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Original Articleمقاله تحقیقی

تأثیر عصاره زردچوبه و بنتونیت سدیم بر برخی از فراسنجه‌های بیوشیمیایی در 
B1موش‌های صحرایی آلوده شده با آفلاتوکسین

افسانه ریالی‌۱هادی سریر۱* محسن مجتهدی۱ حسین ابطحی۲
۱( گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایران

2( گروه علوم پایه دانشکده علوم پزشکی گناباد، گناباد، ایران

‌‌)‌‌دریافت مقاله: 7 بهمن ماه 1395،  ‌پذیرش نهایی: 30 فروردین ماه 1396(‌ ‌‌‌

‌چکیده  
زمینه مطالعه: آفلاتوکسین‌ها گروهی از مایکوتوکسین‌ها هستند که توسط قارچ‌های آسپرژیلوس فلاووس و آسپرژیلوس پارازیتیکوس تولید 
شده و عامل مهمی در آسیب اکسیداتیو کلیه و کبد می‌باشد. هدف: هدف از این مطالعه بررسی تأثیر عصاره زردچوبه و بنتونیت سدیم در کاهش 
آسیب‌های کلیوی و کبدی ناشی از آفلاتوکسین B1 می‌باشد. روش کار: در این آزمایش که به مدت 4 هفته طول کشید64 سر موش صحرایی 
 ،)TE( عصاره زردچوبه ،)AF(نر به طور تصادفی در قالب 8 تیمارآزمایشی و به روش فاکتوریل تقسیم شدند که تیمارها شامل: شاهد، آفلاتوکسین
بنتونیت سدیم )BS(، عصاره زردچوبه + بنتونیت سدیم، آفلاتوکسین+ عصاره زردچوبه، آفلاتوکسین + بنتونیت سدیم، آفلاتوکسین+ )عصاره 
زردچوبه و بنتونیت سدیم( بودند.. در پایان دوره آزمایش خونگیری از قلب انجام شد و برخی فراسنجه‌های بیوشیمیایی خون بررسی گردید. نتایج: 
در موش‌های صحرایی آلوده شــده با آفلاتوکســینB1، میزان آلانین آمینوترانسفراز، آلکالین فســفاتاز LDL و کراتینین به صورت معنی‌داری 
)p>0/05( و مقدار اسید اوریک به طور عددی )p=0/056( در مقایسه با گروه کنترل افزایش یافت. درمان گروه‌های آلوده به آفلاتوکسین با عصاره 
ی زردچوبه یا بنتونیت به تنهایی باعث کاهش معنی‌دار میزان آلانین آمینوترانسفراز، آلکالین فسفاتاز، کراتینین و اسید اوریک در مقایسه با تیمار 
آفلاتوکسین شد )p>0/05( و استفاده از ترکیب این دو باعث تقویت اثر و کاهش بیشتر فراسنجه‌های فوق گردید. گروه‌هایی که به تنهایی عصاره 
زردچوبه و بنتونیت دریافت کرده بودند در میزان آنزیم‌های کبدی آن‌ها تغییر معنی‌داری حاصل نشد. نتیجه‌گیری‌نهایی: با توجه به نتایج تحقیق 
حاضر، به نظر می‌رسد که عصاره زردچوبه و بنتونیت سدیم به تنهایی اثرات مخرب آفلاتوکسین B1را کاهش می‌دهد و ترکیب این دو ممکن 

است اثر هم افزایی داشته باشد .

واژه‌های‌کلیدی: آفلاتوکسین‌B1، عصاره زردچوبه، بنتونیت سدیم، فراسنجه‌های خونی، موش صحرایی

مقدمه
آلودگی با ســموم قارچی یکی از مشــکلات عمده در صنعــت پرورش دام 

و طیور اســت که نه تنهــا بر بازده دام و طیور تأثیــر دارد بلکه به طور غیر 

مستقیم برای انسان خطر آفرین می‌باشد. آفلاتوکسین‌ها از جمله مهم ترین 

مایکوتوکسین‌ها می‌باشند که به طور عمده توسط دو سویه قارچ آسپرژیلوس 

به نام‌های آسپرژیلوس فلاووس  و آسپرژیلوس پارازیتکوس تولید می‌شوند 

)28( که در بین انواع آن آفلاتوکسین B1 و بیشترین و سمی‌ترین می‌باشد 

)30( که موجب تضعیف ســیتم دفاعی بدن و بروز سرطان، ایجاد جهش و 

آسیب‌های کبدی و کلیوی می‌گردد. 

