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 11/4/1395تاریخ تصویب:    15/1/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده
آلای رنگین بچه ماهیان قزل غذایی جیره B1 آفلاتوکسین سمیت در کاهش دارچین حفاظتی اسرانس  ارر حاضرر با هدف بررسری  مطالعه 

تیمار آزمایشی  6در  یانماه بدین منظور خونی، بیوشریمی سررم و آسیب شناسی بافت کبد انجام پذیرفت.  های کمان با تاکید بر شراخص 
درصد( هر کدام به سه تکرار تقسیم گردیدند. آزمایش به  2و  7( و دو سطح اسانس )57و  ppb 7 ،15سرطح آفلاتوکسین )  0متشرکل از  

برداری به صررورت تصررادفی انجام شررد. درصررد   های مذکور نمونهشرراخص روز ادامه داشررت. در انتهای آزمایش جهت بررسرری  67مدت 
(. P<75/7های قرمز و غلظت هموگلوبین تحت تثریر مثبت وجود اسررانس دارچین در جیره غذایی قرار گرفتند )هماتوکریت، تعداد گلبول

(. میزان P<75/7گلوبین خون گردید )همچنین وجود سرررم آفلاتوکسرررین در جیره غذایی باعث افزایش تعداد گلبول قرمز و غلظت همو
سرم  ALP(، البته افزودن اسانس دارچین فعالیت P<75/7نیز در حضور سم آفلاتوکسین افزایش یافت ) ALTو  ALPهای فعالیت آنزیم

 ی بر میزانهای سطح آفلاتوکسین و اسانس جیره غذایماهیان قرار گرفته در معرض آفلاتوکسرین را کاهش داد. همچنین ارر اصرلی عامل  
دار بود، در حالیکه غلظت آلبومین و لیزوزیم سرم خون تحت تثریر ارر متقابل سطح آفلاتوکسین های پروتئین کل و گلبولین معنیشاخص

در (. P<75/7) یافت کاهش داری معنی طور به کبدی شرراخص میزان سررم، سررطح افزایش با (. همچنینP<75/7و اسررانس قرار گرفت )
های ایمنی و نکروز در شرناسری نیز علایمی همچون اتسراع عروق خونی، تخریب سریتوپلاسم، تجمع خون، نفوذ سلول    های بافت بررسری 
های حاوی سرم آفلاتوکسرین مشراهده گردید، که متناسرب با سطح سم در جیره غذایی بود. نتیجه آنکه، افزودن یک درصد اسانس     گروه

های خونی و بیوشیمیایی سرم ماهیان تغذیه شده ب بافتی و همچنین بهبود شاخصدارچین به جیره غذایی سربب کاهش تغییرات نامطلو 
 آفلاتوکسین گردید. ppb 15های غذایی آلوده با آفلاتوکسین بویژه در گروه با جیره

-آلای رنگینکبد، قزلهای خون شناسی، بیوشیمی سرم، بافت شناسی ، اسانس دارچین، شاخصB1آفلاتوکسین  واژگان کلیدی:

(Oncorhynchus mykissکمان )
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 مقدمه  . 5
( مهمترین سموم Aflatoxinsها )آفلاتوکسین
 های مختلفزا هسرتند که توسط گونه قارچی سررطان 
Aspergillus های جنس و برخی گونهPenicillum 
شررروند. از میان انواع مختلف آفلاتوکسرررین، تولید می

ترین و ترین، فراوانسمی B1 (AFB1)آفلاتوکسرین  
ود  شرررترین ترکیب سررررطانزای طبیعی تلقی میقوی

(Williams et al., 2004)  و در حال حاضررر یکی از
های تحت نظارت سازمان غذا ترین مایکوتوکسرین مهم

 ,Celik and Surباشد )می FDA))و داروی آمریکا 

آفلاتوکسرررین در دام و طیور موجرب کاهش   .(2003
 Galloشود هی پایین حیوان میسررعت رشرد و بازد  

et al., 2010))های ، که خود سررربب افزایش هزینه
های گونه آفلاتوکسرررین درسرررمیت  .گرددتولید می

کمران، گربه  آلای رنگینقزل مختلف آبزیران از جملره  
میگوی ببری و گوپی  ،تیلاپیرای نیل  ،مراهی روگراهی  

بیوشرریمیایی، خون شررناختی،  سرریاه بررسرری و اررات
ها به خوبی و آسرریب شررناختی آفلاتوکسررین   ایمنی

توسرط محققین مختلف مورد مطالعه قرار گرفته است  
(Chavez-Sanchez et al., 1994.)  برررای مثررال

از  ppm 5/2مراهی تیلاپیرای نیرل غرالبرا برا مقادیر       
تحت تاریر قرارگرفته اسررت و جزو  B1آفلاتوکسررین 

شرررود مراهیرران مقراوم برره سرررموم قرارچی تلقی می   
((Zychowski et al., 2013 مرریررزان سرررمیررت .

آفلاتوکسرررین در آبزیران بره غلظرت سرررم در غذا و    
همچنین مردت زمران رویرارویی با آن بسرررتگی دارد    

(Bauer et al., 1969  سرم آفلاتوکسین در طولانی .)
 Husseinگردد )مدت موجب کم خونی و لکوپنیا می

et al., 2000 همچنین آفلاتوکسرررین .)B1  تغییر
هرای قرمز، مقردار همراتوکریرت، مقرردار     گلبول تعرداد 

های سفید خون و بیوشیمی سرم هموگلوبین و گلبول
. مقادیر پایین (Mohapatra et al., 2011)شررود می

برای مردت طولانی در گربه ماهی   B1آفلاتوکسرررین 
های بافتی )کبد و کلیه( شرررد روگاهی باعث آسررریب

(Jantratail and Lovell, 1990) ا . مررواجررهرره برر
آفلاتوکسررین موجب تغییرات محسرروسرری مانند رن  
باختگی کبد، کبد چرب، هیپرپلازی، تغییرات مجاری 
آلای صرررفراوی و بروز تومورهای کبدی در ماهی قزل

. (Hooft et al., 2011)کمان شرررده اسرررت رنگین

های قابل مشاهده سمیت همچنین یکی دیگر از نشانه
یسرررتم آفلاتوکسرررین در جانوران کاهش عملکرد سررر

 Celik et al., 2000; Santacroceباشد )ایمنی می

et al., 2008  برای مثرال در مطالعه .)El-Boshy  و
( مشررخص شررد که سم آفلاتوکسین 1778همکاران )

B1   براعث کاهش میزان فعالیت لیزوزیم سررررم خون
ماهی تیلاپیای نیل می شررود، در حالیکه اسررتفاده از  

یزان فعررالیررت بترراگلوکرران منجر برره افزایش م-2-0
 .لیزوزیم این ماهیان شد

هررای زیررادی در ی اخیر موفقیررتهررادر دهرره
اسرررتفاده از گیاهان دارویی در صرررنعت آبزی پروری 

