
 شیلات، مجله منابع طبیعی ایران

 1399تابستان  ،2شماره ، 73دوره 
 149-161صفحات 

 

 

های بر برخی بافت 1سم آفلاتوکسین ب  هیستوپاتولوژیک بررسی عوارض

 (Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینماهی قزلداخلی 

 5محسن فرزانه، 4، فرزانه نوری3فارسانی، حامد غفاری 2، سیده ثریا محمودی1، کوروش سروی مغانلو*1احمد ایمانی

 دانشیار گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران. 1

 شناسی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایرانگروه آسیب .2

 گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران .3

 پروری، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایراناستادیار پژوهشکده آرتمیا و آبزی .4

 شهید بهشتی، تهران، ایران یی، دانشگاهدارو یهو مواد اول یاهانگژوهشکده استادیار پ .5

 18/02/1399تاریخ پذیرش:  15/01/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده
سین بر بافت سمیت آفلاتوک سی  ضر با هدف برر  قطعه 207در این مطالعه تعداد آلای رنگین کمان انجام گرفت. های مختلف ماهی قزلمطالعه حا

شاهد،  3در گرم  67/9±2/0 ابتدایی وزن میانگین کمان باآلای رنگینقزل بچه ماهی سین  ppb 50 و 25تیمار )گروه   8( به مدت 1بسم آفلاتوک

عوارض . گرفت مورد بررسیییی قرار های احتمالیهای مختلف ماهیان آزمایشیییی از نآر آسیییی پس از پایان آزمایش بافتهفته پرورش یافتند. 

های ثانویه آبشش و تغییرات عروقی و ادم های مختلف ماهی با آفلاتوکسین شامل هیپرپلازی و تخری  تیغههیستوپاتولوژیکی ناشی از مواجهه بافت

ضایعات بافتی با افزایش میزان آفلاتوکسی شدت  سی پرزهای روده و زوائد پیلوریک بود.   1ن بو نکروز نورونی در مغز و همچنین تخری  و نکروز را

سی  کهبه طوری جیره غذایی افزایش یافتبه  سین ppb 50جیره حاوی  ماهیان دریافت کننده ها دراین آ شدهگروه  شدیدتر از آفلاتوک  با تیمار 

 آفلاتوکسین بود. ppb 25جیره دارای 
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Abstract 
Present study was carried out to assess effects of aflatoxin B1 on different rainbow trout tissues. In the present 

study, 207 rainbow trout fingerlings with an average body weight of 9.67±0.2 g were reared for eight weeks 

in three distinctive treatments (control group, 25 and 50 ppb aflatoxin B1). At the end of the trial, various 

tissues of experimental groups were studied regarding probable histological alterations. Histological alterations 

due to dietary aflatoxin B1 exposure including hyperplasia and lamellar necrosis in the gill, necrotic and 

vascular changes in the brain along with inflammatory cell infiltration and necrotic changes in the intestinal 

and pyloric region were evident. The severity of pathologies was more pronounced in those fish received 50 

ppb aflatoxin B1 content in comparison to the group fed 25 ppb toxin contaminated diet. 
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 . مقدمه1
 مشیییکل یک آبزیان خوراک در هاآفلاتوکسیییین وجود

 که اسییت جهان سییط  در پروریآبزی توسییعه در جدی

ندمی های توا مد یا بل توجهی اقتصیییادی پ ید بر قا  تول

گان ند ته ماهی کن . (Matejova, 2017) باشییید داشییی

 قارچیسیییموم ترین مهم (Aflatoxins) هاآفلاتوکسیییین

مختلف جنس  هایگونه توسیی  که ،هسییتند زاسییرطان

Aspergillus هایگونه و برخی Penicillum   طی فراوری

شییییونیید مییی و خییوراک تییولییییید هییاو ذخیییییره دانییه

(Boonyaratpalin et al., 2001; Hooft et al., 2011). از 

سین، مختلف انواع میان سین آفلاتوک  B1(AFB (1آفلاتوک

 زایسییرطان ترکی  ترینو قوی ترینفراوان ترین،سییمی

 ;Chavez-Sanchez et al., 1994شود )می تلقی طبیعی

Bennett and Klich, 2003یکی حاضر حال (. این سم، در 

 غذا و سازمان نآارت تحت هایمایکوتوکسین از مهمترین

یکییا ) داروی مر تحییده آ م میFDAایییالات   بییاشیییید ( 

(Aggarwal et al., 2004 .)طیور و دام در آفلاتوکسیییین 

حیوان و نیز  پایین بازدهی و رشیید کاهش سییرعت موج 

، زاییجهش، کبدی سییمیت، ایمنی سیییسییتم سییرکوب

 تغییرات و فیزیولوژیکی مثییل، اختلالات تولییید تغییرات

های تولید و سیییرانجام افزایش هزینه هابر بافت نامطلوب

 Boonyaratpalin et al., 2001; Sahoo andشییود )می

Mukherjee, 2001; Gopinath et al., 2009.) 