برای مقابله با اثرات ســوئ آفلاتوکسین روش‌های مختلف فیزیکی، 

شیمیایی و استفاده از آنتی اکسیدان‌ها بکار گرفته شده است )5(. زردچوبه 

از خانــواده زنجبیل با نــام علمی کورکومالانگا و نام انگلیســی تورمریک 

شــناخته می‌شود که در طب سنتی برای درمان اختلالات تنفسی، کبدی، 

روماتیســم و زخم‌های دیابتی از آن استفاده می‌شود )14(. بر اساس شرایط 

خاک و منشــأ زردچوبه دارای 9-2% کورکومینوئیدهای مختلف مانند دی 

متوکسی کورکومین، بیس-دی متوکسی کورکومین و کورکومین حلقوی 

اســت که در بین آن‌ها کورکومین بیشترین مقدار را دارد )22(. کورکومین 

که عامل ایجاد رنگ زرد در پودر زرد چوبه است، جزء فعال بیولوژیکی آن 

بوده و یک آنتی‌اکســیدان و ضد‌التهاب بسیار قوی می‌باشد )8(. همچنین 

 B1 کورکومین موجود در زردچوبه اثرات محافظتی در برابر آفلاتوکســین

را دارد )26(. کورکومین از تغییر آفلاتوکسینB1 به آفلاتوکسیکول در کبد 

جلوگیری می‌کند )15(. گروه فنلی کورکومین جهت فعالیت حذف کنندگی 

رادیکال‌های آزاد الزامی اســت و حضور گروه متوکســی فعالیت این مواد 

را جهت پاکســازی وحذف رادیکال‌هــای آزاد افزایش می‌دهد. کورکومین 

حلقوی )Cyclocurcumin( موجود در زردچوبه با دارا بودن سه باقیمانده 

متیونین نقش عمده‌ای در محافظت از عوامل اکسیداتیو داشته و هیچ گونه 

مسمومیتی در سلول ایجاد نمی‌کند )27(. استفاده از مواد جاذب غیر مغذی 

مانند زئولیت طبیعی، بنتونیت، آلومینیوسیلیکات هیدراته سدیم-کلسیم، 

دیواره ســلولی مخمر و زغال فعال با آفلاتوکســین ایجاد پیوند نموده و و 

جذب آن‌ها را از دستگاه گوارش کاهش می‌دهند )۶،۷(. بنتونیت‌ها ترکیبات 

نانوســاختار و نانوحفره رسی هستندکه ســاختار کریستالی لایه‌ای داشته و 

در جذب مایکوتوکســین‌ها و به‌ویژه آفلاتوکســین‌ها کاربرد دارند. استفاده 

از بنتونیــت درجیــره غذایی حیوانات موجب افزایــش وزن وکارایی تبدیل 

غذایی وکاهش بارمیکروبی روده وکاهش اثرات نامناسب مایکوتوکسین‌ها 
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می‌گردد. ازطرفی بنتونیت حامی و محافظ غشاء روده است به طوری که به 

باکتری‌های پاتوژن چسبیده وآن‌ها را به صورت انتخابی دفع می‌کند )29(. 

با توجه به مطالعات انجام شده بر روی زرد چوبه و بنتونیت سدیم هدف از 

انجام این بررسی یافتن اثر هر یک به تنهایی و نیز یافتن اثر هم افزایی بین 

آن‌ها در به حداقل رساندن اثرات زیان بار آفلاتوکسینB1 می‌باشد.

مواد و روش‌کار
در این مطالعه تجربی از موش‌های صحرایی نر بالغ نژاد ویســتار )در 

محدوده وزنی g 300-276( اســتفاده شــد. حیوانات تحت شــرایط کنترل 

شــده دمایی محیط )C°25( و دوره نوری 12 ســاعته نگهداری می‌شــدند. 

در طول آزمایش، موش‌های صحرایی به وســیله غذای آماده به فرم پلت 

و با آب آشــامیدنی شــهر بیرجند تغذیه شــدند. تکثیر و پــرورش حیوانات 

در محل آزمایشــگاه تشــریح فیزیولوژی دام دانشــگاه بیرجند انجام شد. 

موشــهای صحرایی بــه صورت کاملًا تصادفی در 8گــروه 8 تایی در قالب 

طرح فاکتوریل2*2*2، مورد اســتفاده قرار گرفتند که شامل گروه کنترل، 

آفلاتوکســین AFB1( B1(، عصاره ی زردچوبه، بنتونیت ســدیم، عصاره 

زردچوبــه و بنتونیت ســدیم،AFB1 و عصاره زردچوبــه، AFB1 و بنتونیت 

ســدیم، AFB1 و )عصاره زردچوبه + بنتونیت سدیم( تقسیم شدند. در این 

بررسی جهت تولید سم AFB1 از قارچ آسپرژیلوس فلاووس سویه )5004 

IR111( :PTCC No )تهیه شده از مرکز کلکسیون قارچ و باکتری سازمان 

پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران( اســتفاده گردید که بطور خلاصه ابتدا 

با کشــت آن بر روی محیط کشــت PDA تکثیر و سپس با کشت بر روی 

برنج در دمای C°34 به مدت 7 روز سم AFB1 تولید و خالص سازی گردید. 

