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  اثر استفاده از بنتونیت سدیم و دیواره سلولی 
مخمر بر میزان تولید پادتن در پاسخ به 

واکسیناسیون عليه بیماری بورس عفونی درجوجه 
های گوشتی مبتلا به آفلاتوکسیکوزیس تجربی 

چکيد‌ه
آفلاتوکس�ین اثرات مضر بر عملکرد و ایمنی در برابر بیماری ها دارد که بر این اس�اس مواد مختلف جاذب س�موم قارچی جهت 
کاهش اثرات س�وء آفلاتوکس�ین استفاده می گردد. در این مطالعه توانايي ديواره‌ي سلولي مخمر و بنتونيت سديم به عنوان مواد 
جاذب س�موم قارچی در كاهش مس�موميت با آفلاتوکسين در جوجه‌هاي گوشتي تغذيه ش�ده از جيره‌ي حاوي ذرت کپک‌زده و 
حاوی آفلاتوکسین بررسي گرديد. 240 قطعه جوجه گوشتی از سويه راس 308 در قالب طرح کاملًا تصادفی با 10 گروه آزمایشی 
و 3 تکرار و جمعاً در 30 واحد آزمایشی از نظر تولید پادتن بر علیه بیماری بورس عفونی بررسی شد. تيمار هاي آزمايشي شامل: 
جيره ش�اهد فاقد آفلاتوکسین، جيره شاهد حاوي آفلاتوكسين، جيره هاي حاوي آفلاتوكسين و دو سطح مختلف ديواره سلولي 
مخمر )0/5 و 1 درصد( و دو س�طح بنتونيت س�ديم)0/5 و 1 درصد( و جيره حاوي آفلاتوكسين با سطوح تركيبي اين دو ماده بود. 
آزمایش از سن 8 روزگی شروع و در سنین 21، 28، 35 و 42 روزگی با اخذ نمونه خونی، میزان پادتن به روش الایزا اندازه گيري 
گرديد. ديواره سلولي مخمر در بهبود ميزان تيتر پادتن، بهتر از بنتونيت سديم عمل کرده بود. تركيب این مواد )0/1 درصد دیواره 
س�لولی مخمر و 0/5 درصد بنتونیت س�دیم( در جيره هاي حاوي آفلاتوكسين س�بب كاهش معني داري در تاثير آفلاتوكسين بر 
توليد پادتن برعليه بيماري بورس عفوني ش�ده اس�ت، بطوريكه جوجه هاي تغذيه شده با جيره حاوي 0/5 در صد بنتونيت سديم 
و 0/05 درصد ديواره س�لولي مخمر، يا جيره حاوي 0/5 در صد بنتونيت س�ديم و 0/1 در صد ديواره س�لولي مخمر در مقايس�ه با 

تيمارهاي ديگر تيتر پادتن بالايي داشتند.                

كلمات كليد‌ي: آفلاتوکسین، بنتونیت سدیم، دیواره سلولی مخمر، پادتن، بیماری بورس عفونی، واکسن گامبورو 
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مقد‌مه
آلودگ��ی جیره طیور به سم��وم مخرب قارچي موج��ب بروز صدمات 
اقتص��ادی در صنع��ت پ��رورش طی��ور م��ي گ��ردد. از مه��م تري��ن آنها 
 م��ي ت��وان به سم��وم حاصل��ه از ق��ارچ ه��ای Aspergillus flavus و

Aspergillus parasiticus اش��اره نمود. سم��وم قارچي در پنج دسته 
اصل��ی طبقه بندی می شوند که سه دست��ه از آنها برای ایمنی طیور مضر 
است. این سه دست��ه شامل آفلاتوکسین، اکراتوکسین و تریکوتسین است 
ك��ه آفلاتوکسین ها )AF( مخ��رب ترين آنها بوده و بی��ش از 18 گونه از 
آنه��ا شناخته شده است ک��ه در بین اینها چهار دست��ه )G1 ،B2 ،B1 و 
G2( به‌عنوان آلوده کننده‌های طبیع��ی مواد خوراکی تشخیص داده شده 
ان��د و Aflatoxin B1( AFB1( سمی‌ترین ترکیب این دسته می باشد.