مایکوتوکسیییینی  آلودگی معرض در آبزیان گرفتن قرار

 ممکن که ،شود های بافتیسب  بسیاری از آسی  تواندمی

ست سیار آبزیان برای ا شد، کشنده ب اما در دراز مدت به  نبا

ندام یت کرده و بر نفوذ های داخلیا های و وضیییع ند  فرآی

 (.Yancheva et al., 2016بگذارد ) تأثیرآبزی فیزیولوژیکی 

سیبافت ضایعات شانگرهای عنوان به پاتولوژیک و شنا  ن

 معرض در آبزیان سیییلامت وضیییعیت پایش در زیسیییتی

 Hedayati and Hassan Nataj) مطرح اسیییت هاآلاینده

Niazie, 2015هیستوپاتولوژیک زیستی (. این نشانگرهای 

ست محی  بر نآارت به منآور  هایاندام بررسی شامل زی

ند خاص هدف یه مان بد، آبشیییش، مغز، روده و...، کل  ک

 مانند زیسیییتی عملکردهای عمدتا وظیفه که ،باشیییندمی

در را ها زنوبیوتیک زیسیییتی انتقال و تجمع ،تنفس، دفع

 ;Chamarthi et al., 2014میاهییان بیه عهیده دارنید )

Abarghuei et al., 2016; Yancheva et al., 2016.) 

تواند شاخص مناسبی بررسی تغییرات بافت آبشش می

سایر آلاینده سموم یا  شخیص وجود  محی  ها در جهت ت

ندگی آبزی  ;Mishra and Mohanty, 2008) باشییید ز

Yancheva et al., 2016تبادل وظیفه ماهی های(. آبشش 

سمزی تنآیم، گاز سید تنآیم، ا  ،زائد نیتروژن دفع، پایه ا

سید  ;Farkas et al., 2011دارند ) باز را به عهده-تنآیم ا

Vajargah et al., 2018همچنین، روده و دسیییتگییاه .) 

از  سمی مواد از وسیعی طیف عبور اصلی مسیر گوارش نیز

 بییاشییییید مییی آب یییا غییذایییی جیییییره طییرییی 

(Banerjee and Bhattacharya, 1995 که با بررسیی آن )

 ارزیابی دقیقی از آلاینده مدنآر پرداخت.توان به می

( یک Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینقزل

باشد. رشد سریع و سازگاری گونه اقتصادی بسیار مهم می

های مناسیی  این مناسیی  آن با شییرای  پرورش از وی گی

هداف آبزی نه برای ا عات اسیییتپروری گو طال چه م . اگر

لاتوکسییین بر آبزیان در بسیییاری در مورد تاثیر سییموم آف

 ,Motallebi Moghanjoueiکشییور گزارش شییده اسییت )

2016; Khani et al., 2017; Imani et al., 2018; 

Mahmoudi Kia et al., 2019 عات طال حال م با این   ،)

های ماهی محدودی در مورد تاثیر آفلاتوکسیییین بر بافت

ست. همچنین در دیگرآلای رنگینقزل شده ا  کمان انجام 

 هییای مییحییدودی در نییقییاا جییهییان نیییییز پیی وهییش

 ;Santacroce et al., 2008این زمینه گزارش شده است )

Hooft et al., 2011; Al-Bairuty et al., 2013.) 

سین احتمالی اثرات  ماهی مختلف های گونه در آفلاتوک

ماهی آزاد اقیانوس کمان،  رنگین آلای قزل ماهی جمله از

  شیییده کپور معمولی، بررسیییی کانالی،  ماهی گربه ،اطلس

 ;Jantrarotai et al., 1990; Ellis et al., 2000اسیییت )

Sahoo and Mukherjee, 2001 and 2002عات ط(، م ال

 کمانرنگین آلایصیورت گرفته نشیان داده اسیت که قزل
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 باشییدمی 1آفلاتوکسییین ب  به ماهیگونه  ترینحسییاس

(Santacroce et al., 2008.) 

در زمینه  2001و همکاران در سیییال  Sahooمطالعه 

بررسیییی اثرات حاد و تحت مزمن آفلاتوکسیییین بر ماهی 

Labeo rohita مختلف هایاندام در نشان داد که تغییرات 

سته شدمی زمان و دوز به واب موج   حاد دوز با سمیت. با

 ،ها شدآبشش لاملای و کبد در عروقی و ینکروز تغییرات

 در ینکروز نیز تغییرات و مغز در احتقییان منن یییت و

له روده از دیگر  مخاا شیییدن ضیییخیم و کلیوی هایلو

 تغییرات مشاهده شده در این پ وهش بود.