بــرای تهیه عصاره زردچوبه، 125گرم پــودر زردچوبه را در یک لیتر اتانول 

Merck( 80°( اضافــه کرده و به مدت 48 ســاعت در ظرف در بســته که 

بــه طور دائم در حال تکان خوردن بود، نگهداری گردید و ســپس از کاغذ 

صافی )واتمن شماره 2( عبور و برای حذف حلال در دمای C°40 نگهداری 

شــد تا کاملًا خشــک گردد. سپس پودر به دســت آمده تا زمان مصرف در 

mg/( عصاره زردچوبه ،)100 μg/kg( AFB1 فریزر نگهداری شــد. مقدار

kg 100( و مقدار مصرفی بنتونیت سدیم )DMI 0/25( بود که به صورت 

گاواژ به موش‌ها خورانده شــد )6،13،30(. 12 ساعت بعد از آخرین مصرف 

خوراک توسط موش‌های صحرایی و خارج ساختن غذا از دسترس آن‌ها، در 

روز 28 دوره آزمایش، موش‌های صحرایی باکتامین بیهوش شده و پس از 

بازکردن حفره صدری، خونگیری از قلب انجام شد. خون در داخل لوله‌های 

 ،)ALT( حاوی ماده ضد انعقاد جمع آوری و مقادیر آلانین آمینوترانســفراز

آسپارتات آمینوترانسفراز )AST(، آلکالین فسفاتاز، کلسترول، LDL، اسید 

اوریک و کراتینین، توسط کیت‌های آزمایشگاهی تهیه شده توسط شرکت 

پارس آزمون با استفاده از دستگاه اتوآنالایزر به روش آنزیمی اندازه گیری 

شد. داده‌های بدست آمده در قالب طرح کاملًا تصادفی و به روش فاکتوریل 

و با استفاده از بسته نرم افزاری SAS مورد آنالیز آماری قرار گرفت و جهت 

مقایسه میانگین گروه‌های آزمایشی از آزمون توکی در سطح احتمال 5 ٪  

استفاده شد.

نتایج
 نتایج اثرات متقابل و اصلی آفلاتوکسین، عصاره زردچوبه و بنتونیت 

سدیم بر میانگین آنزیم‌های کبدی در موش‌های صحرایی نر در جدول 1، 

2 و 3 آورده شده است. 

بررســی اثرات متقابل دو طرفه و سه طرفه نشان داد که آفلاتوکسین

B1، میزان ALT سرم موش‌های صحرایی را به طور معنی‌داری در مقایسه 

بــا گروه کنتــرل افزایش می‌دهــد )p>0/05(. در اثــرات متقابل دوطرفه، 

بنتونیت ســدیم و عصاره زردچوبه، توانســت میزان ALT افزایش یافته در 

اثر آفلاتوکسینB1 را به طور معنی‌داری کاهش دهد )p>0/05(. در اثرات 

متقابل ســه طرفه، درمان موش‌های مسموم شــده با آفلاتوکسینB1 به 

وســیله عصاره زردچوبه به تنهایی، بنتونیت سدیم به تنهایی و ترکیب این 

دو ســبب کاهش معنی‌داری )p>0/05( در ALT ســرم گردید و بیشترین 

کاهش معنی‌دار در میزان ALT مربوط به ترکیب عصاره زردچوبه و بنتونیت 

سدیم می‌باشد. در اثرات متقابل دو طرفه، موش‌های صحرایی که عصاره 

ی زردچوبه و بنتونیت سدیم دریافت کردند، میزان AST در مقایسه با گروه 

کنترل به طــور معنی‌داری کاهش یافــت )p>0/05(. هم چنین، دراثرات 

اصلــی، موش‌های صحرایی کــه μg/kg 100 آفلاتوکســینB1 دریافت 

 .)p>0/05( به طور معنی‌داری افزایش یافت AST کردند، ســطح ســرمی

میزان AST در سطح mg/kg 100 عصاره زردچوبه به صورت معنی‌داری 

کاهش یافت )p>0/05(. نتایج اثرات متقابل دو طرفه و سه طرفه نشان داد 

که آفلاتوکسینB1، میزان آلکالین فسفاتاز را به طور معنی‌داری در مقایسه 

با گــروه کنترل افزایش می‌دهــد )p>0/05(. در اثــرات متقابل دو طرفه، 

عصاره زردچوبه وبنتونیت سدیم، توانست میزان آلکالین فسفاتاز را به طور 

معنی‌داری کاهش دهد )p>0/05(. هم چنین در اثرات متقابل ســه طرفه، 

درمان موش‌ها ی مسموم شده با آفلاتوکسینB1 به وسیله  عصاره زردچوبه 

به تنهایی، بنتونیت سدیم به تنهایی و ترکیب آن دو توانست سطوح سرمی 

آنزیم آلکالین فســفاتاز را به طور معنی‌داری کاهش دهد )p>0/05( که در 

اثر ترکیب عصاره زردچوبه و بنتونیت ســدیم بیشترین کاهش معنی‌دار در 

میزان آلکالین فسفاتاز سرم مشاهده شد.

