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 های بیوشیمیایی خون و فعالیتبر شاخص Lactobacillus rhamnosusتاثیر باکتری 

  (mykiss Oncorhynchus) کمانآلای رنگینماهی قزل در هضمی هاییمزآن

 1Bآلوده به آفلاتوکسین  تغذیه شده با جیره
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 1398 خردادتاریخ پذیرش:            1397اسفند  تاریخ دریافت:

 چکیده

ترین یکی از شایع B1ها به غذا سرایت کند که آفلاتوکسین داری خوراک آبزیان، همواره ممکن است برخی آلودگیدر فرایند تولید و نگه

بر بهبود شرایط زیستی ماهیان  Lactobacillus rhamnosusتاثیر پروبیوتیک  ترین این سموم است. هدف از انجام این تحقیق بررسیناکخطرو 

 42±4قطعه ماهی  120بود. در این آزمایش،  B1تغذیه شده با جیره آلوده به آفلاتوکسین  (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینقزل

حاوی پروبیوتیک، جیره حاوی سم آفلاتوکسین و جیره ترکیب سم و جیره غذایی مختلف )جیره پایه، جیره  4مخزن فایبرگلاس با  12گرمی در 

، به شکل B1روزه آزمایش، میزان گلوکز خون در گروه تغذیه شده با جیره حاوی سم آفلاتوکسین  30پروبیوتیک( تغذیه شدند و پس از اتمام دوره 

ترین ین فسفاتاز در هردو تیمار جیره پایه و جیره حاوی پروبیوتیک، کم(. کورتیزول و آنزیم آلکالP<05/0تر بود )داری از سایر تیمارها بیشمعنی

که جیره تر بود. درحالیدار نسبت به سایر تیمارها بیشمقدار را نشان دادند. فعالیت آنزیم تریپسین در روده تیمارهای پروبیوتیکی، به شکل معنی

دار فعالیت این آنزیم اد و افزودن پروبیوتیک به جیره غذایی باعث افزایش معنیحاوی سم فعالیت آنزیم کیموتریپسین را در روده ماهی کاهش د

تر بود اما با افزودن پروبیوتیک به جیره، در تیمار جیره حاوی داری از سایر تیمارها بیششد. میزان تلفات نیز در تیمار جیره حاوی سم به شکل معنی

 Lactobacillus یوتیکپروبدهد که دست آمده از این مطالعه نشان مینتایج به یانپا دردار کاهش یافت. پروبیوتیک و سم به شکل معنی

rhamnosus ینآفلاتوکسعنوان یک افزودنی خوراکی برای کاهش اثرات سمی تواند بهمی B1  و بهبود میزان بقا در ماهی استفاده شود و پرورش

 توکسین از این پروبیوتیک در جیره خود استفاده نمایند.منظور کاهش اثر سمیت آفلاتوانند بهآلا میدهندگان قزل

  پروتئین کل، تریپسین، سرم خون، سم، گلوکز پروبیوتیک، کلمات کلیدی:

 Rana.bahadori@ut.ac.ir: نده مسئول* پست الکترونیکی نویس
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 مقدمه

پروری در برخی ترین مشکلاتی که صنعت آبزییکی از جدی       

باشد آلودگی خوراک آبزیان به سموم نقاط جهان با آن مواجه می

(. 2017و همکاران،  Hussainباشد )ها میلاتوکسینقارچی ازجمله آف

 که عمدتا   باشدای میهیدروکربن آروماتیک چندحلقه یک آفلاتوکسین،

 Aspergillus parasiticus و Aspergillus flavus قارچی هایگونه توسط

شود و بسیاری از اقلام خوراکی با محتوای نشاسته و چربی تولید می

کند ه، ذرت، بادام زمینی، گندم و سویا را آلوده میبالا مانند پنبه دان

(Huang  ،استفاده2011و همکاران .) افزون از ترکیبات غذایی با روز

آبزیان، موجب افزایش  خوراک تولید هزینه کاهش منظورگیاهی به منشأ

پروری شده های آبزیاحتمال بروز آفلاتوکسیکوزیس در سیستم بالقوه

و  Chenکه طوری(. به2008و همکاران،  Pia ؛Dirican، 2015است )

Rawling (2008گزارش نمودند که آفلاتوکسین ) از  %1/96ها در

آوری شده از قاره آسیا مواد خام و خوراک تجاری آماده مصرف جمع

ها، انواع آفلاتوکسین میان در (.2010و همکاران،  Deng) شوندیافت می

عنوان و داروی ایالات متحده به توسط سازمان غذا B1 آفلاتوکسین

زای طبیعی در نظر گرفته شده است و اثرات ترین ترکیب سرطانسمی

زایی، تراتوژنیک و سرکوب سیستم زایی، سرطانسمیت کبدی، جهش

وسیله این سم قارچی، در طیف وسیعی از حیوانات ازجمله هایمنی ب

 ؛2017 ارن،و همک Matejovaداران آبزی اثبات گردیده است )مهره

Imani  ،جمله شناسی ازهای خون(. تغییر در فاکتور2017و همکاران

های سفید، مقدار هماتوکریت، محتوای های قرمز، گلبولتعداد گلبول

واسطه قرارگیری در معرض هب ماهیان خون سرم هموگلوبین و بیوشیمی

؛ 2014و همکاران،  Selimمشاهده گردیده است ) B1آفلاتوکسین 

اختصاصی (. علاوه بر این کاهش ایمنی غیر1395و همکاران، خانی 

 B1قرارگیری طولانی مدت در معرض آفلاتوکسین  واسطههماهیان ب

از طریق کاهش فعالیت ضد باکتریایی، فعالیت لیزوزیم، سطح پروتئین 

 Pelteobagrusکل و نسبت آلبومین به گلوبولین خون گربه ماهی )