)9( وج��ود این ترکیب��ات در جیره سبب بروز بیم��اری آفلاتوکسیکوزیس 
 م��ی گ��ردد که باع��ث یکسری علای��م بالین��ی و کالبد گشای��ی در طیور 
می گردد. روش‌ه��ای سم‌زدایی بر تجزیه، نابود س��ازی، غیرفعال سازی و 
ی��ا حذف آفلاتوکسین به‌وسیله‌ی روش‌ه��ای فیزیکی، شیمیایی و زیستی 
متمرکز شده است. یکی از این روش‌ها استفاده از مواد جاذب غیر تغذیه‌ای 
در جیره، از قبیل بنتونیت سدیم، دیواره‌ی سلولی مخمر و دیگر مواد جهت 
پیوند ب��ا آفلاتوکسین و کاهش جذب آن از دستگ��اه گوارش می‌باشد. در 
سال‌ه��ای 1998، 2001 و 2004 نش��ان داده شد که از بین مواد مختلف 
ج��اذب سموم قارچي، بنتونیت سدیم دارای اث��رات مفیدی روی تغییرات 
بیوشیمیایی سرم خ��ون، وزن بدن، مصرف خوراک و وزن نسبی اندام‌های 

ب��دن است و ب��ا افزودن 0/5 درص��د بنتونیت سدیم ب��ه جیره‌های حاوی 
AFB1 اثرات مضر این سم تخفیف می یابد.) 5، 7 ، 13، 15( پژوهش‌گران 
همچنی��ن نشان دادن��د که دیواره‌ی سلولی مخمر باع��ث بهبود وزن بدن، 
مص��رف خوراک، میزان پروتئین، آلبومین، کلسترول، نیتروژن اوره‌ای سرم 
خون و وزن نسبی کبد در جوجه‌های مبتلا به آفلاتوکسیکوزیس می گردد.

)17 ، 2(
بیماری بورس عفونی از بیم��اری های ساپرس کننده ایمنی در طیور 
ب��وده و اث��ر مخرب بر عملکرد ایمن��ی دارد که به عل��ت كاهش و اختلال 
در ايج��اد ايمن��ي بروز سایر بیم��اری ها را نیز باعث مي ش��ود. ترکیب دو 
بیم��اری بورس عفونی و آفلاتوکسیکوزی��س باعث تشدید علایم بیماری و 
نی��ز کاهش پاسخ به واکسیناسیون در طیور می گردد. آفلا توكسين ها اثر 
 مخ��رب بر بورس داشته و چون ب��ورس به عنوان كيي از منابع مولد پادتن 
 مي باشد، بنابراين كاهش پادتن بر عليه بيماري بورس عفوني مي تواند قابل 
پيش بيني باش��د. در این تحقیق بنتونیت سدیم و دیواره سلولی مخمر بر 
پایه Saccharomyces cereviciae به صورت جداگانه و ترکیبي جهت 
بررس��ی پاسخ به واکسیناسیون بر علی��ه بیماری بورس عفونی و در نتیجه 
تاثي��ر بر ميزان تيتر پادت��ن بر عليه این بيم��اري در جوجه هاي مبتلا به 

آفلاتوكسيكوزيس تجربي مورد مطالعه قرار گرفت.

مواد و روش کار
توليد آفلاتوكسين و تهيه‌ي جيره ها‌ي آزمايشي: مواد خوراکي مورد 

Veterinary Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 96 pp: 7-13

Efficacy of sodium bentonite and esterified glucomannan on antibody titer in response to infection bursal disease 
vaccine during experimental Aflatoxicosis in broiler 
By: Ghahri, H, Assistant Professor of Islamic Azad University Urmieh Branch, (Corresponding Author; Tel: 
+989141871588) Abdollahfam M. Graduated of Veterinary Medicine, Islamic Azad University Urmieh Branch, 
Koohkamari S.J. Expert of Poultry Research Center of West Azarbayjan.
Studies have shown that aflatoxin is immunosuppressive and its ingestion in feed has resulted in decreased immunity 
in vaccinated birds .Therefore, the purpose of the present study was to determine the efficacy of sodium bentonite 
(SB) and esterified glucomannan (E-GM) of yeast cell wall, in counteracting the toxic effects of aflatoxin (AF) on 
immunization against Infectious Bursal Disease (IBD) in broiler feed with naturally contaminated diet with aflatoxin. 
Seven-day-old chicks were randomly assigned to 10 dietary treatments in three replicates of 8 chicks. Treatments were: 
1) control; 2) naturally contaminated diet; 3, and 4) naturally contaminated diet (NCD) supplemented with 0.5 and 1.0% 
SB respectively; 5 and 6) (NCD) with 0.05 and 0.1% E-GM respectively; 7) NCD supplemented with 0.5% SB and 0.05 
% E-GM, 8) NCD supplemented with 0.5% SB and 1.0 % E-GM, 9) NCD supplemented with 1.0% SB and 0.05 E-GM, 
and 10) NCD supplemented with 1.0% SB and 0.1% E-GM. blood samples were taken in 21, 28, 35 and 42 day of age 
and the titers of antibody against IBD were measured by ELISA test. The addition of E-GM and SB to the aflatoxin-
containing diet ameliorated the adverse effects of aflatoxin on IBD antibody titers, but E-GM supplementation to the 
contaminated diet with aflatoxin proved to be much more effective in the amelioration of the adverse effect of aflatoxin 
on homoral immunity against IBD. These results clearly demonstrated that simultaneous addition of E-GM and SB 
(Treatment 8) to the AF-containing diet provided significant reduction on the immunotoxic effects of AF.