همانطور که در جدول 4 و 5 مشاهده می‌شود در اثرات متقابل دو طرفه 

و ســه طرفه، تأثیر معنی‌داری در میزان کلســترول خون مشاهده نشد. در 

بررسی اثرات اصلی، سطح mg/kg 100 عصاره زردچوبه، میزان کلسترول 

خــون را به طور معنی‌داری افزایش می‌دهــد )p>0/05(. در اثرات متقابل 

دو طرفه و ســه طرفه، میزان LDL در موش‌های صحرایی آلوده شــده با 

آفلاتوکسینB1 در مقایسه با گروه کنترل به طور معنی‌داری افزایش یافت 
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)p>0/05(. در اثرات متقابل دو طرفه، در تیمار )آفلاتوکسینB1× بنتونیت 

سدیم(، بنتونیت سدیم توانست میزان LDL سرم موش‌های صحرایی را به 

طور معنی‌داری کاهش دهد )p>0/05(. در اثرات متقابل سه طرفه، عصاره 

زردچوبه، بنتونیت سدیم و ترکیب عصاره زردچوبه و بنتونیت سدیم تفاوت 

معنی‌داری را در میزان LDL سرم موش‌های صحرایی ایجاد نکردند.

در اثرات متقابل دو طرفه، تیمار )آفلاتوکســینB1× عصاره زردچوبه( 

تأثیر معنی‌داری در میزان کراتینین خون نداشــت )جدول 4(، در حالی که 

در تیمار )آفلاتوکســینB1× بنتونیت ســدیم(، موش‌های صحرایی آلوده 

شده با آفلاتوکسینB1، میزان کراتینین خون را در مقایسه با گروه کنترل 

به طور معنی‌داری افزایش می‌دهد )p>0/05( و بنتونیت ســدیم توانســت 

میــزان کراتینین خون را بــه طور معنی‌داری کاهش دهــد )p>0/05(. در 

اثرات متقابل سه طرفه، آفلاتوکسینB1 )جدول 5(، میزان کراتینین خون 

B1اثر زردچوبه و بنتونیت سدیم بر آفلاتوکسین

جدول 1. اثرات متقابل دو طرفه )آفلاتوکســین، عصاره زردچوبه و بنتونیت ســدیم( بر آنزیم‌های کبدی. در هر ســتون میانگین‌های دارای بند واژه )های( غیر مشــترک a, b نشــانگر 
اختلاف معنی‌دار می‌باشد.

آلکالین فسفاتاز U/lآسپارتات امینوترانسفراز mg/dlآلانین آمینوترانسفراز mg/dlاثرات دو طرفه

آفلاتوکسینB1بنتونیت سدیم

00139/76 b86/00461/41 bc

0100181/36 a93/16889/50 a

1000155/22 ab76/50393/00 c

100100142/85 b85/58556/75 b

9/583/5529/78خطای استاندارد میانگین

0/00750/78880/0001سطح معنی‌داری

آفلاتوکسینB1بنتونیت سدیم

00141/06 b83/16467/91 b

0100182/12 a92/661003/58 a

0/250153/92 ab79/33386/50 b

0/25100142/10 b86/08442/66 b

9/583/550/2978خطای استاندارد میانگین

0/00780/70080/0001سطح معنی‌داری

بنتونیت سدیمزردچوبه

00167/1888/58 a915/03 a

00/25153/9590/58 a435/0 c

1000156/0087/25 ab555/58 b

1000/25142/0774/83 b394/16 c

9/583/5529/78خطای استاندارد میانگین

0/97110/04920/0001سطح معنی‌داری

جدول 2. اثرات متقابل ســه طرفه )آفلاتوکســین، عصاره زردچوبه و بنتونیت ســدیم( بر آنزیم‌های کبدی. در هر ســتون میانگین‌های دارای بند واژه )های( غیر مشــترک a, b نشــانگر 
اختلاف معنی‌دار می‌باشد.