fulvidraco)  توسطWang کاهش سطح گلوبولین،  (،2016) همکاران و

های باکتریایی خون و مقاومت به پاتوژن های نوتروفیلفعالیت

Aeromonas hydrophila  وEdwardsiella tarda  در ماهی کپور روهو

(Labeo rohita)  توسطSahoo  وMukherjee (2002 گزارش شده )

های ده بر گونهطور گسترها بهاست. اثرات مسمومیت با آفلاتوکسین

(، 2004و همکاران،  Cagauanمختلف ماهی ازجمله تیلاپیای نیل )

 Sahoo) روهو کپور (،2011و همکاران،  Nomura) کمانرنگین آلایقزل

( Lovel ،1990و  Jantrarotal) کانال ماهیگربه (،Mukherjee ،2001و 

چنین نتایج حاصل از و غیره مورد بررسی قرار گرفته است. هم

آلای های مذکور قزلدهد که در بین گونهمطالعات پیشین نشان می

شدت حساس است و بسته به B1کمان نسبت به آفلاتوکسین رنگین

چون به غلظت سم در غذا و مدت زمان رویارویی با آن اثراتی هم

ریزی، کاهش وزن، سرکوب آسیب یا نارسایی کبد، کم خونی، خون

های عفونی و مرگ و میر به بیماری سیستم ایمنی، افزایش حساسیت

(. بنابراین، علاوه بر لزوم 2015و همکاران،  Grecoدهد )را بروز می

آلای رنگین بر قزل B1تر اثرات سمیت آفلاتوکسین فهم هرچه بیش

سازی های کارآمد جهت سرکوب یا غیرفعالکارگیری روشهکمان، ب

چنین فراهم هم منظور تضمین سلامت ماهی وبه B1آفلاتوکسین 

آوردن تولیدی سالم و ایمن برای مصرف کننده نهایی که انسان باشد 

های فیزیکی و شیمیایی هر کدام از روش باشد.نیز امری ضروری می

دارای معایب خاص  B1زدایی آفلاتوکسین مورد استفاده جهت سم

د سازی مواای ازجمله نابودتوانند اثرات ناخواستهباشند و میخود می

مغذی موجود در جیره یا از بین بردن خوش خوراکی غذا در پی داشته 

باشند. قیمت میها نیازمند تجهیزات گرانچنین این تکنیکهم باشند،

ها برای از کارگیری میکروارگانیسمهاما روش بیولوژیکی با استفاده از ب

را  تر کارایی لازمصورت مفید و با صرفهتواند به، میAFB1بین بردن 

تری نیز لازم دارد باشد و هزینه کمتر میچنین ایمنبرآورده سازد، هم

(Fan  ،در تعدادی از مطالعات مشخص شده است 2018و همکاران .)

 Debaryomyces hansenii (Martinezچون ها هماز میکروب برخی که

 Mycobacterium fluoranthenivorans (،2018 همکاران، و

(Hormisch 2014 ان،همکار و ،)Lactobacillus johnsonii (Poltonen 

و  Rhodococcus erythropolis  (Teniola( و2000و همکاران، 

( در شرایط آزمایشگاهی قابلیت کاهش آفلاتوکسین 2005همکاران، 

B1 ها بر روی زمان دارند اما این قابلیت آنرا در طی انکوباسیون هم

 Lillehojگرفته است. در آزمایش ندرت مورد آزمایش قرار حیوانات به

 Flavobacterium aurantiacum( مشخص شد که 1967و همکاران )

لیتر آفلاتوکسین میکروگرم بر میلی 7زمان با در هنگام انکوباسیون هم

B1 قادر به حذف کامل سم از محیط آزمایش بود و در آزمایشی که ،

زدایی سم( بر روی 2008و همکاران ) Tejada-Castañedaتوسط 

 های گوشتی در حال رشد موثر بود.غذای آلوده به آفلاتوکسین جوجه

عنوان پروبیوتیک لاکتوباسیلوس به تا به حال چندین عضو از جنس

ای از اثرات سودمند ازجمله برای ماهی استفاده شده است و مجموعه

تحریک سیستم ایمنی، بهبود میزان بقا و افزایش توانایی مقابله با 

گزارش شده  Lactobacillus rhamnosusس در اثر استفاده از استر

 توانایی بررسی چنینهم .(2017 همکاران، و Popovic) است

 L. rhamnosus  جهت حذف آفلاتوکسینB1  میکروگرم  20از محلول

( 1998و همکاران ) El-Nezamiتوسط  Toxin trappedلیتر بر میلی

از غلظت سم را کاهش داد، اما  %80نشان داد که این سویه بالغ بر 

کاربرد آن جهت استفاده مستقیم در خوراک آلوده با 
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باید ارزیابی شود. با توجه به گزارشات موجود مبنی  B1آفلاتوکسین 