 ترکیبات(. Hahm et al., 2001حاصرل شده است ) 
تحریک سیستم ایمنی ی مانند گیاهی با اهداف مختلف

 ;Lee et al., 2003) ماهی و سررایر آبزیان پرورشرری

Tsoumas et al., 1998 ،) ایفررای نقش برره عنوان
های عفونی، آرام بخشررری و پربیوتیک، درمان بیماری
( و ترمیم Hahm et al., 2001بیهوشررری مرراهی )

های های سطحی در روش حمام درمانی با محرکزخم
استفاده ( Kazemipour et al., 2005ایمنی گیاهی )

 طبشوند. یکی از گیاهان دارویی شناخته شده در می
سررنتی ایران و همچنین در مطالعات بالینی انسررانی و 

باشرررد. در کنار اسرررتفاده از دامی، گیراه دارچین می 
های غذایی به های پیشگیرانه متداول در آلودگیروش

ها، جهت کاهش اررات و جلوگیری از مایکوتوکسرررین
زایی این سرموم در حیوانات پرورشی، مصرف  سررطان 
ها نیز توصررریه شرررده انها و آنتی اکسررریدویترامین 
خراصررریت آنتی    (Autrup et al., 1993).اسرررت

اکسررریردانی دارچین برره علرت وجود ترکیبراتی نظیر    
اشررد. بآلدئید میاوژنول، کاریونیلن، سررینئول و سررینام

اوژنول دارای ویژگی محافظت کنندگی در برابر عوامل 
آلدئید و همچنین اوژنول باشرررد. سرررینامزا میبیماری

. باشندضد میکروبی و ضد قارچی نیز می دارای خواص
آلدئید در دارچین سبب تحریک سیستم ترکیب سینام

ایمنی شده و به این سیستم در حمله به عوامل عفونی 
 Roozi(. Mushlova et al., 2009رساند )یاری می

ای ارر پودر دارچین را ( طی مطالعه1720و همکاران )
ن ترور روی شررراخص های خون شرررناختی ماهی گری

مطرالعره کردنرد. نترایج نشررران داد کره هماتوکریت،      
های قرمز تحت تاریر پودر هموگلوبین و تعرداد گلبول 

دارچین قرار نگرفرت، ولی تعداد گلبولهای سرررفید در  
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درصرررد  2تیمرار تغذیه شرررده با جیره غذایی حاوی  
دارچین بره طور معنی داری نسررربت به گروه کنترل  

( نیز پودر 1722ن )و همکارا Ahmadافزایش یرافت.  
دارچین را به عنوان ماده محرک رشد و سیستم ایمنی 

داد دار تعدر ماهی تیلاپیا به کار بردند و افزایش معنی
گلبول قرمز، هموگلوبین و همرراتوکریررت را گزارش 

 نمودند. 
با توجه به افزایش مصرررف مواد اولیه گیاهی در 
 جیره هررای غررذایی آبزیرران، احتمررال افزایش آلودگی
جیره هرای غرذایی آبزیان با سرررموم قارچی از جمله   
آفلاتوکسرین وجود دارد. به همین دلیل مطالعه حاضر  

تقویت در دارچین  اسرررانس یتقابلبا هدف بررسررری 
سررطوح مختلف  یتسررم یلتعدسرریسررتم ایمنی و  

 آلایبچه ماهی قزل ییغذا یرهدر ج B1 ینآفلاتوکسرر
ی طرح ریز (Oncorhynchus mykissکمان ) رنگین

 و اجرا گردید.

  . مواد و روشها2

 B1 تهیه آفلاتوکسین .2.5
، ابتدا سویه B1 جهت تولید سرم آفلاتوکسرین  

R5   قارAspergillus flavus   از آزمایشرررگاه قار
شرناسری گروه گیاهپزشرکی دانشگاه تهران تهیه و در    

( کشت داده شد. سپس PDAدکسرتروز آگار )  محیط
سرروسررپانسرریون اسررپور قار  با اسررتفاده از محلول    

tween 80  آماده گردید. در ادامه  2×275و با غلظت
گرم از  57یک میلی لیتر از سروسرپانسیون حاصل به   

 (FFT2شهرکرد،  فرادانه کارخانه)تجاری  غذایی جیره
رطوبت اضرافه و مخلوط بدسررت آمده به مدت   %17با 

و تاریکی  C˚ 10ده روز در شررررایط اسرررتریل، دمای 
نگهداری شد. در پایان دوره کشت، جهت از بین بردن 
قرارچهرا غرذای تجاری تخمیر شرررده اتوکلاو گردید.    
سررررانجرام پس از خشرررک کردن، پودر حاوی سرررم   

برای تهیه جیره های غذایی آماده  B1 آفلاتوکسرررین
 (. میزان سرم آفلاتوکسین Çelik et al., 2000شرد ) 

B1 سررتفاده از سررتونهای  موجود در پودر حاصررل با ا
( و به immunoaffinity columnsاختصررراصررری )

( HPLC FLD Waters alliance 2695کمررک )
HPLC ( سرررنجیده شررردStroka et al., 2001 .)

 Arcos( USAاسررتاندارد سررم مذکور از شرررکت )  

Organics Ltd  بررا  خرریررداری و محلول متررانولی
 از آن تهیه و تا زمان 5و  µg/ml  15 ،27هایغلظت

نگهداری شرررد. اسرررانس  -C17°اسرررتفاده در دمای 
دارچین نیز به روش تقطیر آبی تهیه و ترکیبات مورره 

-Thermoquest( بررا اسرررتفرراده از )2آن )جرردول 

Finnigan Trace GC-MS, San Jose, CA )
GC-FID  وGC–MS ( تعیین گردیرردFarzaneh 

et al., 2015  .)

 

 (Cinnamomum verumترکیب اجزای سازنده اسانس دارچین ) .1جدول 
 درصد ترکیب مؤثره

alpha-pinene 0/2 
Camphene 9/7 
Benzaldehyde 2 
beta-pinene 6/7 
para-cymene 5/7 
Limonene 9/7 
1.8-cineole 5/0 
gama-

terpinene 
0/7 

alpha-

terpinene 
6/7 

Linalool 9/7 
terpin-4-ol 5/0 
αlpha-

Terpineol 
8/1 

trans-

Cinnamaldehyde 
1/6 

cis-

Cinnamaldehyde 
6/58 

Eugenol 0/8 
trans-

Caryophyllene 
0/7 

cinnamyl 

acetate 
0 

caryophyllene 

oxide 
2/7 

αlpha-

Cadinol 
1/7 

 2/99 مجموع
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 تهیه ماهی و شرایط انجام آزمایش .2.2
آلای قزل قرطرعرره بچرره مرراهی   626ترعررداد  

از یکی از  g60/9 ±17/2میانگین وزنیکمان با رنگین
الن و به س تهیهمراکز تکثیر و پرورش ماهیان سردآبی 