این واقعیت که اهمیت این موضیییوع و نیز  با توجه به

ست پلت س  ممکن ا های غذایی در رطوبت و دمای نامنا

سته شرای  نامناس  حمل و نقل و انبار ب شده و در  بندی 

های اولیه غذایی با همچنین، احتمال آلودگی نهاده .گردند

این سییم وجود دارد، یک مطالعه جامع به منآور بررسییی 

ماهی  های مختلفبر بافت 1ب تاثیر سیییم آفلاتوکسیییین 

رسد. لذا هدف از کمان ضروری به نآر میآلای رنگینقزل

بر  1ب انجام این مطالعه بررسیییی اثر سیییم افلاتوکسیییین

فت حال مغز، های آبشیییش،با  آلایقزل ماهی روده و ط

و شییدت اثرگذاری آن اسییت. به دلیل اهمیت  کمانرنگین

های ها در نهادهروز افزون توجه به حضییور مایکوتوکسییین

توان میزان شییدت بر اسییاس نتایا این مطالعه می غذایی،

آلای های مختلف ماهی قزلتخری  این سیییم را در بافت

کمان مشییخص کرده و میزان خطرات احتمالی این رنگین

 نمود.بینی سم را در خوراک آبزیان پیش

 

 . مواد و روش کار2
عداد چه قطعه 207 ت باآلای رنگینقزل ماهی ب  کمان 

یانگین تدایی وزن م  کزامریکی از  گرم از 67/9±2/0 اب

صی واقع پرورش ستان ارومیه در ماهی خصو  و تهیه شهر

صورت شگاه به زنده ب شگاه ارومیه پرورش آبزیان آزمای  دان

ها در ابتدا به مدت یک هفته با شییرای  ماهی .شیید منتقل

شگاه شدند یآزمای سازگاریسازگار  با  . ماهیان طی مدت 

)با تجزیه تقریبی  انه فرادانهخوراک ماهی سیییاخت کارخ

 و چربی خامدرصیید  20پروتئین خام، درصیید  42شییامل 

خالص  نا بار در کالری بر کیلوگرم 4550انرژی   ( سیییه 

 وزن بییدن خود تغییذیییه  درصیییید 5/0روز بییه میزان 

 ;Boujard et al., 2000; Khani et al., 2017) شیییدند

Imani et al., 2018).  پرورش مخازن و سیییایر تجهیزان

محلول وسییییله ه سیییازی، بقبل از ذخیره مورد اسیییتفاده

 و کاملاً ضییدعفونی درصیید( 5) هیپوکلریت سییدیمتجاری 

شدند. ماهیان در داخل  شو داده  ست ش  9سپس با آب 

عداد  200آبگیری با حجم لیتری ) 300 مخزن به ت لیتر( 

شدندمخزن در هر  قطعه 23  به هاوان از عدد سه .توزیع 

صاص شاهد ارهای تیمماهی یافت که با غذای تجاری  اخت

های وان دیگر ماهی شییش و در بدون سییم تغذیه شییدند

عه و  25های غذایی حاوی جیره با به ترتی  تحت مطال

ppb 50 تغذیه روز 60 مدت به 1ب سیییم آفلاتوکسیییین 

صد وزن  2طی مدت آزمایش ماهیات به میزان  شدند. در

بدن طی سه نوبت در روز تغذیه شدند. برای تنآیم میزان 

غذای مورد نیاز، کل ماهیان هر مخزن هر دو هفته یکبار 

توزین شییدند. البته ماهیان پیش از هر بار توزین به مدت 

(. Imani et al., 2018شیییدند )سیییاعت قطع غذا می 24

آب، اکسییی ن  دمای همچون آب کیفی املعو گیریاندازه

انجام گرفت. در طول دوره  روزانهبه صییورت  pHمحلول و 

گراد، درجه سییانتی 0/17±2/3 پرورش میانگین دمای آب

pH  سی ن محلول 6/7-9/7آب برابر  ppm 5/8±12/0، اک

 لیتر بر دقیقه بود. 2/3±2/0و سرعت جریان آب 

 . ساخت جیره آزمایشی و غذادهی2.1
 نیرنگ یقزل آلا یماهتجاری  یغذا برای این منآور

به کمک  ( تهیه وFFT2 ،کارخانه فرادانه شییهرکرد)کمان 

پس . دیگرد ابیآس ،کیلیتاالکل  با شده یضدعفون ابیآس

روی نمونه غذای مورد  Aspergillus flavusاز کشت قارچ 

 و تعیین غلآییت طب  مطییالعییات قبلی اسیییتفییاده 

 ;Farzaneh et al., 2012) آندر  1سییم آفلاتوکسییین ب

Khani et al., 2017)،  مقادیر مختلف نمونه حاوی سیییم

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sahoo%20PK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=11510129
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جاری  غذایی ت به جیره  های مورد نآر  مار به تی جه  باتو

 ،ازیمورد ن زانیبا افزودن رطوبت به م سییپس افزوده شیید.

