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بررسی اثرات مختلف جاذب سم طبیعی بر جوجه های گوشتی درگیر شده                      
B1با سم آفلاتوکسین

میلاد منافی*
گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی دانشگاه ملایر، ملایر، ایران

  )  دریافت مقاله: 23 دی ماه 1396،   پذیرش نهایی:  29 فروردین ماه 1397(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: آلودگی آفلاتوکسین در دام و طیور و انتقال آن به انسان در رخداد بیماری های مختلف مانند هپاتیت و سیروز کبدی اهمیت 
داشته و یافتن روش هایی برای کاهش جذب سموم در بافت های دام و طیور در افزایش سلامت محصولات دامی اثر گذار می باشد. هدف: بررسی 
اثرات جاذب سم طبیعی در جوجه های آلوده به سم آفلاتوکسینB1 بر خصوصیات عملکردی، ایمنی و ریخت شناسی روده می باشد. روش کار: 
دراین پژوهش، 400 قطعه جوجه یک روزه گوشتی، در 4 تیمار با 5 تکرار و20 جوجه در هر تکرار در قالب طرح کاملاًً تصادفی به مدت 42 روز 
 0/6 mg/kg+ (، 2- شاهد مثبت )جیره پایهB1مورد مطالعه قرار گرفتند. گروه های آزمایشی شامل: 1-شاهد منفی )جیره پایه بدون آفلاتوکسین
آفلاتوکســین )B1، 3- جیره پایه به همراه g/kg 1 جاذب ســم طبیعی 4- جیره همانند شاهد مثبت ولی حاوی 1g/kg جاذب سم طبیعی تهیه 
شدند. نتایج: وجود آفلاتوکسین B1 در جیره به طور معنی داری سبب کاهش تمامی شاخص های عملکردی در سن 42 روزگی شد. مصرف جاذب 
سم توانست اثرات منفی آفلاتوکسین را کاهش داده و وزن بدن، مصرف خوراک و ضریب تبدیل غذایی را نسبت به گروه آلوده شده با سم بهبود 
دهد )p≥0/05(. بهبود پاسخ ایمنی علیه بیماری های نیوکاسل و آنفلوآنزا در گروه های دریافت کننده جاذب سم طبیعی در مقایسه با گروه آلوده 
شده با آفلاتوکسین مشاهده شد )p≥0/05(. کاهش معنی دار شمارش اشرشیاکولی و کلی فرم در تیمار چهارم نسبت به تیمار دوم مشاهده گردید 
)p≥0/05(. افزایش معنی دار شــاخص پرز و کاهش تعداد ســلول های گابلت در گروه آلوده به آفلاتوکسین به همراه جاذب سم طبیعی نسبت به 
شاهد مثبت دیده شد )p≥0/05(. نتیجه گیری نهایی: نتایج حاصل از این مطالعه بیانگر تأثیر مثبت جاذب ترکیبی مورد بررسی در کاهش اثرات 

سوء آلودگی جیره با آفلاتوکسین بود.

B1 واژه های کلیدی: جوجه گوشتی، عملکرد، ریخت شناسی روده، جاذب سم طبیعی، آفلاتوکسین

مقدمه
مایکوتوکســین ها متابولیت های ثانویه قارچ ها می باشند که قادر به آسیب 

رســاندن به سلول های حیوانات و کاهش پتانسیل تولید در آن ها می باشند. 