. بچره ماهیان با  شررردتکثیر و پرورش آبزیران منتقرل   
با و بطور تصادفی درصررد ضررد عفونی  0محلول نمک 

( لیتری 077مخزن28مخزن )در هر  قطعرره 10تراکم 
تیمار  6میان تیمارها توزیع شرردند. این مطالعه شررامل

بود که بصررورت آزمایش )هر تیمار دارای سرره تکرار( 
و در قالب یک طرح کاملا تصرررادفی طی  0×1عاملی 

با توجه به تیمارهای غذایی مورد  انجام شرررد.روز  67
س نظر، مقادیر مختلف آفلاتوکسرررین به همراه اسررران
 .(1دارچین به جیره غذایی تجاری اضرافه شد )جدول  

آزمایش پس از طی دوره سررازگاری ماهیان به شرایط 
آزمایشری )به مدت دو هفته(، شروع شد. در این مدت  
ماهیان با جیره غذایی تجاری در حد نیم درصررد وزن 

(. Boujard et al., 2000بدن در روز تغذیه شرردند )
تلف روزانه در سه وعده غذادهی ماهیان تیمارهای مخ

غذایی صربح، ظهر و عصر با توجه به دمای آب و وزن  
(.Lovell, 2003ماهیان انجام شد )

 
 های مختلف آزمایشی. تیمار1جدول 

 غذای مورد استفاده تیمار

 *درصد اسانس 1B  +7آفلاتوکسین  سم  ppb  7غذای تجاری + 2

 درصد اسانس 1B  +7آفلاتوکسین  سم  ppb  15غذای تجاری + 1

 درصد اسانس 1B  +7آفلاتوکسین  سم  ppb  57غذای تجاری + 0

 درصد اسانس 1B  +2آفلاتوکسین  سم  ppb  7غذای تجاری + 6

 درصد اسانس 1B  +2آفلاتوکسین  سم  ppb  15غذای تجاری + 5

 درصد اسانس 1B  +2آفلاتوکسین  سم  ppb  57غذای تجاری + 6
 )اسانس دارچین(*

 های خون شناسی سنجش فراسنجه .2.9
های خون شناسی، در جهت بررسرری فراسررنجه

 1ماهی )هر تکرار  6از هر تیمار تعداد انتهای آزمایش 
 خونگیریعمل قطعه ماهی( به طور تصادفی انتخاب و 

صررورت  رینهای آغشررته به هپابا اسررتفاده از سرررن 
گرفررت. مرراهیرران پیش از خونگیری بررا پودر میخررک 

از خونگیری، غذادهی  سرراعت قبل 16بیهوش شرردند. 
، (RBCقرمز )هررای تعررداد گلبولآنهررا قطع گردیررد. 

( و Hbغلظت هموگلوبین )، (Hct) هماتوکریت درصد
( برا روش های  WBC) گلبول هرای سرررفیرد  تعرداد  

 Simmons, 1997).استاندارد تعیین شدند )

 های بیوشیمیایی سرم خونسنجش فراسنجه .2.4
های بیوشرریمیایی، به منظور سررنجش شرراخص

مدت یک ساعت در دمای ها به بعد از خونگیری نمونه
گراد درجه سرررانتی 6اتاق منعقد و سرررپس در دمای 

                                                 
2 Hepatosomatic index 

انتریفیوژ گردیدند. سرررم هر نمونه به طور جداگانه سرر
 ,.Siwicki et alنگهداری شدند ) -C˚ 87در دمای 

خون  بیوشررریمیاییهای (. در نهایت فراسرررنجه1994
(، آسپارتات ALPهای آلکالین فسررفاتاز )شرامل آنزیم 

(، آلانین آمینوترانسرررفراز ASTآمریرنوترانسرررفراز )  
(ALT  ( پرروترئین کررل ،)TP( آلبومین ،)ALB و )

( طبق راهنمای شرررکت سازنده کیت GLBگلبولین )
( Lys)فعالیت لیزوزیم )پارس آزمون( سنجیده شدند. 

و ( 1772و همکاران ) Clertonبر اسررراس روش نیز 
Kim وAustin  (1776)   بر مبنرای لیز باکتری گرم

 Micrococcus، مثبرت حسررراس برره آنزیم لیزوزیم 

lysodeikticus،  ( با مشرخصاتSigma, M 3770, 

St. Louis (USA .اندازه گیری شد 

 ( و بافت شناسی کبد HSI) 2. شاخص کبدی2.1
شراخص کبدی به صرورت درصدی از وزن بدن   
هر مراهی محراسررربه شرررد. به منظور مطالعات بافت   
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کبد بچه ماهیان تیمارهای مختلف شررناسرری، از بافت 
 ,.Ferraris et alنمونرره برداری صرررورت گرفررت )

سررراعت در  01(. نمونه های فوق ابتدا به مدت 1987
 %07الکرل اتانول  محلول بوئن تثبیرت و سرررپس بره   

منتقل و تا زمان انجام مطالعات بافت شررناسی در این 
محلول نگهداری شررردند. بعد از آبگیری و قالب گیری 

میکرونی از بافت کبد تهیه و به  5ها، برش های برافت 
هررا بررا رنرر  آمیزی شررررد و آسررریررب H&Eروش 

مورد  (Olympus, Germany)میکروسرررکوپ نوری 
 .بررسی قرار گرفت

 

 نالیز آماری آ .2.9

ها از نرم افزار برای تجزیره و تحلیل آماری داده 
تجزیه و اسررتفاده شررد.   26 نسررخه Minitab آماری

ها با اسرررتفاده از آنالیز واریانس دو تحلیل آماری داده
ها و همگنی طرفه صرررورت پذیرفت. نرمال بودن داده

هررای هررا برره ترتیررب برا اسرررتفراده از آزمون  واریرانس 
اسررمیرنوف و بارتلت بررسرری شررد. جهت -کولموگروف

حصررول مفروضررات آنالیز واریانس در صررورت لزوم از  
ها یدر تمام بررسکاکس استفاده گردید. -تبدیل باکس
در نظر  75/7ها کمتر از دار بودن اختلافسررطح معنی
عیار اشتباه م ±میانگین  به صورت نتایجو  گرفته شرد 

(SE ±Mean )  ند.دگردیگزارش 

 . نتایج  9
 پارامترهای خونی .9.5

نترایج مربوط بره آنرالیز واریرانس پرارامترهرای       
های آزمایشررری در انتهای دوره پرورش در خونی گروه
ارائه شرده است. نتایج نشان داد که از لحا    0جدول 

هرای سرررفید خون اختلاف معنی داری  تعرداد گلبول 
(. P>75/7وجود نداشرررت )میران تیمرارهای مختلف   
آفلاتوکسرین بر درصد   و همچنین ارر متقابل اسرانس 

هماتوکریت و ارر اصلی اسانس و آفلاتوکسین بر تعداد 
هررای قرمز و غلظررت هموگلوبین معنی دار بود گلبول
(75/7≥P وجود اسررررانس موجررب بهبود درصررررد .)