Keywords: Aflatoxin, Sodium bentonite, Yeast cell wall, Antibody, Infectious Bursal Disease, Gumboro vaccin
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استف��اده در جيره‌ي شاهد فاق��د هر‌گونه سموم قارچ��ي قابل ‌تشخيص 
درآزمايشگ��اه بودند، ولي براي تهيه‌ي جي��ره‌ي حاوي‌ آفلاتوکسين‌، ابتدا 
به مي��زان ذرت مورد نياز در آزمايش‌، ذرت آلوده به قارچ از مراكز فروش 
محل��ي تهيه و سپس ق��ارچ A.flavus و A.parasiticus از آزمایشگاه 
قارچ‌شناس��ی تهیه و به ذرت م��ورد نیاز افزوده ش��د. ذرت مورد نظر در 
دم��اي 25 درجه‌ي سانتي گراد و در رطوب��ت 25 درصد به مدت دو ماه 
نگ��ه‌داري شد تا اينك‌��ه به‌‌‌ميزان كافي آلوده به كپ��ک گردید)18(. پس 
از اي��ن عمل ذرت م��ورد نظر جهت توقف رشد قارچ��ي خشك گرديد و 
جيره‌ه��اي آزمايشي حاوي آفلاتوکسين با جايگزين نمودن ذرت آلوده به 
جاي ذرت سالم، تهيه گرديد و در نهايت جيره‌ها‌ي آزمايشي جهت تعيين 
و ب��ر‌آورد ميزان آفلاتوكسين به آزمايشگاه ارس��ال و در آنجا طبق روش 
روم��ر آفلاتوكسين استخراج شد. سپس با استفاده از روش كروماتوگرافي 
لايه‌ي ن��ازک )Thin-Layer Chromatogrophy) (TLC(، ميزان 
آفلاتوکسي��ن در جيره‌هاي آزمايش ح��اوي ذرت آلوده ppb250 برآورد 
گردی��د.)3( از ك��ل آفلاتوكسي��ن موج��ود در جي��ره 78/6 درصد آن‌را 
 G111 درصد آفلاتوكسين ،B28 درصد آفلاتوكسي��ن ،B1آفلاتوكسين
و 2/4 درص��د را آفلاتوكسينG2 تشكي��ل مي‌داد. براي تنظيم جيره‌هاي 
آزمايشي و براي محاسبه تركيبات شيميايي مواد خوراكي از پيشنهادهای 
جداول استاندارد احتياجات غذايي جوجه‌هاي گوشتي )NRC( استفاده 