آلانین آمینوترانسفراز اثرات سه طرفه
mg/dl

آسپارتات امینوترانسفراز 
mg/dl

U/l آلکالین فسفاتاز

آفلاتوکسینB1زردچوبهبنتونیت سدیم

000120/65 b84/33528/83 bc

00100213/72 a92/831303 a

01000161/48 ab82407 c

0/2500158/88 ab87/66394 c

0/251000148/97 b71379 c

0100100150/53 b92/5704 b

0/250100149/02 b93/5476 c

0/25100100135/18 b78/66409 c

13/555/0242/12خطای استاندارد میانگین

0/01270/99070/0009سطح معنی‌داری
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 .)p> 0/05( موش‌های صحرایــی را به طور معنی‌داری افزایش می‌دهــد

درمان موش‌های مسموم شده با آفلاتوکسینB1 به وسیله عصاره زردچوبه 

تأثیری بر میزان کراتینین نداشت، اما استفاده از بنتونیت سدیم به تنهایی 

و یــا ترکیب با عصاره زردچوبه باعث کاهش معنی‌دار )p>0/05( کراتینین 

گردید. در تحقیق حاضر، نتایج اثرات متقابل دو طرفه و ســه طرفه نشــان 

داد )جدول 4-5( که آفلاتوکســینB1، میزان اسید اوریک خون را افزایش 

جدول 3. اثرات اصلی آفلاتوکسین، عصاره زردچوبه و بنتونیت سدیم بر آنزیم‌های کبدی. در هر ستون میانگین‌های دارای بند واژه )های( غیر مشترک a, b نشانگر اختلاف معنی‌دار 
می‌باشد.

mg/dl آلانین آمینوترانسفرازmg/dl آسپارتات امینوترانسفرازU/l آلکالین فسفاتاز

)μg/kg( B1آفلاتوکسین

0147/4981/25 b427/21 b

100162/1189/37 a723/13 a

6/772/5121/06خطای استاندارد میانگین‌ها

0/13520/02760/0001سطح معنی‌داری

)mg/kg( زردچوبه

0160/5689/58 a675/46 a

100149/0481/04 b474/88 b

6/772/5121/06خطای استاندارد میانگین‌ها

0/23630/02090/0001سطح معنی‌داری

)DMI( بنتونیت سدیم

0161/5987/91735/75 a

0/25148/0182/70414/58 b

6/772/5121/06خطای استاندارد میانگین‌ها

0/16420/15050/0001سطح معنی‌داری

جدول 4. اثرات متقابل دو طرفه )آفلاتوکسین، عصاره زردچوبه و بنتونیت سدیم( بر نیمرخ چربی و شاخص‌های عملکردی کلیه. در هر ستون میانگین‌های دارای بند واژه )های( 
غیر مشترک a, b نشانگر اختلاف معنی‌دار می‌باشد.

اسید اوریک mg/dlکراتینین LDL mg/dlmg/dlکلسترول تام mg/dlاثرات دو طرفه

آفلاتوکسینB1بنتونیت سدیم

0065/0828/750/762/27

010073/1435/870/902/53

100079/5331/160/7952/28

10010084/5836/750/7981/96

5/581/230/0440/17خطای استاندارد میانگین

0/78910/53740/12790/1053سطح معنی‌داری

آفلاتوکسینB1بنتونیت سدیم

0074/7429/83 b0/76 b2/24 ab

010078/6739/87 a0/96 a2/65 a

0/25069/8730/08 b0/79 b2/31 ab

0/2510079/0532/75 b0/73 b1/84 b

5/581/230/0440/17خطای استاندارد میانگین

0/64150/00490/00680/0164سطح معنی‌داری

بنتونیت سدیمزردچوبه

0065/3533/200/892/51

00/2572/8631/410/772/29

100088/0536/500/832/38

1000/2576/0531/410/761/86

5/581/230/0440/17خطای استاندارد میانگین

0/08850/19160/55610/4044سطح معنی‌داری
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می‌دهــد ولی از لحاظ آماری معنی‌دار نمی‌باشــد. در اثرات متقابل دوطرفه 

بنتونیت ســدیم توانســت اســید اوریک افزایش یافته در اثر مسمومیت با 

آفلاتوکســینB1 را به طور معنی‌داری کاهش دهد )p>0/05(. همانگونه 

که در جدول 5 نشــان داده شده اســت، در اثرات متقابل سه طرفه، درمان 

موش‌های آلوده به آفلاتوکسینB1 با عصاره زردچوبه و بنتونیت سدیم به 

تنهایی تأثیر معنی‌داری بر مقدار اسید اوریک نداشت، در حالی که استفاده 

.)p>0/05( همزمان این دو باعث کاهش معنی‌دار اسید اوریک می‌گردد

بحث
نتایج حاصل از بررسی‌های بیوشیمیایی در مطالعه حاضر حاکی از آسیب 

 B1دیدگی بافت کلیه و کبد موش‌های صحرایی آلوده شده با آفلاتوکسین

می‌باشد.