های مختلف آزمایشررری گردید همراتوکریرت در گروه  
(75/7≥P 6، جدول.)  همچنین وجود سم آفلاتوکسین

در جیره غررذایی برراعررث افزایش تعررداد گلبول قرمز و 
(. 5، جدول P≤75/7غلظرت هموگلوبین خون شرررد ) 

علاوه بر این افزودن اسرررانس دارچین براعرث افزایش   
تعررداد گلبول هررای قرمز و غلظررت هموگلوبین خون 

 cell/ml×106 75/7±72/2 ،g/dlگردید )به ترتیب 
ی جرریررره حرراوی اسررررانررس و   برررا 26/7±10/0

cell/ml×106 76/7±06/7 ،g/dl 21/7±65/1  برای
  (.P≤75/7جیره فاقد اسانس، 

 

 های مختلف آزمایشی در انتهای دوره پرورشنتایج آنالیز واریانس شاخص کبدی و پارامترهای خونی گروه .3جدول 

 عامل
HSI RBC Hct Hb WBC 
 Pمقدار  Pمقدار  Pمقدار  Pمقدار  Pمقدار 

 885/7 777/7 777/7 777/7 728/7 اسانس
 200/7 775/7 750/7 770/7 722/7 آفلاتوکسین
 268/7 162/7 716/7 190/7 068/7 آفلاتوکسین × اسانس

HSI ،)درصد( شاخص کبدی :RBCگلبول :( 610های قرمز خون×cell/ml ،)Hct ،)هماتوکریت )درصد :Hb :( غلظت هموگلوبینg/dl) ،WBC : گلبولهای

 (cell/ml×310سفید خون  )
 

 (اشتباه معیار  ±)میانگین درصد هماتوکریت تیمارهای مختلف پرورشی در انتهای دوره پرورش  .4جدول 

 درصد هماتوکریت تیمار 

2 c*17/1±21/16 

1 bc08/1±75/19 

0 c52/1±00/10 

6 bc91/1±78/07 

5 c80/1±60/06 

6 a51/2±20/61 
 (P<75/7) ها می باشدنشانه وجود تفاوت آماری معنی دار میان گروه حروف متفاوت*
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 های بیوشیمیایی سرم خونشاخص .9.2
های نترایج مربوط بره آنالیز واریانس شررراخص  

های مختلف آزمایشی در بیوشریمیایی سرم خون گروه 
ارائه شرررده اسرررت.  6انتهای دوره پرورش در جدول 

سررررم تحررت ترراریر ارر متقررابررل   ALPفعررالیررت 
اسرررانس*آفلاتوکسرررین قرار گرفررت، برره طوری کرره  

به ترتیب در  ALPبیشترین و کمترین میزان فعالیت 
سرررم  ppb15 درصررررد اسررررانس 2تیمررار حرراوی 

و تیمررار فرراقررد اسرررانس و سرررم  B1 آفلاتوکسرررین
، P≤75/7)گروه شاهد(، مشاهده شد )B1 فلاتوکسینآ

نیز فقط تحررت ترراریر  ALTفعررالیررت  .(0جرردول 
در  ALTآفلاتوکسرین قرار گرفت و بیشترین فعالیت  

، P≤75/7بود ) B1آفلاتوکسررین  ppb15تیمار حاوی 
(. سطوح مختلف اسانس و آفلاتوکسین جیره 8جدول 

سررررم  ASTغرذایی ترثریری بر میزان فعرالیت آنزیم    
(.<75/7Pنداشت )

 اشتباه معیار(  ±)میانگین  تعداد گلبول های قرمز و میزان هموگلوبین خون ماهیان آزمایشی در انتهای دوره پرورش .5جدول 

 (g/dlغلظت هموگلوبین ) (cell/ml×106های قرمز خون )گلبول تیمار

 b76/7±05/7 * b26/7±69/1 * فاقد آفلاتوکسین

ppb 15 آفلاتوکسین 
 وو
 
 

a75/7±95/7 a20/7±76/0 

ppb57 آفلاتوکسین 
 

a78/7±96/7 a16/7±79/0 
 (P≤75/7) ها می باشدحروف متفاوت در هر ستون نشانه وجود تفاوت آماری معنی دار میان گروه*

 

 پرورش های مختلف در انتهای دورهنتایج آنالیز واریانس پارامترهای مورد مطالعه در گروه .6جدول 

 عامل

ALP AST ALT TP ALB GLB Lys 

 Pمقدار  Pمقدار  Pمقدار  Pمقدار  Pمقدار  Pمقدار  Pمقدار 

 81/7 770/7 029/7 770/7 929/7 706/7 61/7 اسانس
 72/7 725/7 776/7 706/7 772/7 506/7 29/7 آفلاتوکسین
 777/7 176/7 768/7 075/7 600/7 762/7 777/7 آفلاتوکسین × اسانس

ALP( آلکالین فسفاتاز :U/l ،)AST( آسپارتات آمینو ترانسفراز :U/l ،)ALT( آلانین آمینو ترانسفراز :U/l ،)TP( پروتئین کل :g/l ،)ALB( آلبومین :g/l ،)

GLB( گلبولین :g/l ،)Lys( لیزوزیم :μg/ml.) 

 
لیزوزیم سرم خون تحت تثریر غلظت آلبومین و 

ارر متقابل سررطح آفلاتوکسررین*اسررانس قرار گرفت   
(. بیشررترین میزان آلبومین سرررم P≤75/7، 6)جدول 

درصرد اسانس و فاقد آفلاتوکسین و   2در تیمار حاوی 
هررای غررذایی حرراوی کمترین میزان آن نیز در جیره

ppb15  وppb57  آفلاتوکسررینB1   مشرراهده شررد
(75/7≥P 9، جدول) بیشررترین میزان لیزوزیم سرررم .

 B1آفلاتوکسین  ppb15خون مربوط به تیمار حاوی 
تنها اررات  .(9، جدول P≤75/7و فاقد اسرررانس بود )

های اسررانس و سم آفلاتوکسین بر میزان اصرلی عامل 
، 6دار بود )جدول گلبولین و پروتئین کل سررررم معنی

75/7≥P   میزان پروتئین کرل در تیمرارهای حاوی و .)
و  g/l 95/0±29/69اقررد اسررررانس برره ترتیررب  فرر
تعیین گردید و میزان گلبولین سررررم  88/1±56/06

خون نیز در تیمارهای حاوی و فاقد اسررانس به ترتیب 
g/l 20/6±09/62  5/16±6/1و ( 75/7بررود≥P .)