چنین آگاهی و هم L. rhamnosusبر قابلیت حذف آفلاتوکسین توسط 

عنوان پروبیوتیک بر ایمنی از اثرات سودمند مصرف خوراکی آن به

( 2005و همکاران،  Panigarhiکمان )آلای رنگیناختصاصی قزلیرغ

 بار آفلاتوکسین بر ایمنی غیراختصاصی، نهایتا  در تقابل با اثرات زیان

این ماهی برای این آزمایش انتخاب شد و در مجموع هدف از مطالعه 

بر ثبات عملکرد  L. rhamnosusحاضر، ارزیابی اثربخشی باکتری 

کمان در پی آلای رنگینهای هضمی قزللیت آنزیمبیولوژی و فعا

 باشد.می B1مصرف غذای آلوده با آفلاتوکسین 
 

 هامواد و روش

آلای قطعه ماهی قزل 120تعداد  داری:نگه شرایط و ماهی تهیه       

و پرورش  ریاز مراکز تکث یکیاز  گرم 42±4وزن  کمان با میانگینرنگین

ها به کارگاه سلامت س تهیه گردید. ماهیواقع در استان فار انیآبز

انتقال داده  آبزیان واقع در موسسه دامپزشکی افران سلامت )شیراز(

هفته  کیمدت به دیجد یطیمح طیبا شرا یمنظور سازگارهو ب شد

دوره  انیپس از پا. شدند یدارنگه برگلاسیفا یتریل 1000در مخازن 

 12 انیم یور تصادفطبه هایماه ی، جهت شروع آزمایشسازگار

 (یقطعه ماه 10 مخزن )هر شدند وزیعت یتریل 400 برگلاسیفا مخزن

 کیفی عوامل گیریو تحت اثر تیمارهای گوناگون قرار گرفتند. اندازه

 اکسیژن روزانه، صورتبه( ایجیوه دماسنج با) آب دمای چونهم آب،

 صورتهب( متر pH دستگاه طریق از) pH و( متراکسیژن توسط) محلول

 یبترتبه pH و محلول اکسیژن آب، دمای میزان .گرفت انجام هفتگی

 9/7تا  2/7و  یتردر ل گرمیلیم 8تا  7 گراد،یدرجه سانت 15تا 12

 .یدگرد یریگاندازه

آلای قزل تجاری غذای این آزمایش از در :آزمایش هایجیره تهیه       

 آبزیان غذای تشرک ساخت) 2FFT پرواریپیش کمان مرحلهرنگین

 خام، چربی %14 خام، پروتئین %43 حدود :ایران شهرکرد، فرادانه،

 ،%11 حداکثر رطوبت ،%11 حداکثر خاکستر ،%4 حداکثر خام فیبر

منظور تهیه عنوان جیره پایه استفاده شد و بهبه( %1 حداقل فسفر

 B1های آزمایشی مقادیر مورد نیاز از پروبیوتیک و آفلاتوکسین جیره

باکتریایی مورد استفاده به  ه جیره تجاری پایه افزوده گردید. سویهب

بود و به شکل پودر  Lactobacillus rhamnosusعنوان پروبیوتیک 

 هر در سلول 1010کلنی  تشکیل خشک شده توسط انجماد )واحد

گرم برای هر کیلوگرم غذا مورد استفاده قرار گرفت.  1میزان گرم( به

وتیک به جیره تجاری پایه از روش روغن پوشی برای افزودن پروبی

( استفاده شد. 2006و همکاران ) Wacheشرح داده شده توسط 

تجاری پایه نیز با  )سیگما آلدریچ( به جیره B1افزودن آفلاتوکسین 

( انجام شد. به این صورت که جیره 2011و همکاران ) Yonarروش 

گرم میلی 5س میزان خرد شد، سپ تجاری مورد استفاده ابتدا کاملا 

ازای هر کیلوگرم غذا به آن افزوده شد و پس از به B1آفلاتوکسین 

دقیقه  15مدت به مخلوط شدن اولیه به آن آب اضافه گردید و مجددا 

ها از چرخ گوشت گذرانده شد و دیگر مخلوط شدند. بعد از آن جیره

ت خشک ساع 48مدت آمد و در دمای اتاق بهصورت پلت دردوباره به

گردید. غلظت آفلاتوکسین مورد استفاده در خوراک براساس نصف 

کمان محاسبه شد )فریدی آلای رنگینکشنده این سم برای قزل غلظت

(. در طول دوره آزمایش ماهیان طی سه 1395کلورزی و همکاران، 

 های آزمایشی تهیه شده تغذیه شدند.در روز تا حد سیری با جیره نوبت

آداپتاسیون تمامی ماهیان بین  پس از طی دوره :مایشطرح آز       