خمیر به دسییت آمده به کمک چرگ گوشییت صیینعتی به 

ساعت  24مدت ها به های نازک در آمد. رشتهصورت رشته

های حاصل در در دمای اتاق خشک گردیدند. سپس رشته

درجه سیییانتیگراد در آون به مدت یک شییی   50دمای 

های نگهداری شییدند تا به طور کامل خشییک گردند. رشییته

خشییک شییده به قطعات کوچکتری شییکسییته شییدند. برای 

( mm 1ها از الک با اندازه چشیییمه کوچکتر )زدودن خاکه

ستفاده گردید. های های تهیه شده در کیسهدر نهایت دان ا

قداری ژل نم به همراه م یک کیلوگرمی  بت فریزر  با ث گیر 

درجه سیییانتیگراد نگهداری  -20تاریخ سیییاخت، در دمای 

دمای آب در  شییدند. غذادهی ماهیان بر اسییاس وزن بدن و

 (.Lovell, 2003وعده انجام شد ) 3روز به صورت 

جییام مطییالعییات برای ان روز، 60 گییذشییییت از پس

و انتخاب شدند  ماهی قطعه 3 وان هر هیستوپاتولوژیک، از

شش،پس از کالبدگشایی از بافت و زوائه  مغز، روده های آب

یک نهآن پیلور بدین منآور رودهها نمو  از برداری شییید. 

 دیسییتال روده از هاییو سییپس نمونه آزاد احشییایی چربی

 دقت با( مترسییانتی 2 تا 5/1 طول) مقعد از قبل درسییت

 (.Hooft et al., 2011شد ) برداشته

 هابافت هیستوپاتولوژیکی بررسی .2.2
 شییناسییی کلاسیییکبافت مرسییوم هایروش با هانمونه

عه مورد طال ند قرار بافتی م تدا . گرفت که اب ی   به این ترت

 تثبیت ساعت 72بوئن به مدت  محلول در بافت هاینمونه

سییازی با شییفاف سییپس به ترتی  مراحل آبگیری،. شییدند

ل  قا پارافین و  با  جام شییید گزیلول، آغشیییتگی  گیری ان

(Khani et al., 2017پس .) و بافتی سازیآماده مراحل از 

 میکرون 5 ضییخامت به مقاطعی پارافینی، هایبلوک تهیه

فت از یه هابا ماتوکسییییلین روش به و ته  ائوزین و ه

ها توسیی  میکروسییکو  شییدند. سییپس نمونه آمیزیرنگ

بررسییی شییدند. برای توصیییف  400نمایی نوری و بزرگ

و همکاران  Ribaشییناسییی از روش شییدت تغییر آسییی 

 ( استفاده شد.2005)

 

 . نتایج3
روده و  ،های آبشییش، مغزشییناسییی بافتنتایا آسییی 

کمان تغذیه شییده با آلای رنگینزوائد پیلوریک ماهی قزل

شکال  نمایش  4تا  1سطوح مختلف سم آفلاتوکسین در ا

های بندی کمی آسییی داده شییده اسییت. همچنین درجه

 قابل مشاهده است. 1آبشش نیز در جدول 

سی سیبافت در برر شاهد هیچ شنا شش گروه   گونه آب

شکل  شان نداد ) ستوپاتولوژیکی را ن ضه هی (. در A 1عار

سین با غلآت  شکل  ppb 25گروه تیمار آفلاتوک (1 ،B  و

Cترین عارضییه در این های ثانویه شییایع(، هیپرپلازی تیغه

مایشیییی ادم در  گروه بود، از دیگر تغییرات این گروه آز

های ثانویه )فلش سیییفید( و نیز چماقی شیییدن این تیغه

های بافتی مشاهده گزارش شد )فلش سیاه(. آسی ها تیغه

)شکل  ppb 50شده در گروه تیمار آفلاتوکسین با غلآت 

1 ،D  وE ،)سفید سم )فلش  شامل آنوری شدیدتر بوده و   )

ها ها، فیوژن و بهم چسییبیدن تیغههیپرپلازی شییدید تیغه

شش  شدید بافت آب سیاه رنگ(، آتروفی و تخری   )فلش 

 ( بود.D، 1)شکل 

سلول ( بافت مغزA، 2ل )شک  عصبی هایطبیعی را با 

شان ی مشخص هستندهسته که دارای شفاف دهد،  می ن

 ppbقرار گرفتن ماهیان در معرض آفلاتوکسییین با غلآت 

یک ادم وپرخونی عروق مغزی  تغییرات 25  را در وازوژن

(، Cو  B، 2داد )شییکل  نشییان شییاهد با گروه مقایسییه

شی  سفنجی و واکوئلههمچنین در این گروه آزمای شدن  ا

یا همان از  کاریولیز)فلش سییفید( و نیز  مغز سییفید ماده

سته نورون شد. در سیاه فلشها )بین رفتن ه شاهده  ( م

سین با غلآت  شی آفلاتوک شکل  ppb 50گروه آزمای (2 ،

D  وE با  مغز سییفید مادهشییدن  اسییفنجی و واکوئله( نیز

 شییدید نکروزنسییبت به تیمار قبلی و نیز شییدت بیشییتر 

 مشاهده شد. شدید کاریولیز و نورونی
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 (،CوB )شکل  ppb  25(، گروه درمانی آفلاتوکسین غلظت Aکمان در تیمار شاهد )شکل آلای رنگینتصویر بافت آبشش ماهی قزل -1شکل 