سررم آفلاتوکسررین در جیره   ppb15 همچنین وجود 
غذایی باعث افزایش معنی دار پروتئین کل و گلبولین 
سررم خون گردید، که مشرابه روند مشاهده شده برای   
میزان فعررالیرت لیزوزیم و مقردار آلبومین تیمرارهررای    

، جدول P≤75/7دریافت کننده سم آفلاتوکسین بود )
27.)
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 اشتباه معیار(  ±)میانگین . فعالیت آلکالین فسفاتاز سرم ماهیان تیمارهای مختلف پرورشی در انتهای دوره 7جدول 
 (U/l)عالیت آلکالین فسفاتاز ف تیمار 

2 c*55/50±1/596 

1 a70/87±88/2660 

0 a52/86±12/2666 

6 ab26/69±22/2066 

5 bc91/68±01/606 

6 abc75/07±02/2210 

 (P≤75/7) حروف متفاوت در هر ستون، نشانه وجود تفاوت آماری معنی دار میان تیمارها می باشد*
 

 اشتباه معیار(  ±. فعالیت آلانین آمینو ترانسفراز سرم ماهیان تیمارها در انتهای دوره پرورش )میانگین 8جدول 

 (U/l)آلانین آمینو ترانسفراز  تیمار

 b*15/0±26/26 فاقد آفلاتوکسین

ppb15 آفلاتوکسین a60/0±71/60 

ppb57 آفلاتوکسین a91/6±66/00 

 (P≤75/7) نشانه وجود تفاوت آماری معنی دار میان تیمارها می باشدحروف متفاوت در هر ستون، *

 

 نتایج بافت شناسی کبد .9.9
 کبدینتایج مربوط به آنالیز واریانس شررراخص

های مختلف آزمایشی در انتهای دوره پرورش در گروه
ارائه شرده است. بر اساس نتایج بدست آمده   0جدول 

ارر آفلاتوکسررین و اسررانس دارچین بر شاخص کبدی 
معنی دار بود به طوری که بیشررترین و کمترین میزان 

شررراخص کبدی به ترتیب مربوط به تیمار فاقد سرررم 
سرررم  ppb57و تیمررار حرراوی  B1آفلاتوکسرررین 
(. همچنین 22، جدول P≤75/7بود ) B1آفلاتوکسین 

با افزودن اسررانس دارچین، میزان شرراخص کبدی به  
 62/2±70/7داری افزایش یافت )به ترتیب شکل معنی

های درصررد از وزن کل بدن برای جیره 62/2±75/7و 
(.P≤75/7دارای اسانس و فاقد اسانس، 

 

اشتباه   ±های مختلف آزمایشی در انتهای دوره پرورش )میانگین خون ماهیان گروه . میزان آلبومین و فعالیت لیزوزیم سرم9جدول 
 معیار(

 (μg/mlفعالیت لیزوزیم ) (g/lمیزان آلبومین ) تیمار 

2 ab16/7±58/8 ab*01/2±70/5 

1 ab65/7±80/8 a10/1±29/20 

0 ab10/7±60/6   b01/7±86/2 

6 a20/7±85/9 b16/7±19/1 

5 b00/7±27/6 ab21/1±07/5 

6 b08/7±17/6 a00/2±19/21 
 (P≤75/7) حروف متفاوت در هر ستون، نشانه وجود تفاوت آماری معنی دار میان تیمارها می باشد*

 

اشتباه معیار(  ±های مختلف آزمایشی در انتهای دوره پرورش )میانگین . میزان گلبولین و پروتئین کل سرم خون ماهیان گروه11جدول 

 (g/lپروتئین کل ) (g/lگلبولین ) تیمار

 b7/6±06/15 b78/6±50/06 فاقد آفلاتوکسین

ppb 15 آفلاتوکسین a*00/6±1/61 a*86/6±07/69 

ppb57 آفلاتوکسین ab65/6±89/06 ab67/6±01/62 
 (P≤75/7) حروف متفاوت در هر ستون، نشانه وجود تفاوت آماری معنی دار میان تیمارها می باشد*
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و جدول  2با توجه به نتایج بدست آمده )شکل 
آفلاتوکسرررین، اتسررراع  ppb  15(، در گروه حاوی21

عرروق، تخریررب سررریتوپلاسرررم، تجمع خون، نفوذ   
های ایمنی به صورت خفیف تا متوسط، مشاهده سلول

 ppb57شد. در گروه تغذیه شده با جیره غذایی حاوی 
سرررم آفلاتوکسرررین نیز به طور قابل توجهی افزایش 
تخریب سریتوپلاسرم، اتسراع عروق، ادم، ناپدید شدن    
هسرته و تجمع خون همراه با افزایش نفوذ سلول های  
ایمنی و نکروز شررردید مشررراهده گردید. در گروه یک 

آفلاتوکسین، به طور  ppb  15درصد اسانس به همراه
اشی از وجود مشرهودی تخریب سلولی و تجمع خون ن 

 ppb57سررم کاهش یافت. در گروه اسررانس به همراه 

آفرلاتوکسرررین تغییرات قررابررل توجهی در کرراهش   
های بافتی دیده نشرررد، با این حال اسرررانس آسررریب

استفاده شده در برخی نقاط باعث کاهش تجمع خون 
گردیرد و در برخی نقراط دیگر بره طور کرامل از نفوذ     

چنین در مقادیر های ایمنی جلوگیری نمود. همسررلول
های بالای سرم، با وجود افزودن اسررانس، نکروز سلول 

کبرردی همچنرران قررابررل مشررراهررده بودنررد. افزایش  
های سلولی در اپیتلیوم مجرای صفراوی در هر آسریب 

دو گروه حاوی آفلاتوکسرین چه به صورت تنها چه به  
صرورت ترکیب با اسرانس مشرراهده شد، البته افزودن   

سرربب کاهش اررات ناشرری از اسررانس به جیره غذایی 
سم آفلاتوکسین شد.

 
 

 اشتباه معیار(  ±)میانگین . شاخص کبدی )درصد( تیمارهای مختلف آزمایشی در انتهای دوره پرورش 11جدول 
 شاخص کبدی )درصد( تیمار

 a*26/7±69/2 فاقد آفلاتوکسین

ppb15آفلاتوکسین ab75/7±66/2 

ppb57آفلاتوکسین b78/7±08/2 
 (P≤75/7) ها می باشدمتفاوت نشانه وجود تفاوت آماری معنی دار میان گروهحروف *

 