مایکوتوکســین ها توســط قارچ های معینی در غذای دام و طیور تولید شده 

و از ایــن راه به بدن منتقل شــده و می تواننــد باعث ایجاد بیماری و تلفات 

دام و طیورگردند. به دلیل پراکندگی بیشتر آفلاتوکسین ها در منابع غذایی، 

بیشترین مطالعات و یافته های تحقیقاتی مربوط به گونه های مختلف خانواده 

این سم می باشد. این متابولیت های ثانویه به شدت سمی، توسط قارچ های 

جنس آســپرژیلوس و اغلب توســط زیر گونه های آسپرژیلوس فلاووس و 

آسپرژیلوس پارازیتیکوس تولید می شوند. سویه های آسپرژیلوس فلاووس 

تولید کننده ســم در هوا، خاک و بسیاری از مواد آلی حضور دارند )3(. انواع 

مختلفی از آفلاتوکســین ها که عمده ترین آن ها شــامل آفلاتوکسین های 

G1 ،B2 ،B1 و G2 شناســایی شده اندکه ســمی ترین آن ها آفلاتوکسین 

B1 می باشــد )31(. نشــانه های بالینــی، جراحات کالبدگشــایی، ضایعات 

آسیب شناسی بافتی و همچنین اثرات ایجاد شده بر شاخص های تولیدی 

در موارد وقوع تجربی و طبیعی آفلاتوکســیکوزیس در جوجه های گوشتی 

در سراســر دنیا مورد مطالعه قرار گرفته است است )23(. یکی از مهم ترین 

راهکار هــای به کار رفته در کاهش خطر آفلاتوکســیکوزیس، اســتفاده از 

مواد جاذب سموم در جیره به منظور کاهش جذب آفلاتوکسین در دستگاه 

گوارش می باشد )42(. تاکنون مواد جاذب مختلفی مانند، زئولیت، بنتونیت، 

آلومینوســیلیکات های سدیم-کلســیم هیدراتــه )HSCAS(، زغال فعال 

و دیواره ســلولی مخمر شناسایی شده و مورد اســتفاده قرار گرفته اند )22(. 

گیاهان دارویی و عصاره های اســتخراج شــده از آن هــا دارای فعالیت های 

زیســتی متنوعی از قبیل خاصیت ضد  میکروبــی، ضد قارچی، ضد انگلی، 

ضدویروســی، خواص آنتی اکسیدانی و تحریک سیستم ایمنی و هورمونی 

می باشــند )19(. مطالعات نشان داده که بعضی از افزودنی ها نظیر دارچین، 

زنجبیل، زیره سبز، نعناع، فلفل سیاه و سیر در غلظت های مشخص از تولید 

 µL آفلاتوکسین جلوگیری می کنند )41(. محققین گزارش کردند که میزان

10 - 1 از اسانس آویشن کوهی در یک لیتر محیط کشت باعث کاهش 89 

درصدی رشد گونه های قارچ های رشــته ای از قبیل آسپرژیلوس فلاوس، 

آسپرژیلوس نیجر، آسپرژیلوس اوکراسئوس، آسپرژیلوس پارازیتیکوس و 

تریکودرما  ویریده می شود )8(. در مطالعات مختلف اثرات ضد قارچی گیاهان 

دارویی رزماری، زردچوبه، آویشــن و نعنــاع با غلظت 50 تا 150 در محیط 

کشــت قارچ گزارش شــده اســت )33(. در مطالعه دیگری بیان شده است 

کــه عصاره های نعنــاع فلفلی و رزماری در غلظــت 1000ppm  خاصیت 

مهاری بر تولید سم آفلاتوکسین داشته اند )7(. همچنین بیان شده است که 
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مخلوط عصاره رزماری و عصاره آویشــن به مقدار 250ppm  از رشد قارچ 

در محیط کشــت ممانعت کرده است و نیز گزارش شده است که ترکیبات 

فنلی موجوددر رزماری )سینیول، کامفور، سیترولینول و اوگینول( خاصیت 

ضد قارچی و ضد سمی دارند )26(.

این مطالعه با هدف بررسی اثرات جاذب سم طبیعی در جوجه های آلوده 

به سم آفلاتوکسین B1 بر خصوصیات عملکردی، ایمنی و ریخت شناسی 

روده انجام گرفته است.

مواد و روش کار
ســم آفلاتوکسین B1: سم آفلاتوکسین B1 از شرکت سیگما آلدریچ 

خریداری شده و براساس دستورالعمل شرکت سازنده مراحل آماده سازی آن 

صورت گرفت. به همین منظور، mg 6 ســم را بــا cc 100 اتانول با درجه 

خلوص 96 ٪ مخلوط کرده و در نهایت بر روی kg 1 دان آماده اسپری کرده 

تا بخوبی با اجزای دان مخلوط شــده و یک مخلوط همگن از دان آلوده به 

آفلاتوکسینB1 حاصل شود )35(. سپس این مخلوط به صورت پریمیکس 

به خوراک مصرفی گروه های آزمایشی مورد نظر در مطالعه ا فزوده گردید.