در ارزیابی آســیب کبد، ســنجش ســطوح آنزیم‌هایــی نظیر آلانین 

آمینوترانســفراز، آسپارتات آمینوترانسفراز و آلکالین فسفاتاز به طور وسیع 

مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. وقوع نکروز و یا آسیب به غشای سلول باعث 

رها شــدن این آنزیم‌ها به گردش خون می‌شود. افزایش سطح سرمی این 

آنزیم‌ها نشــان دهنده آسیب به بافت کبد می‌باشــد )23(. افزایش فعالیت 

سرمی آنزیم‌های آلانین آمینوترانسفراز، آسپارتات آمینوترانسفراز و آلکالین 

فســفاتاز در سرم موش‌های آلوده شــده با آفلاتوکسینB1 حکایت از بروز 

آسیب در ســلول‌های کبدی دارد، این یافته‌ها با نتایج محققان همخوانی 

دارد )2،9،13(. در تحقیــق حاضــر درمان با عصــاره زردچوبه به تنهایی و 

بنتونیت سدیم به تنهایی و ترکیب این دو در جیره غذایی موش‌های آلوده 

B1اثر زردچوبه و بنتونیت سدیم بر آفلاتوکسین

جدول 5. اثرات متقابل سه طرفه )آفلاتوکسین، عصاره زردچوبه و بنتونیت سدیم( بر نیمرخ چربی و شاخص‌های عملکردی کلیه. در هر ستون میانگین‌های دارای بند واژه )های( 
غیر مشترک a, b نشانگر اختلاف معنی‌دار می‌باشد.

اسید اوریک mg/dlکراتینین LDL mg/dlmg/dlکلسترول تام mg/dlاثرات سه طرفه

آفلاتوکسینB1زردچوبهبنتونیت سدیم

00064/6627/66 c0/72 b2/09 ab

0010066/0538/75 ab1/05 a2/92 a

0100084/8132 bc0/8 ab2/38 ab

0/250065/59/83 c0/79 ab2/44 ab

0/25100074/2530/33 c0/79 ab2/18 ab

010010091/3041 a0/86 ab2/38 ab

0/25010080/2333 bc0/74 b2/14 ab

0/2510010077/8632/5 bc0/73 b1/55 b

7/91/750/0620/24خطای استاندارد میانگین

0/47220/00010/01220/0351سطح معنی‌داری

جدول 6. اثرات اصلی آفلاتوکسین، عصاره زردچوبه و بنتونیت سدیم بر نیمرخ چربی و شاخص‌های عملکردی کلیه. در هر ستون میانگین‌های دارای بند واژه )های( غیر مشترک 
a, b نشانگر اختلاف معنی‌دار می‌باشد.

mg/dl کلسترول تامmg/dl LDLmg/dl کراتینینmg/dl اسید اوریک

)μg/kg( B1آفلاتوکسین

072/3029/95 b0/772/27

10078/8636/31 a0/842/25

3/950/870/310/12خطای استاندارد میانگین‌ها

0/24770/00010/11090/8692سطح معنی‌داری

)mg/kg( زردچوبه

069/11 b32/310/832/4

10082/05 a33/950/792/12

3/950/870/310/12خطای استاندارد میانگین‌ها

0/02570/19160/44980/1261سطح معنی‌داری

)DMI( بنتونیت سدیم

076/734/85 a 0/86 a 2/44 a

0/2574/4631/41 b 0/76 b 2/08 b

3/950/870/310/12خطای استاندارد میانگین‌ها

0/68980/00840/03860/0432سطح معنی‌داری
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شــده با آفلاتوکسینB1 توانســت میزان آلانین آمینوترانسفراز و آلکالین 