گروه آزمایشی شاهد )تغذیه با جیره پایه(، پروبیوتیک )تغذیه با  4

(، آفلاتوکسین Lactobacillus rhamnosusجیره حاوی پروبیوتیک 

(، آفلاتوکسین توام با پروبیوتیک B1 )تغذیه با جیره حاوی آفلاتوکسین

و پروبیوتیک( تقسیم شدند که  B1توکسین )تغذیه با جیره حاوی آفلا

های مذکور مورد روز با جیره 30مدت تکرار بود و به 3هر تیمار دارای 

 در موجود هایماهی آزمایش شروع از تغذیه قرار گرفتند. قبل

 جیره با تیمار پیش انجام جهت هفته یک مدتبه پروبیوتیک تیمارهای

 دائما   مخازن آزمایش دتم طی در. شدند تغذیه پروبیوتیک حاوی

داری ماهیان از حجم آب مخازن نگه %25و روزانه  شدندمی هوادهی

  تعویض گردید.

 سنجش هایروش

پایان دوره آزمایش،  از پس خون: سرم ییایمیوشیب هایشاخص       

گیری پروتئین کل، گلوکز، کورتیزول، آلکالین فسفاتاز و جهت اندازه

قطعه ماهی از  5موجود در سرم خون ماهی،  آسپارتات آمینوترنسفراز

 20ها در محلول دقیقه ماهی 10مدت هر مخزن برداشت گردید و به

هوشی کامل گرم بر لیتر پودر گل میخک قرار گرفتند و پس از بی

لیتری انجام میلی 2های استریل خونگیری از ساقه دمی توسط سرنگ

گراد و درجه سانتی 4ای داری در دمساعت نگه 6ها پس از شد. نمونه

دقیقه در  7مدت دور در دقیقه به 3000لخته شدن کامل، با سرعت 

سمپلر  خون توسط سپس سرم سانتریفیوژ شد. گرادسانتی درجه 4 دمای

های سرم توسط دستگاه سنجشگر ها برداشته شد. نمونهاز روی نمونه

های بیوشیمیایی )شرکت هیتاچی، ساخت کشور خودکار شاخص

ای )شرکت پارس آزمون، ساخت ایران( مورد های ضمیمهاپن( و کیتژ

های تجاری روش الیزا توسط کیتارزیابی قرار گرفت. کورتیزول نیز به

 گیری شد.)شرکت آی بی ال، ساخت کشور آلمان( اندازه

 زانیجهت سنجش م روده: یهضم هایمیآنز تیفعال زانیم       

 یقطعه ماه 4 شیدوره آزما یدر انتهاروده،  یهضم هایمیآنز تیفعال
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 واناتیاز ح تیحما نیو مطابق با قوان دیاز هر مخزن برداشت گرد

گرم بر لیتر پودر گل میلی 700ی با قرارگیری در محلول شگاهیآزما

 یآغاز شد و قسمت حیعمل تشر عا  یسر س. سپکشته شد میخک سریعا 

محلول  یا با مقدار کافه. نمونهدیگرد یجداساز یهر ماه روده از اواسط

همگن  یدرصد وزن 10 بیدست آوردن ترکدرصد جهت به 8/0 ینمک

 قهیدق 15مدت به قهیدور در دق 5000حاصله با سرعت  بیشدند. ترک

 تیفعال زانیم سپسشد.  وژیفیگراد سانتریدرجه سانت 4 یدر دما

( با 1959) Hummelروش به نیپسیموتریو ک نیپسیتر هایمیآنز

ن محلول حاصله به بستری از کازئین و بررسی میزان هضم افزود

استفاده  با Bishop (1971)و  Shihabi روشبه پازیل گرفت. صورت کازئین

عنوان بستر و سنجش میزان هضم روغن از روغن زیتون خالص به

روش به نیز لازیآم انجام شد. زیتون توسط محلول حاصل از بافت روده

Bernfeld (1951با اس )دیمحاسبه گرد ایتفاده از بستر نشاسته. 

 فکلموگرو آزمون توسط هاداده تمام بودن نرمال :یآمار هایلیتحل       

 ANOVA طرفهکی انسیوار زیآنال آزمون با سپس و شد بررسی رنوفاسمی

ا بدانکن  ایاز آزمون چند دامنه نیچنقرار گرفت. هم یمورد بررس

ده استفا مارهایت نیب نیانگیم سهیمقا یبرا (P<05/0) دارییسطح معن

 رافانح ± نیانگیصورت ممقاله به نیموجود در ا یهاشد. تمام داده

از  ،یآمار هایلیو تحل هیو جهت انجام تمام تجز دیارائه گرد ارمعی

 .دیاستفاده گرد 24نسخه  SPSS ندوزیافزار تحت ونرم

 