گروه های آزمایشــی: تعداد 400 قطعه جوجه یک روزه گوشــتی، با 4 

تیمــار، 5 تکــرار و 20 جوجه در هر تکرار در قالــب طرح کاملاًً تصادفی به 

مدت 42 روز مورد مطالعه قرار گرفتند. گروه های آزمایشی شامل: 1-شاهد 

منفی )جیره پایه بدون آفلاتوکسینB1 و هرگونه افزودنی(، 2- شاهد مثبت 

)جیره پایه به همراه mg/kg 0/6 آفلاتوکسین( B1، 3- جیره پایه به همراه

 1g/kg 1 جاذب سم طبیعی 4- جیره همانند شاهد مثبت ولی حاوی g/kg

جاذب سم طبیعی تهیه شدند. جیره پایه مطابق با توصیه های شرکت رأس 

برای سویه پرورشی مورد تغذیه تنظیم شده است )جدول 1(.  در طول دوره 

پرورشی، پرندگان دسترسی آزاد به آب و غذا داشتند.

برنامه واکسیناســیون پیشــنهادی در گله: بــرای جوجه های پرورش 

یافته طبق دستورالعمل ســازمان دامپزشکی و بر اساس بیماری های رایج 

در منطقه و نظر دامپزشک مزرعه، از اسپری واکسنزنده دو گانه نیوکاسل و 

برونشیت در یک روزگی، قطره چشمی واکسن نیوکاسل در 7 روزگی، تجویز 

آشامیدنی واکسن برونشیت اچ 120 در 12 روزگی، تجویز آشامیدنی واکسن 

نیوکاسل ب 1، در 14 و 22 روزگی و تجویز آشامیدنی واکسن گامبرو دی-

78، در 16 و 24 روزگی استفاده شد. 

ارزیابــی عملکرد: در ابتدای دوره پرورش، جوجه های گوشــتی توزین 

شده و میانگین وزنی آن ها محاسبه گردید. در پایان دوره پرورش، وزن کشی 

جوجه های هر گروه آزمایشی با ترازوی دیجیتال با دقت  g 10± انجام گردید 

و نتایج به صورت میانگین وزن یادداشــت شــد. محاســبه افزایش وزن، از 

طریق اختلاف وزن انتها و ابتدای دوره پرورش تعیین گردید. مصرف جیره 

واحدهای آزمایشــی از روی اختلاف بین مقدار خوراک داده شده در ابتدای 

دوره و جیره باقی مانده در آخر دوره تعیین گردید. محاسبه ضریب تبدیل از 

تقسیم مصرف غذا )گرم( بر افزایش وزن بدن )گرم( به دست آمد.

اندازه گیری جمعیت میکروبی روده در ناحیه روده کور: در این مطالعه 

در ســن 42 روزگی از هر واحد آزمایشــی دو پرنده انتخاب شده و کشتار به 

روش انحراف نخاع صورت پذیرفت. سپس دستگاه گوارش خارج و پس از 

جــدا نمودن روده های کور، مقدار یک گرم از محتویات روده با اســتفاده از 

یک پنس استریل برداشته و به ظرف استریلی منتقل شد. در ادامه نمونه ها 

به لوله های حاوی بافر فسفات )PBS( با pH = 7/2 منتقل شده و به خوبی 

مخلوط گردیدند. برای تعیین تعداد کلی فرم ها، سالمونلا و اشرشیا کولی در 

محتویات روده کور، به ترتیب از محیط های کشت اختصاصی )مک کانکی 

 ،)EMB( و ایئوزین -   متیلن بلو آگار )SS( ســالمونلا - شــیگلا آگار ،)آگار

)مرک، آلمان( و به روش شمارش کلنی استفاده شد )24(. 

