسينB1 تلال در متابوليسم بافتي پروتئين ها نه تنها ميتواند ناشي از اخ

و  Abdelhamidبواسطه استرس هاي شيميايي باشد، بلكه انعكاسي از مسموميت ايجاد شده در كليه هااست. 
گزارش كردند كه برخي از مشاهدات در تيلاپياي نيل مواجهه داده شده با آفلاتوكسين  2004همكاران در سال 

B1 هاي فسفاتاز و ترانس اميناز در خون بوده كه ميتواند بواسطه نكروز كبد ،كليه  ، بيانگر افزايش فعاليت آنزيم
بر  B1مضافا كاهش توتال پروتئين و آلبومين ميتواندتحت تاثير اثرات تخريبي آفلاتوكسين  وقلب باشد.

ت سرم همراه اس ALPو  ALT , AST)كه باافزايشSahoo and Mukherjee  (2001.هپاتوسيت ها قرار بگيرد
Abdelhamid etal, 2004)   اثرات مشابه مشاهده شده در افزايش.(ALT , AST   سرم در تحقيق حاضربه همراه

تعييرات پاتولوژيك دركبد و كليه ماهيان ازون برون تحت آزمايش با نتايج مطالعات ذكر شده مطابقت 
  دارد.كاهش توتال پروتئين وآلبومين نيز با مطالعات مذكور همسويي دارد.

   
  شاخص هاي رشد (ميانگين وزني،ضريب تبديل غذايي، رشدويژه) -4-5-2

اي در آمريكا، اروپا و آسيا افزايش يافته پروري به شكل قابل ملاحظهدر طي دهه گذشته توليد محصولات آبزي
در هاي موجود هاي پرورشي آبزيان به غذا ومحدوديت).  بواسطه تقاضاي سيستم EC 2001 , FAO 2002است (

-استفاده از ضايعات صيادي براي تغذيه ماهيان پرورشي، استفاده از غذاهاي صنعتي به شكل اساسي در آبزي

  . (Nylor et al. 2000)پروري گسترش يافته است
كمان، باس دريايي، سيم آلاي رنگينهاي اصلي پرورشي در كشورهاي اروپايي ماهي آزاد آتلانتيك، قزلگونه 

در محيط  ها عمدتا ً.اين گونه(EC 2 001)باشند) توبورت، مار ماهي و كپور معمولي ميSparus aurataدريايي (
باشند. اخيراً در طبيعي گوشتخوار بوده ودر شرايط پرورش به شكل متراكم نيازمند به مقادير بالاي پروتئين مي

پودر ماهي و روغن نباتي به  تركيب غذاهاي تجاري آبزيان از تركيباتي از جمله  ذرت به عنوان بخش اصلي و
عنوان منابع تأمين پروتئين و چربي براي اين ماهيان پرورشي و ميگوهاي گوشتخوار در سيستم هاي متراكم بكار 

  New et al. 1995; Scottish Executive Report  2002) ..( شوندبرده مي
تواند در كاهش ء گياهي از جمله غلات ميبواسطه قيمت بالاي پودر ماهي، جايگزيني آن با مواد اوليه با منشا

توجه به استفاده از مواد اوليه گياهي رو به رشد بوده و به طور معمول  هاي جاري آبزي پروري موثر باشد.هزينه
   .(Scottish Executive Report 2002) در توليد غذاي آبزيان در دستور كار قرار دارد
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تواند اثرات نامطلوبي را ها وجود دارد كه ميآلودگي بيشتر با آفلاتوكسيندر مواد اوليه با منشاء گياهي امكان 
 . (Fegan  2005 ; Spring  2005)براي ماهيان پرورشي در بر داشته باشد 

طبعاً انتخاب مواد غذايي با كيفيت مناسب نقش به سزايي در توليد ماهيان پرورشي خواهد داشت. تغذيه آبزيان با 
گردد. اين موضوع بخصوص در سيستمهاي متراكم ها مير به افزايش مخاطرات وقوع بيماريغذاهاي آلوده منج

 شوند از اهميت بيشتري برخوردار استپرورشي كه با غذاهاي تازه و طبيعي جايگزين غذاهاي پلت تغذيه مي

(Spring 2005) .  
د،كه مقادير آفلاتوكسين موجود در بردر مطالعات خود به اين موضوع پي  (ICMR)موسسه ملي تغذيه هندوستان 

 ;Balasubramanian 1985)مواد اوليه خوراكي و غذاها بيش از مقادير تعيين شده در استانداردهاي مصرفي است 

Dhavan & Chaudary 1995; Bhat, et al. 1997) .  
 ;& Duttaداشتند (آلودگي  1Bهاي اخذ شده از پودر ماهي به آفلاتوكسيندرصد از نمونه 69در حدود  خصوصاً

Das 2000(. ها در غذاهاي مصرفي آبزيان پرورشي يك مشكل عمده در بطور كلي آلودگي به مايكوتوكسين
نواحي گرمسيري و كشورهاي در حال توسعه بوده ، كه علت اصلي آن استفاده از ضايعات آلوده به آفلاتوكسين 

  .) Tacon 1992, Spring 2005وهمچنين فراوري و ذخيره سازي نامناسب است (
هاي شود كه غالباً با دستكاريداران ساخته ميدر اين كشورها غذاهاي مصرفي آبزيان عمدتاً توسط مزرعه 

پروري، آلودگي شديد به غيربهداشتي همراه است. در اين نواحي در كنار آب و هواي مناسب جهت آبزي
آوري غيربهداشتي و قديمي، هاي عملروش بواسطه توسعه نامناسب اقتصادي ـ اجتماعي، 1Bآفلاتوكسين

سازي در فضاهاي باز ، در مجاورت  بارندگي، حشرات و جوندگان حادث الگوهاي غلط و غيرقابل قبول ذخيره
  . (Fegan 2005, Spring 2005) گرددمي

آبزيان اين موضوع حائز اهميت است كه اغلب توليد كنندگان خوراك و طيف وسيعي از مزارع پرورش متراكم 
درصد توليدات جهاني آبزي پروري در كشورهاي در حال توسعه،  85در مناطق گرمسيري قرار دارند و بيش از 

اند در شود. همچنين اغلب مزارع پرورش متراكم ميگو در تايلند، تايوان، اندونزي و فيليپين واقع شدهتوليد مي
 ;Tacon et al. 1995) .ها مشاهده گرديده استيناين مناطق آلودگي شديد غذاي مصرفي ميگوها به آفلاتوكس

Fegan 2005)   
هاي موجود در مواد اوليه حمل شده از مناطق از طريق آلودگي ها معمولاً اگرچه آلودگي به آفلاتوكسين

هاي موجود در محصولات كشاورزي كشورهاي گردد ولي آلودگيگرمسيري و نيمه گرمسيري حادث مي
  .(Russell et al. 1991 , EFSA 2004)نيز نبايد ناديده گرفته شود اروپايي و آمريكايي 

ساز بروز بيشتر هاي غذايي آبزيان زمينهمشخصاً استفاده از مواد اوليه با منشاء گياهي در فرمولاسيون جيره 
 باشد بطور كلي مطالعات بيانگر اين مطلب است كه آلودگي غذاهايآفلاتوكسيكوزيس در مزارع پرورشي مي
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تواند از پروري محسوب گرديده كه ميها يك مسئله اساسي و گسترده در آبزيمصرفي آبزيان به آفلاتوكسين
  اي برخوردار باشد. پرور از جايگاه ويژهنظر اقتصادي و بهداشتي در بسياري از كشورهاي آبزي

 10يلوگرم از جيره در طي مدت آفلاتوكسين به ازاي هر ك  mg1/0تيلاپياي نيل تغذيه شده با جيره غذايي حاوي 
 7/16از جيره غذايي تغذيه شدند،  kg /1ABF mg 2/0دهد و در ماهياني كه با هفته فقط كاهش رشد را نشان مي

. گربه ماهي پرورشي به مانند ديگر ماهيان گرمابي EL. Banna et al .1992)درصد مرگ و مير مشاهده گرديد (
از  1Bمواد غذايي مصرفي از احتمال بالايي در آلودگي با آفلاتوكسين  پرورشي مثل ماهي كپور بواسطه نوع

درصد ذرت و كنجاله پنبه دانه  30هاي غذايي حاوي بيش از طريق خوراكي برخوردار است. آنها معمولاً از جيره
در سال  Lovellكنند. بر اساس مطالعات گردند ، جهت تغذيه استفاده ميكه غالباً غذاهايي آلوده محسوب مي

آفلاتوكسين به شكل باقيمانده بافتي از لاشه گربه ماهيان پرورشي آمريكايي  kg/g400حداقل ميزان  1984
بازيافت گرديد. مطالعات تجربي انجام شده در مورد گربه ماهيان پرورشي مويد اين مطلب است كه با خوراندن 

1AFB  از طريق جيره غذايي (در محدودهppb 2154  داري در اضافه وزن يا بروز ضايعات ) كاهش معني100ـ
  . (Jantrarotai & Lovell 1990a) شودهيستوپاتولوژيك در آنان مشاهده نمي

علائم اوليه كلينيكي مسموميت حاد با آفلاتوكسين از جمله: كاهش سرعت رشد، كم خوني، نكروز كبد 
تغذيه  1AFBاز  ppb 000/10نمايد كه با مقادير حدود روز ميماهي پرورشي بودستگاه گوارش، زماني در گربه

روز از طريق تجويز داخل  10) در طي 1B )LD50.  دز كشنده آفلاتوكسين (Jantrarotai & Lovell 1990a) شودمي
گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن گزارش گرديده است ميلي 5/11صفاقي براي گربه ماهي روگاهي معادل 

(Jantrarotai  et al. 1990b).  
باشد. در تجويز ي رنگين كمان ميلاآبراي قزل LD50برابر بيشتر از مقدار تعيين شده  14اين مقدار حدوداً 

  يابد. برابر افزايش مي 20خوراكي اين عدد به 
نيل است  دهد تيلاپيايمقاومت نشان مي 1AFBهاي ماهي كه به مقدار كمتري نسبت به مسموميت با از ديگر گونه

-تري به شمار ميهاي حاد در مقايسه با گربه ماهي پرورشي گونه حساس. اگرچه اين گونه در مسموميت

  .  (Tuan et al. 2002)رود
.Chavaz – Sanchez   ) 1گرم ميلي 30) گزارش كردند كه مقدار 1994و همكارانشAFB  به ازاي هر كيلوگرم از

شود . زماني كه جيره غذايي آلوده به آفلاتوكسين جيره غذايي تيلاپيا براي اين ماهي كشنده محسوب نمي
)ppb34/115  هاي گرانولوماتوز مزمن در كبد مشاهده روز خورانده شد، فقط تورم 120) به تيلاپياي نيل به مدت

  .(Cagauan et al. 2004)گرديد بدون اينكه توموري تشكيل شود 

به ازاي   1AFBگرم ميلي 10دهد كه تيلاپياي نيل تغذيه شده با جيره غذايي حاوي مطالعات انجام شده نشان مي.
دهد در حاليكه اين ميزان درصد كاهش در نرخ رشد را نشان مي 90هفته به ميزان  8هر كيلوگرم، در طي مدت 
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 & Jantrarotai) .درصد گزارش گرديده است 24ه غذايي مشابه حدود ماهي روگاهي تغذيه شده با جيردر گربه

Lovell 1990a, Tuan et al. 2002)   
 & Jantrarotai)ماهي گزارش شده است بعلاوه مقادير بالاتر كاهش در هماتوكريت در تيلاپياي نيل نسبت به گربه

Lovell 1990a).   
برشاخص هاي رشد در  AFB1ستيابي به تاثير مقاديرمختلف نتايج بدست آمده از تحقيق انجام شده به منظور د

  ماهي ازون برون بيانگرمطالب زيراست:
  
  ميانگين وزني :  

اختلاف معني داري بين ميانگين وزني ماهيها در گروههاي مختلف در هنگام ذخيره سازي در وانهاي مختلف 
اختلاف معني داري بين ميانگين وزني ماهيها در گروههاي  بيومتري هاي بعدي نيز رد  (p>0.05). داشتوجود ن

 (p<0.05) .مشاهده نگرديدوانهاي مختلف  طول يك ماه تغذيه با جيره نگهداري درمختلف در

 .  
  ):SGRضريب رشد مخصوص (

دوره تغذيه با جيره  لدر طودر گروههاي مختلف ميزان رشد ويژه بين  چنين بنظر ميرسد اختلاف معني داري 
   ( (p≤0.05)  .نداشتمختلف وجود  وان هاي حاوي سم در

ولي تفاوت عملي بين گروهها و به ترتيب مقادير سم داده شده كاملا مشهود بود كه در يك كار پرورشي با 
  مقياس  بزرگ  بر روي توليد ماهيان تاثير خواهد گذاشت.

  
  ضريب تبديل غذايي :

 دوره تغذيه با جيره حاوي سم در لدر طودر گروههاي مختلف ضريب تبد يل غذائي بين  اختلاف معني داري 
توسط  1388.ولي در تحقيقات انجام شده بر روي فيل ماهي در سال   (p≤0.05) نداشتمختلف وجود  وان هاي

جب بر ضريب تبديل غذايي معني دار بوده بطوري كه مو AFB1سپهداري و همكاران تاثير مصرف خوراكي 
در تيمار دوم در مقايسه با تيمار شاهد گرديده است. در ساير تيمارهانيز ضريب تبديل  FCRافزايش معني دار 

غذايي در مقايسه با تيمار شاهد افزايش يافته است ولي تفاوت موجود معني دار نبوده است. اين اختلاف عملي 
  ميتواند در مقياس هاي بزرگ پرورشي در ميزان توليدتاثير گذار باشد.

/ kg)  حاكي از اين مطلب است كه تغذيه تيلاپياي نيل با مقدار 1994وهمكاران (  Chavez – Sanchezگزارش 
1AFB mg 88/1  گردد و همچنين اظهار روز منجر به كاهش رشد ماهيان مي 25در جيره غذايي در طي مدت

  شود. در جيره براي اين گونه كشنده محسوب نمي kg /1AFB mg 30نمايد كه ميزان مي
هفته افزايش مرگ و مير به چشم  8در جيره غذايي براي مدت  kg /1AFB mg100يلاپياي نيل تغذيه شده با در ت
در جيره  kg /1AFB mg 10خورد ولي ميزان اين مرگ و مير با مرگ و مير مشاهده شده در ماهياني كه با مي



 ٢١٥ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

. اين مطالعات همانند مطالعات انجام شده  (Tuan  et al. 2002)دهد. داري را نشان نمياند تفاوت معنيتغذيه شده
 1Bمويد اين مسئله است كه بين ميزان مرگ و مير و مقدار آفلاتوكسين  1994در سال  Sanchez  Chaves –توسط 

اي وجود ندارد و تا حدي نتايج حاصل در مطالعات اوليه انجام شده در اين رابطه را موجود در جيره ارتباط ويژه
  سازد. مي با ترديد روبرو

در جيره به شكل kg /1AFB mg 5/2در تيلاپياي نيل تغذيه شده با  (FCR)نرخ رشد و ضريب تبديل غذايي 
اي را درجيره تغيير قابل ملاحظهkg /1AFB mg 25/0ها در مواجه با ميزان شود ولي اين شاخصمعناداري متأثر مي

  .  (Tuan  et al. 2002)دهند. نشان نمي
در مطالعات انجام شده بر روي تيلاپياي نيل مطابقت  (Chavez – sanchez  et a.l 1994)ر با نتايج مشاهدات مذكو

نمايد ولي در تغذيه با جيره حاوي آفلاتوكسين تغييري نمي mg94/0دارد.  در اين مطالعات ميزان رشد با مقدار 
kg/1AFB mg88/1 يابد.و مقادير بالاتر در جيره كاهش مي  

در جيره، در تيلاپياي تحت  kg /1AFB mg 30با مصرف مقدار  FCRدارند كه ميزان اظهار مي محققان فوق
  دهد. داري را نشان نميآزمايش، تغيير معني

باشد هاي رشد ميتري در بروز تغييرات در شاخصتيلاپياي نيل در مقايسه با گربه ماهي روگاهي ، گونه حساس
(Tuan et al. 2002).  

هفته هيچگونه تغييرات  10در جيره غذايي به مدت kg /1AFB mg15/2ي روگاهي تغذيه شده با در گربه ماه 
درصد از ماهيان  24در جيره فقط در  kg /1AFB mg 10داري در رشد مشاهده نگرديد و در تغذيه با ميزان معني

  . (Jantrarotai & Lovell ,1990)تحت آزمايش كاهش رشد مشاهده شد
هده مي شود عوامل متعددي ازجمله: ميزان حساسيت گونه اي ، مقدار سم،مدت زمان مواجهه همانگونه كه مشا

باسم، روند متابوليسم سم درگونه هاي مختلف، سن وحتي شرايط مختلف پرورش و..ميتوانند درچگونگي تاثير 
جودعملا عاملي در گذاري سم برروي آبزي تحت مطالعه موثر باشند. اين گوناگوني به همراه خلاء اطلاعاتي مو

راستاي ايجاد اشكال جهت مقايسه نتايج بدست امده در مورد گونه هاي مختلف است.بديهي است انجام 
  مطالعات تكميلي ودستيابي به اطلاعات بيشتر، زمينه ساز بحث هاي شفاف تر دراين زمينه خواهد بود.

  
  )  :Survival rateميزان زنده ماني(
 دوره تغذيه با جيره حاوي سم در لدر طودر گروههاي مختلف ميزان زنده ماني ماهيان بين  اختلاف معني داري 

توسط  1388كه با تحقيقات انجام شده بر روي فيل ماهي در سال   (p<0.05) مشاهده نگرديدمختلف  وان هاي
هاي آزمايشي سپهداري و همكاران همسويي دارد. درمطالعات مذكور ميزان زنده ماني ماهيان در تمامي تيمار

صد درصد بود و هيچگونه تلفاتي مشاهده نگرديد. باتوجه به ميزان وقوع وشدت جراحات پوستي ، تغييرات 
پاتولوزيك  مشاهده شده وروند پيشرفت آنها درتيمارهاي مختلف ودر طول ازمايش وهمچنين كاهش نسبي 
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ع عدم وجود تلفات ازاهميت موضو 100وppb 75رشد وافزايش ضريب تبديل غذايي بخصوص درتيمارهاي 
  خاصي برخوردارمي گردد.

طبعا وجود وروند بروز ضايعات وتغييرات مشاهده شده درتيمارهاي آزمايشي ومقايسه نتايج بدست امده با 
تيمارهاي شاهد بيانگرتاثير پذيري تيمارها  از مقادير مختلف سم درجيره هاي آزمايشي است. درچنين شرايطي 

موضوعي است كه تحقيقات بيشتري را طلب مي نمايد. شواهدي از جمله قدمت وتاريخچه پايين بودن تلفات 
زندگي ماهيان خاوياري ، طول عمر آنان ، مقاومت آنان نسبت به بيماريهاي عفوني و...بيانگر سيستم ايمني 

 AFB1ير مختلف  قدرتمند و مقاومت بالاي اين ماهيان است. انجام تحقيقات درموضوعاتي از قبيل   تاثير مقاد
ومسموميت   DNAبه AFB1 ، بررسي ميزان قابليت اتصال  AFB1برسيستم ايمني ، بررسي روند وچرخه متابوليسم  

هاي ژنتيكي ناشي ازآن، بررسي ميزان سرطان زايي وتومورزايي و...از جمله اقداماتي است كه مي تواند 
  درماهيان خاوياري موثر باشد. AFB1درروشن تر نمودن چگونگي تاثير 
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  نتيجه گيري  -6-2
  1AFB زايي، ايجاد هاي كبدي ، سرطانمهمترين توكسين فعال شناخته شده است كه قادر به ايجاد مسموميت

هاي مختلف آبزيان باشد. گونهجهش تومورزايي و تضعيف سيستم ايمني در آبزيان و حيوانات خاكزي مي
-از خود نشان مي 1Bرا نسبت به ضايعات هپاتوتوكسيك و كارسينوژنيك آفلاتوكسين هاي متفاوتي حساسيت

در  1AFBاي از نظر راندمان انتقال بيولوژيكي ها ناشي از تفاوتهاي بين گونهرسد كه اين تفاوتدهند. به نظر مي
 آنان باشد. 

هاي وقوع مرگ و ميرهاي ارشساله دارد ولي تداوم گز 40ها قدمتي اگرچه شكل مسموميت با آفلاتوكسين
ناگهاني ماهيان در اين رابطه، بيانگر اين مطلب است كه اين مسئله هنوز به اندازه كافي مطالعه نگرديده ونيازمند 

هاي باشد. در حال حاضر وجود خلاء اطلاعاتي در ارتباط با اختلاف در ميزان حساسيت گونهتحقيقات بيشتر مي
بر سلامت حيوانات، سلامت و كيفيت لاشه در از  1AFBدر كنار تأثيرات  1AFBمختلف آبزيان پرورشي به 

نمايد. براي مثال ، با كمبود منابع اطلاعاتي در مورد ماهي سيم ، مطالعات بيشتري را طلب مي ديدگاه تجاري ،
يابيم كه مطالعات در مي 1Bهاي ناشي از آفلاتوكسين ماهي باس دريايي وماهيان خاوياري در ارتباط با مسموميت

  و تحقيقات بيشتري بايستي در دستور كار قرار گيرد. 
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  پيشنهادها
هاي آنان در آبزيان ها و متابوليتهمچنين دستيابي به اطلاعات تخصصي در مورد تجمع زيستي آفلاتوكسين

بهداشت عمومي  هاي قوي پيشگيري از جنبهاي برخوردار است. بواسطه ايجاد زمينهخوراكي از اهميت ويژه
  گردد: انجام اقداماتي به شرح ذيل توصيه مي

الف) شناسايي مواد اوليه غذايي كه قادر هستند به عنوان منابع اصلي ايجاد آلودگي با توكسين در آبزيان مطرح 
  باشند و ارزيابي سطوح آلودگي در آنان 

هاي ناشي از آنان اهاي مصرفي و متابوليتدر غذ 1Bفلاتوكسين  ب) مطالعه رابطه همبستگي بين مقادير مختلف آ
  در آبزيان مورد استفاده در تغذيه انسان. 

هاي مختلف آبزيان پرورشي دريايي و آب شيرين با براي گونه 1Bزايي آفلاتوكسين ج ) تعيين ميزان مسموميت
با آفلاتوكسينها هاي مزمن هاي تجاري. بررسي اثرات اقتصادي و سلامتي ناشي از مسموميتتأكيد بر گونه

  اي است. موضوع ديگري است كه نيازمند تحقيقات ويژه
كمان ي رنگينلاآهاي حساس ماهيان از جمله قزلهاي ژنتيكي در گونهدر حال حاضر خطر فزاينده جهش

نمايد. بعلاوه اين موضوع بايستي مورد توجه قرار گيرد كه ، توجه بيشتري را طلب مي1AFBبواسطه مسموميت با 
هدف اصلي آبزي پروري انتخاب مولدين اصلاح شده است كه بتوانند باعث بهبود كيفيت ماهيان پرورشي 

برداري قرار گيرند. لذا انجام مطالعات در راستاي گرديده و به عنوان ذخاير ژنتيكي ماهيان اصلاح شده مورد بهره
  اي برخوردار باشد.اه مطالعاتي ويژهتواند از جايگمي 1AFBهاي مقاوم به مسموميت با دستيابي به گونه

تواند ساز افزايش درصد بقا بوده  و دركنار اقدامات اصلاح نژادي ميشرايط مناسب پرورشي در مزرعه، زمينه
  منجر به بهبود كميت و كيفيت توليدات گردد. 