 نتایج
 30مدت یانی که بهماه سرم خون: ییایمیوشیب هایشاخص       

تغذیه شده بودند، زمانی  B1های حاوی سم آفلاتوکسین روز با جیره

ها افزوده که پروبیوتیک لاکتوباسیلوس رامنوسوس به جیره سمی آن

(. محتوای پروتئین 1 )جدول دادند را نشان متفاوتی خونی هایپاسخ شد،

رتات چنین فعالیت آنزیم آسپاکل موجود در سرم خون ماهی و هم

داری نشان یک از تیمارهای آزمایش تغییر معنیآمینوترنسفراز در هیچ

که میزان گلوکز خون در گروه تغذیه شده با حالی(. درP>05/0) نداد

داری از سایر تیمارها ، به شکل معنی B1جیره حاوی سم آفلاتوکسین 

اتاز کورتیزول و آنزیم آلکالین فسف میزان تغییرات (.P<05/0) بود تربیش

روند مشابهی را داشت و هردو در تیمار جیره پایه و جیره حاوی 

ترین مقدار را نشان دادند، اما در تیمار جیره حاوی پروبیوتیک، کم

داری افزایش ترتیب به شکل معنیسم به حاوی سم و جیره+پروبیوتیک

داری یافتند. میزان تلفات نیز در تیمار جیره حاوی سم به شکل معنی

تر بود اما با افزودن پروبیوتیک به جیره، در تیمار ر تیمارها بیشاز سای

 دار کاهش یافت.پروبیوتیک+سم به شکل معنی

افزودن پروبیوتیک و  روده: یهضم هایمیآنز تیفعال زانیم       

کمان، باعث تغییر میزان آلای رنگینسم به جیره غذایی ماهی قزل

(. فعالیت 1 شکلماهی گردید ) های هضمی در روده اینفعالیت آنزیم

دار به شکل معنی حاوی پروبیوتیک، تیمارهای غذایی تریپسین در آنزیم

شدت که جیره حاوی سم بهتر بود. درحالینسبت به سایر تیمارها بیش

فعالیت آنزیم کیموتریپسین را در روده ماهی کاهش داد و افزودن 

دار فعالیت این آنزیم نیپروبیوتیک به جیره غذایی نیز باعث افزایش مع

فعالیت آنزیم لیپاز در گروه تغذیه شده با جیره پایه )شاهد( به  شد.

تر بود، اما آنزیم آمیلاز تحت داری از سایر تیمارها بیششکل معنی

دار نشان نداد و از ای، تغییرات معنییک از تیمارهای تغذیهتاثیر هیچ

 نظر آماری در تمام تیمارها ثابت بود.
 

 

تغذیه شده با جیره کمان آلای رنگینهای بیوشیمیایی خون و درصد بقاء ماهی قزلبر شاخص Lactobacillus rhamnosus پروبیوتیکتاثیر  :1جدول 

 1Bآلوده به آفلاتوکسین 

 .(P<05/0 )هاست ردار بین تیمادهنده وجود اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان، معیار( انحراف ±)میانگین 

 تیمارها

 

 پروتئین کل

 لیتر(گرم بر دسی)

 گلوکز

 لیتر(گرم بر دسیمیلی)

 کورتیزول

 لیتر()میکروگرم بر دسی

 آلکالین فسفاتاز

 (واحد بر لیتر)

 آسپارتات آمینوترنسفراز

 (واحد بر لیتر)
 درصد بقاء

91/4 جیره پایه  ± 33/0  83/13 ± 6/7a 199/03 ± 11/78a 12/4 ± 0/4a 77/32  ± 7/2  93/33 ± 3/9c 

37/4 جیره حاوی پروبیوتیک  ± 1/0  80/92 ± 3/1a 194/37 ± 9/2a 12/62 ± 0/9a 5/31  ± 1/6  93/33 ± 3/9c 

69/4 جیره حاوی سم  ± 16/0  101/38 ± 11b 287/69 ± 19/35c 17/65 ± 1/6c 39/34  ± 3/3  70 ± 6/6 a 

73/4 جیره حاوی پروبیوتیک و سم  ± 16/0  87/62 ± 4/1a 221/74 ± 16/3b 13/98 ± 0/9b 05/33  ± 7/4  83/33 ± 5/7 b 
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 بحث 

سازی و انبارداری آلودگی خوراک آبزیان در مراحل ساخت و ذخیره

ترین آلودگی سمی نظیر آلودگی به ممکن است رخ دهد اما بیش

و  Hussain) گردداز مواد اولیه وارد غذا می آفلاتوکسین معمولا 

 ایچندحلقه یکآرومات وکربنیدره یک ین،آفلاتوکس (.2017همکاران، 

و  Aspergillus flavus قارچی هایتوسط گونه که عمدتا  باشدیم

Aspergillus parasiticus با  یاز اقلام خوراک یاریو بس شودیم یدتول

گندم  ینی،بالا مانند پنبه دانه، ذرت، بادام زم ینشاسته و چرب یمحتوا

تحقیق با هدف  این (.2011 و همکاران، Huang) کندیرا آلوده م یاو سو

 آلایقزل یدر ماه Lactobacillus rhamnosus یباکتر یرتاثارزیابی 

آلوده به  یرهشده با ج یه( تغذOncorhynchus mykiss) کمانینرنگ

خون و  یوشیمیاییب هایشاخص تجزیه و تحلیل با 1B ینآفلاتوکس

پارامترهای صورت گرفت.  یهضم هایزیمآن یتفعال

و  Rosenmann) یزیولوژیکیف عوامل یرتحت تأث یانر ماهد یخون

Nespolo ،2002)  قرار  ییغذا یرهج یرنظ یمختلف یعوامل خارج یاو

 یکی یالبافت س یکعنوان خون به (.2002 ،و همکاران Riosدارد )