فســفاتاز ســرم را به طور معنی‌داری کاهش دهــد )p>0/05(، که با نتایج 

بدست آمده از تحقیقات پیشین همسو می‌باشد )5،13،17(. عصاره زردچوبه 

دارای ترکیبات شــیمیایی مختلفی می‌باشد که مهمترین آن‌ها کورکومین 

است. اگرچه کورکومین به سرعت تجزیه می‌گردد اما زمانی که به لیپیدها، 

لیپوزوم، آلبومین، ســورفاکتانت و بسیاری دیگر از ماکرومولکول‌ها متصل 

می‌گردد، به شــدت مقــدار تجزیه آن کاهش می‌یابــد )21(. اثرات درمانی 

کورکومیــن موجــود در زردچوبه احتمالًا از طریق عمل آنتی‌اکســیدانی و 

ضد‌التهابی و تنظیم آنزیم‌های کبدی می‌باشــد )19(. کورکومین می‌تواند 

تولید و ترشح صفرا را افزایش دهد و لذا می‌توان پیشنهاد نمود که کورکومین 

دفع صفــرا را افزایش داده و آن هم به نوبه خود پاکســازی متابولیت‌های 

سمی را از بدن تسریع می‌نماید )12(. نتایج نشان داده است که مواد جاذب 

همانند بنتونیت سدیم از تخریب بافت کبد توسط آفلاتوکسینB1 جلوگیری 

می‌کنــد. این یافته‌ها نشــان داد که اتصال آفلاتوکســین B1 به بنتونیت 

سدیم منجر به کاهش آفلاتوکســین B1 در مجاری گوارشی می‌شود )5(. 

Arafa و همکاران در ســال 2005 گزارش کردند که زردچوبه با خاصیت 

آنتی‌اکســیدانی خود می‌تواند میزان کلسترل سرم موش‌های صحرایی را 

کاهش دهد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت ندارد )7(. در مطالعه حاضر 

 B1 در سرم موش‌های صحرایی مسموم شده با آفلاتوکسین ،LDL میزان

افزایش یافت، که با یافته‌های Abdel-Wahhab و همکاران در ســال 

2010 مطابقــت دارد )3(. افزایش LDL در ســرم موش‌های آلوده شــده با 

آفلاتوکسینB1 احتمالًا با انســداد صفراوی و آسیب حاد کبدی در ارتباط 

است. آسیب کبدی یکی از دلایل ممکن برای افزایش میزان LDL به علت 

اختلال در متابولیسم کلسترول توسط سلول‌های کبدی می‌باشد )3،10(. در 

 LDL اثرات متقابل دوطرفه، بنتونیت سدیم سبب کاهش معنی‌دار در میزان

سرم موش‌های آلوده شده به آفلاتوکسینB1 گردید که با نتایج تحقیقات 

پیشین مطابقت دارد )1(. بنتونیت ســدیم، جذب LDL در روده را از طریق 

کاهش انتشــار در مجاری گوارشــی و یا اختلال در متابولیســم نمک‌های 

صفراوی و جلوگیری از تشکیل میسل، مهار می‌کند و سبب کاهش میزان 

LDL سرم می‌گردد.

در مطالعــه حاضر میزان کراتینین ســرم موش‌هــای صحرایی در اثر 

 Mathuria افزایش یافت که با یافته‌های B1 مسمومیت با آفلاتوکسین

و Verma در ســال 2008 همســو می‌باشــد )17(. کراتین پس از سنتز در 

کبد توســط خون به عضلات رفته و تبدیل به کراتین فســفات شده که به 

عنوان منبع انرژی عمل می‌کند. کراتینین در اثر کاتابولیسم کراتین بدست 

آمده و اگرچه هر دو با تصفیه گلومرولی وارد توبول‌های کلیه می‌شــوند اما 

کراتین باز جذب شده ولی کراتینین قادر به باز جذب نبوده و از طریق ادرار 

دفع می‌گردد. مقادیر افزایش یافته کراتینین ســرم موش‌های آلوده شده با 

آفلاتوکســین ممکن است در اثر افزایش تبدیل فسفوکراتین عضلانی به 

کراتینین، آســیب‌های گلومرولی و یا توبولی کلیه می‌باشد )18(. بررسی‌ها 

نشان داده اســت که مقدار کراتین و کراتینین در خرگوش‌های آلوده شده 

با آفلاتوکســین در اثر آســیب وارده به عضلات اسکلتی و کلیه‌ها افزایش 

می‌یابد )9( که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.

 )p>0/05( استفاده از بنتونیت سدیم به تنهایی باعث کاهش معنی‌دار

کراتینین گردید، که با نتایج بدست آمده ازتحقیقات پیشین همسو است )5(. 

میزان اسید اوریک خون در موش‌های صحرایی آلوده شده با آفلاتوکسین 

B1 در مقایسه با گروه شــاهد اگرچه معنی‌دار نبود )p=0/056( اما افزایش 

عــددی داشــت )2/92 در برابر mg/dl 2/09( کــه این یافته‌ها با مطالعات 

پیشــین مطابقت دارد )11(. هر تغییر در میزان اســید اوریک و کراتینین در 

سرم نشان دهنده کاتابولیسم پروتئین و یا اختلال در عملکرد کلیه می‌باشد 

)4،11(. میزان اسید اوریک افزایش یافته در موش‌های صحرایی آلوده شده 

بــا آفلاتوکســین B1 در اثر درمان با عصاره زردچوبه و بنتونیت ســدیم به 

تنهایی تأثیر معنی‌داری در مقایسه با گروه آفلاتوکسین نداشت اما ترکیب 

آن‌ها مقدار اسید‌اوریک را به طور معنی‌داری کاهش داد که نشان دهنده اثر 

تقویتی این دو ماده با یکدیگر است.