 .400(، رنگ آمیزی هماتوکسیلین ائوزین با درشت نمایی Eو  D)شکل  ppb 50گروه درمانی آفلاتوکسین غلظت 

 

 
  (،Cو  B)شکل  ppb 25(، گروه درمانی آفلاتوکسین غلظت Aکمان در تیمار شاهد )آلای رنگینتصویر بافت مغز ماهی قزل -2شکل 

 .400وزین با درشت نمایی (، رنگ آمیزی هماتوکسیلین ائEو  D)شکل   ppb 50گروه درمانی آفلاتوکسین غلظت 
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  (،B)شکل   ppb 25(، گروه درمانی آفلاتوکسین غلظت Aکمان در تیمار شاهد )شکل آلای رنگینتصویر بافت روده ماهی قزل -3شکل 

 .400نمایی (، رنگ آمیزی هماتوکسیلین ائوزین با درشت C)شکل   ppb 50گروه درمانی آفلاتوکسین غلظت 

 

 قابل مشاهده است، روده( A، 3)همانطور که در شکل 

بافت روده  .ماهیان گروه شاهد دارای ساختار طبیعی است

سین با غلآت  سی  ppb25 در گروه تیمار آفلاتوک هایی آ

شان می سی پرزهای روده را ن دهد نآیر تخری  و نکروز را

(، این در حالی اسیییت که در گروه تیمار B، 3)شیییکل 

سین با غلآت  سلول ppb 50آفلاتوک های التهابی در نفوذ 

پرزهای روده و ضیییخیم شیییدن پرزها )فلش سیییفید( و 

ها )فلش سیییاه( قابل همچنین نکروز شییدید آنتروسیییت

 (.C، 3مشاهده بود )شکل 

سی سیبافت برر شاهد هیچ شنا  زوائد پیلوریک گروه 

(. A، 4ستوپاتولوژیکی را نشان نداد )شکل عارضه هی گونه

، 4)شییکل  ppb 25در گروه تیمار آفلاتوکسییین با غلآت 

B سی پرزهای زوائد پیلوریک بود صلی نکروز را ضه ا ( عار

)فلش سیییفید رنگ(. با بالا رفتن غلآت آفلاتوکسیییین در 

مار آفلاتوکسیییین  کل  ppb 50گروه تی ( Dو  C، 4)شییی

س شدید پرزها )فلش  شکل هیپرپلازی  ( و C، 4فید رنگ 

شکل  شدید پرزهای مخاا این زوائد ) ، 4نکروز و تخری  

D.مشاهده شد ) 

 

 (،B)شکل  ppb 25(، گروه درمانی آفلاتوکسین غلظت Aکمان تیمار شاهد )شکل آلای رنگینتصویر بافت زوائد پیلوریک ماهی قزل -4شکل 

 .400آمیزی هماتوکسیلین ائوزین با درشت نمایی (، رنگDو  C)شکل  ppb 50گروه درمانی آفلاتوکسین غلظت 
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 های مختلف آزمایشی در انتهای دوره پرورشآلای رنگین کمان گروهآبشش ماهی قزل هیستوپاتولوژیک عوارض مقایسه- 1جدول 

 (ppbغلآت سم ) آسی 

 آفلاتوکسین 50 آفلاتوکسین 25 شاهد 

 +++ ++ + های ثانویهتیغههیپرپلازی 

 +++ + - (فیوژنها )بهم چسبیدگی تیغه

 +++ + - لاملایی آنوریسم

 +++ - - تخری  شدید لاملا

 +++ ++ - ادم

 +++ ++ - هاچماقی شدن تیغه

 شدید عارضه «:+++» متوس ؛ عارضه «:++» خفیف؛ عارضه «:+» عارضه؛ بدون«: -»

 

 های مختلف آزمایشی در انتهای دوره پرورشآلای رنگین کمان گروهمغز ماهی قزل هیستوپاتولوژیک عوارض مقایسه -2جدول 

 (ppbغلآت سم ) آسی 

 آفلاتوکسین 50 آفلاتوکسین 25 شاهد 

 ++ +++ - پرخونی عروق مغزی

 + ++ - ادم وازوژنیک

 ++ + - های پیکنوتیکهسته

 +++ + - ماده سفید مغزواکوئله و اسفنجی شدن 

 +++ + - کاریولیز

 +++ + - نکروز شدید نورونی

 شدید. عارضه «:+++» متوس ؛ عارضه «:++» خفیف؛ عارضه «:+» عارضه؛ بدون«: -»

 

 های مختلف آزمایشی در انتهای دوره پرورشآلای رنگین کمان گروهروده ماهی قزل هیستوپاتولوژیک عوارض مقایسه -3جدول 