وري مناسب از هاي مصرفي آبزيان امكان بهرههاي قابل توجه در خوراكبديهي است با وجود وقوع آلودگي
  پروري دور از انتظار خواهد بود. آبزي

، در كنار حضور انواعي از تومورها در 1Bهاي مزمن آفلاتوكسين، طبعاً، رنگ زرد ايجاد شده ناشي از مسموميت
اندامهاي مختلف ماهيان آلوده، سبب ايجاد ظاهر نامناسب، كيفيت پايين لاشه و طعم نامطبوع و كاهش بازار 

  گردد. هي ميپسندي ما
هاي جديدي از مشكل مسموميت با آفلاتوكسين در آبزيان و الذكر دريچههاي علمي فوقبطور خلاصه يافته

  كند. سلامت انسان را به روي ما باز مي
متاسفانه نمونه هاي اخذ شده جهت انجام تعيين ميزان باقي ماندگي بافتي آفلاتوكسين در لاشه تيمارهاي 

طع برق دچارتخريب گرديد وعملا امكان انجام ارزيابي هاي مورد نظر در اين رابطه فراهم آزمايشي به علت ق
  نگرديد كه توصيه ميگردد در تحقيقات آتي در دستور كار قرار گيرد. 
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بررسي مجموع مطالعات انجام شده بيانگر اين مطلب است كه هنوز نقاط كور بسياري در رابطه با مسموميت با 
- زايي بين قزلهاي سرطانهاي موجود در واكنشر آبزي پروري وجود دارد. همچنين شباهتها دآفلاتوكسين

  نمايد. آلاي رنگين كمان و انسان اين موضوع را از ديدگاه بهداشت عمومي از ويژگي خاصي برخوردار مي
  

   



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٢٢٠
 

  تشكر و قدرداني 
پروژه در انستيتوتحقيقات بين المللي  از كليه مسئولان مؤسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور ، مديران وهمكاران

ماهيان خاوياري شهيد دادمان ،مديران وهمكاران پروژه در پژوهشكده اكولوژي درياي مازندران وهمكاران 
  ومشاوران ستادي پروژه كه بدون مشاركت ايشان اجراي موفق پروژه امكان پذير نبود، تشكروقدرداني    ميگردد.
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  چكيده
در ميگوهاي پرورشي كشور موارد متعددي از علائم باليني مشابه مسموميتهاي مزمن با آفلاتوكسينها گزارش 

خالص   B1آفلاتوكسين   ppb 1600و  800، 400، 200، 100، 50، 20شده است. در اين تحقيق اثرات مقادير 
سينه   -اقيمانده آن در عضله و سرافزوده شده به جيره غذايي، بر شاخصهاي رشد، درصد بازماندگي،  ميزان ب

پرورشي ميگوهاي ميگو، آسيب هاي بافتي هپاتوپانكراس، روده و عضله، همچنين  تغيرات فاكتورهاي خوني در 
هفته مورد بررسي قرار گرفت. نتايج بررسيها  8و  4گرم پس از  79/11±76/1جوان با ميانگين وزني  يسفيد هند

 ، بر B1آفلاتوكسين   ppb 100و  50، 20هفته تغذيه ميگوها با مقادير   8پس از  در تيمارهاي  آزمايشي نشان داد
ها، ميزان رشد كاهش مي يابد و  در جيره B1تاثيرندارد ولي با افزايش مقادير آفلاتوكسين  آنها نهايي رشد ميزان

ي، تعداد درصد بازماندگ ، هفته هشتم ياندر پا )   وجود دارد.–( 312/0)  منفي با وزن نهايي برابر با rهمبستگي(
 يببه ترتمنفي   )rجيره داراي همبستگي( B1با مقادير آفلاتوكسين  كل همو سيتها، مقدار پروتئين تام سرم خون 

ي و پوششي ترشح يسلولها يآتروفيو ودژنرات ييراتتغ) بود. آسيبهاي بافتي شامل  –( 649/0،  -237/0،  -/.603
نكروزه و كنده  در بافت عضله ،جدا شدن دستجات عضلاني از يكديگر فتي هپاتوپانكراس، ها و نكروز با توبول

بود. در  B1با شدت هاي مختلف در ميگوهاي تغذيه شده با مقادير مختلف آفلاتوكسين  شدن مخاط روده
، بهبودي و طبيعي شدن  B1، يك ماه پس از تغذيه با جيره فاقد آفلاتوكسين  ppb 200و  100، 50، 20تيمارهاي 

ميگوها و كاهش قوام  قرمزي رنگ ppb 1600و 800 تيمارهاي اكثر شاخصها پديدار گشت ولي در
همچنان وجود داشت. در پايان هفته هشتم، بيشترين ميزان باقيمانده  دوازدهم هفته پايان هپاتوپانكراس تا

بود ولي در سر و سينه  ppb 55/1د كه مقدار آن مشاهده ش ppb 100در عضلات ميگوها در تيمار  B1آفلاتوكسين 
تعيين گرديد. از منظر بهداشت عمومي،  1/7و به مقدار  ppb 1600در تيمار  B1حداكثر مقدار تجمع آفلاتوكسين 

  مقادير مذكور كمتر از حد مجاز آفلاتوكسين ها در مواد خوراكي با مصرف انساني قرار دارند. 
قارچ، مايكوتوكسين، آفلاتوكسين، ميگو، آسيبهاي بافتي، باقيمانده بافتي، شاخصهاي خوني لغات كليدي:
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  كليات-1-3
  مقدمه -1-1-3
 ييهوا و آب طيشرا كه دارد وجود يمناطق در آن پرورش و ريتكث امكان گو،يم يستيز اتيخصوص به توجه با
 و فلاووس لوسيآسپرژ نظير نيآفلاتوكس كننده توليد لوسيآسپرژ يها گونه رشد يبرا دما و رطوبت نظر از

 دور جمله از ايران در صنعت نيا مشكلات به توجه با). 8( باشد يم مطلوب اريبس كوس،يتيپاراز لوسيآسپرژ
 يبرا استفاده مورد ييغذا مواد ، سردخانه احداث جهت برق به يدسترس عدم و يشهر مناطق از مزارع اكثر بودن
 مناسب زا نيتوكس يها قارچ رشد يبرا كه شوند يم انبار و ينگهدار يطيشرا در ،يپرورش يگوهايم هيتغذ
 ،يسلامت يها شاخص كاهش رشد، زانيم كاهش همچون يميعلا بروز و مزمن يها تيمسموم امكان و بوده
 نيمهمتر از ها نيآفلاتوكس. دارد وجود ديتول كاهش جهيدرنت و هپاتوپانكراس و آبشش در يبافت عاتيضا شيافزا

 يها تيمتابول و B1 آفلاتوكسين ژهيبو آنها يرو بر يا گسترده اريبس مطالعات و شوند يم محسوب يعيطب سموم
 و نيتوكس نيا به پژوهشگران ژهيو توجه موجب كه يعامل نيمهمتر. است شده انجام واناتيح و انسان در آن،
 يآلودگ. است واناتيح و انسان در آنها ييزا سرطان نيهمچن و مزمن و حاد تيسم است، شده آن يها تيمتابول

 به صنعت، نيا يبرا لازم هياول مواد هيته و دام يغذا ديتول صنعت در موجود مشكلات از ها نيكوتوكسيما به
  .است مرطوب و گرم مناطق در ژهيو
 و رطوبت دما، ،يپرورش يگويم گونه مانند يعوامل به توان يم آفلاتوكسنها با تيمسموم بروز در مؤثر عوامل از

 آب ييايميش و يكيزيف يفاكتورها ره،يج در موجود نيآفلاتوكس زانيم ،ييغذا مواد ينگهدار طيشرا
 شده اثبات راتيتاث از  يكي. برد نام استخرها تيريمد يها شاخص ريسا و گويم پرورش ياستخرها
 كل يپلاسما نيپروتئ زانيم و (THC) كل تيهموس ،تعداد انيآبز يسلامت يها شاخص بر ريتاث ن،يآفلاتوكس

(TPP) نيبرا علاوه. باشئد يم گوهايم يسلامت تيوضع يكم يابيارز جهت يمناسب شاخص  دو، نيا. باشد يم 
) . 8(باشد مؤثر بيماريزا عوامل با مواجهه در گويم يمنيا ستميس ييتوانا بر تواند يم خونساز بافت يريرپذيتأث
 يا و پلت هيته هنگام وارده حرارت اثر در جهينت در هستند، مقاوم حرارت به نسبت مهم، يقارچ سموم از ياريبس
 هنگام ره،يغ و يماه پودر جو، ذرت،. دهند نمي دست از را خود سمي تيخاص خوراك، هيته يروشها ريسا

 كشور يواردات  مهم بنادر گرفتن قرار با متأسفانه). 7( شوند يم آلوده يقارچ سموم به عيتوز و يدار نگه حمل،
   .شوند يم برابر چند زا، نيتوكس يها قارچ به ييغذا مواد نيا شده آلوده احتمال مرطوب و گرم مناطق در ما

 نيا كه رود يم انتظار انيآبز و وريط دام، خوراك نيتأم جهت شده انجام يبالا يها نهيهز به توجه با امروزه
 نيا ييغذا رهيج هيته جهت كه يا هياول مواد. باشند يمصرف يها نهيهز يپاسخگو خود داتيتول با واناتيح
 دارد همراه به را يمختلف مشكلات و يآلودگ انتقال امكان گردد، يم نيتأم مختلف يها مكان و منابع از واناتيح
 به نسبت جوان واناتيح موارد دراغلب. ديرسان ممكن حداقل به را مشكلات نيا ديبا حيصح تيريمد با كه
 سموم است ممكن كه نكته نيا به توجه با. دهند  يم نشان يقارچ سموم به يشتريب تيحساس تر، مسن واناتيح
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 صورت در يپرورش واناتيح رو نيا از گردد، ديتول شده انبار ييغذا مواد در يتوجه قابل زانيم به يقارچ
   ..گرفت خواهند قرار يقارچ يها تيمسموم به ابتلا معرض در آلوده يغذاها نيا مصرف

 و يكشاورز سازمان آمار اساس بر و شود يم محسوب يجهان مشكل كي ها نيكوتوكسيما از يناش مشكلات
 تاكنون. هستند آلوده ها نيكوتوكسيما به جهان يزراع يها دانه از چهارم كي حدود در (FAO)متحد ملل يغذا
 و نامطلوب اثرات و مشابه ريغ يساختارها به توجه با كه شده ييشناسا يقارچ سموم از مختلف نوع 500 از شيب

 يم آشكار آنها با مبارزه تياهم و موضوع تيحساس بدن، مختلف ياندامها و ها بافت يرو بر آنها متفاوت
 در كوزيسيآفلاتوكس وعيش با 1960لياوا به يپرور يوآبز يدامپرور در نيكوتوكسيما افتني تياهم.شود

 يم باز متحده الاتيا در يپرورش كمان نيرنگ يآلا قزل يماه يزير تخم محل و ايتانيبر در جوان يها بوقلمون
 دانه پنبه كنجاله و بوقلمون يبرا ينيزم بادام كنجاله( آلوده يغذا ،ينيبال علائم بروز منشاء مورد دو هر در. گردد
  ).68(شد داده صيتشخ نيآفلاتوكس به) كمان نيرنگ يآلا قزل يماه يبرا
. شوند يم ديتول ها ستيكرومايم توسط متفاوت ريمس چهار از كه هستند يا هيثانو يها تيمتابول ها نيكوتوكسيما

 حسب بر شده جاديا يها تيمتابول. دارند را  كومسترول به) نيكومار يد( ياهيگ مواد ليتبد ييتوانا ها قارچ
 يتمام در كه هياول يها تيمتابول برخلاف. بود خواهد متفاوت طيمح طيشرا و هياول باتيترك كننده، ديتول سوش
 و يچرب كربن، دراتيه سميكاتابول و سنتز در يكيمتابول يعموم يرهايمس در و بوده مشابه يقارچ يها تيمتابول
 خاص سوش كي يحت و گونه كي مختص كه است ممكن هيثانو يها تيمتابول كنند، يم شركت ها نيپروتئ
  ).18( باشند

  
  ها آفلاتوكسينتوكسيكوكينتيك  -2-1-3

با وزن مولكولي كم و خواص ليپوفيليك   B1شود. آفلاتوكسين  جذب از طريق انتشار غيرفعال در روده انجام مي
بيشتر بوده و اين قابليت در  G1از آفلاتوكسين  AFB1گردد. خاصيت ليپوفيليك  به سرعت و بطور كامل جذب مي

هاي موجود در  با آلبومين و ديگر پروتئين AFB1شود  مؤثر است زيرا اين قابليت موجب مي AFB1جذب بيشتر 
هاي اتصال يافته و غير متصل برقرار شود.  جريان خون به صورت برگشت پذير اتصال يافته و تعادلي بين مولكول

مطالعات انجام شده بر روي  يابد. در ها انتشار مي هاي خوني به درون بافت آزاد، از طريق رگ B1آفلاتوكسين 
ها و به ميزان  بيشتر در كبد، كليه، مغز استخوان و ريه AFB1طيف وسيعي از موجودات، مشخص شده است كه 

هاي انجام شده بيشترين ميزان ذخيره شدن  شود. در اغلب بررسي كمتري در مغز، عضلات و چربي بدن ذخيره مي
ها ذخيره شده و مصرف طولاني مدت آنها ممكن  ها در بافت ينتوكسين در كبد مشاهده شده است. آفلاتوكس

  . )68(هاي مختلف بدن وارد نمايد است اثرات زيانباري بر بافت
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ها به  هايي از آفلاتوكسين شود. بخش ها در كبد، كليه و روده انجام مي آفلاتوكسين 40تغيير شكل زيستي
هاي حياتي متصل شده و همين فاكتور است كه ميزان  هاي درشت سلول هايي تبديل شده كه به مولكول متابوليت

ها را دارد و  و پروتئين DNA ،RNAتوانايي اتصال به  B1كند. آفلاتوكسين  زايي را تعيين مي نسميت و سرطا
ها به  فرآيند تغيير شكل زيستي، آفلاتوكسين طيكنند.  هاي جدي به عملكرد طبيعي سلول وارد مي آسيب

تري تبديل مي شوند كه قادر به كونژوگه شدن و ايجاد تركيباتي با سميت كمتر و قابليت دفع  تركيبات قطبي
  .)56(باشند بيشتر مي

  
  مكانسيم اثر -3-1-3

هاي سلولي و  جمله اسيدهاي نوكلئيك، ارگانلبا اجزاي سلولي از AFB1هاي فعال به ويژه اپوكسيد  متابوليت
هاي  هاي شركت كننده در فرآيندهاي انابوليك و كاتابوليك اتصال يافته و علاوه بر اختلال در عملكرد پروتئين

  .)56(شوند زايي مي الخلقه زايي و ناقص زايي، سركوب سيستم ايمني، جهش معمول سلول موجب سرطان
ها، تعيين دوز مصرفي، به دليل مشخص نبودن ميزان جيره  در موارد وقوع مسموميت طبيعي ناشي از آفلاتوكسين

مصرف شده، ميزان توكسين موجود در جيره و مدت زمان دقيق مصرف، با مشكلاتي همراه است. معمولا در 
اين فاكتورهاي ديگري نيز در بروز  برخورد با بيماري، منبع غذايي مشكوك به آلودگي موجود نبوده و علاوه بر

هاي موردي، بايد اطلاعات مربوط به دوز سم و مدت زمان  علايم باليني دخالت دارند. از اين رو در گزارش
شود را با احتياط بيان كرد. ميزان تغذيه حيوانات، كيفيت  مواجهه با سم، كه براساس شواهد موجود محاسبه مي

هاي قارچي و غيرقارچي در شدت بروز علايم باليني مؤثر است.  ساير توكسين جيره غذايي و آلودگي جيره با
كنند گرچه ممكن است كبد را از بروز  هاي غذايي با پروتئين كم، مسموميت كبدي و نكروز را تشديد مي جيره

 هاي كبدي حفاظت نمايند. در صورت كه جيره واجد فقر پروتئيني باشد، ضايعات كبدي كارسينوماي سلول
اي همچون  شديدتر است. در بسياري از مطالعات مشخص شده است كه افزودن مقادير اندكي از اسيدهاي آمينه

. در مطالعات ديگر )56(شود  ميAFB1آرژنين و ليزين به جيره غذايي، موجب افزايش حساسيت ميزبان به 
زايي كبد و كمتر شدن زمان  ، با افزايش سرطانمشخص شده است كه كاهش كولين و متيونين در جيره غذايي

را اصلاح كرده و AFB1و كاروتن، متابوليسم  A. وجود ويتامين )56(تشكيل اولين تومور كبدي همراه است 
آسيب ديده نيز ممكن است با مشكل مواجه  DNA، ترميم Aدهد ولي در كمبود ويتامين  سميت آن را كاهش مي

تأثير شناخته  ولي در سرطانزايي بي، زمان تشكيل تومور را كاهش مي دهد A. اگر چه كمبود ويتامين )68(شود 
را كاهش داده و  AFB1ها در جيره غذايي، سميت  اكسيدان دهد كه استفاده از آنتي ها نشان مي شده است. بررسي
  .)56(بخشد  آسيب ديده را سرعت مي DNAها و  ترميم يافتن ارگانل

  
                                                            
40Biotransformation 
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  علايم باليني در آبزيان -4-1-3

را براي اولين بار در ميگوهاي پرورشي ببري  (red disease)تغيير رنگ قرمز يا بيماري قرمز  1977ليااو در سال 
در تايلند گزارش كرد. او اين بيماري را تحت حاد يا مزمن توصيف كرد و اعلام نمود كه اين بيماري با  41سياه

يره هاي كنسانتره مربوط دانست. اين عوامل اتيولوژيك عفوني مرتبط نبوده و آن را با تغذيه كردن ميگوها از ج
بيماري در ميگوهاي وحشي بالغ ببري سياه و همچنين در ميگوهاي جوان و بالغ اين گونه در مزارع پرورش 

. در )51(در هاوايي توسط ليااو گزارش گرديد Penaeus stylirostrisميگوي فيليپين و پس از آن در مزارع پرورش 
شناسي اين بيماري، آتروفي و نكروز در هپاتوپانكراس به همراه پاسخ التهابي سلولي شديد  ضايعات تيپيك بافت

در اين اندام توصيف گرديد. اگرچه تاكنون عامل اتيولوژيك معين براي اين بيماري تعيين نشده است ولي با 
 AFB1ه شباهت بافتي ايجاد شده در اين بيماري با ضايعات ناشي از تغذيه كردن ميگوها با جيره حاوي توجه ب

  .)53(عامل ايجاد اين بيماري استAFB1(آفلاتوكسيكوزيس) اعتقاد بر اين است كه مصرف غذاهاي حاوي 
  
  پرورش ميگو در ايران -2-3
  مطالعات اوليه-1-2-3

  بوشهر ميگودراستان پرورش
 64  ديتول نيهمچن و كشور در ميگو كشت زير اراضي از درصد  60 حدوداً داشتن ارياخت در با بوشهر استان
. شود مي شناخته كشور در ميگو پرورش و ريتكث صنعت قطب و پيشتاز بعنوان كشور، پرورشي ميگوي از درصد

 پژوهشكده در و بوشهر در 1363 سال كشور در بار اولين براي ميگو پرورش و تكثير امكان پيرامون تحقيقات
 در پرورشي ميگوي بار نخستين براي 1374 سال در. گرديد آغاز سبز ببري ميگوي از كشي تخم با كشور ميگوي
 در ميگو پرورش سوم سال از ميگو توليد رسيد انبوه توليد مرحله به دولتي غير بخش توسط بوشهر حله منطقه
 مديون ديبا را تيموفق اين. رفت فراتر تن هزار مرز از 78 سال در كه بطوريكه داد نشان صعودي سير استان،
 تنها 1384 سال تا 1377 سال از). 77( دانست كارشناسان و دهندگان پرورش كنندگان، ريتكث تجربه و دانش
 يريگ همه از پس و 1385 سال از و. بود) 1  ريتصو( هندي سفيد ميگوي صنعت، نيا در استفاده مورد گونه

 مؤسسه توسط زين بود، يماريب نيا به ينسب مقاومت واجد كه ،يغرب ديسف يگويم ،)1( ديسف لكه يماريب
  ).77( ديگرد يمعرف كشور يگويم صنعت به كشور يگويم پژوهشكده و رانيا لاتيش قاتيتحق
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 ٢٣٥ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

الگوي تيماربندي جهت بررسي تاثيرات تغذيه ميگوهاي سفيد هندي جوان با جيره هاي حاوي  :1 جدول
  هفته. 8به مدت  B1مقادير مختلفي از آفلاتوكسين 

  تعداد  B1 (µg/Kg, ppb)آفلاتوكسين  تغذيه با غذاي حاوي  رديف
  3×32  ( شاهد) 0  1
2  20  32×3  
3  50  32×3  
4  100 32×3  
5  200 32×3  
6  400 32×3  
7  800 32×3  
8  1600 32×3  

  
در  ميگوهاي مورد مطالعه، در تمامي تيمارها، .شد استفاده پروژه اين تيمارهاي تمامي انجام براي ميگوها اين از

در طول دوره تيماربندي،  ).1(جدول شدند  نگهداري دريا، آب ليتر 150 حاوي ليتري 300 هاي تانك
ثبت گرديد.  و گيري اندازه روزانه بطور محلول اكسيژن و pHشوري،  دما، فاكتورهاي فيزيكي وشيميايي شامل

  ليتري توزيع شدند. 300هاي  ميگوها پس از استرس زدايي و بصورت تصادفي در تانك
  
 B1تهيه جيره هاي حاوي مقادير مورد نظر از آفلاتوكسين -2-3-3

براي تهيه جيره هاي غذايي در ابتدا غذاي كنسانتره تجاري خريداري شده از شركت توليد غذاي آبزيان 
ميكروني الك شدند.  400پرورشي هووراش به كمك دستگاه هاي آسياب پودر شد و با استفاده از الك هاي 

درصد حل شد. براي  96در اتانل  Sigma (A-6636)كريستالي تهيه شده از شركت   B1به دنبال آن، آفلاتوكسين 
حل شدن كامل كريستال هاي موجود در ويال ها، اين كار بايد با دقت، به آرامي و به كمك يك دستگاه شيكر 
مناسب انجام شود. پس از محاسبه ميزان جيره مورد نياز هر كدام از تيمار براساس وزن ميگوهاي هر تيمار و 

تهيه شده بر روي  B1 )، مقادير مورد نظر از محلول آفلاتوكسين3، تصوير 3جدول جدولمدت زمان مورد مطالعه (
با اين كار به كمك يك دستگاه  همزن برقي كوچك به آرامي  همزمانغذاي كنسانتره پودر شده اسپري شد و 

بايد به  B1يكنواخت مي شود. اين بخش از فرآيند تهيه جيره بسيار مهم است زيرا بايد محلول آفلاتوكسين 
آرامي و يكنواخت بر روي غذاي پودر شده اسپري شده و هم زده شود تا غلظت نهايي موجود در جيره تهيه 

درصد رطوبت توسط يك دستگاه چرخ  30اشد. در نهايت خمير حاصل با محتواي تقريبي شده يكنواخت ب
  خشك شد. C° 60ساعت در سيني هاي استيل و درون آون  6اي درآمد و به مدت  گوشت، به صورت رشته
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 علايم باليني

هفته از آغاز  4، پس از سپري شدن ppb 1600 AFB1و  ppb 800ميگوهاي تغذيه شده با جيره هاي غذايي حاوي 
تيماربندي، رشد و درصد بازماندگي كمتري را نشان دادند و روند كاهشي در پايان هفته هشتم پس از تيماربندي 

 ppb 1600و  800، 400اي و تمايل به دريافت غذا در تيمارهاي  شدت بيشتري گرفت. كاهش رفتارهاي تغذيه
كه در پايان هفته چهارم زنده مانده بودند، تغيير  ppb 1600ميگوهاي تيمار  درصد از 60قابل مشاهده بود. در 

رنگ و التهاب در بخش انتهايي دم (تلسون) مشاهده شد. در بخشهاي سرسينه (سفالوتراكس) و شكمي تغيير 
  ppb 800رنگ و قرمز شدن رنگ بدن در قسمت هپاتوپانكراس مشهود بود. مواد دفعي نيز در تيمارهاي بيش از 

به رنگ قرمز و در پايان هفته هشتم به  ppb 1600اندكي قرمز رنگ شده بود. هپاتوپانكراس ميگو ها در تيمار 
نيز به با شدت كمتري قابل مشاهده بود. اندازه  ppb 800زرد ديده مي شدند. اين تغيير رنگ در تيمار  -رنگ كرم

  كوچك تر بود.ظاهري هپاتوپانكراس نيز در مقايسه با ميگوهاي شاهد 
  

 رشد و درصد بازماندگي

هفته از آغاز تيماربندي، كمترين ميزان رشد نهايي و رشد  4پس از گذشت  ppb 1600و  800، 400در تيمارهاي 
درصد و   89/68 ± 52/1به ترتيب برابر با  ppb 1600و  800ويژه مشاهده شد. درصد بازماندگي نيز در تيمارهاي 

  ) كه كمترين ميزان در بين تمام تيمارها بود. 6(جدول ن گرديددرصد تعيي 89/58 ± 05/3
  

  رشد نهايي (گرم)، درصد رشد ويژه و درصد بقاء ميگوهاي سفيد هندي تغذيه شده  -6جدول
  هفته. 4به مدت  B1با جيره هاي حاوي مقادير مختلف آفلاتوكسين

Parameters* AflatoxinB1 concentration (ppb)
0 20 50 100 200 400 800 1600

final weight 
(g)

13.50±1.22b 
13.75±0.95b 

13.97±0.82b 
13.63±1.02b 

13.53±0.92ab 
13.06±1.23ab 

13.07±1.05ab 
12.42±1.36a 

Specific 
Growth Rate 
(%)