گرديد.)16(
در ای��ن مطالعه که در قالب طرح کاملًا تصادفی انجام پذیرفت، 340 
قطع��ه جوجه‌ی یک‌روزه گوشتی سوي��ه راس 308 به ‌مدت 7 روز قبل از 
ش��روع مرحله‌ی اصلی جهت عادت‌پذیری نگه‌داری شدند و با جیره سالم 
تغذیه شدند. در سن هفت روزگی 240 قطعه جوجه با وزن یکسان به‌طور 
تصادفی به 30 پن توزیع گشته و تحت برنامه‌ی نوری 23 ساعت روشنایی 
و یک ساعت تاریکی و مصرف آزاد غذا و آب نگه‌داری شدند. جوجه‌ها به 
10 گروه آزمایشی با 3 تکرار و 8 قطعه در هر تکرار توزیع گشتند. تیمارهای 
آزمایشی شامل: 1- جیره شاهد سالم. 2- جیره شاهد حاوی آفلاتوکسین 
3- جیره حاوی آفلاتوکسین + 0/5 درصد بنتونیت سدیم. 4- جیره حاوی 
آفلاتوکسین + 1 درصد بنتونی��ت سدیم. 5- جیره حاوی آفلاتوکسین + 
0/05درصد دیواره سلولی مخمر. 6- جیره حاوی آفلاتوکسین + 0/1 درصد 
دیواره سلولی مخم��ر. 7- جیره حاوی آفلاتوکسین+ 0/5 درصد بنتونیت 
سدیم + 0/05 درصد دیواره سلولی مخمر. 8- جیره حاوی آفلاتوکسین+ 
0/5 درص��د بنتونیت سدی��م + 0/1 درصد دیواره سلولی مخمر. 9- جیره 
حاوی آفلاتوکسین+ 1 درصد بنتونیت سدیم + 0/05 درصد دیواره سلولی 
مخم��ر. 10- جیره حاوی آفلاتوکسی��ن+ 1 درصد بنتونیت سدیم + 0/1 
درصد دیواره سلول��ی مخمر، بودند. جوجه ها در سنين 15 و 25 روزگي 
بر عليه بيماري ب��ورس عفوني واكسينه شدند. قبل از اينك‌ه جوجه‌ها به 
گروه‌ه��اي آزمايشي تقسيم شوند نمونه‌هاي خوني از جوجه‌ها اخذ و تيتر 
پادت��ن مادري برعليه بيماري بورس عفونی تعیی��ن گردید. درسن هفده 
روزگی ب��ر اساس تیتر پادتن مادری ‌عليه بيم��اري گامبورو، جوجه ها با 
استف��اده از واكسن زنده با مارک تج��اری CEVAC® از نوع اینترمدیت 
پ�لاس )CEVAC® IBDL( به روش آشاميدن��ي واكسينه شدند‌. برای 
ان��دازه گیری تیتر پادتن بر علیه بیماری بورس عفونی اقدام به خونگیری 
در سنی��ن 21، 28، 35 و 42 روزگی گرديد. براي اين منظور از هر واحد 

آزمایشی بطور تصادفي سه قطعه جوجه انتخاب و نمونه خون از ورید بالی 
با سرنگ 2 سی سی اخذ و برای تعیین تیتر پادتن از روش الایزا استفاده 
گردي��د. سرم‌خ��ون در آزمايشگاه با استفاده از عم��ل سانتريفوژك‌ردن در 
1000دور به‌مدت 15 دقيقه جداسازي و سپس در 56 درجه سانتی گراد 
در مدت 30 دقيقه عمل غير‌فعال‌سازي انجام پذيرفت و سپس نمونه‌هاي 
سرم خون در دمای 20- درجه سانتی گراد تا زمان استفاده ذخيره شدند. 
ب��راي اندازه‌گيري تيتر پادتن ‌عليه بيماري‌ گامب��ورو از كيت‌هاي تجاري 
الايزا )آيدكس( استفاده شد. كيت‌ها حاوي هردو نمونه‌هاي منفي و مثبت 
بودن��د. بعد از رقیق سازی سرم و انجام مراح��ل آزمایش الایزا با استفاده 
از دستگاه ریدر اتوماتیک IBM و برنامه کامپیوتری مختص کیت ميزان 
تيتر آنتي‌ب��ادي نمونه‌هاي مورد مطالعه به‌دست آمد. دو نمونه/داده از هر 
رقت سرم بدست آمد و میزان تیتر پادتن در log10 با استفاده از فرمول 

پیشنهادی کیت بدست آمد: 

 میانگی��ن تیترهای پادتن هر گروه در مقایسه با کنترل منفی بدست 
آمد.تجزیه واریانس داده ها با استفاده از بسته نرم افزاري SAS و مقایسه 
 )Duncan( میانگین ها در بین گروه های آزمایشی بر اساس آزمون دانكن

انجام گرفت )19(.

