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 چکیده
سی  ضر با هدف برر سموممطالعه حا شی از  سین ب  عوارض بافتی نا در آلای رنگین کمان انجام گرفت. کبد ماهی قزل و زیرالنون بر بافت 1آفلاتوک

تیمار آزمایشییی با سییه  9در ( میانگین ± انحراف معیار )گرم  07/12± 23/0کمان با وزن آلای رنگینقطعه بچه ماهی قزل 540این مطالعه تعداد 

تغذیه شیییدند. در این رابطهز از  و زیرالنون به طور جداگانه و همزمان 1آفلاتوکسیییین ب های متفاوت روز با جیره محتوی غلظت 60تکرار طی 

سمت در میلیارد ) 100و  50های غلظت سین ب ( ppbق شد.  ppb 600 و 300و  1آفلاتوک ستفاده  پس از پایان دوره زیرالنون برای تغذیه ماهیان ا

شناسی ناشی از مواجه عوارض بافت. مورد بررسی قرارگرفت بصورت کیفی و نیمه کمی های بافتیبرداری و آسیبکبد ماهیان نمونه آزمایشز بافت

 ایسییطج جیرهها بود. شییدت ضییایعات بافتی با افزایش هپاتوسیییتو زیرالنون شییامن نکروز و تغییر شییکن  1کبد ماهی با آفلاتوکسییین ب بافت

صورت جداگانه و همزمان افزایش یافت 1آفلاتوکسین ب شان داد کهو زیرالنون ب سیب شدت . نتایج ن ها در ماهیان دریافت کننده جیره حاوی این آ

 زیرالنون بیشتر از سایر تیمارها بود.و  1بهمزمان سموم آفلاتوکسین 
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Abstract 
The aim of this study was to evaluate the histological effects of aflatoxin B1 (AFB1) and zearalenone (ZEA) 

on the liver tissue of the rainbow trout. In this study, 540 rainbow trout 12.07±0.23 g (Mean±SD), as 9 

experimental treatments with three replications were fed separately and simultaneously with diets containing 

different concentrations of AFB1 and ZEA over 60 days. In this regard, the concentrations of 50 and 100 ppb 

AFB1 and 300 and 600 ppb of ZEA were used. At the end of the experimental period, the liver tissue was 

sampled and pathological changes were qualitatively and semi-quantitatively examined. The toxin-induced 

histological damage included necrosis and deformation of hepatocytes. The severity of tissue lesions increased 

with increasing dietary levels of AFB1 and ZEA separately and simultaneously. The results showed that the 

severity of lesions was higher in fish receiving diets containing combinations of AFB1 and ZEA in comparison 

to other treatments. 
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 مقدمه. 1
آلودگی خوراک آبزیان با سییموم قار ی از مشییکلات 

 نقشبه که با توجه  اسیییتزپروری صییینعت آبزیجدی 

تواند میبویژه در سیییامانه متراکر پرورب آبزیان خوراک 

جدی اقتصییییاد یب  باشیییید در پی یآسییی ته    داشییی

(Matejova, 2017)ین توکسیییی فلا  (Aflatoxins)هییا . آ

سموم قار یمهر های مختلف جنس ندکه توسط گونهاترین 

Aspergillus هایو برخی گونه Penicillum  نگهداریطی 

یه و و  و برداشیییت اقلام غذایی بارداری مواد اول همچنین ان

 ;Boonyaratpalin et al., 2001) شییوندخوراک تولید می

Hooft et al., 2011). میان انواع مختلف آفلاتوکسییینز  از

ترین و ترینز فراوانسیییمی )1AFB (1ب آفلاتوکسیییین

-Chavezشیییود )ترین ترکیب سیییر قار ی تلقی میقوی

Sanchez et al., 1994; Bennett and Klich, 2003 این .)