0.10±0.062cd 
0.06±0.009cd 

0.14±0.058d 
0.02±0.009cd 

0.01±0.009c 
-0.11±0.025b 

-0.11±0.039b -
0.30±0.068a 

Survival (%) 98.89±0.57d 
95.56±1.15cd 

100.00d 
97.78±1.15cd 94.44±0.57cd 88.89±0.57c 68.89±1.52b 

58.89±3.05a 

گذاري شده با حروف يكسان فاقد اختلاف معني دار  ارائه شده است. مقادير نشان )mean ± SD(مقادير در اين جدول بصورت  *
  . (p<0.05)باشند  مي
  

 ppb از بيش تيمارهاي و هفته 4 از پس ppb 1600 تيمار و شاهد بين را داري معني اختلاف طرفه دو واريانس آناليز

 زمان مدت×  دوز و   (F (7, 696) = 16.226, p <0.001)دوز اثرات ها داده آناليز. داد هشتم نشان هفته در پايان  400
داد درحاليكه مدت  نشان موثر هفته هشتم، پايان ميزان رشد نهايي در بر را (F (2, 696) = 0.948, p = 0.388)مواجهه 

  ).7جدول(  (F (14, 696) = 5.298, p < 0.001)زمان مواجه اثر معني دار را نشان نداد 
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 با شده تغذيه هندي سفيد ميگوهاي نتايج آناليز واريانس دو طرفه مربوط به ميزان رشد نهايي در -7جدول
  .هفته 8 مدت به B1آفلاتوكسين مختلف مقادير حاوي هاي جيره

  
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Weight 
Source Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 229.695a 23 9.987 8.246 .000 

129680.144 1 129680.144 107074.067 .000 
Dose 137.564 7 19.652 16.226 .000 
Duration 2.296 2 1.148 .948 .388 
Dose * Duration 89.835 14 6.417 5.298 .000 
Error 842.943 696 1.211   
Total 130752.782 720    
Corrected Total 1072.638 719    
a. R Squared = .214 (Adjusted R Squared = .188)

 
 ppb 20 (p=0.812) ،ppb  50 (P= 1.000) ،ppb 100درصد بازماندگي در پايان هفته چهارم در تيمارهاي كمتر از 

(p=0.998) ،ppb 200 (p=0.905) داري را با شاهد نشان نداد. در پايان هفته هشتم در صد بازماندگي  اختلاف معني
گروه شاهد نشان داد و علاوه بر اين درصد  داري با اختلاف معني ppb  1600 و 800 ،400 تيمارهاي در

داري با گروه شاهد در مقايسه با هفته چهارم نشان  نيز كاهش يافت اختلاف معني ppb 200بازماندگي در تيمار 
 .)8جدول داد (

  
  رشد نهايي (گرم)، درصد رشد ويژه و درصد بقاء در ميگوهاي سفيد هندي تغذيه شده  -8جدول

 هفته. 8به مدت  B1مقادير مختلف آفلاتوكسينبا جيره هاي حاوي 

Parameters* Aflatoxin B1 concentration (ppb) 
0 20 50 100 200 400 800 1600

final 
weight (g)

14.15±1.19c 
14.22±1.01c 

14.12±1.09c 
13.80±1.03c 

13.42±1.15bc 
12.86±1.17b 

12.49±1.27ab 
11.78±1.14a 

Specific 
Growth 
Rate (%)

0.03±0.002d 
0.05±0.005d 

0.01±0.025d 
0.02±0.005cd 

-0.01±0.001c 
-0.02±0.019b 

-0.08±0.005b 
-0.09±0.033a 

Survival 
(%)

98.89±0.57e 
93.33±0.00de 

91.11±0.57de 
94.44±1.15de 

83.33±1.00cd 
76.67±1.73c 

54.44±3.21b 
38.89±2.88a 

گذاري شده با حروف يكسان فاقد اختلاف معني دار  ارائه شده است. مقادير نشان )mean ± SD(مقادير در اين جدول بصورت  *
  . (p<0.05)باشند  مي
  

هفته و تيمارهاي  4پس از  ppb 400داري را بين شاهد و تيمارهاي بيش از  آناليز واريانس دو طرفه اختلاف معني
، مدت زمان  (F(7, 80) = 125.893, p<0.001)ها اثرات دوز  هفته نشان داد. آناليز داده 8پس از  ppb 200بيش از 
را بر  (F(28, 80) = 11.932 , p < 0.001)و دوز * مدت زمان مواجهه   (F (4, 80) = 83.960 , p < 0.001)مواجهه 

  . )9ول جددرصد بازماندگي نهايي در پايان هفته هشتم، موثر نشان داد (
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 با شده تغذيه هندي سفيد ميگوهاي نتايج آناليز واريانس دو طرفه مربوط به درصد بازماندگي در -9جدول
 .هفته 8 مدت به B1آفلاتوكسين مختلف مقادير حاوي هاي جيره

 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Survival Rate 

Source Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2714.592a 39 69.605 39.774 .000 
84960.408 1 84960.408 48548.805 .000 

Dose 1542.192 7 220.313 125.893 .000 
Duration 587.717 4 146.929 83.960 .000 
Dose * Duration 584.683 28 20.882 11.932 .000 
Error 140.000 80 1.750   
Total 87815.000 120    
Corrected Total 2854.592 119    

a. R Squared = .951 (Adjusted R Squared = .927)

 
) **r = -0.186( دوز و وزن نهايي بين ضعيف منفي همبستگي چهارم هفته پايان در spearman’s rho آناليز اساس بر

  رسيد.) **r = -0.318(هشتم اين ميزان به  هفته پايان در مشاهده شد و
 

 (THC) هموسيت كل تعداد

هفته نخست،  2 طيهاي مورد استفاده جهت تغذيه تيمارها، تعداد هموسيت كل  در جيره AFB1با افزايش غلظت 
 4هاي  در هفته ppb 50داري را نشان نداد. تعداد هموسيت كل در تيمار هاي دريافت كننده بيش از  اختلاف معني

بتدريج كاهش يافت. تعداد هموسيت كل در ميگوهاي شاهد در پايان هفته دوم،  چهارم و هشتم به ترتيب  8تا 
(×105 cell/ml) 8.62 ± 76.15  ،(×105 cell/ml) 5.36 ± 74.48  و(×105 cell/ml) 10.95 ± 75.81  تعيين گرديد در

 17.55 ± 93.28 ،(×105 cell/ml) 22.50 ±  51.04 (cell/ml 105×)ترتيب   به ppb 1600حاليكه اين ميزان در تيمار 
 ). 10جدول محاسبه گرديد ( 10.16 ± 31.56 (cell/ml 105×)و 

  
 حاوي هاي جيره با شده تغذيه هندي سفيد ميگوهاي (105 cells/ml×) (THC)تعداد هموسيت كل  -10جدول

  .هفته 8و  4، 2پس از گذشت  B1آفلاتوكسين مختلف مقادير
Total 
Hemocyte 
Count

 

(×105 

cells/ml)* 

Aflatoxin concentration (ppb)

0 20 50 100 200 400 800 1600 

2nd week 76.15±8.62a 
70.40±8.96 a 70.40±18.07 a 58.70±5.50 a 82.20±25.22 a 98.76±11.96 a 97.39±3.87 a 93.28±17.55 a

4th week 74.48±5.36ab 
71.32±5.61ab 

53.41±3.73ab 
49.84±3.85 a 80.06±16.09b 47.14±11.80ab 69.92±3.87 b 51.04±22.50ab

8th week 75.81±10.95a 
60.74±24.94ab 

55.19±25.51ab 
51.86±32.00b 39.77±18.97ab 40.08±17.31b 30.61±15.82ab 

31.56±10.16b

گذاري شده با حروف يكسان فاقد اختلاف معني دار  ارائه شده است. مقادير نشان )mean ± SD(مقادير در اين جدول بصورت  *
  . (p<0.05)باشند  مي
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 گروه با داري معني اختلاف ppb 50    (p = 0.204)و )  ppb20 )p = 0.796 غلظت كه داد نشان Tukey HSD آناليز
علاوه بر اين، بر اساس نتايج حاصل از اين آزمون مي توان      بيان كرد كه در پايان  .)11جدول ندارند ( شاهد

 = F(7, 80)( دوز اثرات ها داده با هيچكدام از تيمارها اختلاف معني داري ندارد. آناليز ppb 50هفته هشتم، تيمار 

3.334, p<0.001 (، مواجهه زمان مدت )F (4, 80) = 24.770 , p =0.004 (مواجهه زمان مدت×  دوز و  )F(28, 80) = 

2.742 , p < 0.001 (ميزان  بر راTHC داد. نشان موثر هشتم، هفته پايان در را  
- = r)و مدت زمان مواجهه  THCدر پايان هفته چهارم همبستگي منفي ضعيف بين  spearman’s rhoآناليز  بر اساس

و همچنين همبستگي منفي بين  (**r = -0.237)و دوز  THCو در پايان هفته هشتم همبستگي منفي بين  (*0.251
THC  و مدت زمان مواجهه(r = -0.524**) .مشاهده شد  

  
 هندي سفيد ميگوهاي در) THC( كل هموسيت تعداد به مربوط طرفه دو واريانس آناليز نتايج -11جدول

  .هفته 8 مدت به B1آفلاتوكسين مختلف مقادير حاوي هاي جيره با شده تغذيه
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Total Hemocyte Count 
Source Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 36351.904a 39 932.100 5.108 .000 

477541.969 1 477541.969 2616.834 .000 
Dose 4258.485 7 608.355 3.334 .004 
Duration 18081.202 4 4520.301 24.770 .000 
Dose * Duration 14012.217 28 500.436 2.742 .000 
Error 14599.076 80 182.488   
Total 528492.949 120    
Corrected Total 50950.980 119    

a. R Squared = .713 (Adjusted R Squared = .574)

 
  (TPP) پروتئين تام پلاسما

 mg/ml 13.36 ± 77.10ميزان پروتئين تام پلاسما در ميگوهاي شاهد در پايان هفته دوم، چهارم و هشتم به ترتيب 
 ،mg/ml 9.73 ± 80.99  وmg/ml 5.80 ± 78.52  و  800اندازه گيري شد. در تيمارهايppb 1600  در پايان هفته

). در تيمار 12جدول مشاهده شد ( TPPر ميزان در پايان هفته چهارم، كاهش شديد د ppb 400دوم و در تيمار 
ppb 400  اين روند كاهشي در هفته چهارم به بعد مشاهد نشد و در ماه دوم مواجهه، تغييراتTPP  بسيار اندك

به پايين ترين سطح خود و به ترتيب به  TPPپس از هفته چهارم ميزان  ppb 1600و  800بود. در تيمارهاي 
و  800در پايان هفته هشتم در دو تيمار  TPPرسيد. مقادير  mg/ml 5.33 ± 15.16و   mg/ml 11.50 ± 15.16ميزان

ppb 1600 .اختلاف معني داري را نشان ندادند 
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 حاوي هاي جيره با شده تغذيه هندي سفيد در ميگوهاي )mg/ml( (TPP)كل پلاسما پروتئين ميزان -12جدول
  .هفته 8 و 4 ،2 گذشت از پس B1آفلاتوكسين مختلف مقادير

Total 
Plasma 
Protein 
(mg/ml)* 

AFB1 concentration (ppb)

0 20 50 100 200 400 800 1600 

2nd week 77.10±13.36ab 
85.06±21.01b 

82.24±19.80b 
76.08±15.19b 84.01±13.04b 71.12±25.02ab 36.21±6.25ab 

17.49±3.44a 

4th week 80.99±9.73c 
79.43±17.86c 

83.43±12.26c 
79.86±23.35c 70.89±17.86c 48.15±5.85bc 34.99±6.25ab 

20.55±12.71a 

8th week 78.52±5.80bc 
81.14±12.19c 

82.10±12.17c 
79.36±8.57c 71.54±26.05bc 56.47±16.70b 30.37±11.50a 

15.16±5.33a 

 دار معني اختلاف فاقد يكسان حروف با شده گذاري نشان مقادير. است شده ارائه) mean ± SD( بصورت جدول اين در مقادير *
 ).p<0.05( باشند مي

  
 و هم مدت زمان مواجهه) F(7, 80) = 28.339 , p < 0.001(ها  موجود در جيره AFB1در پايان هفته هشتم، هم دوز 

)F(4, 80) = 6.286 , p < 0.001( مواجهه زمان مدت×  دوز و  (F(28, 80) = 2.017 , p< 0.001)   بر تغييرات ميزانTPP 
 . )13جدول جدولموثر بود (

و با مدت زمان  (**r = - 0.455)ها، همبستگي منفي  موجود در جيره AFB1با دوز  TPPدر پايان هفته چهارم، ميزان 
مشاهده شد. در پايان هفته هشتم نيز همبستگي منفي  (*r = - 0.250)ها همبستگي منفي  مواجهه ميگوها با اين جيره

و همبستگي منفي بين ميزان مدت زمان  (**r = - 0.565)ها  موجود در جيره AFB1و دوز  TPPقوي تري بين ميزان 
 مشاهده گرديد. (*r = - 0.210)مواجهه 

 
 

 هندي سفيد ميگوهاي در (TPP) نتايج آناليز واريانس دو طرفه مربوط به مقدار پروتئين تام پلاسما -13جدول
  .هفته 8 مدت به B1آفلاتوكسين مختلف مقادير حاوي هاي جيره با شده تغذيه

 
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Total Plasma Protein 
Source Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 58878.868a 39 1509.715 7.179 .000 

526157.633 1 526157.633 2502.080 .000 
Dose 41715.103 7 5959.300 28.339 .000 
Duration 5287.448 4 1321.862 6.286 .000 
Dose * Duration 11876.316 28 424.154 2.017 .008 
Error 16823.045 80 210.288   
Total 601859.546 120    
Corrected Total 75701.913 119    

a. R Squared = .778 (Adjusted R Squared = .669)

 
  (PA) فعاليت فاگوسيتي

، در پايان هفته دوم افزايش يافت كه ppb 1600و  800فعاليت فاگوسيتي در تمامي تيمارها، به غير از تيمارهاي 
از  ppb 1600و  800البته آناليز آماري اختلاف معني داري را در مقايسه با گروه شاهد نشان نداد. در تيمارهاي 
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در پايان  ppb 400هفته دوم تا پايان دوره آزمايش، كاهش تدريجي نشان داد. درصد فعاليت فاگوسيتي در تيمار 
هفته چهارم شديداً كاهش يافت. تغييرات فعاليت فاگوسيتي در پايان هفته دوم، چهارم و هشتم در گروه شاهد به 

درصد اندازه گيري شد. ميزان فعاليت  36.70 ± 14.97درصد و  37.16 ± 18.41درصد،   35.86 ± 8.44ترتيب 
 ± 12.78درصد و  30.98 ± 13.58هفته چهارم به ترتيب  در پايان ppb 1600و  800فاگوسيتي براي تيمارهاي 

 28.57 ± 8.66درصد و  30.75 ± 12.40) كه در پايان هفته هشتم به 14جدول درصد تعيين گرديد ( 30.97
  درصد رسيد.

 
 مختلف مقادير حاوي هاي جيره با شده تغذيه هندي سفيد ميگوهاي (PA)درصد فعاليت فاگوسيتي -14جدول

  .هفته 8 و 4 از پس B1آفلاتوكسين
Phagocytic 
activity (%)* 

AFB1 concentration (ppb)
0 20 50 100 200 400 800 1600

2nd week 35.86±8.44 41.41±17.73 43.76±4.54 42.14±9.28 40.32±6.56 39.09±8.04 35.01±16.29 34.43±12.55

4th week 37.16±18.41 37.22±17.73 35.98±7.18 36.47±9.28 37.04±11.63 32.48±13.10 30.98±13.58 30.97±12.78

8th week 36.70±14.97 35.22±12.93 36.28±7.79 36.73±9.25 36.67±8.61 32.08±8.49 30.75±12.40 28.57±8.66 
 . است شده ارائه) mean ± SD( بصورت جدول اين در مقادير *

  
در هيچكدام از تيمارها، تغييرات ميزان فعاليت فاگوسيتي در پايان هفته  Tukey HSDبا توجه به نتايج آزمون 

 F(7, 80) = 0.479 , p( دوز هشتم، هفته پايان داري را نشان نداد. در چهارم و هشتم با گروه شاهد اختلاف معني

 = F(28, 80) = 0.092 , p(  مواجهه زمان مدت×  دوز و) F(4, 80) = 0.744 , p = 0.565( مواجهه زمان ، مدت)0.847=

  .)15جدول بود ( موثر PA ميزان تغييرات بر)  1.000
  

 تغذيه هندي سفيد ميگوهاي نتايج آناليز واريانس دو طرفه مربوط درصد فعاليت فاگوسيتي در -15جدول
  .هفته 8 مدت به B1آفلاتوكسين مختلف مقادير حاوي هاي جيره با شده

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Phagocytic Activity

Source
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1217.896a 39 31.228 .228 1.000 

151808.492 1 151808.492 1110.742 .000 
Dose 458.668 7 65.524 .479 .847 
Duration 406.562 4 101.641 .744 .565 
Dose * Duration 352.666 28 12.595 .092 1.000 
Error 10933.848 80 136.673   
Total 163960.236 120    
Corrected Total 12151.744 119    

a. R Squared = .100 (Adjusted R Squared = -.338)
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  باقيمانده هاي بافتي
تشخيص داده نشد. پس از  AFB1سينه و عضله)،   هاي گروه شاهد (سر هاي انجام شده در لاشه در بررسي

، بيشترين ميزان AFB1هاي حاوي مقادير متفاوتي از  هفته و تغذيه ميگوها با جيره 8تيماربندي به مدت 
اندازه گيري شد. اين ميزان از  ppb 13.65 – 11.60و به ميزان  ppb 400تا  50در عضله تيمارهاي  B1آفلاتوكسين 

رسيد. در پايان هفته هشتم، ميزان  ppb 1.55 – 0.30هاي بافتي در پايان هفته هشتم، كاهش يافت و به  باقيمانده
سينه كمتر از ميزان اندازه گيري شده در عضله بود و افزون بر اين نوسانات   در سر AFB1هاي بافتي  باقيمانده

 ).16جدول سينه مشاهده گرديد (  ادير مربوط به باقي مانده بافتي در سركمتري نيز در مق

موجود در جيره هاي غذايي و مدت زمان مواجهه با ميزان  AFB1در پايان هفته هشتم، همبستگي بين دوز 
پايان . درحاليكه در )**r = 0.300** and 0.512(مثبت  محاسبه شد  0.01داري  هاي بافتي در سطح معني باقيمانده

هاي بافتي در عضله همبستگي مثبت قوي مشاهده  هفته چهارم، صرفاً بين مدت زمان مواجهه و ميزان باقيمانده
سينه و عضله   هاي بافتي در سر داري را بين ميزان باقيمانده دو نمونه اختلاف معني t. آزمون (**r = 0.836)گرديد 

  .)df = 47, t = -3.753 and p <0.01(نشان داد 
  

هاي  ميزان باقي مانده هاي بافتي در سرسينه و عضله در ميگوهاي سفيد هندي تغذيه شده با جيره -16جدول
  هفته. 8و  4پس از  B1حاوي مقادير متفاوت از آفلاتوكسين 

AFB1 in diet
(ppb)

AFB1 residue (ppb)
Head Muscle

4 weeks 8 weeks 4 weeks 8 weeks 
0 0.00a* 

0.00a 0.00a 0.00a 

20 1.00a 
0.85ab 2.25a 1.30b 

50 2.55b 
0.75b 12.75c 0.85de 

100 3.80bc 
1.75c 13.65c 1.55e 

200 6.55d 
4.90e 12.15c 0.30de 

400 8.80e 
6.40f 11.60c 0.35d 

800 3.15bc 
5.85d 7.95b 0.65c 

1600 4.35c 
7.10e 7.50b 0.15c 

 ).p<0.05( باشند مي دار معني اختلاف فاقد در هر ستون، يكسان حروف با شده گذاري نشان مقادير *

  
  هاي هيستوپاتولوژي بررسي -2-4-3

هپاتوپانكراس در سطح فوقاني قسمت ابتدايي روده مياني و در سطح خلفي كيسه پشتي معده پيلوريك، قرار 
باشد.  هايي با انتهاي مسدود شده و چهار نوع سلول مي اي مركب ومتشكل از لوله دارد. ساختار هپاتوپانكراس لوله

استوار مي باشد.  )34( Hirschو ) Jacobs  )39اساس دسته بندي اين سلول ها بر معيارهاي ارائه شده توسط 
هپاتوپانكراس در ميگوي سفيد هندي از دو لوب تشكيل شده است كه سطح پشتي مدور و گرد و سطح شكمي 

طح مي باشد. سطح خارجي هپاتوپانكراس توسط يك كپسول از جنس بافت همبند پوشيده شده است. علاوه مس
اند. بافت همبند به درون هپاتوپانكراس  بر اين پوشش، عضلات حلقوي و طولي صاف نيز اين غده را در بر گرفته
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واحدهاي ترشحي متعددي از نوع گيرند. هپاتوپانكراس واجد  نفوذ كرده و اطراف واحدهاي ترشحي را فرا مي
اي ساده بوده كه در قاعده به كپسول متصل بوده و بطور شعاعي به طرف مركز غده كشيده مي شوند. دهانه  لوله

ريزند.  هاي واحدهاي ترشحي به طرف رأس وسعت يافته و پس از به هم پيوستن، به دهانه مركز لوب مي
در قاعده واحدهاي ترشحي  Eريافت جيره غذايي، سلولهاي ساعت پس از د 24ها نشان مي دهد كه  بررسي

اي ساده بوده و به  تقسيمات ميتوزي متعددي را انجام مي دهند. اپيتليوم پوشاننده واحدهاي ترشحي از نوع استوانه
  ها از قاعده به سمت رأس عبارتند از: شوند. اين سلول بندي مي چهار گروه دسته

ها در قاعده واحدهاي ترشحي و در  ، اين سلول(Stem cells/Emberyo cells/ E cells)هاي پايه يا روياني  سلول
ها  شوند. قطر واحدهاي ترشحي در اين منطقه كمتر از ساير مناطق بوده و اين سلول منطقه محدودي مشاهده مي

فاقد هرگونه ها  پوشانند. اين سلول هاي باريك و بلند، سطح داخلي واحدهاي ترشحي را مي به شكل استوانه
ها در اين سلول ها مي تواند دليلي براي تمايز  واكوئل يا دانه ترشحي هستند. عدم وجود واكوئل و ريزمژه

 نيافتگي و عدم مداخله آنها در هضم و جذب مواد غذايي، تلقي گردد.

قاعدة واحدهاي ترشحي و ها به تعداد بسيار كم نزديك به  ، اين سلول(Fibrillar cells/ F cells)اي هاي رشته  سلول
 باشند. ها داراي ريزمژه هاي رأسي مي هاي پايه ديده شده اند. اين سلول در زير سلول

ها بيش از ساير  ، اين گروه از سلول(Blister-like cells/B cells)اي  هاي ترشحي كيسه هاي تاولي يا سلول سلول
ار گروه اوليه، در حال رشد، بالغ و بيرون ريخته شوند و آنها را به چه ها در واحد ترشحي مشاهده مي سلول
تواند نشان دهنده تجمع ذرات چربي در  كنند. حضور واكوئل هاي سفيد رنگ در سيتوپلاسم، مي بندي مي گروه

  سيتوپلاسم باشد.
آنها هاي طاولي و در بين  ها به تعداد كمتر از سلول ، اين سلولR (Resorbtive cells)اي ذخيره -جذبي هاي سلول

ها فاقد  باشد. سيتوپلاسم در اين سلول ها مقعر شكل بوده و واجد ريزمژه مي قرار دارند. سطح رأسي اين سلول
 اي دارند.  ذخيره -ها فعاليت جذبي باشد. اين سلول هرگونه واكوئل مي

ذبي كوتاه و اي يا هرمي شكل بوده و سلول هاي ج با توجه به اين كه سلولهاي تاولي بلند و به شكل استوانه
 ). تصوير13تصوير مكعبي شكل هستند، دهانه داخلي واحدهاي ترشحي، ستاره اي شكل ديده مي شوند (

)39)(34(  
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..وآسين ها در

 
ي سفيد هندي

H&E (درشت

امتد در وجود
و آويزها 42ي
تو ها توبوبول ه
شروع رأس ز
سلو و R هاي 

ساي از تر رگ
م بطور R هاي

اين كه بودند 
.شوند مي مايز
R سلولهاي ر

س ترين حساس

بيش ا  حاوي
مشاه قابل ون

                      
c sieve 
s 

 ناشي از آفلاتو

 
نكراس ميگوي

E( ائوزين و ن

 (F, F  

مو مناطق و د
معد الك نين
به مربوط ومن
ا روياني هاي

سلول مياني، ش
بزر و تر زوفيل
 سلول وپلاسم

 Bو مشخص
متم سلولها ير
د ها واكوئل 

ح اتوپانكراس،

ح هاي جيره با
اينفيلتراسيو از 

                       

اد و بهداشتي 

 بافت هپاتوپا
هماتوكسيلين
Fibrillar cells/

بود نرمال اس
همچن و مياني
لو جلوي سطح
سلوله بود ساني
بخش در. رند
باز و داشتند ر
سيتو و بودند ي

بزرگ ولهاي
سا از رخشان،
كاهش  شكل
هپا اي لوله ختار

ب هقته 8 مدت
متفاوتي ت

  شد.  