 (ppbغلآت سم ) آسی 

 آفلاتوکسین 50 آفلاتوکسین 25 شاهد 

 ++ + - نکروز و تخری  پرزهای روده

 +++ + + های التهابی در پرزهای رودهنفوذ سلول

 +++ + - شدن پرزهاضخیم

 +++ + - هانکروز شدید آنتروسیت

 شدید. عارضه «:+++» متوس ؛ عارضه «:++» خفیف؛ عارضه «:+» عارضه؛ بدون«: -»

 

 های مختلف آزمایشی در انتهای دوره پرورشآلای رنگین کمان گروهزوائد پیلوریک ماهی قزل هیستوپاتولوژیک عوارض مقایسه -4جدول 

 (ppbغلآت سم ) آسی 

 آفلاتوکسین 50 آفلاتوکسین 25 شاهد 

 +++ + - هیپرپلازی شدید پرزهای پیلور

 +++ + - نکروز و تخری  شدید پرزهای پیلور

 شدید. عارضه «:+++» متوس ؛ عارضه «:++» خفیف؛ عارضه «:+» عارضه؛ بدون«: -»
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 گیریو نتیجه . بحث4
 از یکی مصییرفی غذای سییلامت از اطمینان و تغذیه

صلی ارکان سعه ا  با شود.می تلقی پروریآبزی صنعت تو

 اسیییت که درهای متعدد حاکی از این حال گزارش این

یان خوراک یدی آبز  و هاقارچ ها،میکروب سیییموم، تول

سین وی ه به هاآن هایمتابولیت  د کهنها وجود دارآفلاتوک

 اتلاف همچنین و غذایی جیره کیفیت کاهش به منجر

گردد می تولید هایهزینه آن افزایش دنبال به و سییرمایه

(Azimi et al., 2013.) 

مطالعه حاضر نشان داد که تغذیه با جیره غذایی آلوده 

و به مدت  ppb 25حتی در غلآت به سییم آفلاتوکسییین 

هایی در بافت آبشش نآیر ادم باعث آسی روز  60محدود 

در تیغه ثانویه، چماقی شیییدن به علت هیپرپلازی، تورم و 

های ثانویه، آنوریسیییم لاملایی و به هم چسیییبیدن تیغه

 شود.پوششی می برآمدگی بافت

 اند که آفلاتوکسییییکوزمطالعات متعددی نشیییان داده

 از حیاتی هایاندامبافت  درسیییاختاری  تغییرات با اغل 

 همراه تولیدمثل  و روده طحال، تیموس، کلیه، کبد، جمله

(. همچنین Sahoo, 2000; Gallo et al., 2010) اسیییت

نشان داده است  2011و همکاران در سال  Hooftمطالعه 

باکه  هه  عث والنولنیاکسییییدی مواج نگ، تغییر با  ر

سیون سداد هایپرپلازی، چربی، دژنرا  و صفراوی مجرای ان

 شود.می کمان رنگین آلای قزلماهی  در کبدی تومورهای

ی هییاهیپرپلازی افزایش غیرطبیعی تعییداد سیییلول

چسییبیدن  و به هم اپیتلیوم آبشییش اسییت. این عارضییه

و  اکسییی نبر تبادل ها و برآمدگی بافت پوشییشییی، لاملا

در حالات شییدیدتر  و تاثیر گذاشییته ی آبزیتنفسییفعالیت 

صال تیغهمی ، شوندهای مجاور به یکدیگر تواند منجر به ات

به منجر و  مختل نمودهجذب اکسیییی ن را  که سیییرانجام

ستمیک سی سی   ,Bilberg et al., 2010) شودمی هیپوک

Al-Bairuty et al., 2013.) 

 سییهStewart and Larson (2002)  اینتا اسییاس بر

 مزمن و حاد تحت، حاد آفلاتوکسیییکوز پاتولوژیک شییکل

 مانند، ماهی در حاد آفلاتوکسیییکوز اسییت. توصیییف قابل

 زیاد تا متوسیی  دوزهای تزری  صییورت در، حیوانات سییایر

 ماهی در حاد آفلاتوکسیکوز علائم .دهدمی رگ آفلاتوکسین

ادم بیان  رنگ و کم آبشش، خونی کمان کمرنگین آلایقزل

 هایگونه. (Stewart and Larson, 2002) اسیییت شیییده

 متفاوت بسیییار 1AFB به حسییاسیییت نآر از ماهی مختلف

  1AFB به نسیییبت کمانرنگین آلایقزلماهی  هسیییتند و

 وجود، با این .(Hendricks, 1994) اسییت حسییاس سیییارب

 تحت بالا دوزهای در تنها ماهی گربه مانند دیگر هایگونه

ندمی قرار تأثیر  ;Jantrarotai and Lovell, 1990) گیر

Jantrarotai et al., 1990.) 