سموم قار ی تحت  ضر یکی از مهمترین  سرز درحال حا

سازمان غذا و داروی ایالات متحده آمریکا ) ( FDAنظارت 

(. Aggarwal et al., 2004; Imani et al., 2017) اسییت

شد و  سرعت ر سین در دام و طیور موجب کاهش  آفلاتوک

و سییرانجام ... ز کبدی عوارضز رکوب سیییسییتر ایمنیسیی

نه ید میافزایش هزی   Boonyaratpalinشیییود )های تول

et al., 2001; Sahoo and Mukherjee, 2001;  

Gopinath et al., 2009.) 

اسییت که اغلب توسییط  یسییر قار  ینوع یزن زیرالنون

 مییانیینیید  یییومزاز قییارف فییوزار هییاییییگییونییه

Fusarium graminearum  وFusarium culumorum 

مطالعات  طیماهیان  درسییمیت زیرالنون  .شییودیم یدتول

 ;Schwartz et al., 2010مختلفی گزارب شییده اسییت )

Woźny et al., 2015; Muthulakshmi et al., 2018; 

Wang et al., 2019.) 

قار ی  یان در معرض آلودگی سیییموم  قرارگرفتن آبز

های بافتی شودزکه ممکن تواند سبب بسیاری از آسیبمی

ندام به ا های داخلی نفوذ کرده و بر اسیییت در دراز مدت 

گذارد  تر یر ب ندهای فیزیولوژیکی آبزی  یت و فرآی وضیییع

(Yancheva et al., 2016ضایعات بافت .) شناسی به عنوان

سلامت آبزیان در  ضعیت  ستی در پایش و شانگرهای زی ن

 Hedayati and Hassanها مطرح اسییت )رابطه با آلاینده

NatajNiazie, 2015 .)سی سی معمولا از های بافتبرر شنا

کبدز آبشیییشز مغزز روده که ز هایی خاص مانند کلیهاندام

ز مانند دفع در ماهیان دارندعمدتا وظیفه عملکردهای حیاتی

 شییودها انجام میتنفسز تجمع و انتقال زیسییتی زنوبیوتیک

(Chamarthi et al., 2014; Abarghuei et al., 2016; 

Yancheva et al., 2016.) 

با . است ییزداسر یسر ومتابول جهت مهمترین اندام کبد

تواند یم هات آلایندهیکاهش سییمکبد در  ییتوانااین وجودز 

که  یردزقرار گ تا یرتحت  یباتترک ینا هایغلظت یشبا افزا

 ی به همراه داشییته باشییدسییاختار هاییبآسیی ممکن اسییت

(Cengiz and Unlu, 2006; Velmurugan et al., 2009.) 

مانآلای رنگینقزل یک ( Oncorhynchus mykiss) ک

سیار مهر  صادی ب سریع و دارایگونه اقت شد  ست ر نیز از و  ا

. اگر ه مطالعات اسییتسییازگاربا شییرایط پرورب گونه های 

بسیاری در مورد تا یر سموم آفلاتوکسین بر آبزیان در کشور 

 ;Motallebi Moghanjouei, 2016) گزارب شییده اسییت

Khani et al., 2017; Imani et al., 2017;  
Mahmoudi Kia et al., 2019; Imani et al., 2020; 

Ghafarifarsani et al., 2021 عات طال با این وجود م (ز 

تا یر  حدودی در مورد  مان م و  1ب آفلاتوکسیییینهمز

بافت زیرالنون ماهی قزل بر  جام آلای رنگینکبد  کمان ان

ست. همچنین در دیگر نقاط جهان نیز پژوهش های شده ا

گزارب شییییده اسییییت  ینییه  م ین ز  محییدودی در ا

(Woźny et al., 2015; Hooft et al., 2019.) 