بررســی نتایج آنزیم‌های کبدی نشــان می‌دهد که عصاره زردچوبه و 

بنتونیت، بر مســمومیت کبدی ناشــی از آفلاتوکسینB1 اثر مثبتی داشته 

اســت، و ترکیب آن‌ها باعث کاهش بیشتر آنزیم‌های افزایش یافته در اثر 

آفلاتوکســین می‌گردند. هم چنین ثابت شده است که عصاره زردچوبه در 

بهبود مســمومیت کبدی ناشــی از بتا گالاکتوز آمین و آهن نیز تأثیر دارد 

و باعث کاهش نکروز و پراکسیداســیون چربی در کبد می‌شــود )16،24(. 

Abdel-Wahhab و همکاران در سال 1998 گزارش کردند که هیدرات 

سدیم کلســیم آلومینوســیلیکات و بنتونیت ســدیم در محافظت در برابر 

آفلاتوکســینB1 و جلوگیری از اثرات ســمی آن‌ها مؤثر می‌باشند )4(. در 

پژوهش دیگری گزارش شده است که مکانیسمی برای اتصال آفلاتوکسین

B1 به بنتونیت سدیم وجود دارد که طبق آن، ساختار شیمیایی آفلاتوکسین

B1  در ایجــاد اتصــالات قــوی بین یون‌های موجود در بنتونیت ســدیم و 

بتاکربونیل موجود در آفلاتوکسینB1 دخیل می‌باشد )20(. 

مطالعه حاضر بیانگر آن اســت که احتمــالأ ترکیب عصاره زردچوبه و 

بنتونیت ســدیم با تقویت اثر یکدیگر تأثیر بهتری از اســتفاده هر کدام به 

تنهایی درآســیب‌های کبدی و کلیوی ناشــی از آفلاتوکسینB1 در موش 

صحرایی دارند.

تشکر و قدردانی
مطالعه حاضر حاصل پایان نامه کارشناســی ارشــد فیزیولوژی دام در 

گروه آموزشی علوم دامی دانشگاه بیرجند است. نگارنده مقاله بر خود لازم 

می‌داند از همکاری خانم‌ها ذاکریان و ایرانمنش تشکر نماید.
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Abstract:
BACKGROUND: Aflatoxins are a group of mycotoxins produced by Aspergillus flavus 

and Aspergillus parasiticus and are an important factor in oxidative damage to the kidney 
and liver. OBJECTIVES: The purpose of this study was to evaluate the effects of turmeric 
extract and/or sodium bentonite against renal and hepatic damage induced by aflatoxin B1. 
METHODS: In this experiment, which lasted for four weeks, 64 male Wistar rats were ran-
domly assigned to eight groups including: control, aflatoxin (AF), turmeric extract (TE), 
sodium bentonit (SB), TE+SE, AF+TE, AF+SB, AF+(TE+SB). At the end of experiment 
blood samples were taken from heart and some biochemical analyses were performed. RE-
SULTS: In the AF group, the levels of alanine aminotransferase (ALT), alkaline phospha-
tase (ALP), low density lipoprotein (LDL) and creatinine (p<0.05) significantly increased 
and uric acid numerically increased (p=0.056) compared to control group. Treatment of 
AF contaminated group with TE or SB alone remarkably decreased the levels of ALT, 
ALP, creatinine and uric acid. TE and SB in normal rats had no significant effect on the 
levels of liver enzyme compared to the control group. CONCLUSIONS: According to the 
present research, it seems that TE and SB alone decrease the harmful effects of Aflatoxin 
B1 and the combination of them has a potentiating effect. 

Keyword: aflatoxin B1, turmeric extract, sodium bentonite, blood factors, rats

Figure Legends and Table Captions
Table 1. Two-way interaction effects (aflatoxin B1, turmeric extract and sodium bentonite) on liver enzymes.

Table 2. Three-way interaction effects (aflatoxin B1, turmeric extract and sodium bentonite) on liver enzymes.

Table 3. The main effects of aflatoxin B1, turmeric extract and sodium bentonite on liver enzymes.

Table 4. Two-way interaction effects (aflatoxin B1, turmeric extract and sodium bentonite) on lipid profile and kidney function 
indicators.
Table 5. Three-way interaction effects (aflatoxin B1, turmeric extract and sodium bentonite) on lipid profile and kidney function 
indicators.
Table 6. The main effects of aflatoxin B1, turmeric extract and sodium bentonite on lipid profile and kidney function indicators. 
Means within a column that do not have a common superscript are significantly different (p<0.05).
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