 
 های مختلف آزمایشی در انتهای دوره پرورشآسیب شناسی بافت کبد گروه .11جدول 

 نکروز نفوذ سلولهای ایمنی تجمع خون اتساع عروق تخریب سیتوپلاسم تیمار

2 - - - - - 
1 ++ ++ +++ ++ ++ 

0 ++++ ++++ +++ ++++ ++++ 

6 + + + - - 
5 ++ +++ ++ + - 
6 +++ ++ ++ +++ +++ 

 + خفیف، ++ خفیف تا متوسط، +++ متوسط، ++++ زیاد
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  سم ppb  1+  تجاری : غذایH&E (Aهای مختلف آزمایشی در انتهای دوره پرورش، رنگ آمیزی برش عرضی کبد گروه .1شکل 
سم   ppb  15: غذای تجاری +Cدرصد اسانس،  1B   +1سم  آفلاتوکسین ppb  1: غذای تجاری +Bاسانس،  درصد 1B + 1 آفلاتوکسین
سم   ppb  15: غذای تجاری +Eدرصد اسانس،  1B  +1سم  آفلاتوکسین  ppb   51: غذای تجاری +Dدرصد اسانس،  1B  +1آفلاتوکسین 
درصد اسانس(. تخریب سیتوپلاسمی شدید به  1B  +1سم  آفلاتوکسین  ppb  51: غذای تجاری +Fدرصد اسانس و  1B  +1آفلاتوکسین 

قابل مشاهده است. استفاده همزمان اسانس دارچین با سم  Dو  Cهای همراه تجمع قابل توجه خون و اتساع عروق در گروه
: PS: تخریب سیتوپلاسم، CD گردید. 1Bموجب بهبود نسبی بافت ماهیان تغذیه شده با سطوح مختلف آفلاتوکسین  1Bآفلاتوکسین 

 : نکروز.N: اتساع عروق و VDپیکنوز، 

 

 . بحث و نتیجه گیری4
از  یپرور یآبز تاکنون صررنعت 2907از سررال 

 Buentello) برخوردار بوده است قابل توجهیرشرد  

et al., 2015)  تغرذیره و اطمینان از    و در این میران
ارکان اصررلی توسررعه سررلامت غذای مصرررفی یکی از 
شرررود با این حال در صرررنعرت آبزی پروری تلقی می 

هررا، خوراک تولیرردی آبزیرران وجود سرررموم، میکروب
ها ها به ویژه آفلاتوکسرررینهای آنها و متابولیتقار 

گزارش شررده اسررت که منجر به کاهش کیفیت جیره 
غرذایی و همچنین هردر رفرت سررررمایه و به تبع آن    

 ,.Azimi et alگردد )د میهای تولیافزایش هزینره 

(. سررموم قارچی از جمله ترکیباتب هسررتند که 2013
های غذایی آبزیان گشته و به طور ناخواسته وارد جیره

موجب مشکلات زیادی برای آبزی و پرورش دهندگان 
 شوند.می

سررم آفلاتوکسررین موجب افزایش تعداد گلبول 
و  Donmezقرمز و غلظررت هموگلوبین خون گردیررد. 

( گزارش نمودنرد که آفلاتوکسرررین  1721ران )همکرا 

 هایدار میزان هموگلوبین، گلبولسرربب کاهش معنی
شرررود که با نتایج های سرررفید خون میقرمز و گلبول

مطرالعره حاضرررر همخوانی ندارد. این عدم همخوانی   
 خشکی و آبزی ماهیان، شراید به دلیل تفاوت در وزن 

اشررد. ب  ماهی گونه و سررن و نیز حیوانات بودن زی
Kececi ( نیز گزارش کردند که به 2998و همکاران )

های غذایی از در جیره B1دلیل وجود آفلاتوکسرررین 
های میزان همراتوکریرت و هموگلوبین خون در جوجه  

و همکاران  Oguzگوشرررتی کاسرررته شرررد. همچنین 
( مشررراهرده کردنرد که سرررطح هماتوکریت،   1777)

ی در های گوشررتهای قرمز جوجههموگلوبین و گلبول
حضرررور آفلاتوکسرررین کاهش یافت. عدم هم خوانی 
مطرالعرات مذکور با نتایج تحقیق حاضرررر در افزایش   

توانررد برره تعررداد گلبول قرمز و میزان هموگلوبین می
دلیل اررات احتمالی آفلاتوکسررین در ایجاد اسررترس  
کمبود اکسریژن در ماهیان تحت بررسی باشد. در این  

اکسریژن دسررت به  شررایط ماهی برای جبران کمبود   
های قرمز زده و در نتیجه میزان افزایش تولیرد گلبول 

 یابد. بطورهمراتوکریت و هموگلوبین خون افزایش می 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  کماندر بچه ماهی قزل آلای رنگین B1اثر حفاظتی افزودن اسانس دارچین به جیره غذایی در کاهش سمیت آفلاتوکسین     312

( مشاهده کردند 1777و همکاران ) Fernandezمثال 
آفلاتوکسررین در جیره غذایی گوسررفندان  ppm 1که 

های قرمز و هموگلوبین سررربرب افزایش تعداد گلبول 
ا نتایج این پژوهش همخوانی دارد. خون گردیرد کره ب  

آنهرا بیران داشرررتند که افزایش غلظت هموگلوبین بر   
قرابلیت انتقال گازهای تنفسررری در خون و بازده قلب  
مورر است. در همین راستا پژوهشی روی جنین ماهی 

های بالای گورخری نشررران داد که رویارویی با غلظت
مس )برره عنوان یررک سرررم محیطی( موجررب افزایش 

ن بیران ژن هموگلوبین گردید، که پژوهشرررگران  میزا
های فعال اکسررریژن دلیل آن را به افزایش میزان گونه

(ROS( نسبت دادند )Zhou et al., 2016 افزایش .)
های فعال اکسررریژن به دلیل وجود سرررم تولیرد گونه 

آفلاتوکسررین در جیره غذایی آبزیان و سررایر حیوانات 
 Koohi etتوسرط پژوهشرگران گزارش شرده است )   

al., 2011; Liu and Wang, 2016   هرمرچنین .)
توانررد ارر غرلرظررت سرررم، سرررن و نژاد حیوان می   

های غذایی متارر سررازد. ها را در جیرهمایکوتوکسررین
 خون هایبر فراسررنجه ینارر آفلاتوکسررعلاوه بر این، 
 Van Vleet and) اسررت یرمتغبسرریار  شررناسرری 

Ferrans, 1992; Chowdhury et al., 2005; 

Selim et al., 2014). 
پادزهر برای سموم  عنواناسرتفاده از عواملی به  
تواند از لحا  درمانی و به ویژه سررم آفلاتوکسررین، می

 ,.Oguz et al). اقرتصررررادی مرهرم تلقی گردد    

های قرمز و درصرررد هماتوکریت، تعداد گلبول(2000
غلظت هموگلوبین خون تحت تثریر اسرررانس دارچین 

( پودر 1722و همکرراران ) Ahmadافزایش یررافررت. 
دارچین را به عنوان ماده محرک رشد و سیستم ایمنی 
در ماهی تیلاپیا به کار بردند، آنها مشرراهده کردند که 
افزودن پودر دارچین بره جیره غرذایی ماهی منجر به   

و  Rooziگردد. دار همرراتوکریررت میافرزایش معنی 
را ای ارر پودر دارچین ( طی مطرالعه 1720همکراران ) 