های مختلف ماهی ا رات احتمالی آفلاتوکسییین درگونه

نوس آلای رنگین کمانز ماهی آزاد اقیااز جمله ماهی قزل

  ز گییربییه مییاهییی کییانییالییی(Salmo salar) اطییلییس

(Ictalurus punctatus)ز کپور معمولی (Cyprinus carpio)ز 

  ;Jantrarotai et al., 1990 a,bبررسیییی شیییده اسیییت )

Sahoo et al., 2001; Sahoo and Mukherjee, 2002 ز)

آلای صییورت گرفته نشییان داده اسییت که قزل طالعاتم

 1گونه ماهی به آفلاتوکسین ب ترینرنگین کمان حساس

 (.Santacroce et al., 2008) است

در زمینه  2001و همکاران در سیییال  Sahooمطالعه 
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 بر ماهی 1ب بررسی ا رات حاد و تحت مزمن آفلاتوکسین

شان داد که تغییرات ( Labeo rohitaکپور هندی روهو ) ن

سته به دوز و زمان مواجدر اندام سته ههای مختلف واب . ا

دلین اهمیت روز افزون توجه به حضییور سییموم قار ی  به

توان های غذاییز بر اسیییاس نتایج این مطالعه میدر نهاده

کبد ماهی  میزان شیییدت تخریب این سیییموم را در بافت

کمیان مشیییخد کرده و میزان خطرات آلای رنگینقزل

 نمود.بینی احتمالی این سییموم را در خوراک آبزیان پیش

کبد و نیز نکروزی کروزی و عروقی در تغییرات نبررسیییی 

های کلیوی و ضیییخیر شیییدن مخاط روده از دیگر در لوله

در  این سرحاد  تتحت تا یر سمیتغییرات مشاهده شده 

 این پژوهش بود.

عه بررسیییی ا ر سیییموم  زلذا جام این مطال هدف از ان

آلای ماهی قزل کبد و زیرالنون بر بافت 1بآفلاتوکسییین 

 ا رگذاری آن است. کمان و شدترنگین

 

 کار. مواد و روش 2
عداد  ماهی قزل 540ت چه  با آلای رنگینقطعه ب کمان 

  ± انحراف معیییار) گرم 07/12± 23/0 یمیییانگین وزن

از یکی از مراکز پرورب ماهی خصوصی واقع در  (میانگین

ستان ارومیه تهیه و  صلهشهر شگاه پرورب  بلافا به آزمای

ها در ابتدا به مدت ماهی .آبزیان دانشگاه ارومیه منتقن شد

شدند. طی مدت  سازگار  شگاهی  شرایط آزمای دو هفته با 

سه  21با خوراک ساخت کارخانه ماهیان  زسازگاری بیضا 

شیییدند درصییید وزن بدن تغذیه 5/0بار در روز به میزان 

(Boujard et al., 2000مخازن و سای .) ر تجهیزات پرورب

محلول وسییییله ه سیییازیز بقبن از ذخیره مورد اسیییتفاده

 و کاملاً ضییدعفونی درصیید( 5) هیپوکلریت سییدیرتجاری 

شدند.  شو داده  ست ش در قالب  آزمایش اینسپس با آب 

جیره آزمایشییی و  8تیمار ) 9کاملاً تصییادفی در یک طرح 

ن مخازماهیان در یک جیره شاهد( با سه تکرار انجام شد. 

عداد  120آبگیری با حجر لیتری ) 200 به ت  20لیتر( 

به گروه  یکی از تیمارها .مخزن توزیع شیییدنددر هر  قطعه

شاهد اختصاص یافت که با غذای تجاری بدون سر تغذیه 

های غذایی حاوی جیره به ترتیب با سایر تیمارهاشدند و 

 (ppb) قسیییمییت در میلیییارد 100 و 50هییای غلظییت

یارد  600 و 300و  1آفلاتوکسیییین ب مت در میل قسییی

 تغذیه روز 60مدت به (1)جدول  هاو ترکیب آن زیرالنون

درصیید وزن  2شییدند. طی مدت آزمایش ماهیان به میزان 

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

غذای مورد نیازز کن ماهیان هر مخزن هر دو هفته یکبار 

ز هر بار توزین به مدت توزین شییدند. البته ماهیان پیش ا

طی در (. Imani et al., 2017شدند )ساعت قطع غذا  24

شیمیایی آب -گیری فاکتورهای فیزیکودوره آزمایش اندازه

صیییورت روزانه صیییورت گرفت. شیییرایط نوری مخازنز به

ساعت تاریکی تنظیر  11ایی و ساعت روشن 13صورت به

شاخد  شیمیایی آب نظیر دما و میزان -های فیزیکوشد. 