نتایج
نتايج حاصل از مصرف جيره هاي آزمايشي بر روي ميزان تيتر پادتن 
بر عليه بيماري بورس عفوني در جدول شماره كي نشان داده شده است. 
ب��ا توج��ه به نتايج حاص��ل از آزمايش حاضر، تفاوت معن��ي داري از نظر 
ميزان پادتن در سنين مختلف به جز 21 روزگي مابين جوجه هاي تغذيه 
ش��ده با جيره شاهد سالم و جوجه ه��اي تغذيه شده با جيره هاي حاوي 
 آفلاتوكسي��ن مشاهده مي ش��ود )P<0/05(. همانطور ك��ه نتايج نشان 
م��ي دهند با افزايش مدت زمان استف��اده از جيره آلوده به آفلاتوكسين، 
اخت�لاف بين گروه تغذيه شده ب��ا جيره شاهد سالم و گروه تغذيه شده با 
جيره شاهد حاوي آفلا توكسين از نظر ميزان تيتر پادتن بر عليه بيماري 
بورس عفوني بيشت��ر شده است. استفاده از هر دو نوع مواد جاذب سموم 
قارچي سبب بهبود تيتر پادتن در جوجه هاي مبتلا به آفلاتوكسيكوزيس 
تجربي گرديد. بطوري ك��ه استفاده از هر دو سطح بنتونيت سديم سبب 
افزاي��ش ميزان پادتن در مقايسه با گ��روه شاهد تغذيه شده با جيره هاي 
ح��اوي ذرت كپك زده گردي��د )P<0/05(. اما تاثير سط��ح 0/5 درصد 
بنتوني��ت سديم بيشتر از سط��ح 1 درصد آن بود. همچني��ن استفاده از 
دي��واره سلولي مخمر در هر دو سط��ح 0/05 و 0/1 درصد سبب افزايش 
معني داري در ميزان توليد پادتن بر عليه بيماري بورس عفوني گرديد اما 
 .)P<0/05( تاثير سطح 0/1 درصد بيشتر از تاثير سطح 0/05 درصد بود
ب��ا توجه به نتايج موجود در جدول شماره كي، تاثير ديواره سلولي مخمر 
در بهب��ود ميزان تيتر پادتن بيشت��ر از تاثير بنتونيت سديم بوده است. به 
عبارت��ي ديواره سلولي مخمر در كاهش اث��ر آفلاتوكسين بر ميزان توليد 
پادت��ن، بيشتر از بنتونيت سديم موثر بوده اس��ت. از طرف ديگر استفاده 
 از تركي��ب اين دو ماده در جيره هاي ح��اوي آفلاتوكسين سبب كاهش 
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معن��ي داري در تاثير آفلاتوكسين بر كاهش توليد پادتن بر عليه بيماري 
بورس عفوني شده است، بطوركيه جوجه هاي تغذيه شده با جيره حاوي 
0/5 در ص��د بنتونيت سديم و 0/05 درصد دي��واره سلولي مخمر )تيمار 
شماره 7( و يا جيره حاوي 0/5 درصد بنتونيت سديم و 0/1 در صد ديواره 
سلولي مخمر )تيمار شماره 8( در مقايسه با تيمارهاي ديگر از تيتر پادتن 

.)P<0/05( بالايي برخوردار بودند

بحث و نتیجه گیری
با توج��ه به جدول نتایج استف��اده از جیره های ح��اوی ذرت کپک 
زده سب��ب کاه��ش تیتر پادتن بر علی��ه بیماری ب��ورس عفونی گردیده 
اس��ت)P<0/05(. گزارشات مختلف نشان می‌دهن��د که سیستم ایمنی 
طیور نسبت به آفلاتوکسین حساسیت بالایی دارند، آفلاتوکسین این اثر 
را ب��ا تحت تاثیر ق��رار دادن سیستم ایمنی هومورال و ایمنی با واسطه‌ی 

        سن 
تيمار1

42 روز35 روز28 روز21 روز

1369/731049/50 abc1852/10 dce2756/67 b

2263/97501/97 e1366/10 e1187/33 e

3369/931004/40 abc1675/00 dce2570/33 b

4372/40766/53 dc1418/00 e2018/00dc

5356/501209/20 a1527/67 de1686/67 d

6360/631113/63 ab2173/33 bc2175/00c

7390/731316/40a2507/10 ba2938/33 b

8469/401279/65 a2783/43 a3392/00 a

9520/40822/87 bc1945/67 dc2156/00 c

10512/871058/87 abc1792/67 dce2741/33 b

جدول 1- اثر استفاده از بنتونیت سدیم و دیواره سلولی مخمر بر میزان تولید پادتن 
عليه بیماری بورس عفونی در جوجه های گوشتی مبتلا به آفلاتوکسیکوزیس تجربی

.)P<0/05(اعداد با حروف متفاوت در داخل هر ستون دارای اختلاف معنی دار می باشند
ns: اختلاف معنی داری بین تیمارها مشاهده نشده است.