 ترور روی شرراخص های خون شررناختی ماهی گرین 
ها نشررران داد که مورد بررسررری قرار دادنرد. نتایج آن 

هماتوکریت تحت تاریر پودر دارچین قرار گرفت. البته 
و  Rezaeiپژوهشررری در بر خلاف تحقیق حرراضرررر، 

ی را بر گل یممر یاهاررات عصررراره گ( 1721همکاران )
 یورد بررسررم یپنگوسرر یخون گربه ماه یتهماتوکر
 یررتداری در میزان همرراتوکریمعن تتفرراو نمودنررد و

 کردند.مشاهده ن آزمایشی خون تیمارهای مختلف
 ALPو  AST ،ALTهایمیزان فعرالیت آنزیم 

های سررم به عنوان نشرانگرهایی جهت بررسی آسیب  
گیرند. در تحقیق حاضر، کبدی مورد اسرتفاده قرار می 

ای  هباعث افزایش میزان فعالیت آنزیم سم آفلاتوکسین
ALP  وALT    گردیرد، در حرالی که تثریری بر میزان
(، تاریر 1779و همکاران )Denli نداشت.  ASTآنزیم 

های بیوشیمیایی را بر فراسنجه B1سرم آفلاتوکسرین   
افزایش میزان  وهای گوشتی مورد بررسی خون جوجه

 .دنرردسررررم خون را گزارش کر ALP فعرالیررت آنزیم 
( 1772و همکرراران ) Boonyaratpalinهرمرچنین   
های مختلف سم آفلاتوکسین را بر میگوی تاریر غلظت

ها مشررراهده ببری سررریاه مورد مطالعه قرار دادند. آن
در مدت زمان چهار هفته  ALPنمودنرد کره سرررطح   

داری نداشرت اما بعد از هشت هفته میزان  تغییر معنی
 ه با نتایج تحقیقفعرالیرت این آنزیم افزایش یرافرت ک    

(، تاریر 1727و همکاران )  Hanحاضر همخوانی دارد.
ppb 6/18  سرررم آفلاتوکسرررینB1  را در هفت گروه

سررررم  ALTغرذایی متفراوت بر میزان فعالیت آنزیم   
Gibel Carp  مورد بررسی قرار دادند، نتایج نشان داد

که میزان فعالیت این آنزیم بعد از سرره ماه در تیماری 
ن مقدار آفلاتوکسین را دریافت کرده بود به که بیشتری
دار افزایش یرافت. دلیل افزایش فعالیت این  طور معنی

های مختلف های وارد شده به بافتآنزیم ها به آسریب 
ه ای کاز جمله بافت کبد نسربت داده شده است، نکته 

شناسی کبد ماهیان تیمارهای مختلف در بررسی بافت
 بخوبی قابل مشاهده است.

ر تحقیق حاضر، مقادیر بالای سم آفلاتوکسین د
در جیره غرذایی براعث کاهش میزان آلبومین گردید،   
که این کاهش، ممکن اسررت به دلیل مهار رونویسرری  

DNA  و ساخت پروتئین باشد، چرا که آفلاتوکسین با
 m-RNAجلوگیری از انتقال اسرررید آمینه و ترجمه 

 ,.et alرددها گتوانرد منجر به کاهش تولید پادتن می

2005)  (Jindal در تحقیق حاضررر بیشررترین میزان .
گلبولین، پروتئین کل و لیزوزیم سررررم خون در تیمار 

و صررفر درصررد  B1سررم آفلاتوکسررین  ppb15حاوی 
اسررانس مشرراهده شررد، ولی با افزایش غلظت سررم به  

ppb57مطررالعرره ، میزان آن کرراهش یررافررت. در El-

Boshy سررم که گردید مشررخص( 1778) همکاران و 
 لیزوزیم فعالیت کاهش میزان باعث ،B1 آفلاتوکسررین

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  311                                                      3161تابستان ، 2، شماره 96شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 

ز بخشی ا با که نیل گردید تیلاپیای ماهی خون سررم 
 به نظر می رسررد .ندارد همخوانی حاضررر تحقیق نتایج

 این در ppb 15) آفلاتوکسررین سررم پایین سررطوح
 برخوردار ایمنی سرریسررتم تحریک توانایی از( مطالعه
 (a,b 1720) مکارانه و Zychowski مطالعه. اسررت
 Oreochromis و Sciaenops ocellatus ماهی در

niloticus به ایمنی سرریسررتم پاسرر  که داد نشرران 
خطی  حالت از B1 آفلاتوکسین سرم  مختلف سرطوح 
 مورد ونهگ به بسته و کندنمی تبعیت غلظت به وابسته

 2/7 ترتیب به) سرررم هرای غلظرت  برخی مطرالعره،  
 لیزوزیم فعالیت ، سررطح(های بالابرای گونه ppm0  و
 افزایش شراهد  گروه به نسربت  را سررم  تریپسرین  یا و
های دهند. همچنین وجود اسانس دارچین در جیرهمی

هایی نظیر غذایی موجب افزایش قابل توجه شررراخص
میران پروتئین کررل، آلبومین و گلوبولین و همچنین 

غذایی حاوی  لیزوزیم در ماهیان تغذیه شرررده با جیره
ppb 57  آفلاتوکسرررینB1  گردید. به طور مشرررابهی

 Oliveraهررای تغررذیرره کپور معمولی بررا عصرررراره

decumbens  وSatureja khuzestanica   برعنوان
های سرریسررتم محرک ایمنی موجب افزایش شرراخص

ایمنی از جملرره لیزوزیم سررررمی مرراهیرران برردون  
(. در Alishahi et al., 2015واکسریناسیون گردید ) 

( مشررخص شررد که 1726ران )و همکا Acarپژوهش 
موجررب افزایش  Citrus siensisاسرررانس پوسرررت  

هرایی نظیر لیزوزیم، گلبولین، هماتوکریت و  شررراخص
 Oreochromis mossambicusهموگلوبین مرراهی 

 گردید.
شررراخص کبدی وضرررعیت سرررلامتی حیوان و 

دهد و همچنین میزان ذخرایر انرژی آن را نشررران می 
معمولا از کبد ماهی در شررررایط نامناسرررب محیطی 

کوچکتری )بررا انرژی ذخیره شررررده کمتر در کبررد( 
بر اسررراس  .(Dong et al., 2012برخوردار اسرررت )

نتایج پژوهش حاضرر، بیشرترین میزان شاخص کبدی   
و کم ترین میزان  B1در تیمار فاقد سرم آفلاتوکسین  

 B1سرررم آفلاتوکسرررین  ppb57آن در تیمار حاوی 
محققین دیگر نیز ای که توسط مشراهده گردید، نکته 

و همکرراران  Zychowskiگزارش شررررده اسررررت. 
(b1720  ارر مکمل غذایی نواسریل بر عملکرد رشد و )