با اسییتفاده از اکسیییژن متر قابن  pHاکسیییژن محلول و 

گیری متر اندازه pH( و USA, HANA instrumentحمن )

  ± انحراف معیار) 18±1شد. بچه ماهیان در میانگین دمای

سانتی( میانگین سیژن محلول درجه  و  8/7±5/0گراد و اک

pH 9/7-6/7 .ند هداری شیییید هت حفظ  همچنین نگ ج

و مدفوع کیفیت آب و خروج مواد زائدز غذای خورده نشده 

 سیفون شد.بصورت روزانه 

 تیمارهای آزمایشی -1جدول 

 (ppbزیرالنون ) (ppb) 1آفلاتوکسین ب  تیمار

1 0 0 

2 50 0 

3 100 0 

4 0 300 

5 0 600 

6 50 300 

7 50 600 

8 100 300 

9 100 600 
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 آزمایشی و غذادهیساخت جیره . 2.1

جاری  یغذا برای این منظور  نیرنگ یآلاقزل یماهت

نه خوراک داماز کمان   ضیییایب 21 انیو آبز وریط زکارخا

سطوح مورد نظر ( و سپس 2سپیدانز فارس تهیه )جدول 

ز وزن ppb 100 و 50های )غلظت 1سییر آفلاتوکسییین ب

و ( Imani et al., 2017گرم بر مول( ) 27/312مولکولی 

نون  ل یرا لی  ppb 600 و 300)ز کو ل مو نونز وزن  ل یرا ز

 98( بییا خلوص Pietsch, 2017گرم بر مول( ) 36/318

به جیره غذایی تجاری افزوده آلمان(  زدرصییید )سییییگما

در هر تیمارز مقدار محاسیییبه شیییده سیییر برای  شیییدند.

 99اتیلیک یابی به دوزهای مورد نظرز ابتدا با الکن دسییت

صد  صورت به حجر مورد ندر سپس به  شد و  سانده  ظر ر

سازی جداگانه روی غذاها اسپری گردید. به منظور یکسان

شییرایطز در مورد تیمار شییاهد )فاقد سییر( مقدار مسییاوی 

شده به  شد. غذاهای آماده  سپری  الکن خالد روی غذا ا

ساعت در دمای اتاق خشک شدند.  24روب فوق به مدت 

سموم به منظور محافظت غذاها و جلوگیری از ر شدن  ها 

و ورود آنها به محیط آبز غذاهای آماده شیییده به روب 

 Ramsdenای از ژلاتین گاوی طبق روب فوقز توسط لایه

شدند.  برای این منظور ابتدا 2009و همکاران ) ( پوشانده 

درصییید ژلاتین گاوی در آب مقطر تهیه و روی  10محلول

ه صورت تیمار و گروه شاهد( ب 8هر یک از انواع غذاها )هر 

به مدت  زیکنواخت اسیییپری گردید. در پایان ها   12غذا

شدند. البته باید توجه  زساعت دیگر در دمای اتاق خشک 

سییازی غذا به منظور جلوگیری از داشییت که فرایند آماده

هفته یکبار انجام  2فساد و در دسترس بودن مواد افزودنی 

 های پلاستیکیهای تهیه شده در کیسهشد. سرانجام دان

گیر با  بت تاریخ دار کو ک به همراه مقداری ژل نرزیپ

درجه  4سیییاختز میزان سیییر مورد اسیییتفاده در دمای 

گراد نگهداری شییدند. طی آزمایش برای غذادهی سییانتی

ماهیان در هر گروه آزمایشیییز یک کیسییه معین از جیره 

غذایی آن گروه از یخچال بیرون آورده شد و بعد از توزینز 

جدا به به صیییورت  غذا  مابقی  نه در هر ظرفز مجددا  گا

 یخچال منتقن گردید.