 بییدن حرکییات و عملکردهییا کلیییه کنترل مرکز مغز

عمل  رله حالت عنوان به که اسیییت ماهی مانند موجودات

، حاضیییر (. در مطالعهChamarthi et al., 2014کند )می

مغز  مغز و ایجاد واکوئل در ماده سفید هاینورون در نکروز

 یا احتمالی مهار به تواندمی تغییرات این .مشیییاهده شییید

هش لیییت کییا نرژیییک فعییا ی ل بوا کو  بییاشیییید  مر

(Chamarthi et al., 2014 همچنین در این آزمایش در .)

آفلاتوکسین عارضه  ppb  50و 25دو گروه تیمار با غلآت 

این عارضییه  ppb 50که در تیمار  ،کاریولیز مشییاهده شیید

شیییدیدتر بود. به طور کلی کاریولیز شیییامل از بین رفتن 

 DNAaseها تحت تاثیر فعالیت کروماتین هسییته سییلول

(. نکروز نیز یک نوع آسی  Cotran et al, 1994باشد )می

ها لولکه شامل مرگ زودرس س ،شودسلولی محسوب می

باشییید. نکروز توسییی  فاکتورهای خارجی ها میدر بافت

افتد که منجر همچون عفونت، مواد سمی و غیره اتفاق می

ریزی نشییده مواد سییلولی به هضییم غیر متعادل و برنامه

ضایعات Proskuryakov et al, 2003شود )می سی  (. برر

ماهیان مختلف از جمله   Channa punctatusبافتی مغز 
ها ها در آب نآیر سموم ارگانوفسفرهحضور آلاینده ناشی از

سی  شدن آ هایی همچون نکروز، واکوئولاسیون و تخری  

 (.Mishra and Devi, 2014دهد )ها را نشان میبافت

  آسیییییی  شییینییاسیییی بییافییت مغز گربییه مییاهی

Rhamdia quelen  تغذیه شیییده با غذای آلوده به سیییم

ندازه نورون 1آفلاتوکسیییین ب  ها، کاهش خفیف در ا
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 هفت ،هسته رفتن بین از و عصبی سلول فرم در تغییرات

آلوده به آفلاتوکسیییین را  جیره غذاییتغذیه با  از بعد روز

شان داد. این در حالی بود که با افزایش دوره آزمایش به  ن

 ها و کروماتولیزاندازه نورون روز کاهش شدید در 14مدت 

روز پس از  21در نهایت  .مشییاهده شیید  عصییبی سییلول

 میکروگلیا پراکنده تکثیربا این جیره غذایی آلوده، تغذیه 

یت و ی  و هاآسیییتروسییی یل تخر شیییید  گزارش نوروپ

(Baldissera et al., 2018.) 

سی  سیناثر در برر ماهی ازون  در جیره غذایی آفلاتوک

حاتی ،برون قاا خوننآیر  جرا یه سیییرن ناح  ،ریزی در 

شیسرپوش  ش شاهده  ppb 100و  75در تیمار  آب شد م

(Motallebi Moghanjouei, 2016 .) هییمییچیینییییین در

 و همکاران Mahmoudi Kiaتوسیی   که ی دیگریمطالعه

و آلودگی جیره  تاثیر همزمان تراکم پرورش روی ،(2019)

دسیییتگاه بر فیزیولوژی  1Bسیییم آفلاتوکسیییین غذایی با 

انجام شیید، مشییخص کمان رنگین یآلاگوارش ماهی قزل

 کهتراکم بالا  روده ماهیان پرورشییی درپرزهای گردید که 

 آفلاتوکسییین تغذیه شییده ppb 50با جیره غذایی دارای 

در  دهد که. این یافته نشییان میشییددچار تخری   بودند،

ید بر افزایش تراکم شیییرای  آبزی تاک که  پروری کنونی 

های غذایی باشد، حضور آلایندهدر واحد سط  می پرورش

ید  1ب  آفلاتوکسیییینهمچون  ب  تشییید عوارض سییی

سیبافت ضر به آن  ،شنا شابه مواردی که در مطالعه حا م

 .گردداشاره شد، می

در سیییال  Huangدر مطالعه صیییورت گرفته توسییی  

 است یعیطب نیکوتوکسیما کی که  T-2سماثرات   2019

ل  و با   یطر از اغ یه  غذ ید، بروز می آلوده خوراکت ما ن

 Litopenaeus vannameiدر میگوهای  مشییخص شیید که

 با سهیمقا در T-2تغذیه شده با جیره غذایی آلوده به سم 

کاهش  وزن، کاهش یتوجه قابل طور به تیمار شیییاهد،

در این مطالعه  . همچنینمشییهود بود وی ه رشیید سییرعت

سی  سی آ سشامل  گویم روده بافتشنا  نکروز و ونیدژنرا

سییم در جیره غذایی متفاوت بود،  غلآت به بافتی، بسییته

 التهاب ،ییغذا جیرهT-2 سییم غلآت شیافزا با که بطوری

گزارش  روده هایپرز شدن دیناپدو  روده مخاا بافت هیاول

 اولین روده اپیتلیال سلول بر اساس گزارشات موجود، شد.