حالات مختلف  یربدن بوده که تحت تأث یولوژیکب یعاتما ینتراز مهم

 گرددینوسان م و ییرتغ دستخوش آن یباتترک ک،یو پاتولوژ یزیولوژیکف

( Khagehو Peyghan ،1385.) یصدر تشخ یفراوان یتاهم شناسیخون 

پارامترهای  یعیطب یزانکه اگر میطور دارد. به هایماریاختلالات و ب

در  یانآن در انواع ماه ییراتتغ خون و دامنه یوشیمیاییو ب یسلول

نقش  تواندیپارامترها م ینا ید، بررسدر دسترس باش یعیطب یطشرا

 یدنما یفاا یانآبز یو خون یعفون هاییماریب یصدر تشخ یمهم

(Shahidi Yasagh 1387 ،و همکاران) .کل  ینپروتئ یزاندر م ییرتغ

 یزانشاخص در سنجش م یکعنوان به یه،پا پلاسما نسبت به محدوده

و  Jadiشود )یمکار برده به یآبز یبدن یتسلامت، استرس و وضع

 

 

 
   

 

 

 
 B1و سم آفلاتوکسین  Lactobacillus rhamnosusکمان تغذیه شده با پروبیوتیک آلای رنگینهای هضمی روده ماهی قزل: نمودار میزان فعالیت آنزیم1شکل 

 باشد.( میP<05/0)ها ردار بین تیماعنیوجود اختلاف م دهنده، نشانستون روی هر حروف متفاوت
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کل موجود در سرم  ینپروتئ یمحتوا(. در این تحقیق 2015همکاران، 