ي اثرات اقتصا

پوشاننده در
آميزي  رنگ

s/ F cells; B, B

هپاتوپانكرا ار
ومعده  معده
س و اي دانه ت

يكس Eولهاي
آور مي بوجود

قرار رأس به
تري بزرگ سته
سلو واجد ها
در محدب طح

به ش وپانكراس
ر ديواره ساخت

(  
مد به كه هايي

درجا  صرفاً،
ppb 200 ديده

طالعه و ارزيابي

م واحدهاي پ
 هشت هفته.

Blister-like ce

pp 10، ساختا
م به مربوط ت

تركيبات حاوي
سلو واجد ولار
را  Rآمد  كار
نسبت نقطه ن

هس واجد ولها
لوله ه قدامي 
سط همچنين و

هپاتو ساختار
در موجود R ي

)94( باشند مي
ميگوه در ك

نشد و شاهده
bو  100، 50 ر

مط

هاي اپيتليوم ل
p 50 به مدت

ells/B cells; R,

bهد و تيمار

تركيبات و سي
لومن و بودند

تيوبو راس ود.
و ك يافته مايز

F دورترين در
سلو ساير به ت
بخش بود. سته

بزرگ و كوئل
يير جزئي در

Voge سلولهاي
هپاتوپانكراس

هيستوپاتولوژيك
مش اند شده ه

تيمار در خفيف

انواع سلول -
ppbرة حاوي 

R, Resorbtive 

شاه گروه اي
رأس بخش تا ل

بو طبيعي و مال
بو شده بندي
تم سلولهاي كه
F سلولهاي. د

نسبت  F ولهاي
هس بسياري د

واك يك شتن
تغي صرفاً 20 

etر اساس نظر 

ه هاي لوله يال
ه ملاحظه ابل
تغذيه AFB1 م

خف و ملايم ون

 

-12تصوير
شده با جير

40.cells)  

  
ميگوها در

پروكسيمال
نرم ساختار

مژك مرز
ك كرده اند
شد مشاهده
سلو. بودند
تعدا واجد

داش بواسطه
ppbو  10

بر  .گرديد
اپيتلي بخش

قا تغييرات
ميكروگرم
اينفيلتراسيو



 با ها ميگو
 نفوذ شده

وزه شدن، 
 در بيشتر 
 مطالعه ين
 مشاهده ،
 در شده د
 علائمي و

 جيرة با 
 هستند، ي

 قابل ري
 پايه غشاء

 تغييرات س
شد  ديده 

 در را ري
 پوسته سته

م كردن تيمار
ش مشاهده سي
نكرو شكل به

ضايعات  اين
اين در اينكه به 

بود، شده فاده
ايجاد تغييرات

و گذاشته اثر 

 
شده تغذيه )

طبيعي توبولها
مجا داخل ي
غ از ها توبول 

  .40 ×  مايي

هپاتوپانكراس
مناطق ساير ه

بيشتر ت بافتي
پوس هفته چهار

ت زمان مدت 
آما علامت ن
ب تر پيشرفته ت
شد. ديده نها

توجه رديد. با
 همكاران استف
ت .ز انتظار بود

اندام اين ردن

ديستال ناحيه
ت پوششي هاي
ترشحي مواد ي

اندك گرفتن
H& (نم درشت

ه مناطق از خي
به نسبت شتري

تغييرا هفته، 4 
چ گذشت از 

همچنين و ره
اولين. شد اهده
بود. ضايعات س
آن پيرامون س

ان مشاهده گر
و Lightner عه

نيز دور از ران
ترشح كر و ن

ن در( جوان 
سلوله تعداد

مقداري و شده
گ فاصله طبيعي،

E&( ائوزين و

برخ در هفته 4
بيش رات بافتي

ازگذشت س
پس دادند. ن

جير در وجود
مشا نيز آماسي

هپاتوپانكراس ي
سينوس در يا ها

Ligh و همكارا
مطالعه به سبت
Ligh و همكار

نمودن ذخيره ،

 سفيد هندي
و نوع هفته،
ش حفظ جاري

طب غير مورد ا
و هماتوكسيلين

AFB 4 مدت به
تغيير پانكراس،

پس ppb 50مار
نشان پانكراس

مو توكسين  ن
آ يتليال، پاسخ

هاي لوله بين ر
ه لوله  ساختار
htner شاهدات

نس غذايي، جيره
htnerه توسط

كنندگي، ذب
 )55(د

راس ميگوي
A  8 بمدت

مج اكثر دهانة
تنها). ك پيكان

ه آميزي نگ

ppb 50 B1 وي

هپاتوپ و مياني

ا ميگوهاي تيم
هپاتوپ در ولي

رح تحقيقاتی

ميزان به توجه
اپي سلولهاي ي
در موجود يني

درون خفيف،
مش مانند و اس

ج در AFB1ز 
 توصيف شد

جذ عملكرد ر
شد ديده شدن

هپاتوپانكر ضي
ppb 50 AFB1

شكل اي تاره
نوك( باشند مي
ر). سر دو كان

حاو جيره با ي
و رأسي مناطق

در مقايسه با 1
سلو نفوذ چنين

رش نهايی طر

تو با ديگر اي
آتروفي بر لاوه

بينابين درفضاي
دن و فيبروز خ

هپاتوپانكرا ين
از كمتري هاي

مانند ضايعات
بر اتوپانكراس

ش آتروفي و ب

عرض مقطع - 
 b حاوي

ست ساختار
م مشاهده

پيك( است

ميگوهاي ردن
م هده شد. در

   .)13صوير 
ppb 00 تيمار
و همچ وله ها

/ گزا ٢٥٤
 
تيمارها در

علا ها، جيره
د هموسيتي
شد ملانيزه
پيشي بخش

ه از غلظت
ضايعاتي م

هپا ساختار
التهاب چون

 

13 تصوير

  
كر تغذيه با

مشا جزئي
تص تصوير(

ت ميگوهاي
لو پيرامون



  /.. ٢٥٥ 

ن كپسول 
  باشد. ي

 هفته، 8 ت
. است عي
 گرفتن ه
. است ده

 سلولهاي 
 بطور وني

م كاهش 

..وآسين ها در

 فاصله گرفتن
بل مشاهده مي

 

 AFB1  بمدت
طبيع ديستال ه
فاصله). دايره(

شد داده ش

هفته، 4 ت
كانو و ركزي

يان هفته هشتم

 ناشي از آفلاتو

كته مهم آغاز
 تيره رنگ قاب

ppb  100وي
ناحيه در اري
( هستند اهده

نمايش پيكان ا
.  

 Aازگذشت پس
مر ها، مناطق ل

ها در پاي سلول

اد و بهداشتي 

فته هشتم، نك
ر محل پيكان

حاو جيره با ه
مجا دهانه كل
مشا قابل مال

با اتوپانكراس
40 × نمايي گ

 ppb200AFB1 

توبودر اغلب 
تعداد. )15ر

ي اثرات اقتصا

د. در پايان هف
) د14تصوير (

شده تغذيه ي
شك اي ستاره ت

پروكسيم ناحيه
هپا اي غده 
)H&E( بزرگ

 bهاي جيره با

د و شد مي ده
تصويربود ( ده

طالعه و ارزيابي

شد ي ديده مي
س بود كه در (

هند سفيد وي
حالت هستند،

ن در توبولها ي
بافت از دي
ائوزين و لين

با شده تغذيه
مشاهد سلولي
شد آغاز بروز

. 

مط

بين توبولي ت
ي هپاتوپانكراس

ميگو پانكراس
ه طبيعي وبولها
طبيعي رشحي
همبند كپسول

هماتوكسيل زي

س ميگوهاي
كامل فكيك

فيب بافت رشد 
)16تصوير د (

بافت شدن خيم
اي ز بافت غده

هپاتوپ نماي -
تو ساختار
تر فعاليت
ك مختصر
آميزي رنگ

 هپاتوپانكراس
تف و لومن در 
و داده شكل 

 نشان مي دهد

 
ضخ شدن،

همبندي از
 

 
-14تصوير

  
در بافت
نكروتيك

تغيير كلي
بيشتري را



  B1كسين 
(R-ce  در

 40. 

B   بمدت
ها)،  پيكان

توبولهاي 
 (H&E)ن 

 4گذشت 
). در 17ر 

ي ترشحي 

 
p 200 آفلاتوك

(ellsاي  ذخيره

×شت نمايي 

B1آفلاتوكسين 

 هموسيتي)(پ
(R-cells) در ت

ين و ائوزين

AFB، ازگ پس
(تصوير ده بود

ولهاي پوششي

pbيره حاوي 

ذ -و جذبي )
در (H&E)ن 

 
آ ppb 200ي 

اينفيلتراسيون
(اي  ذخيره - 

ي هماتوكسيلي

ppb  400 B1 ي

مشاهدن قابل 
سلو آتروفي و

ذيه شده با جي
(B-cellsاي  سه

سيلين و ائوزين

 با جيره حاوي
ها (ا ي توبول

(B-c و جذبي-
 رنگ آميزي

هاي جيره با ده
پيشين بخش ي

و رات دژنراتيو

يد هندي تغذ
 ترشحي كيس
ميزي هماتوكس

ي تغذيه شده
ر بافت بينابيني

(cellsاي  كيسه

ستند (دايره)

شد تغذيه هاي
هاي سلول رفتن

پيشين، تغيير ش

ميگوي سفي س
هاي اد سلول

آم باشد. رنگ 

ي سفيد هندي
 هموسيتها در
ي ترشحي ك
ل مشاهده هس

كراس ميگوه
ر بين از و ها) ل
بخش در اي له

رح تحقيقاتی

هپاتوپانكراس ي
ه، كاهش تعدا
ل مشاهده مي

ميگوي انكراس
فزايش تعداد
ها عداد سلول
قابل وكسيمال

  .10 ×مايي

 بافت هپاتوپانك
سلول شدن ده
لول ساختار  ب

  .)19صوير

رش نهايی طر

عرضي مقطع - 
هفته4بمدت 
ها قابل توبول

هپاتوپا نماي - 
هفته، اف 8

كاهش تع
ناحيه پرو
درشت نم

 تهيه شده از ب
شكل (كشيد ر

 هشتم، تخريب
و تص 18تصوير 

/ گزا ٢٥٦
 

-15تصوير

-16يرتصو

  
در مقاطع

تغيير هفته،
پايان هفته

(تشد ديده
  



  /.. ٢٥٧ 

 لاتوكسين
 مكعبي به
 شود مي 

 در). ايره
-R( اي ه

 آميزي گ

ppb 400 
 دژنراتيو 

 نمايي گ

..وآسين ها در

  
ppb  400 آفلا

ب اي استوانه 
ديده مجاري

دا( است شده
ذخير -جذبي
رنگ). تطيل

  
 حاوي جيره

تغييرات. اند ه
 )H&E (بزرگ

 ناشي از آفلاتو

 حاوي جيره
از ترشحي ي

م درون شحي
ش كاسته ستال

 )B-cells (ج و
مست( است ه

جي با شده ه
شده آتروفي 

ائوزين و ين

اد و بهداشتي 

ج با شده غذيه
پوششي ولهاي
ترش مواد هش
ديس ناحيه هاي
اي كيسه حي

مشاهد قابل

تغذيه هندي
ترشحي ششي

هماتوكسيلي ي

ي اثرات اقتصا

تغ هندي سفيد
سلو ساختار ير

كاه و) سر دو
E- (توبوله در

ترشح سلولهاي
دژنراتيو ت
 .10× نمايي گ

ه سفيد گوي
پوش سلولهاي

آميزي رنگ). 

طالعه و ارزيابي

س ميگوي س
تغيي ها، توبول
پيكان( شحي

cells( زايا اي

س تعداد از ج
تغييرات شروع

)H&E (بزرگ

ميگ وپانكراس
اكثر هفته، 8

پيكانها( است

مط

هپاتوپانكرا ي
ت در هفته، 4 

تر مجاري انه
سلولها تعداد 

بتدريج كسيمال
ش و شده سته
( ائوزين و ين

هپاتو از يني
بمدت  B1 ن

مشاهده ابل

عرضي مقطع -
B1  بمدت

دها واتساع
از). پيكان(

پروك ناحيه
cells (كاست

هماتوكسيلي

ريزبي نماي -
آفلاتوكسين

قا ها توبول
×10.  

 

-17تصوير

  

-18تصوير

  



 جيره با 
. هستند ي

 يا و نوزه
 

 تغيير ع و
در ديواره 
فاصله بين 

). اين 22 
م، تمامي 
ين مناطق 
ر توبولي 
 است. به 

  ).21وير 

  
شده تغذيه 
ترشحي مواد ز
پيكن ها هسته و
 .40× نمايي گ

وسيع نكروز د
شي ترشحي د
وها، افزايش فا

(تصوير باشد 
يان هفته هشتم
وبلاست در اي

ها، ساختار ول
وگيري نموده

(تصو ي شوند

هندي سفيد
از عاري ها ل
و آتروفي حي

H&E .(بزرگ

A، مانند علائمي
هاي پوشش لول

ضلة اين ميگو
در ميگوها مي
ن بر اين در پا

هاي فيبر سلول
 ديوراه توبو
وپانكراس جلو
وبولي ديده مي

س ميگوي س
توبول مجاري
ترشح پوششي

( ائوزين و ن

p  800  AFB1

ريباً تمامي سل
طولي بافت عض
 كاهش وزن د

ن). افزو23وير
صرفاً تعدادي س
روبلاستي در
در بافت هپاتو
ر فضاي بين تو

هپاتوپانكراست
هفته، 8 دت

پ هاي سلول ر
هماتوكسيلين ي

ppb هاي جيره

 ديده شد. تقر
 اين در برش ط
ك نده لاغري و

(تصو اهد شد
شي شده و ص

هاي فيبر لول
ن ساختارها د
متلاشي شد در

) بافت18وير
بمد  B1 كسين

اكثر و شده ع
آميزي رنگ).

ج با شده تغذيه
ضاي توبولي

). علاوه بر2
د كه نشان دهن
 هشتم نيز مشا

ها متلا  توبول
 اندك از سل
لاشي شدن اين
يزبافت هاي م

رح تحقيقاتی

تصو از ديكتر
p 400 آفلاتوك

شروع دژنراتيو
)پيكان( اند ده

ت در ميگوهاي
ها و فض  توبول

0(تصوير  دند
ضلاني ديده شد
 در پايان هفته
حي در ديواره
همين تعداد
تلا كرده و از م
خريب بافتي، ر

رش نهايی طر

نزد (نمايي -
ppbحاوي

د تغييرات
شد ناپديد

هفته چهارم، د
يد در ديواره

بين رفته بودز 
 دستجات عض
شدت بيشتري 
 پوششي ترشح
هده است. ه
اس را حفظ ك
ودن ميزان تخر

/ گزا ٢٥٨
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در پايان ه
شكل شدي

ها، ا توبول
رشته ها و
علايم با ش

هاي سلول
قابل مشاه
هپاتوپانكر
دليل بالا بو
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ppb 800 
 پوششي ي

 هاي سته
 و توبولي

) H&E( ن

ppb 800 
 شده شي

 از عدم ب
 نكروز و 

 نمايي گ

..وآسين ها در

  
 b حاوي يره

سلولهاي كثر
هس و نكروزه ي

ت بين بافتهاي
ائوزين و لين

  
 b حاوي ره

متلاش و شده ه
موجب ها ول
تخريب از ل
 )H&E (بزرگ

 ناشي از آفلاتو

جير با شده ه
ا و شده وزه
سلولهاي لاسم
ب نكروزه طق
هماتوكسيل ي

جير با شده 
نكروزه ها بول
توبو جدار حي

حاصل بافتهاي 
ائوزين و ين

اد و بهداشتي 

تغذيه هندي
نكرو و وكيده

سيتوپلا شده ج
مناط).  N(ستند
آميزي رنگ. ت

تغذيه هندي
توب ترشحي ي
نواح برخي ر

ريزه توبولها،
هماتوكسيلي ي

ي اثرات اقتصا

ه سفيد يگوي
چرو ها وبول
خارج حتويات

هس مشاهده ل
است شده اده

ه سفيد گوي
پوششي ولهاي

در روبلاستيك
ت مجراي رون

آميزي رنگ.

طالعه و ارزيابي

ميگ توپانكراس
تو هفته، 4 ت
مح. است  فته
قابل توبول ي

د نمايش كان

ميگ وپانكراس
هفته، سلو 8 ت

فيبر سلولهاي
در. اند شده
).پيكان(هستند

مط

هپات از زبيني
بمدت  B1 ين
رف بين از آنها

مجراي درون
پيك با ها وبول
  .10 × يي

هپاتو از يني
بمدت  B1 ين
از تعدادي ط

توبولها كامل
ه مشاهده بل

ريز نماي  -
آفلاتوكسي
آ ترشحي
د پيكنوزه
تو ديواره
نماي بزرگ

ريزبي نماي -
آفلاتوكسي

فقط و اند
ك همپاشي
قاب سلولها

×40.  

 

-20يرتصو
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B  بمدت 
 اين. شود
 رنگ. شد

B  بمدت 
 آميزي گ

 سلولهاي 
ر پيرامون 

   ).24ير 

  
B1 آفلاتوكسين
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  (Amelioration or Detoxification) دوران بهبود 
 فاقد غذايي جيره با چهار هفته مدت به 10-3جدول طبق  تيماربندي هفته از هشت پس تيمار و شاهد ميگوهاي

AFB1 فاكتورهاي  بار يك دو هفته هر و شده تغذيه گرفت مي قرار استفاده مورد شاهد ميگوهاي تغذيه جهت كه
THC  ،TPP ، PA ،گيري اندازه و درصد بازماندگي و در پايان هفته دوازدهم تغييرات بافتي و باقيمانده هاي بافتي 

 .گرديد تعيين و

 
   باليني علائم
 رنگ تغيير اندك ppb400 و 200  ،100 ، 50تيمارهاي  به مربوط ميگوهاي بندي تيمار آغاز از پس دهم در هفته

 ppb 400 ،200 تيمارهاي در. درآمدند شاهد ميگوهاي رنگ به و دادند دست از را خود جزئي شدگي قرمز و
 تغيير ppb1600و  800 تيمارهاي در بود. مشهود عضو اين بيشتر يافتگي هپاتوپانكراس و قوام بلغمي حالت تغيير
 هفته پايان تا تيمار دو اين در هپاتوپانكراس بافت. مي شد مشاهده همچنان آنها شدن ميگوها و قرمز رنگ

   .بود داده دست از كامل بطور را خود و قوام بوده بلغمي همچنان دوازدهم
  

  (THC) كل هموسيت تعداد
 ± 25.23و   71.05 ±  21.08 ترتيب به هفته 12 و10 گذشت از پس ، شاهد هاي ميگو در كل هموسيت تعداد

74.59 cell/ml) 105 (× جدول  گرديد تعيين)ميزان ،)بهبود دوره(بندي تيمار پاياني هفته چهار طي .)17 THC در 
 در THC ميزان ولي  ) بهبود نسبي نشان دادppb 1600و  400،800 تيمار( آخر سه تيمار از غير تيمارها تمامي

 داد نشان را داري معني و اختلاف  يافته كاهش دوازدهم و هشتم هاي هفته در ppb 1600 و 800، 400تيمارهاي 
 ).1(نمودار 

 > F(6, 112) = 28.339 , p(، مدت زمان مواجهه ) F(7, 112) = 7.192 , p < 0.001(در پايان هفته دوازدهم، دوز  

 موثر تشخيص داده شد THCبر تغييرات  ) F(42, 112) = 1.987 , p = 0.002(مدت زمان مواجهه  ×و دوز ) 0.001
  .)18(جدول 

  
  
  
  
  
 



 ٢٦٣ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

هفته  8ميگوهاي سفيد هندي در دوران بهبود، پس از  ×) cell/ml) 105 (THC)تعداد هموسيت كل  -17جدول
هفته تغذيه شدن با جيره عاري از  4و  B1هاي حاوي مقادير مختلفي از آفلاتوكسين  تغذيه شدن با جيره

  .B1آفلاتوكسين 

Total 
Hemocyte 
Count 
(x105 

cell/ml)* 

  
Aflatoxin B1 concentration (ppb)  

  

0 20 50 100 200 400 800 1600 

After 10 
weeks 71.05±21.80b 

63.80±13.41ab 
57.32±17.52ab 

45.56±26.34a 
35.69±24.47a 

38.69±20.06a 
31.57±15.82a 

34.61±13.18a 

After 12 
weeks

74.59±25.23c 
65.15±17.71bc 59.70±22.65abc 

48.39±6.15ab 
37.54±18.52ab 

34.10±20.14ab 
25.45±8.50a 

23.49±7.84a 

دار  گذاري شده با حروف يكسان فاقد اختلاف معني ارائه شده است. مقادير نشان )mean ± SD(مقادير در اين جدول بصورت  *
  . (p<0.05)باشند  مي

 هندي سفيد ميگوهاي در) THC( كل هموسيت تعداد به مربوط طرفه دو واريانس آناليز نتايج -18جدول
 جيره با شدن تغذيه هفته 4 هفته و 8 مدت به B1آفلاتوكسين مختلف مقادير حاوي هاي جيره با شده تغذيه
  .B1 آفلاتوكسين از عاري

Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Total Hemocyte Count 

Source
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 57840.293a 55 1051.642 4.613 .000 

572843.155 1 572843.155 2512.756 .000 
Dose 11477.790 7 1639.684 7.192 .000 
Duration 27338.149 6 4556.358 19.986 .000 
Dose * Duration 19024.354 42 452.961 1.987 .002 
Error 25533.096 112 227.974   
Total 656216.544 168    
Corrected Total 83373.389 167    

a. R Squared = .694 (Adjusted R Squared = .543)

  

  
 هفته 8 از پس بهبود، دوران در هندي سفيد ميگوهاي ×) cell/ml) 105 (THC)كل  هموسيت تعداد -1 نمودار
 فاقد جيره با شدن تغذيه هفته 4 و B1 آفلاتوكسين از مختلفي مقادير حاوي هاي جيره با شدن تغذيه

 .B1 آفلاتوكسين
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   (TPP) پلاسما كل پروتئين
اين روند كاهشي ادامه  دوازدهم هفته پايان كاهش يافت وتا TPPميزان  بعد، به دوم هفته از ،ppb 1600 تيمار در

 از ppb 800 در تيمار TPPميزان و گرديد متوقف TPPدر دوران بهبود، روند كاهشي ppb 800تيمار يافت ولي در
 رسيد دوازدهم هفته در mg/ml 13.69 ± 38.68 ميزان به هشتم هفته پايان در mg/ml 11.05 ± 30.37 مقدار

. رسيد شاهد ميگوهاي به سطح و يافت افزايشTPP مقدار ppb 400و  200 تيمارهاي در درحاليكه در همين زمان،
 آغاز زمان در mg/ml 17.33 ± 77.20 ميزان از و داد نشان شديد كاهش دوم هفته از ppb 1600تيمار درTPP ميزان

  كاهش تدريجي نشان داد.  دوازدهم هفته  پايان و تا رسيد  دوم هفته در mg/ml  3.44 ±17.49 مقدار به آزمايش
 به mg/ml 17.99 ± 79.94 ميزان  از و داد نشان را شديدي نسبتاً كاهش دوم هفته در ppb800 تيمار درTPP ميزان 
 ششم و هشتم نيز كاهش يافت و به ترتيب به مقدار هفته رسيد و در دوم هفته در mg/ml 6.25 ± 36.21 ميزان

mg/ml 6.69 ± 28.92  وmg/ml 11.05 ± 30.37 و ماند باقي سطح همين تقريباً در دوازدهم هفته پايان  تا و رسيد 
  .)2(نمودار نشد مشاهده داري معني اختلاف

، مدت زمان مواجهه ) F(7, 112) = 38.842 , p < 0.001(نشان داد كه در پايان هفته دوازدهم، دوز  TukeyHSDآناليز 
)F(6, 112) = 4.016 , p = 0.001 ( بر رويTPP   مدت زمان مواجهه  ×موثر است ولي دوز)F(42, 112) = 1.316 , p = 

در پايان هفته دوازدهم همبستگي منفي  Spearman’s rhoآزمون ). 20-3جدول مؤثر نيست ( TPPبر ميزان ) 0.129
  .(**r = - 0.586)در جيره نشان داد  AFB1و دوز  TPPنسبتاً قوي بين 