 آلاان قزلماهی بچهبیضا( مورد استفاده در تغذیه  21جیره تجاری )شرکت  تجزیه تقریبی -2جدول 

 فسفر کن رطوبت خاکستر فیبر خام  ربی خام پروتئین خام

1/46 6/15 2/2 3/10 3/7 8/0 

 

 شناسیبافت برداری جهت بررسینمونهنحوه  .2.2
پس از بیهوب کردن ماهیان ز شناسیجهت انجام بافت

ز قسمت در میلیون( 250) با استفاده از عصاره گن میخک

نه بد نمو فت ک با ماهی از هر تکرار(  3)برداری از  عه  قط

 صورت گرفت.

 کبد هیستوپاتولوژیکی بافتبررسی  .2.3
سوم بافتنمونه سیک مورد ها با روب مر سی کلا شنا

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

نه بافتنمو مدت  یهای  به  عت  72در محلول بوئن  سیییا

سازی سپس به ترتیب مراحن آبگیریز شفاف. تثبیت شدند

پس  .جام شدگیری انبا گزیلولز آغشتگی با پارافین و قالب

های پارافینیز سیییازی بافتی و تهیه بلوکمراحن آماده از

ها تهیه و به روب میکرون از بافت 5مقاطعی به ضییخامت 

سیلین و ائوزین رنگ سپس نمونههماتوک شدند.  ها آمیزی 

بررسییی  400نمایی توسییط میکروسییکور نوری و بزر 

سیب شدت تغییر آ صیف  سی از روب شدند. برای تو شنا

Booman et al. (2018) .استفاده شد 

 یبافت آسیب سازیکمی .2.4
ز بافت بدون های بافتیبرای توصیییف شییدت آسیییب

(ز faint=1(ز آسیییب بافتی ضییعیف )normal=0آسیییب )

(ز آسییییب بافتی moderate=2آسییییب بافتی متوسیییط )
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شدید ) سط تا  سیب moderate to intensive=3متو ( و آ

 ( در نظر گرفتیه شیییید intensive=4بیافتی شییییدیید )

(Booman et al., 2018). 

 هاداده آماری تجزیه و تحلیل .2.5
ستفاده ازداده سخه  SPSSنرم افزار آماری  ها با ا  20ن

تجزیه واریانس شییدند.  Friedmanو با اسییتفاده از آزمون 

متری مقییایسییییه جفتی نییاپییارا   همچنینز از آزمون 

Mann-Whitney U  پس از اصیییلاحBonferroni  جهت

 . نتایجتشییخید تفاوت های میان گروهی اسییتفاده شیید

 .شدند ه( ارائIQRفاصله بین  ارکی ) ±ه میانبصورت 

 

 . نتایج3
 یستوپاتولوژی کبده

شاهدات نیمه سیبم  1شکن های بافت کبد در کمی آ

ست. همچنین  شده ا سیبارائه  سی بافتنتایج آ کبد  شنا

سطوح مختلف آلای رنگینماهی قزل شده با  کمان تغذیه 

سین ب شکن  1سر آفلاتوک نمایش داده  2و زیرالنون در 

 شده است.