ستندسلول ستگاه گوارش ه ست های د سم  که ا با متابولی

زدایی و در نتیجه جلوگیری از این سییموم در فرآیند سییم

درگیر  زیرین هایداخل بافت به هامایکوتوکسیییین ورود

تری هسیییتند. طی این فرآیند متابولیکی ترکیبات سیییمی

شکل می سیدها  صورت اختلال همچون اپوک گیرند که در 

سم یا تداوم در ورود این  سموم به در ادامه مراحل متابولی

ها و ها و سیییرانجام بافتبدن سیییب  از بین رفتن سیییلول

 (.Fan et al., 2018)شوند ها میاندام

و  Farabiدر مطالعه مشیییابه صیییورت گرفته توسییی  

در فیل  1Bآفلاتوکسییین  با( مسییمومیت 2011همکاران )

خونریزی  چونعلائم کلینیکی  سب  بروز های جوانماهی

وانی ردیف شییکمی، ایجاد های اسییتخدر ناحیه سییر، پلاک

قاا زرد  یدگی در سیییتون فقرات و همچنین ظهور ن خم

نه یه سیییی ناح نگ در  یدای ر کاران  Amany. گرد و هم

سب  2009) سین  سم آفلاتوک (، چنین عنوان کردند که 

و تغییر ها هیکلکردن  پیداشییکننده شییدن و حالت  متورم

شش، تغییر رنگ رهیقرمز ترنگ آن به  و  رهیرمز ته قها بآب

ات موکوسییی در گونه از ترشییح یحفره آبشییشییپر شییدن 

Oreochromis niloticus شود.می 

در ( 2001و همکاران ) Sahooای که توس  در مطالعه

و  25/11، 5/7اثرات مسیییمومیت حاد )دوزهای  ارتباا با

به میلی 75/13 روز( و مزمن  10مدت گرم بر کیلوگرم 

های ) مدت گرم بر میلی 5/2و  25/1دوز به   90کیلوگرم 

فت،  Labeo rohitaدر  1B روز( آفلاتوکسیییین جام گر ان

. مشخص شد که مسمومیت حاد موج  افزایش تلفات شد

ضییایعاتی مانند ادم سییب  های مختلف در اندام همچنین

شش، پرخونی بافت پیرامون عروق خونی و نکروز  کبد و آب

ل ، تغییرات دژن هابی و دژنراتیو ق راتیو و مغز، تغییرات الت

های کلیه و تخری  و کنده شیییدن مخاا نکروتیک توبول

موج  بروز ، مسیییمومیت مزمن علاوه بر اینروده شییید. 

سرطانی مانند آدنوما کبد و و هیپرپلازی  یضایعات پیش 

های التهابی های آبشییش و نفوذ سییلولتیغهاتصییال کامل 
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شد. همچنین در مطالعه  ای در زیرتک هسته مخاا روده 

Mwihia ( در مو2018و همکاران ) رد اثرات آفلاتوکسییین

ماهی قزل یل بر  یای ن ماهی تیلاپ مان و  آلای رنگین ک

های نتایجی مانند شیییکم متورم، کبد بزرگ دارای ندول

سم  سفید تا زرد رنگ در نتیجه آلودگی غذای ماهیان به 

آفلاتوکسییین به دسییت آمد. در مطالعه دیگری که بر روی 

که وجود  فت، مشیییخص شیییید  جام گر ماهی ان به  گر

در جیره غذایی موج  کاهش رشییید و  Aاکراتوکسیییین 

شییید. همچنین، آلودگی جیره غذایی ماهیان هماتوکریت 

یک در کبد و کلیه گربه موج  تغییرات هیسیییتوپاتولوژ

 صییدمات میزانمشییخص شییده اسییت که ماهیان گردید. 

آفلاتوکسییین  های غذایی آۀوده بهتغذیه با جیره از ناشییی

جنس،  ،گونه آبزی جمله از عواملی تاثیر تحت آبزیان در

 جیره شییدت آلودگی و مدت زمان تغذیه با وزن و سیین،

 (.Stewart and Larson, 2002باشد )می آلوده غذایی

هایی میبه عنوان جمع ندی ن که ب توان عنوان کرد 

کمان با سطوح مورد مطالعه آلای رنگینمواجهه ماهی قزل

سین های ، باعث ایجاد اثرات تخریبی بر بافت1ب  آفلاتوک

این عوارض و همچنین، شیییود. مختلف این گونییه می

 در جیره غذایی های بافتی با افزایش غلآت سیییمتخری 

سی  نابراین،بشدت یافت.  ها شناختی این بافتمطالعه آ

گر زیستی مناسبی برای وجود آفلاتوکسین تواند نشانمی

غذایی  1ب  عدی آن بر سیییلامت و در جیره  عات ب و تب

 باشد.عملکرد آبزی پرورشی 
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