.)P<0/05(اختلاف در سطح 5 درصد معنی دار است :*
1: تیمارها به ترتیب: 1- جیره ش�اهد س�الم. 2- جیره ش�اهد حاوی آفلاتوکس�ین 3- جیره حاوی آفلاتوکس�ین + 0/5 درصد بنتونیت س�دیم. 4- جیره حاوی 
آفلاتوکسین + 1 درصد بنتونیت سدیم. 5- جیره حاوی آفلاتوکسین + 0/05 درصد دیواره سلولی مخمر. 6- جیره حاوی آفلاتوکسین + 0/1 درصد دیواره سلولی 
مخمر. 7- جیره حاوی آفلاتوکس�ین+ 0/5 درصد بنتونیت س�دیم + 0/05 درصد دیواره سلولی مخمر. -8 جیره حاوی آفلاتوکسین+ 0/5 درصد بنتونیت سدیم + 
0/1 درصد دیواره سلولی مخمر. 9- جیره حاوی آفلاتوکسین+ 1 درصد بنتونیت سدیم + 0/05 درصد دیواره سلولی مخمر. 10- جیره حاوی آفلاتوکسین+ 1 درصد 

بنتونیت سدیم + 0/1 درصد دیواره سلولی مخمر.

اثر استفاده از بنتونیت ...
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سلول��ی اعمال می نماید)6(. مکانیس��م تضعیف سیستم ایمنی هومورال 
به‌وسیله‌ی آفلاتوکسین به‌ط��ور کامل مشخص نشده است ولی محققان 
مکانیسم‌هایی را برای آن پیشنهاد نموده‌اند. پادتن ها ترکیبات پروتئینی 
هستن��د که جزء اصلی سیستم ایمنی هومورال را تشکیل می دهند.)8( 
آفلاتوکسین به‌وسیله‌ی ممانعت از سنتز پروتئین، اسيدهاي هسته اي و 
آسیب‌رسان��ی به DNA، پرکسیداسیون لیپیدها و اختلال در ساختمان 
و عم��ل غشا، مرگ سلولی و اختلال در بی��ان ژن، نکروز وسیع در کبد، 
 و با تحلیل تیموس و بورس فابریسیوس در سنتز پادتن‌ها اختلال ایجاد 
می کند)24(. همچنین آفلاتوکسین با تحت تاثیر قرار دادن ماکروفاژها، 
باع��ث می‌شود که عم��ل معرف��ی ارگانیسم‌های بیم��اری‌زا به‌وسیله‌ی 
ماکروفاژه��ا به لنفوسیت‌های B که تولیدکنن��ده‌ی پادتن هستند، دچار 
اخت�لال شده و از این طریق نیز تولید پادت��ن کاهش یابد. علاوه بر این 
آفلاتوکسین‌ه��ا با تحت تاثیر قرار دادن ارگان‌های لنفوئیدی مثل بورس 
فابریسیوس، به‌دلیل این‌که لنفوسیت‌های B در این ارگان‌ها تمایز حاصل 
می‌کنن��د، می‌توانند تولید پادتن را کاه��ش دهند)23(. با توجه به نتایج 
حاص��ل، کاهش عیار پادتن ب��ا گذشت زمان معنی دار بوده است چرا که 
چگونگ��ی و شدت سرک��وب ایمنی‌، به ط��ول دوره‌ی استفاده از جیره‌ی 
آل��وده به آفلاتوکسین و میزان آفلاتوکسین در جیره بستگی دارد‌، یعنی 