نشان  یداریمعن ییرتغ یشآزما یمارهایاز ت یکیچدر ه یخون ماه

( صورت 2015و همکاران ) Pradeepkiranکه توسط  در آزمایشی .نداد

 )تحت درمان T2در گروه  یداریطور معنکل به ینمقدار پروتئگرفت 

تحت درمان  یهاگروهیافت اما در سایر ( کاهش ppb 200  AFB1 اب

گرم بر یلیم ppb 200 AFB1 + 2آلوده به  غذایی رژیمیوتیک )با پروب

 ppb 200 AFB1آلوده به  ییغذا یمرژ) ،T3 (وزن بدن پنیر یلوگرمک

 آلوده به  ییغذا یمرژ)و  T4 یر( وزن بدن س یلوگرمگرم بر کیلیم 2 +

ppb 200 AFB1 + 2 یر( + س یرپنبدن وزن  یلوگرمگرم بر کیلیمT5 ،

چنین در تحقیق . همبود شاهدمشابه گروه  ینسطح کل پروتئ

Pradeepkiran ( 2015و همکاران ) شمارشWBC که یافته یشافزا 

کرده  یجادا یپاسخ التهاب یک 1B ینکه آفلاتوکسباشد بیانگر این می

 یستمتوسط س WBC  یدتول یشدر مغز استخوان و افزا ییرو سبب تغ

با  تیمارتحت  یهایسرم از ماه یلو تحل یهشود. تجزیبدن م یمنیا

و  لینگلوبو ین،در کل پروتئ یکاهش قابل توجه 1B ینآفلاتوکس

Saber (1995 )های تحقیق یافته .نشان داد یبآس یشرا با افزا ینآلبوم

تیمار شده با ( Oreochromis niloticus)بر روی ماهی تیلاپیای نیل 

 ین،در کل پروتئ یقابل توجهدهنده کاهش نشان 1B ینآفلاتوکس

( 1396ین بود. نتایج مطالعه جوانمردی و همکاران )و آلبوم ینگلوبول

آلای رنگین به جیره غذایی ماهی قزل Cنشان داد که افزودن ویتامین 

تحت سمیت کشنده مالاتیون سبب  (Oncorhynchus mykiss)کمان 

شود که با نتایج نمی کل پلاسما ینپروتئ یزانمداری در معنیتغییر 

 خوانی دارد.مطالعه حاضر هم

 یبرای ماه یاتیحیم آنز یک (AST)ینوترانسفراز آسپارتات آم       

 یبافت هاییبآس یصبه تشخ یمآنزین شود و سنجش ایمحسوب م

صورت به یمآنز ینکند. ایکمک م یسم یق موادشده از طر یجادا

 سیستم قلب، یچه،ها مثل کبد، ماهها و انداماز بافت یاریبس ریع دوس

(. 2014و همکاران،  Chimela) وجود دارد یهعضلات و کل ی،اسکلت

 یصبرای تشخ یشناسسم مطالعات در گسترده طوربه ینچنهم یمآنز این

 Diamantinoگیرد )یمورد استفاده قرار م یو بافت یسلول هاییبآس

( 2015و همکاران ) Pradeepkiran  در تحقیق (.2001و همکاران، 

 ییربا تغ یقابل توجه یزانم( بهAST) ترنسفراز ینوسطوح آسپارتات آم

در یافت. کاهش  (AFB1 تحت تیمار با) T2در گروه درصد  07/52

، T5و  T3 ،T4 یوتیک )پنیر و سیر(درمان شده با پروب یهاتمام گروه

 یمآنز یتفعال اما در تحقیق حاضر  بود شاهدگروه  مشابه ASTسطوح 

 ییرتغ یشآزما یمارهایاز ت یکیچدر هینوترنسفراز آسپارتات آم

( تحت 1394نواز و همکاران ). در تحقیق دهقاننشان نداد یداریمعن

تحت  یدروژنازو لاکتات ده ینوترانسفرازآسپارتات آم ییراتتغعنوان 

 خزر یایآزاد در یدر ماه  Nodularia spumigenaجلبک یتسم یرتأث

(Salmo trutta caspius)،  آنزیمAST سلول  810ین )سنگ یماردر ت

های مختلف در زمان دارییاختلاف معن (نمونه لیتریلیدر هر م

که با  نبود داریاما نسبت به گروه شاهد معن برداری نشان دادنمونه

 خوانی دارد.مطالعه حاضر هم

 یرهشده با ج یهگلوکز خون در گروه تغذ یزانم در مطالعه حاضر       

 تریشب یمارهات یراز سا یداری، به شکل معن1B ینسم آفلاتوکس یحاو

شناسی و ورود استرس در مطالعات سم افزایش گلوکز یلاز دلا یکی .بود

 باشدیم یکوئیدهاو افزایش گلوکوکورت انسولین احتمالا  کاهش محیطی،

، Ahmad) افتدیم اتفاق استرس یرتاث تحت یزولتکور یشدنبال افزابه که

 افزایش و تحریک باعث کورتیزول همراهبه ها. این هورمون(2011

 نیاز مورد انرژی تا شوداز طریق فرآیند گلیکوژنزیز می گلوکز تولید

 یش. افزا(Al-Ghanim ،2012) شود فراهم استرس تحت هایسلول

تا با رساندن  کندیمک مگلوکز خون در زمان استرس به موجود ک

 باشد. یانرژ یتقاضا یشافزا ینا گویجواب یاتیح هایبه اندام یانرژ

بنابراین سم آفلاتوکسین سبب ایجاد استرس و در نتیجه افزایش 

ها اما در سایر جیره خون ماهی در جیره حاوی سم شده است گلوکز در

این طریق  استرس عمل کرده و ازعنوان یک عامل ضدروبیوتیک بهپ

مانع از افزایش گلوکز در خون شده است که با نتایج جوانمردی و 

 عنوان یک عامل ضدبه Cکه ویتامین ( مبنی بر این1396همکاران )

کمان آلای رنگیناسترس مانع از افزایش گلوکز در خون ماهی قزل

(Oncorhynchus mykiss تحت سمیت تحت کشنده سم مالاتیون )

 شود.می

 طور معمول در بسیاری ازهفسفاتاز آنزیمی است که ب ینآلکال       

 گیرد.می مطالعات سیستم گوارشی در لارو ماهیان مورد مطالعه قرار

ها دهد. این آنزیمنشان می مسواکی روده را تکامل غشای نواراین آنزیم 

های فسفات فسفریک و انتقال گروهسیدا یا در هیدرولیز و سنتز استرها

قلیایی نقش دارد و آن را  pH سایر ترکیبات در فسفریک بهاز اسید

 سازی اسکلتنماید و نقش مهمی را در فرآیند معدنیتسریع می

و   Farrell) کنندحیوانات آبزی و رشد و نمو موجودات زنده ایفا می

هورمون کورتیزول یک هورمون چندکاره است و  (.2011همکاران، 

یسم، رشد و سیستم ایمنی در پاسخ به استرس، تنظیم اسمزی، متابول

(. 2009، و همکاران Martinez-Porchasبدن ماهیان نقش دارد )

بنابراین، مطالعه و بررسی میزان این هورمون در بدن ماهیان در 

 .شرایط مختلف محیطی حائز اهمیت است

فسفاتاز  ینآلکال یمو آنز یزولکورت یزانم ییراتتغ در این مطالعه       

 یوتیک،+ پروبیرهو ج یهپا یرهج یمارردو در ترا داشت و ه یروند مشابه

+ سم و یوتیک+ پروبیرهج یمارمقدار را نشان دادند، اما در ت ینترکم

با  یجنتا ینا .یافتند یشافزا دارییبه شکل معن یبترت+ سم بهیرهج

داشت که در آن  خوانی( هم2015) Hamed یقتحق یجنتا
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 یشافزا یونمالات یتحت سمت یلن یلاپیایت یپلاسما یزلسطح کورت