  
هفته تغذيه شدن  8ميگوهاي سفيد هندي در دوران بهبود، پس از  (TPP)مقدار پروتئين تام پلاسما  - 19جدول
  . .B1 آفلاتوكسين از عاري جيره با شدن تغذيه هفته 4 و B1هاي حاوي مقادير مختلفي از آفلاتوكسين  با جيره

Total Plasma 
Protein 
(mg/ml)

* 

Aflatoxin B1 concentration (ppb)  
  

0 20 50 100 200 400 800  1600
After 10 weeks 74.22±10.93c 

94.17±7.19c 
94.05±25.07c 

82.36±29.53c 73.16±16.83bc 60.95±16.83b 43.33±22.04a 
14.01±4.40a 

After 12 weeks 75.50±16.63cd 
93.48±5.59d 

95.53±5.43d 
87.78±30.99d 71.94±24.34cd 76.74±25.66c 48.31±29.53b 

14.07±3.17a 

دار  گذاري شده با حروف يكسان فاقد اختلاف معني ارائه شده است. مقادير نشان )mean ± SD(مقادير در اين جدول بصورت  *
  . (p<0.05)باشند  مي
  

   



 ٢٦٥ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

 تغذيه هندي سفيد ميگوهاي در (TPP)به مقدار پروتئين تام پلاسما  مربوط طرفه دو واريانس آناليز نتايج - 020  جدول
 از عاري جيره هفته و در ادامه تغذيه شده با 8 مدت به B1آفلاتوكسين مختلف مقادير حاوي هاي جيره با شده

  هفته. 4 به مدت   B1 آفلاتوكسين
Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Total Plasma Protein 
Source

Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 83646.837a 55 1520.852 6.386 .000 
714522.930 1 714522.930 3000.483 .000 

Dose 64747.697 7 9249.671 38.842 .000 
Duration 5737.630 6 956.272 4.016 .001 
Dose * Duration 13161.510 42 313.369 1.316 .129 
Error 26671.231 112 238.136   
Total 824840.998 168    
Corrected Total 110318.068 167    

a. R Squared = .758 (Adjusted R Squared = .640)

 

  
 شدن تغذيه هفته 8 از پس بهبود، دوران در هندي سفيد ميگوهاي) TPP( پلاسما تام پروتئين مقدار -2نمودار

  . B1 آفلاتوكسين از عاري جيره با شدن تغذيه هفته 4 و B1 آفلاتوكسين از مختلفي مقادير حاوي هاي جيره با
  

  (PA) فاگوسيتي فعاليت
رسيد  نخست هفته 6 طي خود مقدار كمترين به ششم هفته در ،ppb 1600و  800  تيمارهاي در فاگوسيتي فعاليت

 مشاهده شده نسبي افزايش رغم علي و شد درصد تعيين 28.66 ± 6.26 و  درصد 32.40 ± 7.68 برابر و به ترتيب
 پايان تا ششم، هفته پايان در شده مشاهده كاهش دو تيمار اين در تيمارها ساير در فاگوسيتي فعاليت ميزان در

 درصد 28.17 ± 10.08 و درصد 30.02 ± 11.05 به به ترتيب آزمون دوره پايان در و يافت ادامه دوازدهم هفته
با جيره غذايي ميگوهاي شاهد، در طول دوره بهبود،  ppb 400تيمار ميگوهاي تغذيه نمودن با  ).3(نمودار  رسيد

 در و يافت افزايش درصد 32.11 ±8.69به  دهم هفته پايان در بهبود يافت و PA بعد درصد به هشتم هفته از
 ANOVAرسيد. علي رغم اين نوسانات، آناليز  درصد 34.20 ± 13.36 مقدار دوازدهم به هفته پايان در نهايت

 ).21(جدول  داري را بين تيمارها و شاهد نشان نداد دوطرفه (تك متغيره) اختلاف معني
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هفته تغذيه  8ميگوهاي سفيد هندي در دوران بهبود، پس از  (PA)درصد فعاليت فاگوسيتي  -021  جدول
  .B1هاي حاوي مقادير مختلفي از آفلاتوكسين  شدن با جيره

 

Phagocytic  
Activity  

(%)* 

  
Aflatoxin B1 concentration (ppb) 

 

0 20 50 100 200 400 800 1600 
After 10 weeks 34.76±19.88 37.23±13.68 38.56±3.81 38.78±10.25 33.17±14.30 38.66±3.75 31.86±18.80 28.53±12.92
After 12 weeks 38.41±13.62 37.24±14.89 34.03±7.71 35.64±29.35 35.11±16.71 34.20±22.10 32.36±10.66 29.50±8.20

  ارائه شده است. )mean ± SD(مقادير در اين جدول بصورت  *
  

  
هاي حاوي  فعاليت فاگوسيتي (درصد) هموسيت هاي ميگوي سفيد هندي تغذيه شده با جيره  -03  نمودار

  .B1مقادير متفاوت آفلاتوكسين 
  

  بافتي مانده باقي
 ميزان و شد مشاهده نيز دوازدهم هفته پايان در تيمارها تمامي در بافتي هاي مانده باقي ميزان كاهشي در روند 

 روند رسيد. عضله و سرسينه در خود ميزان كمترين به هاي دهم و دوازدهم هفته پايان در هاي بافتي مانده باقي
 به نسبت هشتم، هفته در پايان تيمارها تمامي ، در ppb1600  تيمار از غير به سرسينه بافتي در هاي مانده كاهش باقي

 در حتي تيمارها تمامي در دوازدهم هفته پايان در كاهشي روند اين و داد كاهشي نشان روند  چهارم، هفته پايان
در پايان هفته دوازدهم، ميزان باقيمانده هاي بافتي در عضله، در تمامي  .يافت ، ادامهppb1600و  800تيمارهاي 

 هفته پايان در تيمارها در مقايسه با باقي مانده بافتي در سرسينه در همان تيمار مقدار كمتري را نشان داد و
 نشد مشاهده آزمايش آغاز زمان و دوازدهم هفته پايان در بافتي هاي مانده باقي بين داري معني اختلاف دوازدهم
  ).22(جدول 
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 هفته 8 از پس بهبود (هفته دوازدهم)، دوران در هندي سفيد ميزان باقيمانده بافتي در ميگوهاي -022  جدول
 به تفكيك سرسينه و عضله.  B1 آفلاتوكسين از مختلفي مقادير حاوي هاي جيره با شدن تغذيه

AFB1 in diet 
(ppb) 

AFB1 residue (ppb) 

Head Muscle
0 0a 0a

20 0.65b 0.25b

50 0.45b 0.40de

100 0.55c 0.35d

200 0.70d 0.35de

400 1.80e 0.15d

800 3.10d 0.50c

1600 6.15e 0.50c

 ).p<0.05( باشند مي دار معني اختلاف فاقد يكسان در هر ستون، حروف با شده گذاري نشان مقادير *

 
  
  
  
  
  
  
  
  

در سرسينه ميگوهاي شاهد و ميگوهاي سفيد هندي تغذيه  (ppb)تغيير ميزان باقيمانده هاي بافتي  -4نمودار 
 هفته. 12به مدت  B1شده با جيره هاي حاوي مقادير متفاوت از آفلاتوكسين 

  
  
  
  
 
 
  
  
  

در عضله ميگوهاي شاهد و ميگوهاي سفيد هندي تغذيه شده  (ppb)تغيير ميزان باقيمانده هاي بافتي  -5نمودار 
 هفته. 12به مدت  B1هاي حاوي مقادير متفاوت از آفلاتوكسين  با جيره
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(مجموع مقادير مربوط به سرسينه و عضله براي هر نمونه)  بافتي مانده باقي ميزان Tukey HSD آزمون  اساس بر 
 چنين هم و داد نمي نشان را داري معني اختلاف دوازدهم هفته پايان در ppb 1600 تا ppb 50 تيمارهاي در

 و 200 تيمارهاي هشتم هفته پايان در كه بود حالي اين در. نشد ديده وشاهد ppb20 تيمار بين داري معني اختلاف
ppb 400 و  800 ،100 تيمارهاي و گروه زير يك در ppb 1600 گرفتند. قرار گروه زير يك در نيز  

  
  بازماندگي و ضريب تبديل غذايي نهايي، درصد وزنميانگين 
 ppbو   100 ، 50 ، 20  هاي تيمار  در وزن بين داري معني اختلاف كه داد نشان  دوازدهم هفته پايان نتايج بررسي

 ppbو  400 تيمار كه داد نشان TukeyHSD آزمون ).6(نمودار  )23(جدول  شود نمي مشاهده شاهده گروه با 200
 ppb تيمار دوازدهم، هفته پايان در ولي دهند نمي نشان ميگوها وزن ميزان در داري معني اختلاف  هم با  800

 اختلاف دوازدهم هفته پايان داد. در نشان را داري معني اختلاف  شاهد، و گروه تيمارها  تمامي با 1600
 بازماندگي در تيمارهاي ميزان بين ولي نشد مشاهده شاهد گروه با ppb 100 و  50 ، 20تيمارهاي بين داري معني

 بين را داري معني اختلاف  Tukey HSD تست .گرديد داري مشاهده معني اختلاف ،  ppb 1600و  800،  400
 داد نشان آزمون اين. داد نشان دهم، هفته پايان از غير ها، زمان ساير با دوازدهم هفته پايان بازماندگي در ميزان
 در تيمارها تمامي بازماندگي ميزان در داري معني اختلاف هشتم چهارم، ششم، و دوم، هاي هفته پايان در كه

  .شود مي مشاهده شاهد با مقايسه
  

بهبود (هفته  دوران در هندي سفيد ميانگين وزن نهايي (گرم) و درصد بازماندگي در ميگوهاي -23جدول
  .B1 آفلاتوكسين از مختلفي مقادير حاوي هاي جيره با شدن تغذيه هفته 8 از پس دوازدهم)،

Parameters 
Aflatoxin B1 concentration (ppb)

 
0 20 50 100 200 400 800 1600

final weight 
(g) 14.47±1.42c 

14.76±1.55c 14.53 ±
1.26c 14.27±1.03c 

14.02±1.17c 
12.78±1.53b 

12.42±1.23b 
11.57±0.96a 

Survival  
(%) 94.44±0.57e 

91.11±0.57e 90.00 ±
0.00e 87.78±1.15e 

78.89±0.57d 
66.67±1.00c 

44.44±2.30b 
28.89±1.59a 

دار  گذاري شده با حروف يكسان فاقد اختلاف معني ارائه شده است. مقادير نشان )mean ± SD(مقادير در اين جدول بصورت  *
  . (p<0.05)باشند  مي
  

 و دوز (F (3, 696) = 5.885, p = 0.001)مدت زمان مواجه  ، (F (7, 928) = 26.257, p < 0.001)دوز اثرات ها داده آناليز
   داد نشان موثر هفته هشتم، پايان ميزان رشد نهايي در بر را و (F(21, 928) = 3.836, p < 0.001)مواجهه  زمان مدت× 

و  (**r = -0.360)و وزن نهايي ميگوها همبستگي منفي   موجود در جيره AFB1در پايان هفته دوازدهم بين دوز 
 - = rموجود در جيره و مدت زمان مواجهه با درصد بازماندگي همبستگي قوي (بترتيب  AFB1همچنين بين دوز 

 (دوطرفه) مشاهده شد. 0.001)  در سطح **r = - 0.603و  **0.635
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هاي غذايي حاوي مقادير  هفته تغذيه شدن با جيره 8درصد بازماندگي ميگوي سفيد هندي پس از  -1 نمودار

  .B1و در ادامه چهار هفته تغذيه شدن با جيره فاقد آفلاتوكسين  B1مختلف از آفلاتوكسين 
  

  ).24(جدول در پايان دوره بهبود، ميزان ضريب تبديل غذايي در تمامي تيمارها تعيين شد
  

 تغذيه هفته 8 از پس بهبود، دوران ميزان ضريب تبديل غذايي در ميگوهاي سفيد هندي در -24  جدول
 . .B1 آفلاتوكسين فاقد جيره با شدن تغذيه هفته 4 و B1 آفلاتوكسين از مختلفي مقادير حاوي هاي جيره با شدن

Parameters 

  
Aflatoxin B1 concentration (ppb) 

 
0 20 50 100 200 400 800 1600

Food 
Conversion 

Ratio 
2.22±0.14a 

2.18±0.18a 
2.31±0.20a 

2.40±0.51a 
2.66±0.74b 

3.14±0.21b 
3.66±0.70c 

5.04±0.41c 

دار  گذاري شده با حروف يكسان فاقد اختلاف معني ارائه شده است. مقادير نشان )mean ± SD(مقادير در اين جدول بصورت  *
  .(p<0.05)باشند  مي
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 بحث -5-3

 Penaeus( اهيس يببر يگويم يها گونه يرو بر ،AFB1 ناخواسته اثرات يرو بر شده انجام مطالعات شتريب

monodon (يغرب ديسف يگويم و )Litopenaeus vanammei (نيهمچن و )Penaeus stylirostris (يگوهايم. باشد يم 
 علاوه و بوده ييبالا يبازارپسند يدارا كه شود يم محسوب رانيا يبوم گونه) Penaeus semisulcatus( سبز يببر
 يِپرور يآبز صنعت در گونه نيا متأسفانه. ميگيرد قرار درخواست مورد زين يجهان يبازارها در يداخل بازار بر
 دهندگان پرورش و كنندگان ريتكث و نگرفت قرار توجه مورد چندان مناسب، يِريپذ تراكم عدم ليدل به ران،يا
 يگويم از درصد 60 از شيب زين حاضر درحال و بوده صنعت نيا گامان شيپ از كه بوشهر، استان در گويم

 گويم صنعت در) Fenneropenaeus indicus( يهند ديسف گونه از كنند، يم ديتول استان نيا در را كشور يپرورش
 بوجود يمناسب نسبتاً يصعود روند كشور يگويم پرورش و ريتكث صنعت به گونه نيا ورود با. كردند استفاده
 يساز معدوم لزوم و 1384 سال در بوشهر استان در گويم پرورش مزارع در ديسف لكه يماريب بروز با كه آمد
 پرورش و ريتكث يها تيسا ريسا به د،يسف لكه يروسيو يماريب تيسرا از يريجلوگ يبرا يپرورش يگوهايم

 از ،يپسند بازار بر علاوه كه ،يغرب ديسف يگويم از اجبار به و ديگرد يجد مشكل دچار نوپا صنعت نيا كشور،
 يگويم محاسن رغم يعل. شد استفاده صنعت نيا در بود، برخوردار ديسف لكه يماريب برابر در ينسب مقاومت

 يها پژوهش ،يهند ديسف يگويم از استفاده به كنندگان ريتكث و دهندگان پرورش ليتما ليدل به ،يغرب ديسف
 شناختهً كاملا كشور در آن پرورش و ريتكث يها ويونرماتيب رايز دارد؛ ادامه گونه نيا يرو بر همچنان گوناگون

 . دارد ييبالا بازده آن پرورش و ريتكث و شده

 و بوده مرطوب و گرم يهوا و آب يدارا گو،يم پرورش و ريتكث يبرا كشور جنوب در استفاده مورد منطقه
 به مربوط اطلاعات نبودن اريدراخت ليدل به. باشد يم مساعد اريبس ها قارچ رشد يبرا آن ييهوا و آب طيشرا

 عدم به توجه با ايآ كه است شده مطرح مسأله نيا همواره ها، نيآفلاتوكس به يهند ديسف يگويم تيحساس
 يژنراتورها قيطر از لازم برق نيتأم لزوم و برق عيتوز شبكه به پرورش و ريتكث يها تيسا از ياريبس يدسترس
 يگوهايم هيتغذ در استفاده مورد كنسانتره ييغذا يها رهيج نمود مجبور را دهندگان پرورش ديبا ،يصنعت
 علاوه. كند يم ليتحم دهنده پرورش به را ياديز نهيهز كار نيا چراكه كنند؟ ينگهدار خانه سرد در را يپرورش

 نيا كردن زهيمتابول در گوهايم ييتوانا و بوده مجاز زانيم چه تا كنسانتره يغذا در ها نيآفلاتوكس وجود ن،يبرا
 تيحساس درباره متاسقانه است؟ چقدر اندازد،ين خطر به را كنندگان مصرف سلامت كه يا گونه به نيتوكس

 شده ارائه يمل ياستانداردها مطالعه با. است نشده انجام كشور خارج اي داخل در يا مطالعه يهند ديسف يگويم
 در كه ميابي يدرم ،)37( موجود يها هياصلاح اي) 36( رانيا يصنعت قاتيتحق و استاندارد مؤسسه توسط

 و نشده ارائه يمطلب ان،يآبز ييغذا يها رهيج در ها نيكوتوكسيما مجاز حد خصوص در شده، هيته ياستانداردها
 مصرف توسط انسان ييغذا رهيج به ها نيكوتوكسيما ورود احتمال از نيهمچن و جانوران نيا تحمل زانيم

 كل اداره لات،يش كل اداره نيب خصوص نيا در نظر اختلاف. است امدهين انيم به يسخن ان،يآبز ييغذا
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 نيا ضرورت گر،يد يسو از دهنده پرورش و كننده ريتكث و سو كي از كشور يگويم پژوهشكده و يدامپزشك
 .نمود جابيا را قيتحق

 دام، هيتغذ در استفاده مورد يغذا يها رهيج در كه است داده نشان مختلف يكشورها در شده انجام مطالعات
 مناسب طيشرا در كه يصورت در ها، رهيج نيا ديتول جهت استفاده مورد يها نهاده نيهمچن و انيآبز و وريط

 مجاز زانيم از كمتر آنها در يقارچ يها نيتوكس زانيم شود، تيرعا موجود يها دستورالعمل و شده ينگهدار
 زمان شيافزا كه است مطلب نيا ديمؤ شده انجام مطالعات از ياريبس). 36( باشد يم ها نيتوكس نيا يبرا

 زانيم نيا بر علاوه و شده يقارچ سموم مانده يباق شيافزا موجب استاندارد ريغ طيشرا در ييغذا مواد ينگهدار
 ppb 2000 (ppm حدود در يدام يها رهيج در AFB1 زانيم يموارد در. ابدي يم شيافزا زين زا نيتوكس يها قارچ

 است شده فيتعر ppb 20 باتيترك نيا در AFB1 يبرا مجاز حد كه است يحال در نيا و است شده نييتع) 2
 در يپرورش يگوهايم هيتغذ در استفاده مورد ييغذا مواد در موجود B1 نيآفلاتوكس ريمقاد 1 5  جدول در). 22(

 يگوهايم كنسانتره يغذا در موجود AFB1 زانيم حاضر مطالعه در. است شده ارائه جهان مختلف يكشورها
 .شد يريگ اندازه ppb 80/62 - 0 ،يپرورش

 
   استفاده مورد يها رهيج در موجود B1 نيآفلاتوكس ريمقاد - 1 5  جدول

 مختلف يها كشور در يپرورش يگوهايم هيتغذ در

 
 منبع  )B1 (ppb نيآفلاتوكس زانيم      مكان               

 )96(      70 تا    كايآمر متحده الاتيا  

 )43(      10-130      هندوستان  

 )10(      48 تا        لنديتا  

 )8(      3-650        لنديتا  

 )30(      250تا      هندوستان  

 
 توجه مورد منظر دو از انيآبز و وريط و دام هيتغذ در استفاده مورد ييغذا يها رهيج در AFB1 زانيم بودن اديز

 از يگريد و باشد يم مهم اريبس يانسان جوامع سلامت در كه ،ييغذا مواد بهداشت نظر از يكي رد،يگ يم قرار
 ديتول زانيم بر ،يانسان مصارف يبرا شده ديتول ييِغذا مواد سلامت بر افزون كه دام، سلامت و بهداشت ديد
 توجه با مهم، نيا به توجه عدم و باشد يم تياهم حائز انيآبز و وريط پرورش و يدامپرور يها تيفعال در يينها
 سركوب نيهمچن و گوارش دستگاه يها بافت بيوتخر اشتها كاهش ازجمله ،AFB1 شده شناخته اثرات به
 يها دام در يرعفونيغ و يعفون يهايماريب بروز احتمال شيافزا و ديتول كاهش به منجر تواند يم ،يمنيا ستميس

 .گردد يپرورش
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 يگوهايم كنسانتره يغذا در وميفوزار و آسپرژيلوس يها گونه  و ها نيكوتوكسيما يفراوان
 يپرورش

 ديتول زانيم بر كه نيا بر علاوه ،يپرورش يگوهايم هيتغذ يبرا استفاده مورد ييغذا يها رهيج تيكم و تيفيك
 مؤثر زين يپرورش يگوهايم يمنيا ستميس كاركرد و يسلامت يها شاخص ،يولوژيزيف بر بود، خواهد مؤثر يينها

 شيافرا اي تراكم شيافزا ،يپرورش يها ستميس در ديتول كردن صرفه به مقرون يبرا جيرا  يكارها راه از. است
 بودن يكفز ليدل به يول هستند يآبز گرچه زين يپرورش يگوهايم. باشد يم حجم اي سطح واحد در جانور تعداد

 يساز رهيذخ گويم پرورش ياستخرها در سطح واحد در گويم واحد با ،يپرورش ياستخرها بستر در استقرار و
 طلب فرصت زا،يماريب يها كروارگانسميم از يونيسوسپانس در انيآبز ريسا مانند كه ،يپرورش يگوهايم. شوند يم
 يها سميكروارگانيم از يفراوان تعداد با گر،يكدي با ييغذا رقابت بر علاوه ديبا ابند،ي يم پرورش تيساپروف و

 مهم استرس كي عنوان به سطح، واحد در گويم تعداد شيافرا. ندينما مقابله زين خود يرامونيپ طيمح در موجود
 هيتغذ در استفاده مورد ييغذا يِها رهيج تيفيك و تيكم نبودن مناسب صورت در. گردد يم مطرح گوهايم يبرا
 يگوهايم بقاء ،يمنيا ستميس عملكرد فيتضع واسطه به نيهمچن و افتهي كاهش يينها ديتول زانيم گوها،يم

 .افتاد خواهد خطر به يپرورش

 به شيپ از شيب فشار شدن وارد به منجر ،يجهان و يداخل يبازارها در گويم ديخر يبرا تقاضا افزون روز شيافزا
 يها رهيج ديتول يبرا كشور از خارج و داخل در يمتعدد يها شركت رو نيا از. است شده گويم پرورش صنعت
 لازم هياول مواد به يابيدست درخصوص بازار، در موجود نوسانات و ها شركت نيا تعدد. اند شده سيتأس ييغذا
 راتييتغ معرض در گويم دهندگان پرورش و ركنندگانيتكث كه است شده باعث ،ييغذا يها رهيج ديتول يبرا

 پرورش كه ييروشها از يكي. رنديگ قرار صنعت، نيا در موجود ييغذا يها رهيج يبها و تيفيك در مداوم،
 مورد ييغذا مواد نمودن انبار و كردن يداريخر دهند، يم انجام بازار در موجود نوسانات با مقابله يبرا دهندگان

 شيب ، aw ،يآب تيفعال با( بالا رطوبت يدارا يها رهيج. باشد يم) روز 120 حدوداً( پرورش دوره كي يبرا ازين
 كردن انبار). 73( باشند يم ها نيكوتوكسيما به يآلودگ مستعد) گراديسانت درجه 20 از شيب(  بالا يدما و) 8/0 از

 بيتخر و حشرات حضور در ژهيبو) درصد 65 از شيب رطوبت با( مرطوب ييهوا و آب طيشرا در ييغذا مواد
 را ها نيآفلاتوكس كننده ديتول يقارچها به ييغذا مواد شدن آلوده احتمال ،ياهيگ يها دانه يسطح پوشش

 ). 92( دهد يم شيافزا

 دام يغذا در موجود يها قارچ يفراوان يرو بر 2008 سال در همكاران و Khosravi توسط شده انجام يبررس در
 درصد 6 صرفاً وميفوزار يها گونه و درصد 56 آسپرژيلوس يها گونه قم، استان در آنها يها نهاده اي شده آماده

 با  A. flavus آسپرژيلوس، جنس به مربوط يها گونه نيب از. اند داده اختصاص خود به را جداشده يها قارچ از
 ). 45( است داشته را يفراوان نيشتريب موارد درصد 48
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 يتر نييپا تيفيك از ان،يآبز و وريط دام، ييغذا مواد ديتول صنعت در استفاده مورد يها نهاده گريد يسو از