آفلاتوکسیکوزیس وابسته به دُز)Dose-Dependent( می باشد.)1( 
 آفلاتوکسین سبب کاهش فعالیت عوامل مکمل و کاهش ایمنیت با 
واسطه‌ی سلولی شده و در نهایت سبب پاسخ ضعیف جوجه‌های گوشتی 
به واکسیناسیون نیز می گردد.)22( با بررسی تیتر پادتن در تیمار 2 اثر 
منفی آفلاتوکسین بر روند تولید پادتن آشکار می گردد )P<0/05(. طی 
تحقیقی برروی مرغ م��ادر که از جیره‌ی حاوی ppm 0/5 آفلاتوکسین 
استف��اده شده بود بعد از انجام واکسیناسی��ون برعلیه بیماری نیوکاسل، 
کاهش معنی‌داری در میزان تیتر پادتن برعلیه این بیماری در مقایسه با 
گروه شاهد مشاهده گردی��د)14(. در مطالعه دیگری کاهش تیتر پادتن 
برعلیه بیم��اری گامبورو را در جوجه‌های تغذیه ش��ده از جیره‌ی حاوی 

ppb 200 آفلاتوکسین گزارش گردیده است)4(. 
همانط��ور که در ج��دول نتایج نش��ان داده شده اس��ت، استفاده از 
 بنتونیت سدیم سبب بهبود تیتر پادتن بر علیه بیماری بورس عفونی در 
جوجه های تغذیه شده با جیره حاوی آفلاتوکسین گردیده است. بنتونیت 
سدی��م از طریق کاهش زیست‌فراهمی آفلاتوکسی��ن و بنابراین دفع آن 
از دستگ��اه گوارش، سبب جلوگیری از تضعیف سیستم ایمنی می‌گردد. 
اثر متقاب��ل آفلاتوکسین-بنتونیت سدیم شام��ل تشکیل کمپلکس بین 
سیستم بتا کربونیل آفلاتوکسین با رادیکال‌های آزاد بنتونیت سدیم بوده 
و از ای��ن طریق سبب کاهش جذب آفلاتوکسین می‌گردد‌‌)5(. با توجه به 
نتای��ج مطالعه حاضر استفاده از بنتونیت سدی��م به مقدار 0/5 درصد در 
جیره )ک��ه در شرایط کاربردی نیز در همین مق��دار استفاده می شود(، 
بهت��ر از سطح 1 درصد در افزایش تیت��ر پادتن موثر بوده است. علاوه بر 
این سطوح بالات��ر از 0/5 درصد به جهت جلوگیری از رقیق شدن جیره 
مناسب نمی باشد. همانند بنتونیت سدیم استفاده از دیواره سلولی مخمر 
بوی��ژه در سط��ح 0/1 درصد سبب افزایش معن��ی داری در میزان تولید 
پادت��ن بر علیه بیماری بورس عفونی در جوجه های تغذیه شده با جیره 
های حاوی آفلاتوکسین گردید)P<0/05(. براساس تحقیقات انجام شده، 

مخمر ساکرومایسس‌سرویسیه می‌تواند تا 77 درصد با آفلاتوکسین اتصال 
حاصل نماید)21(. هم‌چنین گزارش شده است که نوع تغییر یافته‌ی مانان 
الیگوساکارید که از دیواره‌ی سلولی مخمر حاصل می‌شود دارای ظرفیت 
اتصال��ی بالاتری است و می‌تواند از اث��رات مخرب آفلاتوکسین به‌ویژه بر 
روی سیستم ایمن��ی جلوگیری نماید. تحریک وی��ژه‌ی سیستم ایمنی، 
 IgA توس��ط این ترکیب در جیره‌های بوقلمون، سبب افزایش در میزان
و IgG پلاسما شده است)11(. سطح خارجی دیواره‌ی سلولی ترکیبی از 
کربوهیدرات‌ها ازجمله مانوز و مخلوطی از مانوز-پروتئین و سطح داخلی 
آن از گلوکان‌ه��ا و کربوهیدرات‌ه��ای پیچیده‌ی دیگ��ر می‌باشد. اتصال 
باکتری‌ها به دستگاه گوارش اغلب به‌واسطه‌ی اتصال لکتین باکتری‌ها به 
رسپتورهای حاوی د-مانوز می‌باشد بنابراین استفاده از محصولات حاوی 
کربوهی��درات بر پایه‌ی مانوز )از جمل��ه‌ دیواره‌ی سلولی مخمر( می‌تواند 
در کاه��ش تجمع باکتری‌های پاتوژن روده مفید باشد. از سویی سیستم 
ایمنی بدن، پاسخ ایمنی ذاتی برای قندهایی که تقریباً با دیواره‌ی سلولی 
باکتری‌ ویا مخمر شباهت دارند، نشان می دهند)12(. افزودن سه سطح 
)0، 0/1 و 0/2 درصد( محیط کشت مخمر به جیره جوجه های گوشتی 
محت��وی ppb 500 و ppb 1000 آفلاتوکسی��ن، نتایجی چون افزایش 
معن��ی دار در وزن ب��دن، راندمان غذایی، مجم��وع پروتئین سرم و تیتر 
پادت��ن HI در مقابل بیم��اری نیوکاسل را در برداشت. بهبود تیتر پادتن 
در این زمینه می‌تواند ناشی از جذب آفلاتوکسین ‌توسط دیواره‌ی سلولی 
مخمر و همچنین تحری��ک ویژه‌‌ی سیستم ایمنی طیور توسط این ماده 
باش��د)10(. بهبود تیتر پادتن و عملکرد در اث��ر افزودن دیواره‌ی سلولی 
مخم��ر به جیره‌های حاوی آفلاتوکسی��ن می‌تواند ناشی از توانایی جذب 
سموم قارچی، مهار پاتوژن‌ها در دستگاه گوارش و تولید ایمونوگلوبولین‌ها 
و جلوگی��ری از کاهش فعالیت آنتی‌اکسیدانتی در کبد به‌توسط دیواره‌ی 
سلولی مخمر باشد)20(. با توجه به نتایج موجود در جدول نتایج مشخص 
می گردد که استفاده از ترکیب هردو ماده جاذب سموم قارچی می تواند 
موث��ر تر از استفاده مجزای این مواد در جیره باشد، بطوریکه جیره کپک 
زده حاوی 0/5 درصد بنتونیت سدیم بعلاوه ی 0/1 درصد دیواره سلولی 
مخمر در مقایسه با جیره های دیگر سبب افزایش معنی داری در میزان 