( بر 2014) Hamidو   El-Gawadکه توسط  یقینشان داد. در تحق

 یزولکورت یزانم C یتامینو یزصورت گرفت ن یلاپیات یماه یرو

  کاهش داد یقابل توجه یزانمبه یونتیتروفن یتپلاسما را تحت سم

(Segner 1995 ،و همکاران). سم یرهج یماردر ت یزتلفات ن یزانم + 

 یوتیکبود اما با افزودن پروب تریشب یمارهات یراز سا دارییور معنطبه

دار یسم به شکل معن و یوتیکپروب حاوی یرهج یماردر ت یره،به ج

سبب افزایش  روبیوتیکپ که رسدنظر میبنابراین چنین به .یافتکاهش 

 کمان شده است.آلای رنگیندرصد بقا در ماهی قزل

 سرین گروه پروتئاز هاییمآنز ینترمهم از یکی یپسینتر یمآنز       

 یدتول های پانکراستوسط سلول یمآنز یشپ یکصورت هبوده که ب

را از سمت گروه  ینیپروتئ یرهزنج یدازی کهآندوپپت یتو فعال شودیم

قرار دارد را شکسته  یزینو لا ینآرژن ید آمینهاس کهییجا یلکربوکس

و فعال  ییهضم مواد غذا مانند یستیز فرآیندهای در یو نقش مهم

 هاییمآنز هاییموژنزیر سا ینچنو هم یپسینترهای یموژنز کردن

فاکتور  یک یپسینتر یمآنز(. 2011 ،و همکاران Silva) دارد یکپانکرات

که  شودیمشاهده م. بنابراین است ینپروتئ یدرولیزدهنده هیش افزا

 هاینروتئپ یدرولیزشکست و ه در یمهم یارنقش بس یپسینتر یمآنز

حاصل  یجحاضر نتا یقدر تحق (.2012 ،و همکاران Ktariکند )یم یفاا

 یپسین،روده شامل تر یهضم هاییمآنز یتفعال یزانم گیریاز اندازه

 یماه یهروزه تغذ 30 دورهیکپس از  یلازو آم یپازل یموتریپسین،ک

 Lactobacillus یوتیکپروبی حاو یرهبا ج کمانینرنگ آلایقزل

mnosusrha 1 سم آفلاتوکسین وB  یپسینتر یمآنز یتفعالنشان داد که 

نسبت به  دارییبه شکل معن یوتیک،پروب یحاو ییغذا یمارهایدر ت

 یتسم به شدت فعال یحاو یرهج کهیبود. درحال تریشب یمارهات یرسا

 یوتیککاهش داد و افزودن پروب یرا در روده ماه یموتریپسینک یمآنز

 شد. یمآنز ینا یتدار فعالیمعن یشباعث افزا یزن ییغذا یرهبه ج

)شاهد( به شکل  یهپا یرهشده با ج یهدر گروه تغذ یپازل یمآنز یتفعال

 یرتحت تاث یلازآم یمبود، اما آنز تریشب یمارهات یراز سا دارییمعن

نشان نداد و از نظر  داریمعن ییراتتغ ای،یهتغذ یمارهایاز ت یکیچه

Zirong (2006 )و  Yanboمطالعه  ثابت بود. رهایمادر تمام ت یآمار

 یوتیکعنوان پروببه یلوسخانواده باس هاییاستفاده از باکتر یبر رو

 یشافزا یز( نCyprinus carpio) یکپور معمول یماه ییغذا یرهدر ج

 یتفعال یزانکه میحالدر روده را نشان داد، در یلازآم یمآنز یتفعال

حاضر  حاصل از مطالعه یجبا نتا هروبرو بود ک شیبا افزا یزن یپازل یمآنز

 غذایییمعدم تطابق تفاوت در رژ ینا یلدل ندارد و احتمالا  خوانیهم

 یماه تریشب یشو گرا یمعمولو کپور کمانآلای رنگینقزل یماه

 یرهدر ج یلوسباس ی. باکترباشدیم یاهیگ  هاییرهبه ج یکپور معمول

( Fenneropenaeus indicus) یهند یدسف یگویم

زمان هم یشداشت و باعث افزا یمشابه با کپور معمول تاثیری یزن

و  Ziaei-Nejadدر روده شد ) یلازو آم یپازل یهضم هاییمآنز یتفعال

 یوتیکافزودن سطوح مختلف پروب یزن یلارو ینسن در (.2006 همکاران،

 Sparus) ییشانک اروپا یلارو ماه ییغذا یرهبه ج یلوسیلاکتوباس

aurataدر  یپسینو تر یلازآم یهضم یمآنز یتش فعالی( باعث افزا

 ین( که ا2008و همکاران،  Suzerشد ) یخهفته دوم و سوم بعد از تفر

 یجبا نتا ی،مصرف یوتیکبودن پروب یلوسیبا توجه به لاکتوباس یجنتا

 حاضر تطابق دارد. یقحاصل از تحق

دهد وضوح نشان میبهدست آمده از این مطالعه نتایج به یاندر پا       

عنوان یک تواند بهمی Lactobacillus rhamnosus یوتیکپروبکه 

و بهبود  1B ینآفلاتوکسافزودنی خوراکی برای کاهش اثرات سمی 

خصوص پرورش دهندگان بهپرورشمیزان بقا در ماهی استفاده شود و 

 ینهمنظور کاهش هزبه یاهیبا منشأ گ ییغذا ترکیبات دهندگانی که از

توانند از این پروبیوتیک در کنند مییان استفاده میخوراک آبز یدتول

 جیره خود استفاده نمایند.
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