تغذیه شده با جیره های بافتی در ماهیان شدت آسیب

سین بمحتوی  صورت جداگانه  و زیرالنون 1آفلاتوک و به 

شیییکن داری بالاتر از کنترل بودند )همزمان به طور معنی

شییییدت نکروز در کلییه در این رابطیهز (. > 05/0Pز 1

های  مار یب آن و زیرالنون 1آفلاتوکسیییین بتی ها و ترک

ز 1بود )شیییکن  1آفلاتوکسیییین ب ppb 50 بالاتر از تیمار

05/0P <های بافتی اختلاف (. همچنین شیییدت آسییییب

های معنی مار  و زیرالنون 1آفلاتوکسیییین بداری بین تی

شکن  شان ندادند ) شدت تغییر (. < 05/0Pز 1ن بالاترین 

سیت  ppbز (0/4±75/0) 300ها در تیمارهای شکن هپاتو

آفلاتوکسیییین  ppb 100 و 50 ز(0/4±0/0) زیرالنون 600

 (0/4±75/0 و 0/4±0/0) زیرالنون ppb 600به همراه  1ب

 (.> 05/0Pز 1شکن مشاهده شد )

 

 

 شده  یهکمان تغذ ینرنگ آلایقزل یبافت کبد ماه ییراتتغ یکمیمهمشاهدات ننمودار -1شکل 

 .روز 60به مدت  یرالنونو ز 1ب ینبا سطوح مختلف آفلاتوکس

 است. >05/0P( در سطح یانهم ± یچارک بین فاصله) میان تیمارها داریدهنده وجود اختلاف معنمشترک در هر ستون نشان یرغ یسیحروف انگل
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گروه کنترل کبد ماهیان  ی خاصیییی دربافتضیییایعه 

و زیرالنون  1آفلاتوکسین ب وجود(. 2)شکن  نشدمشاهده 

 کبددر  بافتیگسیییترده  ییراتمنجر به تغ ییغذا جیرهبه 

نکروز  ماهیان قزل آلای انگشییت قد مورد مطالعه شییامن

(Necrosis )توسیییییییت و هپییا یر شییییکیین  ی غ  هییا ت

(Deformed hepatocyte )(.2شکن ) دش 

 

(. 400نمایی ائوزین با درشت-هماتوکسیلینرنگ آمیزی ) دوره پرورشدر پایان  آزمایشی های مختلفگروهان بافت کبد ماهیبرش عرضی  -2شکل 

 (.Deformed hepatocyte) هپاتوسیتتغییر شکل  ؛(Necrosis) (؛ نکروزIntact hepatocyteهپاتوسیت سالم )

 

 گیریبحث و نتیجه. 4
با سیییموم قار ی بخصیییوص  آلودگی خوراک آبزیان 

کاهش کارایی رشییدز موجب و زیرالنون  1آفلاتوکسییین ب

ایمنیز تولیدمثن و سیییایر فرآیندهای فیزیولوژیک آبزیان 

 ;Santacroce et al., 2008; Imani et al., 2017) شودمی

Pietsch, 2020). 

در مطالعه حاضرز تغذیه ماهیان با جیره غذایی محتوی 

سین ب  و 50و زیرالنون حتی در غلظت  1سموم آفلاتوک

ppb 300  یارد روز  60به مدت محدود قسیییمت در میل

سیب شکن باعث آ هایی در بافت کبد نظیر نکروز و تغییر 

یت پاتوسییی حاضیییردر ها شییید. ه عه  طال ظت زم های غل

ستفاده در جیره ماهیان سیار آفلاتوکسین مورد ا  از بالاتر ب

جاز حد ید م تای یه و ایران مقررات مورد  حاد پا ات   ارو

(ISIRI, 2002; Pietsch, 2020 )های غلظت . در مقابنزبود

  نییدبییود شییییده تییوصیییییییه در مییحییدوده زیییرالیینییون

(Knutsen et al., 2017, EFSA .) طبق مطالعات حداقن

  آلایقزلمییاهی  کبیید بییافییتغلظییت تییا یر زیرالنون بر 

ین گ ن   گزارب شییییده اسییییت ppb 1800 کمییانر

(Knutsen et al., 2017, EFSA .) مشابه نتایج این تحقیقز

فت کبد را  با قار ی بر  تا یر سیییموم  عات مختلفی  طال م

عه گزارب کرده طال ند. در م کاران ) Sahooا ( 2001و هم

حاد تغییرات  1آفلاتوکسیییین ب (ppb 75/13-5/7) دوز 

بد نکروزی و عروقی در  ندی روهو ماهی ک جاد کپور ه ای
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شان دادند2002و همکاران ) Tuanکرد.  های که جیره ( ن