). 98( است شتريب باشند، ناخواسته ييايميش باتيترك و يقارچ يها نيتوكس واجد نكهيا احتمال و بوده برخوردار
 يقارچ ياسپورها با كردن انبار و انتفال درهنگام نيهمچن و برداشت از پس و درهنگام قبل، ،يعيطب بطور غلات
 ها نيكوتوكسيما به دام و انسان يغذا كننده آلوده منابع نيمهمتر از توان يم را غلات رو نيا از. دارند مواجهه
 مورد غلات از درصد 40 تا 24 كه دهد يم نشان مختلف، ييايجغراف مناطق در متعدد مطالعات). 92( دانست
 محصولات ستد و داد شدن يجهان با. باشد يم آلوده ها نيآفلاتوكس به انسان، و دام ييغذا مواد هيته در استفاده
 2 مدت به كه يا مطالعه در. است افتهي يشتريب تياهم ها نيكوتوكسيما از يناش يضررها به توجه ،يكشاورز
 از ،يدام يغذا ونيفرمولاس در استفاده مورد يها نهاده اي كامل ييغذا مواد از نمونه 1502 يرو بر سال،

 شيب كه ديگرد مشخص است، شده انجام يشرق جنوب يايآس مناطق از نمونه 1291 و ترانهيمد و اروپا يبازارها
 يحاو ايآس به مربوط يها نمونه از سوم كي حدود در و اروپا از شده يبردار  نمونه ييغذا مواد از يمين از

 و) B1، FB2، FB3 نيزيفومون رالنون،يز ،T-2 والنول،ين ياكس يد( يوميفوزار سموم مجاز حد از شيب يريمقاد
 ).7( باشد يم B1 نيآفلاتوكس و نياكراتوكس

 جدا يها فلاووس آسپرژيلوس يها سوش يرو بر كه 1388 در همكاران و يوسفي توسط شده انجام مطالعه در
 يگوهايم يقارچ فلور يبررس در قبلاً كه يا مطالعه به مربوط سوش 43( بوشهر استان سبز يببر يگوهايم از شده
 سوش 43 از كه كرد مشحص است، گرفته انجام) بود شده ييشناسا و يجداساز ،)27( بوشهر استان سبز يببر

 ). 99( اند داشته را B2 و B1 يها نيآفلاتوكس ديتول ييتوانا) درصد 20 باًيتقر( سوش 9 يبررس مورد

 در يقارچ هيثانو يها تيمتابول نيا يماندگار و ييغذا رهيزنج به ها نيكوتوكسيما ورود يها راه به توجه با
. ديآ يم بوجود يدام و يانسان مصارف يبرا ييغذا  مواد كنندگان ديتول يبرا ياريبس مشكلات ،ييغذا رهيزنج
 ،)81( گويم و يماه بافت در زرد رنگ جاديا و) Xanthophyll( ليزانتوف رنگدانه داشتن ليدل به ذرت مثال يبرا

 بخش ذرت كه نيا به توجه با يول رد،يگ ينم قرار استفاده مورد گويم كنسانتره يغذا هيته در ميمستق بطور
 در مرغ، يبند بسته و يفرآور يها كارخانه از حاصل عاتيضا كند، يم نيتأم را ها يمرغذار رهيج از ياعظم

 يها نيتوكس يبرا يورود راه تواند يم گو،يم يغذا هيته يبرا يجانور نيپروتئ منبع عنوان به استفاده صورت
 .باشد گويم كنسانتره ييغذا مواد به ها نيزيفومون مانند ذرت به وابسته

 يها نهاده نيدرب و بوده ييغذا يها رهيج ينگهدار و نيتأم به مربوط انيآبز ريسا و گويم پرورش نهيهز نيمهمتر
 تلاش حاضر حال در). 61( دهد يم اختصاص خود به را نهيهز نيشتريب نيپروتئ ها، رهيج نيا ديتول يبرا لازم
 يها رهيج ونيفرمولاس در يجانور يها نيپروتئ يجا به ياهيگ يها نيپروتئ كردن نيگزيجا يبرا ياديز اريبس
 يگويم پژوهشكده در و كشور داخل در زين مطالعه چند. است شده انجام گويم پرورش در استفاده مورد ييغذا
 ليدل به ياهيگ يها نيپروتئ از استفاده د،يگرد انيب زين تر شيپ كه همانطور. باشد يم انجام دست در اي شده انجام
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 شيافزا را ييغذا يها رهيج به ها نيكوتوكسيما ورود احتمال ها، نيكوتوكسيما به ياهيگ يها شترنهادهيب يآلودگ
 ).100( دهد يم

 از ريغ به. است شده انجام ياندك مطالعات گوها،يم يرو بر مختلف يها نيكوتوكسيما ريتأث خصوص در
 مانند يقارچ سموم ريسا يرو بر ياندك مطالعات است، شده مطالعه زين AFB1 يرو بر شتريب كه ها، نيآفلاتوكس

 نيتوكس T-2 و) zearelenone( رالنونيز ،) 87) (ochratoxin( نياكُراتوكس ،)91)  (deoxynivalenol(والنولين ياكس يد
 جاديا عوامل عنوان به ها نيتوكس نيا يتمام و است رفتهيپذ صورت گوهايم يرو بر) 59( نيزيفومون و) 86(

 كه همانطور اما. اند شده يمعرف يمنيا ستميس كننده فيتضع اي كننده سركوب ،يشناس بافت عاتيضا كننده
 به موارد از ياريبس در ها توكسين نيا ييافزا هم امكان داده، نشان وريط و دام انسان، يرو بر شده انجام مطالعات
 اي ييافزا هم به منجر ،ييغذا رهيج كي در ن،يكوتوكسيما چند از ياندك ريمقاد شدن همراه. است دهيرس اثبات

 در ها نيتوكس نيا از يا مجموعه توسط شده جاديا يها بيآس و يبافت عاتيضا و شده ها نيتوكس نيا سمينرژيس
 تواند يم مسأله نيا). 6( ابدي يم شيافزا نها،يتوكس نيا از هركدام منفرد يدوزها از يخوراك استفاده با سهيمقا

 و باشد انسان اي دام ييغذا مواد در اندك، زانيم به ،يقارچ يها نيتوكس توأمان حضور تياهم دهنده نشان
 ). 18( كند يم هيتوج را كم يها دوز در ها نيتوكس نيا به شده داده نسبت عوارض از ياريبس

 
 AFB1 كننده افتيدر يگوهايم در هپاتوپانكراس حالت رييتغ و شدن قرمز-1-5-3

 ريمقاد يحاو ييغذا يها رهيج كننده افتيدر يگوهايم در آن يظاهر حالت رييتغ و هپاتوپانكراس رنگ رييتغ
 كه همانطور. دانست هپاتوپانكراس ييايميوشيب و يشناس بافت راتييتغ ليدل به توان يم را ppb 400 از شيب

Lightner باشند يم يديكاروتنوئ رنگدانه ينوع واجد پوستان سخت نمودند، گزارش 1982 سال در همكارانش و 
 و يآتروف). 55( است افتهي تجمع هپاتوپانكراس بافت در ،يبتاكاروتن رنگدانه نيا ةعمد بخش گوها،يم در و

 و هپاتوپانكراس بافت يدهايكاروتنوئ ريسا و يبتاكاروتن يمحتوا شدن آزاد موجب هپاتوپانكراس، بافت نكروز
 بازجذب امكان هپاتوپانكراس، بافت دنيد بيآس با گريد يسو از. شود يم همولمف انيجر به آنها شدن وارد

 مدفوع يحت و بدن شدن قرمز  و رنگ رييتغ موجب و نداشته وجود همولمف، در شده آزاد يها كاروتن
 در بدن شدن قرمز و رنگ رييتغ Tendencia و Cruz توسط شده انجام مطالعه در. گردد يم دهيد بيآس يگوهايم
 در). 17( است شده گزارش اديز بروز زانيم با ppb 200-150 AFB1 يحاو يها رهيج با شده هيتغذ يگوهايم

 بيتخر گفت، توان يمppb 1600 و 800 يمارهايت در كرم -زرد رنگ به هپاتوپانكراس مشاهده ليدل حيتوض
 و روند نيا افتني ادامه با و شده اندام نيا شدن قرمز موجب ابتدا در رنگدانه شدن آزاد و هپاتوپانكراس ساختار

 موجب  ،ييغذا رهيج در موجود يكاروتن يمحتوا جذب در جانور يناتوان نيهمچن و رنگدانه دادن دست از
 . شود يم رنگ كرم -زرد رنگ به هپاتوپانكراس بافت رنگ رييتغ
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 عنوان به آن از) 54( مطالعات از يبرخ در  كه گوهايم بدن سطح در رنگ قرمز منتشره يها لكه مطالعه نيا در

. نشد مشاهد ppb 1600 و ppb 800 يمارهايت در يحت است شده برده نام  كيسپت يهپاتوپانكراس نكروز علائم
 ديتاك مورد آن نبودن يعفون يبرا ليدل دو و شد دهيد اهيس يببر يگويم در بار نياول بدن، شدن قرمز يماريب

 يببر يگوهايم ريسا به يماريب انتقال عدم دوم، ،يكيوتيب يآنت يدرمانها به ييگو پاسخ عدم اول، گرفت، قرار
 علائم يماريب نشدن مشاهده ليدل. طيمح كي در سالم و شده رنگ قرمز يگوهايم ينگهدار صورت در اهيس

 نيا يديكاروتنوئ يمحتوا به بتوان ديشا را مطالعه نيا در يهند ديسف يگوهايم در كيسپت يهپاتوپانكراس نكروز
 ، P.monodon ، F.indicus گونه چهار بدن در موجود ديكاروتنوئ زانيم يبررس كي در. داد نسبت گونه

Metapenaeus dobsonii و Parapenaeopsis stylifera گرفته قرار يبررس مورد عضله و سرسبنه اعضاء كيتفك به 
 نهيسرس در ديكاروتنوئ زانيم نيكمتر يدارا يهند ديسف يگويم كه است داده نشان يبررس نيا جينتا). 75( است

 را عضله در موجود ديكاروتنوئ زانيم نيشتريب اهيس يببر يگويم و بوده گريد گونه سه با سهيمقا در خود عضله و
 يگوهايم. شد دهيد يمشابه مشكل بوشهر استان در زين 1381 سال در. باشد يم دارا گونه چهار نيا نيب در

 يول بودند سالم يظاهر نظر از برداشت از پس بود، يهند ديسف يگويم سال آن در كه استان، نيا در يپرورش
 قرمز -ينارنج رنگ به گوها،يم هپاتوپانكراس بخش استان، يفرآور يها مجتمع در يفرآور نديفرآ نيح در
 را گوهايم نيا عمده بخش شدند مجبور فرآوران و ديگرد گوهايم يبازارپسند كاهش موجب كه شد يم دهيد

 ت،ينها در و كرد رد را يعفون عوامل وجود ه،ياول يها يبررس. كنند عرضه بازار به سر فاقد يگوهايم بصورت
 گزارش مورد كي صرفاً خصوص نيا در. دانست گوهايم هيتغذ به مربوط را مشكل كيولوژيدمياپ مطالعات

 .است موجود كشور يگويم پژوهشكده در يداخل

  
 يهند ديسف يگوهايم رشد بر AFB1 مختلف يها رهيج با هيتغذ ريتأث-2-5-3

 ppb از شيب ريمقاد يحاو يها رهيج با جوان يهند ديسف يگوهايم نمودن هيتغذ كه شد مشاهده مطالعه نيا در

 ها، رهيج در AFB1 زانيم شرونديپ شيافزا با رشد زانيم. است شده گوهايم در رشد زانيم كاهش موجب 400
 مطالعه نيا در خود زانيم نيشتريب به رشد كاهش ppb 1600  AFB1 يحاو رهيج در تينها در و افتهي كاهش

 يبرا هفته، 4 مدت به AFB1 فاقد يها رهيج با گوهايم هيتغذ بلافاصله يماربنديت هفته 8 افتني انيازپا پس. ديرس
 رشد زانيم در يكاهش روند همچنان كه داد نشان جينتا. شد انجام ده،يد بيآس يگوهايم در بهبود امكان يبررس

 يها رشته كه داد نشان و كرد دييتأ را امر نيا زين يشناس بافت مطالعات. شود يم دهيد گوهايم يينها وزن و
 دييتأ را مطلب نيا زين روده يشناس بافت يها يبررس. است شده مفرط يلاغر دچار جانور و رفته ليتحل ،يعضلان
 روده وارهيد بيتخر موجب ، ppb 800 از شيب ريمقاد يحاو يها رهيج با گوهايم هيتغذ كه ساخت آشكار و كرده

 يا گونه به باشد يم ديشد اريبس ppb 1600 يمارهايت در يبافت بيتخر نيا كه شده گوارش دستگاه يها بافت و
 كاهش نيا و است شده بيتخر شدت به زين هپاتوپانكراس بافت و دهيد بيآس روده يبافت يها هيلا يتمام كه،
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 يها ميآنز ترشح در هپاتوپانكراس يسلولها يناتوان و روده توسط ييغذا مواد جذب در اختلال ليدل به ديبا وزن
 كه نيبرا علاوه ها، بافت به دنيرس بيآس از پس. باشد ييغذا مواد سميمتابول در خود نقش يفايوا يگوارش
 نيهمچن و دهيد بيآس يها بافت ميترم يبرا زين موجود ينيپروتئ مواد شود، يم مختل ييغذا مواد جذب
 كه گردد يم موجب ند،يفرآ نيا. شود يم صرف جانور شدن تلف از يريجلوگ و يدفاع يساختارها يبازساز
 در و شده نهيهز جانور بقاء يبرا شوند، وارد يينها ديتول در تيدرنها و عضله بافت در نكهيا يجا به ها نيپروتئ

 هيتغذ يگوهايم در يينها رشد زانيم كاهش). 22 4  جدول( ديبا يم شيافزا) FCR( ييغذا ليتبد بيضر جهينت
 كاهش يول دهد ينم نشان شاهد يگوهايم با را يدار يمعن اختلاف گرچه ppb 50 از شيب يحاو يها رهيج با شده

 افتهي نيا. شود  يم يينها ديتول زانيم كاهش و ييغذا ليتبد بيضر شيافزا موجب ،يينها وزن مقدار در اندك
 مواد جذب در اختلال ليدل به زين وزن كاهش. دارد مطابقت Ostrowski-Meissner توسط شده ارائه جينتا با ها
 رشد يها شاخص شده، انجام يها مطالعه اغلب در. افتد يم اتفاق گوارش دستگاه به دنيرس بيآس و ييغذا
 يصورت در و رديگ يم قرار يبررس مورد AFB1 يحاو يها رهيج با شده هيتغذ يگوهايم يلاروها پست در صرفاً
 بر. شوند يم واقع يابيارز مورد يسلامت يها شاخص باشند، بالغ و جوان يگوهايم مطالعه مورد يگوهايم كه

 با اهيس يببر يگوهايم نمودن هيتغذ ،1994 سال در همكاران و Bautista توسط شده ارائه گزارش اساس
 اساس بر. ندارد ريتأث گوهايم رشد زانيم بر روز، 62 مدت به B1 نيآفلاتوكس ppb 50 از شيب يحاو يها رهيج

 به جوان يهند ديسف يگوهايم نمودن هيتغذ كه كرد اعلام توان يزمين يجار مطالعه از آمده بدست اطلاعات
 زيآنال و نداشته ريتاث گوهايم يينها رشد زانيم بر ،ppb  100 و 50 يحاو يها رهيج با) روز 56( هفته 8 مدت
 توسط كه يا مطالعه در). 4( دهد ينم نشان شاهد يگوهايم با خصوص نيا در را يدار يمعن اختلاف يآمار

Ostrowski-Meissner انجام گرم 51/1 و 61/1 يوزن نيانگيم با يغرب ديسف يگوهايم يرو بر) 1995( همكاران و 
 ppm ماريت در مطالعه، نيا در. است شده يمنف رشد زانيم ،ppm 3 از شيب يمارهايت در كه داد نشان است، شده

 ليتبد بيضر زانيم. است شده گزارش) درصد صفر يبازماندگ درصد( تلفات درصد 100 دوهفته، از پس ،15
 شيافزا). 62( اند  داده نشان شاهد با را يدار يمعن اختلاف ،ppb 400 از شيب يمارهايت در مطالعه نيا در ييغذا
 يشناس بافت مقاطع مطالعه. دارد يخوان هم مشابه، يها مطالعه با) 22 4  جدول( رو شيپ مطالعه در FCR زانيم

 رييتغ مشاهد و بودند شده هيتغذ ppb 800 AFB1 از شيب يها رهيج با كه يهند ديسف يگوهايم در عضله، بافت
 شده مشاهده وزن كاهش ،)14 4  ريتصو و 13 4  ريتصو( يعضلان بافت رفتن ليتحل و يآتروف و بافت نيا ساختار

 زين همكاران و Bautista ةمطالع. كند يم هيتوج را هشتم و چهارم يها هفته انيپا در  ppb 800 از شيب يمارهايت در
 از شيب يحاو ةريج از) g 6/0 ± 5/17( اهيس يببر يگوهايم نمودن هيتغذ از روز 45 گذشت از پس كه داد نشان

ppb 200 AFB1، يخوان هم رو شيپ مطالعه يها افتهي با مطلب نيا). 4( شود يم مشاهد وزن كاهش گوهايم در 
 .دارد
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 جاديا ليدل به تواند يم AFB1 ريتاث كه است نموده انيبPenning  ،يبافت نيپروتئ يمحتوا ليدلا خصوص در

 ليتقل و) ديتول( يينها وزن كاهش با را خود اثرات كه باشد دراتيكربوه و يچرب ن،يپروتئ سميمتابول در اختلال
 يسو از يعيطب واكنش كي توان يم را اشتها كاهش). 63( دينما يم بارز ها سلول يكيمتابول تيفعال افتني

 گوارش دستگاه شتريب بيتخر و نيتوكس مجدد ورود از بتواند تا كرد محسوب جانور كيولوژيزيف ساختار
 به دنيرس بيآس از پس رسد يم نظر به اند، كرده اشاره همكارانش و Lightner كه همانطور. دينما يريجلوگ
 ليدل به احتمالاً كه شود يم متوسل يگرسنگ به AFB1 شتريب افتيدر از اجتناب يبرا گويم هپاتوپانكراس، بافت
 و Ostrowski-Meissner مشاهدات اساس بر). 55( باشد يم اشتها رفتن نيازب و كيولوژيزيف يها كنش در رييتغ

 نيتوكس آلوده، رهيج مصرف با نكهيا تا باشند ريدرگ يگرسنگ با دهند يم حيترج شتريب گوهايم زين همكارانش
 ).62( ندينما بدن وارد را يشتريب

 جانوران در). 20( باشد يم ييزدا سم هپاتوپانكراس مهم فيوظا از يكي داشت نظر در ديبا زين را نكته نيا
 و تيمسموم شرفتيپ با و بوده هپاتوپانكراس زين AFB1 هدف بافت. است كبد عهد بر فهيوظ نيا تر، افتهي تكامل
 و ينيبال علائم ديتشد موجب امر نيا كه شده مختل زين ييزدا سم نديفرآ هپاتوپانكراس، بافت شتريب بيتخر
 بافت كه دهد يم نشان مشابه مطالعات و مطالعه نيا يها افتهي). 98( گردد يم تيمسموم كيستوپاتولوژيه

 زين ppb 1600 و  800 ييمارهايت در يحت ا ريز دارد، B1 نيآفلاتوكس كردن يخنث در ييبالا ييتوانا زين يعضلان
 زانيم ،)4 4  ريتصو( است شده وارد هپاتوپانكراس بافت به يجد بيآس ،يستوپاتولوژيه يها افتهي به توجه با كه
 ).14 4  جدول( دارد قرار ينييپا اريبس سطح در مارها،يت نيا يگوهايم عضله در AFB1 يها مانده يباق

 توسط ppb 1000 از شيب يحاو يها رهيج با شده هيتغذ اهيس يببر يگوهايم در رشد بازده كاهش
Boonyaratpalin غلظت نيب اختلاف. است شده زگزارشين  2001 سال در همكاران و AFB1 ديشا ها رهيج در 

 و Boonyaratpalin مطالعه در. باشد يبررس مورد يگوهايم وزن در تفاوت ليدل به ها، گونه در تفاوت بر علاوه
 استفاده مورد يگوهايم يوزن نيانگيم يول است شده استفاده g 7/0 يبيتقر وزن با 15  يلاروها پست از همكاران

 ها نيآفلاتوكس به تر جوان يگوهايم كه نكته نيا صورت نيا در. بود گرم 11.79 ± 1.76 حاضر مطالعه در
 .شود انيب اطياحت با ديبا حساسترند،

 ppb يحاو يها رهيج با هيتغذ ريتأث  1995 در همكارانش و Ostrowski-Meissner توسط شده انجام مطالعه در

1500-0 AFB1 قرار يبررس مورد را گرم 5/1 از شيب يوزن نيانگيم با يغرب ديسف يگوهايم بر روز 21 مدت به 
 نشان كه شد نييتع شاهد يگوهايم در شاخص نيا زانيم برابر 5 از شيب ، ppb  1500 ماريت در FCR زانيم. دادند
 ةريج كننده افتيدر يگوهايم. باشد يم ييغذا مواد هضم و جذب در مارشدهيت يگوهايم ييتوانا كاهش دهنده
 گزارش گرم 07/0 آنها يهفتگ رشد زانيم و دادند نشان يمنف رشد روزه، 21 دوره انيپا در ، ppb 3000 يحاو
. شد مشاهد يماربنديت هفته 4 از پس ppb 400 از شيب يمارهايت در وزن كاهش زين حاضر مطالعه در. است شده
 يها رهيج با گوهايم نمودن ماريت دوره افتني انيپا و هفته 8 شدن سپري از پس ppb 400 از كمتر يمارهايت در
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 شيدايپ با همراه هفته، 4 مدت به AFB1 فاقد يها رهيج از واستفاده بهبود دوره آغاز آن بدنبال و AFB1 يحاو
 در وزن كاهش روند بهبود، دوره در گرچه. بود آنها در وزن كاهش روند افتني توقف و گوهايم در بهبود علائم

 .دينگرد متوقف يول افت،ي كاهش ppb 800 و ppb 400 يمارهايت

  
 ديسف يگويم يمنيا و يسلامت يها شاخص بر AFB1 مختلف يها رهيج با هيتغذ ريتأث -3-5-3

 يهند

 THC بر ريتأث

 مؤثر يمنيا ستميس يها شاخص بر يهند ديسف يگويم نمودن هيتغذ دهد، يم نشان مطالعه نيا جينتا كه همانطور
 ها نيآفلاتوكس. است مربوط ها تيهموس عملكرد به يرخوديغ باتيترك بردن نيازب در گوهايم ييتوانا. است

 ليتقل جانور نيا در را يمنيا يها پاسخ جهيدرنت و شده گوهايم در يمنيا يسلولها ييكارا كاهش موجب
 و ها هموسيت عملكرد اساس بر پوستان سخت يدفاع ستميس شد، اشاره تر شيپ كه همانطور). 10( دهند يم

 و بوده يمحور نقش يدارا پوستان سخت يدفاع ستميس در ها تيهموس). 83( است شده بنا يهمولمف يفاكتورها
 اجرام كردن كپسوله و توزيفاگوس همولمف، شدن لخته جراحات، ميترم مانند يا چندگانه يعملكردها

 نديفرآ در نمودن شركت و ها دراتيكربوه ييجابجا و) 84( كوليكوت كردن سخت و ميتحك ،يرخوديغ
 ppb 1600 و 800 ،400 يمارهايت در THC زانيم مطالعه، نيا در. است شده فيتعر آنها يبرا ،)42( سميمتابول
 در ششم و چهارم هفته در THC يكاهش روند. دهند يم نشان شاهد با يدار يمعن اختلاف و افتهي شيافزا
 ماريت در THC كاهش رد،يگ قرار توجه مورد ديبا كه يا نكته. است مشاهد قابل ppb 1600 تا ppb 50 يمارهايت

ppb 100 روند نيا يول است گريد يمارهايت مشابه چهارم، هفته انيپا تا يكاهش روند نيا. باشد يم دوم هفته از 
 دوران در يحت و ماند يم يباق سطح نيهم در هشتم هفته انيپا تا و شود يم متوقف بعد به چهارم هفته از كاهش
 ppb از شيب يمارهايت در THC زانيم كاهش. شود ينم مشاهد ppb 100 ماريت در THC زانيم در شيافزا زين بهبود

 مشابه يها مطالعله با THC زانيم در نوسانات نيا). 3 4  نمودار( است مشاهد قابل مشابه يالگو با زين 100
 چهارم هفته انيپا در THC زانيم ،يبررس كي در اند كرده انيب همكاران و Gopinath مثال، يبرا. دارد يخوان هم
 نيا در نيا بر افزون). 30( است داده نشان يكاهش روند هشتم هفته انيپا در و افتهي شيافزا مارهايت يتمام در