سرررلامت ماهی تیلاپیای نیل تغذیه شرررده با خوراک 
را بررسرری و گزارش کردند  B1آلوده به آفلاتوکسررین 

داری در گروه تغذیه که شررراخص کبدی به طور معنی
و  Sepahdariکاهش یافت.  B1شرده با آفلاتوکسین  

 ( نیز در پژوهشی ارر سطوح مختلف1727همکاران )

را روی میزان بقا و رشرررد و  B1سرررم آفلاتوکسرررین 
تغییرات شرراخص کبدی فیل ماهی بررسرری نمودند و 
بیشرترین میزان شراخص کبدی را در تیمار فاقد سررم   

که با نتایج تحقیق  گزارش کردنرد  B1آفلاتوکسرررین 
جا که کبد اولین اندام شد. از آنحاضرر هم سرو می با  

شود، به نظر می رسد متثرر از آفلاتوکسرین قلمداد می 
در این تیمارها شررایط تغذیه ای مناسب نبوده و کبد  

 تیباف از اندازه کوچکتری برخوردار بوده است. تغییرات
 جیره با شررده تغذیه ماهیان HSI کاهش همچنین و

یب تخر روند ندهده نشان آفلاتوکسین به آلوده غذایی
 باشررردمی مربوطه تیمارهای ماهیان در کبد برافت 
(Zychowski et al., 2013b.) 

آفلاتوکسررین بصررورت وابسررته به دوز موجب   
تخریرب و ضرررایعرات برافتی در کبد ماهیان گردید و    

آفلاتوکسین ppb  15افزودن اسانس دارچین در گروه 
موجب کاهش قابل ملاحظه تخریب سرررلولی و تجمع 

 ppb57د. با این حال در ترکیب اسرررانس و خون شررر
آفرلاتوکسرررین تغییرات قررابررل توجهی در کرراهش   

های بافتی دیده نشرررد. همانند نتایج پژوهش آسررریب
حاضرر، وجود آفلاتوکسین در جیره غذایی گربه ماهی  
کانالی موجب نکروز شررردید کبد، بافتهای خونسررراز و 
 زلوزالمعده و همچنین افزایش سررلولهای التهابی و خی

 ,Jantratail and Lovell)سرررلولهای کبدی شرررد 

ها منجربه ایجاد . متابولیسرررم مایکوتوکسرررین(1990
های مختلف بدن ها و سررلولترکیبات سررمی در اندام

 Bondy and Pestka, 2000; Oswaldشررود )می

and Comera, 1998 همچنین سم آفلاتوکسین به .)
همراه ترکیبات سررمی حاصررل از آن ممکن اسررت در  

های آزاد که منجر به تخریب کرل گیری رادیکرال  شررر
گردند، نقش داشرررته باشرررند های کبدی میسرررلول

(Hagen et al., 2002   هرمرچنین در پی ایجرراد .)
های بافتی، میزان اسرترس اکسیداتیو در بافت  آسریب 

. در واقع (Muriel, 2009)یررابررد درگیر افزایش می
سم در  های آزاد ناشرری از تجمعاررات تعاملی رادیکال

تواند موجب اختلال در کارکرد آن شود بافت کبد، می
(Ganz, 2003)   تغییر شرررایط اکسرریداسرریون/احیا .

 B1سررلولی در بافت کبد به دلیل وجود آفلاتوکسررین 
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های در جیره غذایی ماهیان پرورشرری نیازمند بررسرری
 بیشتری است.
بره  ییدارو یاهاناستفاده از گ یرهای اخدر سال

فعال برررا  یباتو دارا بودن ترک کم ضعررروار یرررلدل
مورد توجه بروده  یدانی، هموارهاکسر یآنتر یتخاصرر 
دادند  نشان 1775در سرال  Katoو  Osawaاسررت.  
هررررای یبها را از آسرربافت توانندیم یاهیکه منابع گ
. آزاد حفظ کننررد هرراییکررالاز وجود راد نرراشررری

Khosravi  ( 1720و همکراران) اییهمطرالع  نیز طی 
 یگلررررر یممر یاهگ یدروالکلیعصرراره هگزارش کردند 
 تولید و یزونیرازید ا یردانی اکسررر اتاررقرادر بره مهرار    

ها اسررت. در مطالعه حاضررر نیز  ر موشد آزاد یکالراد
اسانس دارچین نقش حفاظتی قابل توجهی برای بافت 

 اررات محافظتی و تواند به دلیلکبرد داشرررت که می 
رر باشد. البته این ا کبدبافت  هایسلول بر آنحمایتی 

حفاظتی بسررته به غلظت سررم موجود در جیره غذایی 
ماهیان داشررت و در مقادیر بالای سررم نقش حفاظتی  

گیر نبود. تعامل میان ترکیبات اسررانس دارچین چشررم
فعال گیاهی از جمله فلاوونوئیدها و غشاء سلولی یکی 

های عملکرد این ترکیبات دیگر از مهمترین مکانیسررم
(. Verstraeten et al., 2010شررود )وب میمحسرر

 غشررراءتثبیت اسرررانس دارچین نیز ممکن اسرررت با 

را  زادآهای رادیکال های ناشی ازسیبآ شدت ،سرلولی 
با  تواندکاهش دهد. علاوه بر این، اسررانس دارچین می

و افزایش سررعت ترمیم سلولی  آزاد های مهار رادیکال
یان آنتی در این م .کاهدهرا ب آسررریرب از پیشررررفرت  
ترین راه مبررارزه بررا هررا برره عنوان اصرررلیاکسررریردان 
های تخریب شده های آزاد و بازسررازی سررلولرادیکال
افزایش کارایی هسرررتنرد. علاوه بر این، موجب  مطرح 

 .ددگرها میسیستم ایمنی بدن در مقابل انواع بیماری
نتیجه آنکه آفلاتوکسرررین سررربب تخریب بافت 

های بافتی )انواع و در نتیجره آزاد سرررازی آنزیم  کبرد 
ترانسرفرازهای مورد بررسی در این پژوهش( به جریان  
خون گردیررد. همچنین تخریررب بررافتی نرراشررری از  

تا حدودی به وسیله اسانس دارچین  B1آفلاتوکسین 
بهبود یافت. بنابراین اسررانس دارچین می تواند گزینه 

به ویژه در مناسرربی برای کاهش اررات سرروء سررموم  
با این وجود بررسی سازوکار حفاظتی  .بافت کبد باشد

اسررانس دارچین و سررایر ترکیبات گیاهی با تاکید بر  
های اسررترس اکسرریداتیو و همچنین بررسرری شرراخص

کلیت غشرراء سررلولی و تعامل میان ترکیبات زیسررت   
توانررد اطلاعررات فعرال گیرراهی و غشررراء سرررلولی می 
ه و فرمولاسرریون ارزشررمندی حاصررل آورد که در تهی

های غذایی آبزیان مورر خواهد بود.جیره
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