باعث نکروز کبدی شدید  1ب آفلاتوکسین ppb 10 حاوی

 شود.می( Oreochromis niloticus)در تیلاپیای نین 

تایج همچنین  عه ن طال کاران ) Hooftم ( 2011و هم

( باعث DONوالنول )نیاکسییینشییان داد که مواجه با دی

مان  ماهی قزل آلای رنگین ک بدی در  های ک می تومور

شکین ندول .شود سفید تا زرد رنگزت ساع عروق  های  ات

سلول سرز تجمع خونز نفوذ  سیتوپلا های خونیز تخریب 

ر واکوئولیزاسیون سیتوپلاسرسوب  ربی و ز ایمنی و نکروز

تا یر  را ناشیییی ازشیییناسیییی کبد دیگر تغییرات بافت و

 ;Woźny et al., 2015) می داننیید 1آفلاتوکسیییین ب

Khani et al., 2017; Mwihia et al., 2018 .) علاوه بر

ان ز تا یر زیرالنون نیز بر بافت کبد ماهی1آفلاتوکسییین ب

ست. در مط شده ا  Woźnyالعه در برخی مطالعات گزارب 

زیرالنون در  ppb 81/1 (ز اسیییتفاده از2015و همکاران )

های بافتی آلای رنگین کمان آسیبجیره غذایی ماهی قزل

 ژماکروفا تجمع و توپلاسریس ونیسئولیزاواکو زشامن نکروز

 را در بافت کبد به همراه داشت.

که اسیییترس مطیالعیات مختلفی نشییییان داده ند  ا

سیون و تولید  سیدا صلی رادیکالاک های فعال آزاد عامن ا

د. بنابراینز انهای بافتی ناشییی از سییموم قار ی آسیییب

و زیرالنون  1های بافتی ناشییی از آفلاتوکسییین بآسیییب

شی از این  سیون نا سیدا سترس اک شی از ا ست نا ممکن ا

بخصیییوص ها به طور کلیز آفلاتوکسیییین سیییموم باشییید.

ها از از گونه یاریدر بسزا عاملی سرطانز 1ین بآفلاتوکس

به ها و جوندگان یها ز ماهجمله انسیییانز پرندگانز خوک

از  یناشییی یداسییییون. اسیییترس اکسیییشیییمار می آیند

 هایی مانندلکولویب ماکرو مآسییی ها موجبینآفلاتوکسییی

DNAشیییود که نتیجه نهایی آن می هایپیدو ل ینز پروتئ

 بییاشیییید هییای بییافتی میایجییاد تومورهییا و آسییییییب

(2012Taranu,  Marin and.)  متابولیسییر سییر در کبد

شود که های آزاد میها و رادیکالموجب تشکین متابولیت

با سیییاختار ماکرو این متابولیت با اتصیییال و واکنش  ها 

ها را تغییر و عملکردشییان را مختن ها سییاختار آنلکولوم

 (. ,2012Marin and Taranuکند )می

 گیری کلینتیجه

ندی به عنوان جمع هایی میب که ن توان عنوان کرد 

ا سطوح مورد مطالعه کمان بآلای رنگینه ماهی قزلهمواج

سین ب و زیرالنونز باعث ایجاد ا رات تخریبی بر  1آفلاتوک

شیییود. همچنینز این عوارض این گونه میدر کبد  بافت

در ها آنهمزمان حضییور و  ومبافتی با افزایش غلظت سییم

 یافت.خواهد جیره غذایی شدت 
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