 بهبود، دوره در ppb 1600 و  800 ، 400 ، 200 يمارهايت در THC زانيم در يكاهش روند بهبود عدم به ديبا مطالعه
 چهار طي. كرد اشاره است، شده انجام هياول يماربنديت يا هفته 8 دوره شدن يسپر از پس هفته چهار مدت به كه
 شاهد يگوهايم در THC زانيم به و افتين بهبود THC زانيم ،ppb 50 ماريت از ريغ به بهبود دوره به مربوط هفته
 انيجر در موجود يها تيهموس تعداد يها نوسان عامل توان يم را يگوناگون يها استرس. نشد كينزد

 گذارد، اثر خونساز بافت بر كه ياسترس هرگونه دارد، دهيعق Johnson مثال عنوان به. دانست گوهايم در يهمولمف
 بيترك هر شدن وارد). 41( دينما جاديا همولمف در موجود يها تيهموس ديتول روند در را ينوسانات تواند يم
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 شيافزا با جانور بدن و كرده كيتحر آن كردن حذف يبرا را بدن همولمف، انيجر به ناشناخته و يرخوديغ

 انيپا در THC زانيم شيافزا كننده هيتوج تواند يم امر نيا. دهد يم جواب كيتحر نيا به ها تيهموس تعداد
. شود يم داده نشان THC زانيم كاهش با بعد يها هفته در AFB1 حذف در جانور ييتوانا عدم. باشد دوم هفته
 و)4 4  نمودار و 10 4  جدول( TPP زانيم كاهش و چهارم و دوم هفته در TPP نوسانات با راتييتغ نيا شدن همراه

 شيب يمارهايت در كه داشت انيب توان يم گوها،يم در يسلامت شاخص عنوان به دوشاخص نيا تياهم به توجه با
 افتاده اتفاق سيكوزيآفلاتوكس عملاً چهارم، هفته انيپا و شده ديتهد جانور يسلامت دوم، هفته از ،ppb 400 از

 .است

 كه است شده اشاره گرفته صورت اهيس ببري يگويم يرو بر همكاران و Boonyaratpalin توسط كه يا مطالعه در
 و نشده مشاهد ها، تيهموس تعداد در يدار يمعن اختلاف ppb 1000-0 يحاو يها رهيج با شده هيتغذ يگوهايم در

 توجه با رو نيا از.  است شده دهيد THC زانيم شيافزا چهارم هفته انيپا در ،)ppb 2500 (ppm 5/2 ماريت در صرفاً
 يگويم كه ديرس جهينت نيا به توان يم همكاران و Boonyaratpalin مطالعه و حاضر مطالعه نيب جينتا تفاوت به
 و دهد يم نشان يشتريب تيحساس AFB1 به) P.monodon( اهيس يببر يگويم با سهيمقا در) F.indicus( يهند ديسف
 بيترك حذف يبرا جانور واكنش ppb400 از شيب يمارهايت در دوم هفته در ها تيهموس تعداد شيافزا واقع در
 كند يم هيتوج را TPP و,  THCريمقاد در كاهش روند نيا يا مسأله. باشد يم همولمف به شده وارد يرخوديغ
 هپاتوپانكراس بافت  در ژهيبو گوارش دستگاه ديشد يها بيآس دهنده نشان كه است يستوپاتولوژيه يها افتهي
 . گردد يم يريخوپذ يها پاسخ كاهش و ديشد ضعف موجب و باشد يم جانور روده، بافت و

  
 TPP بر ريتأث

 باز، -دياس تعادل يبرقرار بدن، در آب عيتوز ه،يتغذ مانند ييها تيفعال در عمده بطور سرم و پلاسما تام نيپروتئ
 باتيترك و پلاسما نيپروتئ زانيم يبررس با جانوران يتمام در). 49( كنند يم شركت سميمتابول و يمنيا ستميس
 جانور يسلامت تيوضع توان يم TPP يبررس با تر، قيدق انيب به و داد نظر جانور سلامت خصوص در توان يم آن
 ها سلول يكيمتابول تيفعال و رشد زانيم ، TPP زانيم كاهش با كه است يعيطب. كرد يكم را يماريب شرفتيپ اي

 از يكي. باشد يم مرتبط و همسو هپاتوپانكراس به وارده بيآس با TPP زانيم كاهش. ابدي يم كاهش
 نيا يبرا. باشد يم نيپروتئ سنتز در اختلال جاديا جانوران، يها سلول به رساندن بيآس در AFB1يها سميمكان

 رييتغ قيطر از و ميرمستقيغ طور به اي كننده وسنتزيب يها ميآنز كردن فعال ريغ با م،يمستق بطور اي AFB1 منطور
 سنتز در نه،يآم يدهاياس انتقال در دخالت اي RNA ترجمه از يريجلوگ ، RNA سنتز از يريجلوگ الگو، DNA در

 ها بوزومير اتصال از يريجلوگ در AFB1 بازدارنده نقش به گريد مطالعات در). 15(كند يم جاديا اختلال نيپروتئ
 ). 89( است شده اشاره ها، سلول در كياندوپلاسم شبكه به
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 نيا. شود يم دهيد ديشد كاهش دوم هفته انيپا در پلاسما، تام نيپروتئ زانيم ، ppb 1600 و 800 يمارهايت در 

 است مشاهد قابل ششم هفته انيپا در ppb 200 ماريت در و چهارم هفته انيپا در ppb 400 ماريت در يكاهش روند
 و افتهي كاهش شدت به ppb 1600 و 800 ، 400 يمارهايت در TPP زانيم چهارم، هفته انيپا در). 4  نمودار(

 رديگ قرار توجه مورد ديبا مطلب نيا. دهد يم نشان ppb 50 و ppb 20 يمارهايت و شاهد با را يدار يمعن اختلاف
 را يدار يمعن اختلاف و شده كينزد گريكدي به ppb 400 و 200 يمارهايت در هشتم هفته انيپا در TPP زانيم كه
 دوم هفته انيپا در كه ديشد يكاهش روند ppb 1600 ماريت در يول دهند ينم نشان ppb 50 و 20 ماريت شاهد، با

 در. شود ينم متوقف كاهش روند نيا زين بهبود دوره در و افتهي ادامه دوازدهم هفته انيپا تا است شده مشاهده
 نيا گرچه Tukey HSD زيآنال و شود يم دهيد TPP زانيم در شيافزا اندك بهبود دوران در گرچه ppb 800 ماريت

 در TPP زانيم نيب  يدار يمعن اختلاف همچنان يول دهد يم نشان دار يمعن هشتم هفته با سهيمقا در را شيافزا
 موارد به توان يم ها افتهي نيا ريتفس در. است مشاهده قابل دوازدهم هقته انيپا در ppb 1600 و 800 يمارهايت

 بافت در آن ينيگزيجا يبرا ينيپروتئ منابع به يدسترس امكان عدم و يبافت يها بيآس خصوص در شده ذكر
 . كرد اشاره  است، شده انيب تر شيپ كه از،ين مورد يها

 يها رهيج با شده هيتغذ يگوهايم در كه است شده اشاره همكاران، و Boonyaratpalin توسط شده انجام مطالعه در
 ميآنز دو كه نازيآم ترانس و فسفاتاز نيآلكال يها ميآنز زانيم ،TPP زانيم كاهش رغم يعل AFB1 يحاو

 نشان و كند يم ديتأك ييزدا سم در ها ميآنز نيا تياهم بر مورد نيا و است افتهي شيافزا هستند هپاتوپانكراس
 متوقف را ميآنز دو نيا ترشح و سنتز هپاتوپانكراس، عملكرد در مشكل وجود با جانور، يولوژيزيف كه دهد يم
 ). 10( كند ينم

  
 PA بر ريتأث

 يها سلول كه است ها تيهموس از يدرصد معرف درواقع شود، يم انيب درصد واحد با كه يتيفاگوس تيفعال
 نيمهمتر از يسلول يها پاسخ پوستان، سخت در). 83( برند يم نيب از و كرده تيفاگوس را مخمر اي يباكتر
 توسط شده انجام مطالعه). 11( باشد يم همولمف انيجر از يرخوديغ عوامل و ذرات حذف يها سميمكان

Gopinath و Paul Raj، يس يببر يگوهايم در يتيفاگوس تيفعال درصد كه داد نشانيها رهيج كننده افتيدر اه 
 مارهايت يتمام در THC شيافزا با همزمان شيافزا نيا). 30( ابدي يم شيافزا چهارم هفته انيپا در ، AFB1 يحاو
 ماريت در و دوم هفته انيپا در ppb 1600 و 800 يمارهايت در يتيفاگوس تيفعال گرچه حاضر مطالعه در. باشد يم

ppb 400 از كمتر يمارهايت در و كاهش چهارم هفته انيپا در ppb 400 شد دهيد يظاهر شيافزا دوم هفته انيپا در 
 را تفاوت نيا. نداد نشان مطالعه مورد يمارهايت نيب را يدار يمعن اختلاف ،يآمار آزمون يول ،)12 4  جدول(
 1-3-5 بخش در كه همانطور. كرد ريتفس مطالعه دو نيا در شده نييتع THC در موجود اختلاف به توجه با ديبا
 يم نشان مشابهت و يزمان هم مطالعه، دوره طول در PA راتييتغ و THC نوسانات مطالعه، نيا در شد، اشاره زين
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 در چهارم هفته انيپا در Paul Raj ، THC و Gopinath توسط شده انجام مطالعه در كه است يدرحال نيا. دهند
 ن،ياليه يسلولها كه نيا به توجه با. است داده نشان يكاهش روند هشتم، هفته انيپا در و شيافزا مارها،يت يتمام

 تعداد ،THC افتني كاهش با كه، كرد استدلال توان يم ،)83( كنند يم فاءيا يتيفاگوس تيفعال در را سهم نيشتريب
. ابدي يم كاهش PA آن دنبال به و افتهي كاهش دارند، عهده به را جانور يتيفاگوس تيفعال كه شفاف يها سلول
 . داد قرار يبررس مورد را يهند ديسف يگوهايم يخون تابلو مشابه، مطالعات در ديبا نكته نيا تر قيدق انيب يبرا

 و يابيارز مورد مختلف يها ژن انيب گو،يم يها تيهموس يتيفاگوس عملكرد يبررس يبرا مختلف مطالعات در
 ژن انيب كه دهيگرد مشخص است، شده انجام همكاران و Han توسط كه يا مطالعه در. است گرفته قرار يبررس

 يم محسوب ها تيهموس يسلول اسكلت در مهم اجزاء از يكي كه ن،يوزيم سبك رهيزنج نيپروتئ هي مربوط
 يماريب به آلوده يگوهايم در نيپروتئ نيا زانيم نيهمچن و افتهي شيافزا يتيفاگوس تيفعال درصد شيافزا با شود،
 زانيم به است، افتهي شيافزا آنها در يتيفاگوس تيفعال و شده كيتحر آنها يمنيا ستميس كه د،يسف لكه
 دهد يم نشان قيتحق نيا از آمده بدست جهينت). 33( دهد يم نشان شيافزا سالم يگوهايم با سهيمقا در يدار يمعن
 كاهش مطلب نيا. كند يم شركت گويم يها تيهموس در توزيفاگوس ميتنظ در نيوزيم سبك رهيزنج نيپروتئ كه

 . كند يم هيتوج را TPP افتني كاهش با همزمان PA درصد

 
 يهند ديسف يگويم در يبافت يها مانده يبرباق AFB1 مختلف يها رهيج با هيتغذ ريتأث-4-5-3

 شيافزا و يمنيا ستميس فيتضع اي و يينها ديتول كاهش به ها ينگران ،ييغذا رهيج در AFB1 وجود مورد در
 عضله در نيتوكس نيا ماندن يباق خصوص در يموارد و نشده ختم ،يپرورش يگوهايم در هايماريب بروز احتمال

 يپرورش يگوهايم كننده مصرف عنوان به ،يانسان بهداشت نهيزم در يمشكلات بروز و يياحشا يها اُرگان و
 كه ييزدا سم نديفرآ ليدل به اغلب ،يياحشا يارگانها و عضلات در ،يبافت يها مانده يباق زانيم. گردد يم مطرح

 به توجه با انسان در عوارض جاديا و بوده ييغذا رهيج در موجود زانيم از كمتر افتد يم اتفاق جانور بدن در
 .دينما يم ديبع اريبس ،يبافت يها مانده يباق ةشد يريگ اندازه ريمقاد

 ياستانها از شده يآور جمع يپرورش يگويم عدد 47 يرو بر لريرضو و يمطلب توسط كه يا مطالعه به توجه با
 سال در G و B يها نيآفلاتوكس زانيم يريگ اندازه يبرا) بوشهر و هرمزگان بلوپستان، و ستانيس( كشور يجنوب

 به B2 نيآفلاتوكس و ppb 21/0 زانيم به AFB1 گويم كي در ران،يا در بار نياول يبرا است، داده انجام 1383
 ). 60( است شده گزارش   ppb 71/1 زانيم

 آغاز از هفته چهار يزمان يها فاصله با و عضله و نهيسرس در يبافت يها مانده يباق زانيم رو، شيپ مطالعه در
 ما، كشور در. بود رانيا در گويم مصرف يالگو ك،يتفك نيا ليدل. شد يريگ اندازه جداگانه بطور ،يماربنديت

 بصورت گويم جهان، مناطق از ياريبس در كهيدرحال شود، يم مصرف و طبخ سر فاقد بصورت گويم معمولاً
 با يبافت ماندهيباق زانيم كه داد نشان دوطرفه انسيوار زيآنال آزمون. رديگ يم قرار استفاده مورد پز آب و كامل
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 در AFB1 كننده افتيدر يگوهايم يتمام شاهد، يگوهايم از ريغ به و داشته ارتباط ،يماربنديت زمان مدت و دوز
 بافت در ،يبافت يها مانده يباق. باشند يم يبافت يها مانده يباق واجد خود، نهيسرس و عضله بافت در ،ييغذا رهيج

 بهبود، دوره طي كاهش نيا. ديرس ppb 5/1 زانيم به حدوداً و افتي كاهش شدت به هشتم، هفته انيپا در عضله،
 در زين نهيسرس بافت در يبافت يها مانده يباق كاهش. بود مشهود مارهايت يتمام در يشتريب شدت با عضله در
 بافت در يبافت يها مانده يباق. شد دهيد هشتم هفته انيپا در ppb 1600  و 800 يمارهايت از ريغ به مارهايت يتمام
 ppb ماريت در. افتي كاهش دوازدهم، هفته انيپا در بهبود، دوره شدن يسپر از پس مارها،يت يتمام در نه،يسرس

 يبافت يها مانده يباق يينها زانيم بهبود، دوره شدن يسپر با يبافت يها مانده يباق زانيم كاهش وجود با ،1600
AFB1 نهيسرس بافت در ppb 15/6 داد يم نشان ياديز اختلاف مارهايت ريسا با كه ديرس . 

 اهيس يببر يگوهايم در يبافت مانده يباق زانيم كه ديگرد مشخص ،1994 سال در همكاران و Bautista مطالعه در
 يابيرد قابل ريغ اند، شده هيتغذ B1 نيآفلاتوكس ppb200 از كمتر ريمقاد يحاو يها رهيج با روز 62 مدت به كه

 از تر اندك اريبس يبررس مورد دوز نكهيا اول. اند نموده انيب را احتمال دو موضوع نيا هيتوج در آنها. است
 شيب گوها،يم يولوژيزيف نمودن حذف و كردن زهيمتابول توان دوم، و بماند يباق جانور بدن در كه بوده يمقدار

 دييتأ را همكاران و Divakaran گزارش Bautista يها  افتهي). 4( باشد يم ها رهيج به شده افزوده AFB1 ريمقاد از
 در كه است شده داده نشان شده، انجام همكاران و Boonyaratpalin توسط  كه يا مطالعه در). 23( كند يم
 اند، شده هيتغذ روز، 60 مدت به ، B1 نيآفلاتوكس ppb 220-0 يحاو يها رهيج با كه اهيس يببر يگوهايم
 جهينت نيا به يگريد مطالعه در). 9( است نشده يابيرد گوها،يم از كدام چيه در نيتوكس نيا يبافت يها مانده يباق
 روز، 60 مدت به ، B1 نيآفلاتوكس ppm 5/2-0 يحاو يها رهيج با اهيس يببر يگوهايم كردن هيتغذ با اند دهيرس
 عضلات در AFB1 زانيم نيشتريب چهارم، هفته انيپا در و بوده يابيرد قابل گوهايم نيا در يبافت يها مانده يباق
 حاضر مطالعه با مطالعه سه نيا يها افتهي). ppb 5/7) (10 از شيب( است شده يريگ اندازه مارشدهيت يگوهايم

 از كمتر يمارهايت در يبافت يها ماندهيباق زانيم Paul Raj و Gopinath توسط شده انجام مطالعه در. دارد يخوان هم
ppb 500 30( است شده گزارش صفر و نبوده يابيرد قابل.( 

 
 يهند ديسف يگويم بافتي  تغيرات بر AFB1 مختلف يها رهيج با هيتغذ ريتأث-5-5-3

 نمود دييتأ را  Lightnerو  Bell فاتيتوص و مشاهدات شاهد، يگوهايم در نهيسرس هيناح يستوپاتولوژيه مطالعه
 در يا شروندهيپ يها بيآس ،AFB1 از يمختلف ريمقاد يحاو يها رهيج با شده هيتغذ يگوهايم در و) 5(

 موجود AFB1 زانيم افتني شيافزا با شده، مشاهده يها بيآس زانيم. شد مشاهده عضلات و  روده هپاتوپانكراس،
 در هپاتوپانكراس و يانيم روده تياهم گرفتن نظر در با. شد دهيد يشتريب يها بيآس و افنهي شيافزا ها، رهيج در

 يكي گوارش دستگاه كه شود يم دييتأ نكته نيا ها، اندام نيا به شده وارد يها بيآس و گوهايم يگوارش عملكرد
 علائم نياول همكاران، و Bautista گزارش اساس بر. باشد يم نيتوكس نيا تهاجم مورد يها اندام نيمهمتر از



 ٢٨٣ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

 نفوذ ،ppb 200 از كمتر يدوزها كننده افتيدر اهيس يببر يگوهايم هپاتوپانكراس يبافت مقاطع مطالعه در يآماس
 ونيزاسيملان شكل به را تر شرفتهيپ عاتيضا) حاضر مطالعه به مربوط 5 4  ريتصو( است ينينابيب يفضا در يتيهموس
 افتني توسعه زانيم آنها البته). 4( دارد مشابهت رو شيپ پژوهش يها افتهي با كه كنند يم فيتوص نكروزه بافت
 .اند نموده گزارش ديگرد مشاهده مطالعه نيا در كه آنچه از شيب اريبس را بروزيف بافت

 سبز يببر يگوهايم در كه است شده گزارش ،2009 سال درPaul Raj  و Gopinath توسط شده انجام پژوهش در
 راتييتغ هپاتوپانكراس يها قسمت از يبرخ در صرفاً هفته، 4 مدت به ppb 50 AFB1 يحاو ةريج كننده افتيدر
 بافت در بروزيف و نكروز ،يبافت بيتخر هشتم، هفته انيپا در. است مشاهده قابل اندام نيا ساختار در يجزئ

 4 مدت به ppb 100 AFB1 يحاو ةريج كننده افتيدر يگوهايم. است شده فيتوص گوهايم نيا هپاتوپانكراس
. باشد يم صيتشخ قابل نكروزه يها سلول لومن درون در و داده دست از را خود يتوبول و يسلول ساختار هفته،

 با. است كرده فيتوص هشتم هفته انيپا در را بروزيف بافت يافتن توسعه و ها بافت شدن نكروزه افتني شدت او
 و چهارم هفته انيپا در آنها شدن دهيكش و ها سلول شكل رييتغ ،ppb 500 تا رهيج در AFB1 دوز افتني شيافزا
 به يبررس مورد يمارهايت در. است مشاهده قابل هشتم هفته انيپا در نيشيپ بخش در يا لوله ساختار بيتخر

 4 مدت به ppm 2 (ppb 2000)AFB1 يحاو ةريج كننده افتيدر يگوهايم در هپاتوپانكراس بافت راتييتغ مطالعه
 لوماتوزيپاپ رشد نيهمچن و افتهي توسعه اريبس بروزيف بافت و ديشد اريبس نكروز كند، يم انيب و پرداخته هفته
 نيب از كامل طور به ارگان نيا در يا لوله ساختار هشتم، هفته انيپا در. شود يم مشاهد هپاتوپانكراس در ديشد
 پژوهش يها افتهي با او فاتيتوص). 30( شود يم دهيد) Apoptosis(  شده يزير برنامه مرگ ينقاط در و رفته

 شده ارائه 2012 سال در جينتا كه گريد يا مطالعه در. دهد يم نشان مشابهت ،ppm 20 ماريت از ريغ به حاضر
 كروسكوپيم كمك به شده انجام مشاهدات با يبافت راتييتغ قيدق فيتوص به همكاران و Gopinath است،
 ).31( اند پرداخته يكيالكترون
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  هاپيشنهاد
ها، نه تنها يك واقعيت مسلمّ بوده  بلكه با توجه به شرايط داد و  هاي غذايي به مايكوتوكسين آلوده بودن جيره

ستد جهاني در بازارهاي منفعت طلب كنوني، يك واقعيت رو به رشد محسوب مي شود. با توجه به نتايج 
هاي استاندارد توليد غذاي دام و طيور آبزيان،  راه مقابله با اين بحران، توسعه كارخانه مطالعات انجام شده بهترين

آوري محصولات كشاورزي  هاي نوين جمع هاي جامع مديريتبهداشتي و استفاده از روش تدوين دستورالعمل
  شود. هاي اين پژوهش، موارد زير پيشنهاد مي باشد. با توجه به يافته مي

توسعه تجارت مواد غذايي و امكان تامين مواد اوليه مورد نياز در صنايع توليد مواد غذايي كنسانتره با توجه به  .1
هاي مختلف قارچي بر تمامي  دام و طيور وآبزيان، از منابع مختلف ضروري مي رسد كه اثرهاي توكسين

د، امكان هم افزايي چند حيوانات پرورشي مورد ارزيابي قرار گيرد. نكته اي كه در اين خصوص مهم مي نماي
 توكسين يا امكان افزايش سميت ناشي از يك توكسين در شرايط مختلف پرورش است.

هاي قارچي موجود در غذاي كنسانتره  با توجه به مطالعات مختلف انجام شده در مورد ميزان توكسين .2
شده در اين مطالعه، انجام گيري  و فومونيزين هاي اندازهAFB1ميگوهاي پرورشي و با در نظر گرفتن ميزان 

هاي قارچي  هاي حاوي مقادير اندك توكسين مطالعات دقيق در خصوص تاثير استفاده طولاني مدت از جيره
هاي قارچي  هاي رشد و سلامتي و همچنين تعيين اثرات ناشي از مواجهه با دوزهاي اندك توكسن بر شاخص

 مي تواند به بسياري از پرسش هاي موجود پاسخ دهد.در غذاي كنسانتره بر ميزان زادآوري ميگوهاي مولد 

هاي اين پژوهش مي توان استاندار لازم جهت ميزان آفلاتوكسين مجاز در غذاي كنسانتره  بر اساس يافته .3
ميگوهاي سفيد هندي تدوين نمود. با توجه به استاندارد هاي تدوين شده از سوي موسسه تحقيقات صنعتي و 

در جيره هاي غذايي آبزيان و ميگو، مي توان در اين AFB1، و عدم ارائه موارد مجاز (ISIRI)استاندارد ايران 
 خصوص اقدام نمود.

باشد، براي  ها در ميگوها، بافت هپاتوپانكراس مي با توجه به اين مطلب كه بافت هدف آفلاتوكسين .4
در بافت هپاتوپانكراس، بهتر و بروز اختلالات عملكردي  AFB1ِ ارتباط بين مقادير مختلف  هاي دقيق ارزيابي

 است كه تغييرات آنزيمي اين بافت نيز مورد بررسي قرار گيرد. 