 .)P<0/05( )تیتر پادتن گردیده است )نمودار شماره یک
 افزایش تیتر پادتن در جیره حاوی هردو ماده جاذب می تواند ناشی 
از توانایی زیاد ترکیب این دو ماده در کاهش بیشتر جذب آفلاتوکسین از 
روده، جذب سموم مختلف موجود در جیره غذایی حاوی ذرت کپک زده، 
تحریک سیستم ایمنی، کاهش باکتری های پاتوژن و مواد سمی در روده 
در مقایسه با تیمار های دیگر باشد. نکته قابل توجه در پژوهش حاضر این 
است که ایمنی همورال در جوجه های تغذیه شده با جیره حاوی سطوح 
پایین آفلاتوکسین ضعیف بوده و عدم کفایت پاسخ در برابر واکسن ها را 
در بر دارد. این امر می توانند به وفور در شرایط مزرعه ای بویژه در شرایط 
ای��ران بدون بروز علایم بالینی و کلینیکی مشخص در جوجه ها مشاهده 
ش��ود. بر اساس نتایج مطالعه حاضر می ت��وان نتیجه گرفت که استفاده 
از مخم��ر به میزان 0/1 درص��د و بنتونیت سدیم به مقدار 0/5 درصد در 
جیره بویژه به صورت ترکیبی می تواند در کاهش اثرات جیره های حاوی 
ذرت کپک زده )آفلاتوکسین( بر سیستم ایمنی همورال موثر واقع گردد 

.)P<0/05(
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نمودار ش�ماره یک: : اثر اس�تفاده از بنتونیت س�دیم و دیواره س�لولی مخمر ب�ر میزان تولید پادتن عليه بیم�اری بورس عفونی در جوجه های گوش�تی مبتلا به 
آفلاتوکسیکوزیس تجربی )21 الي 42 روزگي(

1- جیره شاهد سالم. 2- جیره شاهد حاوی آفلاتوکسین. 3 و4- به ترتيب جیره حاوی آفلاتوکسین + 0/5 و 1 درصد بنتونیت سدیم. 5 و 6- به ترتيب جیره حاوی 
آفلاتوکسین + 0/05 و 0/1 درصد دیواره سلولی مخمر. 7- جیره حاوی آفلاتوکسین+ 0.5 درصد بنتونیت سدیم + 0/05 درصد دیواره سلولی مخمر.

8- جیره حاوی آفلاتوکسین+ 0/5 درصد بنتونیت سدیم + 0/1 درصد دیواره سلولی مخمر. 9- جیره حاوی آفلاتوکسین+ 1 درصد بنتونیت سدیم + 0/05 درصد 
دیواره سلولی مخمر. 10- جیره حاوی آفلاتوکسین+ 1 درصد بنتونیت سدیم + 0/1 درصد دیواره سلولی مخمر.
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