 ٢٨٥ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

 منابع
 
1. Afsharnasab M.and AkbariI S. 2005. Identification of white spot syndrome disease (WSSD) by electron 
microscopy in Penaeus indicus. PAJOUHESH-VA-SAZANDEGI, 17(1): 8-13. 
2. Alinezhad S., Tolouee M., Kamalzadeh A., Motalebi A.A., Nazeri M., M. Y., et al. 2011. Mycobiota and 
aflatoxin B1 contamination of rainbow trout (Oncorhinchus mykiss) feed with emphasis to Aspergillus section 
Flavi. Iranian Journal of Fisheries, 10(3): 363-374. 
3. Bang F.B. 1971. A factor in crab amebocytes which stimulates in vitro clotting of crab blood. Journal of 
Invertebrate Pathology, 18(2): 280-283. 
4. Bautista M.N., Lavilla-Pitogo C.R., Subosa P.F.and Begino E.T. 1994. Aflatoxin B1 contamination of shrimp 
feeds and its effect on growth and hepatopancreas of pre-adult Penaeus monodon. Journal of the Science of Food 
and Agriculture, 65(1): 5-11. 
5. Bell T.A.and Lightner D.V. 1988. A Handbook of Normal Penaeid Shrimp Histology. LA, USA: World 
Aquaculture Society, Baton Rouge. 
6. Binder E.M. 2007. Managing the risk of mycotoxins in modern feed production. Animal Feed Science and 
Technology, 133(1-2): 149-166. 
7. Binder E.M., Tan L.M., Chin L.J., Handl J.and Richard J. 2007. Worldwide occurrence of mycotoxins in 
commodities, feeds and feed ingredients. Animal Feed Science and Technology, 137(3-4): 265-282. 
8. Bintvihok A., Ponpornpisit A., Tangtrongpiros J., Panichkriangkrai W., Rattanapanee R., Doi K., et al. 2003. 
Aflatoxin contamination in shrimp feed and effects of aflatoxin addition to feed on shrimp production. Journal of 
food protection, 66(5): 882-885. 
9. Boonyaratpalin M., Supamattaya K., Suprasert D.N.and Borisuth C. 2000. The immune sysytem in black 
tiger shrimp, Penaeus monodon Fabricius: Effects of aflatoxin B\ on growth performances, blood components, 
immune function and histopathological changes in black tiger shrimp (Penaeus monodon Fabricius). 
Songklanakarin Journal Science and Technology, 22: 641-652. 
10. Boonyaratpalin M., Supamattaya K., V Verakunpiriya V.and Suprasert D. 2001. Effects of aflatoxin B1 on 
growth performance, blood components, immune function and histopathological changes in black tiger shrimp 
(Penaeus monodon Fabricius). Aquaculture Research, 32(SUPPL. 1): 388-398. 
11. Brehélin M.and Arcier J.M. 1986. Immunity in invertebrates: cells, molecules, and defense reactions: 
Springer-Verlag. 
12. Burgos-Hernández A., Farias S.I., Torres-Arreola W.and Ezquerra-Brauer J.M. 2005. In vitro studies of the 
effects of aflatoxin B1 and fumonisin B1 on trypsin-like and collagenase-like activity from the hepatopancreas of 
white shrimp (Litopenaeus vannamei). Aquaculture, 250(1-2): 399-410. 
13. Cary J.W., Ehrlich K.C., Beltz S.B., Harris-Coward P.and Klich M.A. 2009. Characterization of the 
Aspergillus ochraceoroseus aflatoxin/sterigmatocystin biosynthetic gene cluster. Mycologia, 10(3): 352-362. 
14. Chehri K., Jahromi S.T., Reddy K.R.N., Abbasi S.and Salleh B. 2010. Occurrence of Fusarium spp. and 
Fumonisins in Stored Wheat Grains Marketed in Iran. Toxins, 2: 2816-2823. 
15. Chu F.S. 1977. Mode of Action of Mycotoxins and Related Compounds. In Perlman D. (Ed.), Advances in 
Applied Microbiology (Vol. Volume 22, pp. 83-143): Academic Press. 
16. Cotty P.J. 1994. Comparison of four media for the isolation of Aspergillus flavus group fungi. 
Mycopathologia, 125: 157-162. 
17. Cruz D.L.and Tendencia E.A. 1989. Aflatoxin in commercial prawn feeds. SEAFDEC Asian Aquaculture, 
11(2): 4-11. 
18. D'Mello J.P.F.and Macdonald A.M.C. 1997. Mycotoxins. Animal Feed Science and Technology, 69(1-3): 
155-166. 
19. Daie Ghazvini R., Mirhendi H., Ghiasian S.A., Masoudi-Nejad A., Shokri H., Soltani M., et al. 2011. 
Genotyping of Fusarium verticillioides strains producing fumonisin B1 in feed associated with animal health 
problems. Iranian Journal of Veterinary Research, 12(4): 309-316. 
20. Dall W. 1990. The Biology of the Penaeidae (Vol. 27). cornwall, Grate Britain: Academic Press. 
21. Diaz G.J., Lozano M.C.and Acuña A. 2009. Prevalence of Aspergillus species on selected Colombian animal 
feedstuffs and ability of Aspergillus section Flavi to produce aflatoxins. World Mycotoxin Journal, 2: 31-34. 
22. Diener U.L., Davis N.D.and Danilson D.A. 1985. Detoxification of aflatoxin-contaminated corn makes grain 
safe for feeding. Highlights of agricultural research - Alabama, Agricultural Experiment Station, 32(2): 9. 
23. Divakaran S. 2000. Studies on the toxicity of shrimp (Penaeus vannamei) fed diets dosed with aflatoxin BI to 
humans. Journal of Aquatic Food Product Technology, 9(3): 115-120. 
24. Evans E.G.V.and Richardson D. 1989. Medical mycology: a practical approach: IRL Press at Oxford 
University Press. 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٢٨٦
 

25. Fandohan P., K. Hell K., Marasas W.F.O.and Wingfield M.J. 2003. Infection of maize by Fusarium species 
and contamination with fumonisin in africa. African Journal of Biotechnology, 2(12): 570-579. 
26. Gelderblom W.C., Jaskiewicz K., Marasas W.F., Thiel P.G., Horak R.M., Vleggaar R., et al. 1988. 
Fumonisins--novel mycotoxins with cancer-promoting activity produced by Fusarium moniliforme. APPLIED 
AND ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY, 54(7): 1806-1811. 
27. Ghaednia B., Zaini F., Mehrabi M.R., Hashemi J., Dadgar S.and Mirbakhsh M. 2004. Fungal flora of 
cultured green- tiger shrimp (Penaeus semisulcatus) in Bushehr Province. Iranian Scientific Fisheries Journal, 
12(4): 97-110. 
28. Ghiasian S., Kord-Bacheh P., Rezayat S., Maghsood A.and Taherkhani H. 2004. Mycoflora of Iranian Maize 
Harvested in the Main Production Areas in 2000. Mycopathologia, 158(1): 113-121. 
29. Ghiasian S.A., Rezayat S.M., Kord-Bacheh P., Maghsood A.H., Yazdanpanah H., Shephard G.S., et al. 2005. 
Fumonisin production by Fusarium species isolated from freshly harvested corn in Iran. Mycopathologia, 159(1): 
31-40. 
30. Gopinath R.and Paul Raj R. 2009. Histological alterations in the hepatopancreas of Penaeus monodon 
Fabricius (1798) given aflatoxin B1-incorporated diets. Aquaculture Research, 40(11): 1235-1242. 
31. Gopinath R., Paul Raj R., George K.C.and Sanil N.K. 2012. Ultrastructural changes in the hepatopancreas of 
Penaeus monodon Fabricius 1798 given aflatoxin B1 diets. Aquaculture Research, 43(1): 32-43. 
32. Griessler K.and Encarnacao P. 2009. Fumonisins - mycotoxins of increasing importance in fish! Aquaculture 
Asia Magazine. 
33. Han F., Wang Z.and Wang X. 2010. Characterization of myosin light chain in shrimp hemocytic 
phagocytosis. Fish and Shellfish Immunology, 29(5): 875-883. 
34. Hirsch G.C.and Jacobs W. 1930. Der Arbeitsrhythmus der Mitteldarm druse von Astacus leptodactylus. 
vergel Physiology, 12: 524-558. 
35. Humason G.L. 2003. Animal Tissue Techniques (3rd ed.). San Francisco, CA, USA: Textbook Publishers. 
36. ISIRI. 2000. Maximum tolerated limits of mycotoxins in foods and feeds. National standard (Vol. 5929): 
Institute of Standard and Industrial Research of Iran. 
37. ISIRI. 2010. Maximum tolerated limits of mycotoxins in foods and feeds (Amendment No.1). National 
standard (Vol. 5929): Institute of Standard and Industrial Research of Iran. 
38. Ito Y., Peterson S.W., Wicklow D.T.and Goto T. 2001. Aspergillus pseudotamarii, a new a¯atoxin producing 
species in Aspergillus section Flavi. Mycology Research, 105(2): 233-239. 
39. Jacobs W. 1928. Untersuchungen Uber die Cytologie der Sekretbildung in der Mitteldarm druse von Astacus 
leptodactylus. Zellforsch, 8: 1-68. 
40. Jiang G., Yu R.and Zhou M. 2004. Modulatory effects of ammonia-N on the immune system of Penaeus 
japonicus to virulence of white spot syndrome virus. Aquaculture, 241(1–4): 61-75. 
41. Johnson P.T. 1980. Histology of the Blue Crab, Callinectes sapidus: A model for the decapoda (1 ed.). New 
York: Praeger. 
42. Johnston M.A., Elder H.Y.and Davies P.S. 1973. Cytology of carcinus haemocytes and their function in 
carbohydrate metabolism. Comparative Biochemistry and Physiology Part A: Physiology, 46(3): 569-581. 
43. Kalaimani N., Ali S.A., Shanmugasundaram K.R.and Sarathchandra G. 1998. Quality of shrimp feed with 
special reference to aflatoxin. Advances andpriorities in fisheries technology: 284-288. 
44. Karami-Osboo R., Mirabolfathy M., Kamran R., Shetab-Boushehri M.and Sarkari S. 2012. Aflatoxin B1 in 
maize harvested over 3 years in Iran. Food Control, 23(1): 271-274. 
45. Khosravi A.R., Dakhili M.and Shokri H. 2008. A Mycological Survey on Feed Ingredients and Mixed 
Animal Feeds in Ghom Province, Iran. Pakistan Journal of Nutrition, 7(1): 31-34. 
46. Khosravi A.R., Mansouri M., Bahonar A.R.and Shokr H. 2007. Mycoflora of Maize Harvested from Iran and 
Imported Maize. Pakistan Journal of Biological Sciences, 10: 4432-4437. 
47. Laxmilatha P.and Laxminarayana A. 2004. Fine structure of the haemocytes of the Indian white shrimp 
Fenneropenaeus indicus (H. Milne Edwards, 1837). Crustaceana, 77(7): 14. 
48. Lebars-Bailly S., Bailly J.D.and Brugere H. 1999. Accidents de fabrication dus aux moisissures en 
fromagerie. Revue de Médecine Vétérinaire, 150: 413-430. 
49. Lehninger A.L., Nelson D.L.and Cox M.M. 1993. Principles of Biochemistry: Worth Publishers. 
50. Leslie J.F., Summerell B.A.and Bullock S. 2008. The Fusarium Laboratory Manual: John Wiley & Sons. 
51. Liao I.C., Yang F.R.and Lou S.W. 1977. Preliminary report on some diseases of cultured prawn and their 
control method. JcRR Fisheries series, 29: 28-33. 
52. Lightner D.V. 1996. A handbook of shrimp pathology and diagnostic procedures for diseases of cultured 
penaeid shrimp: World Aquaculture Society. 
53. Lightner D.V.and Redman R.M. 1985. Necrosis of the hepatopancreas in Penaeus monodon and P, 
stylirostris (Arthropoda, Decapoda) with red disease. Journal of Fish Diseases, 8(2): 181-188. 



 ٢٨٧ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

54. Lightner D.V.and Redman R.M. 1998. Shrimp diseases and current diagnostic methods. Aquaculture, 164(1-
4): 201-220. 
55. Lightner D.V., Redman R.M., Price R.L.and Wiseman M.O. 1982. Histopathology of aflatoxicosis in the 
marine shrimp Penaeus stylirostris and P. vannamei. Journal of Invertebrate Pathology, 40(2): 279-291. 
56. Lorgue G., Lechenet J., Rivière A.and Chapman J. 1996. Clinical Veterinary Toxicology: Blackwell Science. 
57. Lowry O.H., Rosebrough N.J., Farr A.L.and Rrandall R.J. 1951. Protein measurement with the Folin phenol 
reagent. Journal of Biological chemistry, 193: 265-275. 
58. Meerdink G.L. 2002. Mycotoxins. Clinical Techniques in Equine Practice, 1(2): 89-93. 
59. Mexía-Salazar A.L., Hernández-López J., Burgos-Hernández A., Cortez-Rocha M.O., Castro-Longoria R.and 
Ezquerra-Brauer J.M. 2008. Role of fumonisin B1 on the immune system, histopathology, and muscle proteins 
of white shrimp (Litopenaeus vannamei). Food Chemistry, 110(2): 471-479. 
60. Motallebi  A.A.and Razavilar V. 2004. High performance liquid chromatographic determination of aflatoxins 
in Iranian shrimp. Pajouhesh And Sazandegi, 16(4): 65-70. 
61. Neiland A.E., Soley N., Varley J.B.and Whitmarsh D.J. 2001. Shrimp aquaculture: economic perspectives for 
policy development. Marine Policy, 25(4): 265-279. 
62. Ostrowski-Meissner H.T., LeaMaster B.R., Duerr E.O.and Walsh W.A. 1995. Sensitivity of the Pacific white 
shrimp, Penaeus vannamei, to aflatoxin B1. Aquaculture, 131(3-4): 155-164. 
63. Penning T.M. 2011. Chemical Carcinogenesis (illustrated ed.): Humana Press, Springer, 2011. 
64. peterson S.W., Ito Y., Horn B.W.and Goto T. 2001. Aspergillus bombycis, a new aflatoxigenic species and 
genetic variation in its sibling species, A. nomius. Mycologia, 93(4): 689-703. 
65. Pitt J.I. 2000. Toxigenic fungi: which are important? Medical Mycolology, 138: 17-22. 
66. Pitt J.I.and Hocking A.D. 2009. Fungi and Food Spoilage (3rd ed.). New York: Springer. 
67. Pitt J.I., Hocking A.D.and Glenn D.R. 1983. An improved medium for the detection of Aspergillus flavus 
and A. parasiticus. Journal of Applied Microbiology, 54: 109-114. 
68. Plumlee K.H. 2007. Clinical Veterinary Toxicology: Elsevier Health Sciences. 
69. Promwikorn W., Kirirat P.and Thaweethamsewee P. 2004. Index of molt staging in the black tiger shrimp 
(Penaeus monodon). 26: 765-772. 
70. Rahjoo V., Zad J.J.-N., M., Mirzadi Gohari A., Okhovvat2 S.M., Bihamta M.R., Razzaghian J., et al. 2008. 
Morphological and molecular identification of Fusarium isolated from maize ears in Iran. Journal of Plant 
Pathology, 90(3): 463-468. 
71. Rheeder J., Marasas W.and Vismer F. 2002. Production of Fumonisin Analogs by Fusarium Species. 
APPLIED AND ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY, 68(5): 2101-2105. 
72. Rheeder J.P., Marasas W.F.O., Thiel P.G., Sydenham E.W., Shephard G.S.and Van Schalkwyk D.J. 1992. 
Fusarium moniliforme and fumonisins in corn in relation to human esophageal cancer in Transkei. 
Phytopathology, 82(353-357). 
73. Richard J.L. 2007. Some major mycotoxins and their mycotoxicoses—An overview. International Journal of 
Food Microbiology, 119(1-2): 3-10. 
74. Rodrigues P., Soares C., Kozakiewicz Z., Paterson R.R.M., Lima N.and Venâncio A. 2007. Identification and 
characterization of Aspergillus flavus and aflatoxins Communicating Current Research and Educational Topics 
and Trends in Applied Microbiology. Méndez-Vila: FORMATEX. 
75. Sachindra N.M., Bhaskar N.and Mahendrakar N.S. 2005. Carotenoids in different body components of Indian 
shrimps. Journal of the Science of Food and Agriculture, 85: 167-172. 
76. Sadek S., Rafael R., Shakouri M., Rafomanana G., Loforte Ribeiro F.and Clay J. SHRIMP 
AQUACULTURE IN AFRICA AND THE MIDDLE EAST: THE CURRENT REALITY AND TRENDS FOR 
THE FUTURE2002. 
77. Salehi H. 2010. The economic impacts of WSSV on shrimp farming production and export in Iran. 
Aquaculture Asia Magazine, 14(2): 12-18. 
78. Sepahdari A., Ebrahimzadeh Mosavi H.A., Sharifpour I., Khosravi A., Motallebi A.A., Mohseni M., et al. 
2010. Effects of different dietary levels of AFB1 on survival rate and growth factors of Beluga (Huso huso). 
Iranian Journal of Fisheries Sciences, 9(1): 141-150. 
79. Shephard G.S., Marasas W.F., Leggott N.L., Yazdanpanah H., Rahimian H.and Safavi N. 2000. Natural 
occurrence of fumonisins in corn from Iran. Journal of Agricultural Food Chemistry, 48(5): 1860-1864. 
80. Shephard G.S., Thiel P.G., Stockenstrom S.and Sydenham E.W. 1996. Worldwide survey of fumonisin 
contamination of corn and corn-based products. Journal of the Association of Official Analytical Chemists, 
79(3): 671-687. 
81. Skonberg D.I., Hardy R.W., Barrows F.T.and Dong F.M. 1998. Color and flavor analyses of fillets from 
farm-raised rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fed low-phosphorus feeds containing corn or wheat gluten. 
Aquaculture, 166(3–4): 269-277. 
82. Smith T.K. 2009. The Significance Of Feed-Borne Mycotoxins In Aquaculture. 24, 4(13-19). 



 / گزارش نهايی طرح تحقيقاتی  ٢٨٨
 

83. Soderhall K.and Cerenius L. 1992. Crustacean immunity. Annual Review of Fish Diseases, 2: 2-23. 
84. Soderhall K.and Unestam T. 1979. Activation of serum prophenoloxidase in arthropod immunity: the 
specificity of cell wall glucan activation and activation by purified fungal glycoproteins of crayfish 
phenoloxidase. Canadian Journal of Microbiology, 25: 406-414. 
85. Stang-Voss C. 1971. Studies on the ultrastructure of invertebrate haemocytes. IV. On the haemocytes of 
Eisenia foetida L. (Sav.) (Annelidae). Zeitschrift fur Zellforschung und mikroskopische Anatomie (Vienna, 
Austria : 1948), 117(3): 451-462. 
86. Supamattaya K., Bundit O., Boonyarapatlin M.and Schatzmayr G. 2006. Effects of Mycotoxins T-2 and 
Zearalenone on growth performance immuno-ohysiological parameters and histological changes in Black tiger 
shrimp (Penaeus monodon) and white shrimp (Litopenaeus vannamei). . Songklanakarin Journal Science and 
Technology, 5(2): 114-127. 
87. Supamattaya K., Bundit O., Boonyarapatlin M., Schatzmayr G.and Chittiwan V. 2005. Effects of ochratoxin 
A and deoxynivalenol on growth performance and immuno-physiological parameters in black tiger shrimp 
(Panaeus monodon). Songklanakarin Journal Science and Technology, 27(1): 91-99. 
88. Sydenham E.W., Shephard G.S.and Thiel P.G. 1992. Liquid chromatographic determination of fumonisin 
B1, B2 and B3 in foods and feeds. Journal of AOAC INTERNATIONAL, 75: 313-318. 
89. Terao K.and Ueno Y. 1978. Morphological and functional damage to cells and tissues. In Uraguchi 
K.&Yamazaki M. (Eds.), Toxicology (pp. 187-238). Tokyo: Kodansha Press. 
90. Thiel P.G., Marasas W.F.O., Sydenham E.W., Sheperd G.S., Gelderblom W.C.A.and Niewenhuis J.J. 1991. 
Survey of fumonisin production by Fusarium species. Applied Environmental Microbiology, 57: 1089-1093. 
91. Trigo-Stockli D.M., Obaldo L.G., Gominy W.G.and Behnke K.C. 2000. Utilization of deoxynivalenol-
contaminated hard red winter wheat for shrimp feeds. Journal of the World Aquaculture Society, 31: 247-254. 
92. Trucksess M.W.and Diaz-Amigo C. 2011. Mycotoxins in Foods. In Editor-in-Chief:  Jerome O.N. (Ed.), 
Encyclopedia of Environmental Health (pp. 888-897). Burlington: Elsevier. 
93. Vainio H.and Wilbourn J. 1993. Cancer Etiology: Agents Causally Associated with Human Cancer. 
Pharmacology & Toxicology, 72: 4-11. 
94. Vogt G. 1987. Monitoring of environmental pollutants such as pesticides in prawn aquaculture by 
histological diagnosis. Aquaculture, 67(1–2): 157-164. 
95. Voss K.A., Smith G.W.and W.M. H. 2007. Fumonisins: Toxicokinetics, mechanism of action and toxicity. 
Animal Feed Science and Technology, 137: 299-325. 
96. Wiseman M.O., Price R.L., Lightner D.V.and Williams R.R. 1983. Toxicity of aflatoxin B1 to penaeid 
shrimp. environ Microbiol, 44(6): 1479-1481. 
97. Wood P.J., Podlewski J.and Shenk T.E. 1971. Cytochemical observations of hemolymph cells during 
coagulation in the crayfish, orconectes virilis. Journal of Morphology, 134(4): 479-487. 
98. Yiannikouris A.and Jouany J.-P. 2002. Mycotoxins in feeds and their fate in animals: a review. Anim Res, 
51(2): 81-99. 
99. Yousefi S., S. D., Safara M.and Zaini F. 2009. Aflatoxin production by Aspergillus flavus isolates from 
green– tiger shrimps (Penaeus semisulcatus). Iranian Journal of Microbiology, 1(4): 18-22. 
100. Zain M.E. 2011. Impact of mycotoxins on humans and animals. Journal of Saudi Chemical Society, 
15(2): 129-144. 
 

 
 

   



 ٢٨٩ .../  مطالعه و ارزيابي اثرات اقتصاد و بهداشتي  ناشي از آفلاتوآسين ها در
 

Abstract 
 

Acipenser stellatus and Huso huso are the most important native sturgeon species in Caspian Sea.  
In the present study, the impacts of various concentrations of Aflatoxin B1 (AFB1) on Beluga, Huso huso, under 
controlled conditions were investigated. Belugas (120±10 g) were fed diets containing 0, 25, 50, 75, and 100 ppb 
AFB1/kg of diet for 3 months. Results showed that various levels of AFB1 do not significantly affect the specific 
growth ratio (SGR) (p< 0.05) of fish in different treatments. However, weight gain and food conversion ratio 
(FCR) varied significantly (p< 0.05 between control and treatments with diets contaminated with 75 and 100ppb 
AFB1/kg after 90 days). The increase in level of AFB1 did not affect the percent of survival rate (SR) and no 
mortality was observed in treatments (SR=100%). Various levels of AFB1 under experimental conditions of the 
present study affect some growth factors, such as, weight gain and FCR but have no significant impact on SGR. 
Histopathological studies showed that different level of AFB1 can cause broad range of changes in liver, kidney, 
spleen and gills tissues, particularly at concentration of 75 and 100 ppb AFB1/kg of diets after 60 days.No 
tumour formation observed. With regard to toxin concentration and time of exposure to AFB1 in experimental 
fish, different degree of skin lesions (simple hemorrhage to progressive wounds) were observed in different parts 
of body especially in vent, caudal peduncle, fins, and head. "Yellow sores" on head and trunk regions are 
considerable and led to deterioration of appearance. Prevalence of skin lesion in different treatments was 8 -53.3 
%, which after stop feeding with toxic diets, 16 – 24 % healing observed.Haematological chenges included 
chronic anemia and lymphocytopenia.Also nutrophilia observed with increasing of skin lesions. Meat 
accumulation of AFB1 in different treatments is not so considerable and harmfull for human cunsumption, but is 
significantly different with  control fishes(P<0.01) 
Responses of experimental fishes to varying concentrations of aflatonix were investigated under controlled 
conditions. Fishes were fed diet containing 0, 25, 50, 75 and 100ppb AFB1/kg of diet for 3 months.  Skin lesions 
evaluated through clinical observations. 
With regard to toxin concentration and time of exposure to AFB1 in experimental fish, different degree of skin 
lesions were observed in different parts of body.  Histopathological changes in liver, kidney, spleen and gills of 
fish fed different level AFB1 and very wide range from congestion to necrosis. Progressive fat deposition, 
hepatocyte degeneration and necrosis in liver, especially in concentration 75 and 100 AFB1/kg of diets after 4o 
days of feeding, emphasize the mentioned results .At the end of the 30 days exposure period , blood samples 
were taken from the control and experimental fish. Blood was assayed for selected haematological parameters 
(haematocrit, hemoglobin, red blood cell count, white blood cell count, total albumin, total albumin, ALT and 
AST).The derived haematological indices of MCH, MCVand MCHC were calculated. Alterations in serum 
levels of ALT and AST are liver specified and the significant reduction in total protein and albumin content 
observed in some experiments.There was no significant difference in SGR between experimental treatments but 
some differences observed in GR and FCR. 
 
Key words: Huso huso, AFB1, Growth, Skin lesions, Pathological changes, Haematological changes, Meat 
residue, Acipenser stellatus, AFB1, Skin lesions, Histopathological changes, haematological parameters, SGR, 
FCR,  
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