تعیین عیار پادتن تولید شده  علیه ویروس های نیوکاسل، برونشیت 

و آنفلوانــزا: در روز 42 از پرورش از ورید بال 2 پرنده از هر واحد آزمایشــی 

به میزان 1 سی ســی خون تهیه شــده و بعد از جداسازی سرم با استفاده از 

سانتریفیوژ 3000 دور در دقیقه به میزان 10 دقیقه جهت تعیین عیار پادتن 

تولید  شــده علیه ویروس نیوکاســل و آنفولانزا از روش HI و برای بیماری 

برونشیت از روش الایزا استفاده گردید )6(.

بررســی خصوصیات ریخت شناســی روده کوچک در ناحیه ایلئوم: در 

سن 42 روزگی بعد از ثبت مشخصات و وزن کشی و کشتار، لاشه باز شد و 

دستگاه گوارش خارج گردید. بعد از انجام نمونه گیری میکروبی، روده کوچک 

را از اتصالات روده بند آزاد کرده و سپس از قسمت میانی ایلئوم روده باریک 

قطعاتی به طول cm 1 جدا گردید و سپس به داخل ظروف پلاستیکی حاوی 

mL 10 محلــول تثبیت کننده فرمالین 10٪ منتقل شــده و به منظور تهیه 

اسلاید های بافتی به آزمایشــگاه پاتولوژی ارسال گردید. برای رنگ آمیزی 

اسلاید های بافتی از روش هماتوکسیلین و ائوزین استفاده شده و اندازه گیری 

دقیق از ابعاد پرز و عمق کریپت در نمونه های بافتی روده انجام گردید )4(.

ترکیب جاذب سم طبیعی: جاذب سم طبیعی به کار رفته در این مطالعه 

با نام تجاری فری توکس بوده که محصول شــرکت دارویی نیوتریکس از 

کشــور بلژیک و ترکیبی از آلومینوسیلیکات، مانان الیگوساکارید است که 

به میزان یک گرم برای هر کیلوگرم به دان مصرفی گروه های آزمایشــی 

مربوطه اضافه گردید.

تجزیه و تحلیل آماری: تجزیه و تحلیل داده ها با اســتفاده از نرم افزار 

آماریSAS ویرایش 9/3 در سال 2003 و میانگین با استفاده از آزمون چند 

دامنه ای Duncan در سال 1995 در سطح معنی دار 0/05 بررسی شد )9(.

نتایج
بررســی صفات عملکــردی: نتایج حاصل از بررســی تأثیر گروه های 

آزمایشــی بر عملکرد جوجه های گوشــتی در جدول 2 ارائه شــده است. بر 

این اســاس، تأثیر گروه های آزمایشی بر شاخص های عملکردی معنی دار 
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بــود )p≥0/05(. بالاترین وزن زنده در پایــان دوره آزمایش مربوط به گروه 

آزمایشی دریافت کننده جاذب سم طبیعی بود که تفاوت معنی داری با گروه 

شــاهد منفی نداشــت )p≥0/05(، کمترین وزن زنده در گروه شاهد مثبت 

مشــاهده شده است. بررســی تأثیر گروه های آزمایشی بر جیره مصرفی در 

پایان دوره آزمایشی نشان دهنده کاهش مصرف جیره در گروه شاهد مثبت 

بوده به گونه ای که با ســایر گروه های آزمایشــی تفاوت معنی دار نشان داد 

)p≥0/05(، بالاترین جیره مصرفی در گروه های شاهد منفی و سپس جاذب 

سم طبیعی دیده شد که فاقد تفاوت معنی دار بودند. گروه دریافت کننده جیره 

آلوده به همراه جاذب سم طبیعی اثرات منفی سم بر کاهش جیره مصرفی 

کاهش داده است، به گونه ای که تفاوت معنی داری بین شاهد مثبت با گروه 

 .)p≥0/05( دریافت کننده جیره حاوی ســم به همراه جاذب دیده می شــود

بررسی تأثیر تیمارهای آزمایشی بر ضریب تبدیل غذایی نشان دهنده تأثیر 

سم آفلاتوکسین در افزایش شاخص مورد نظر بوده و مطابق نتایج به دست 

آمده جاذب سم طبیعی توانسته این اثرات منفی را تعدیل کند اما معنی دار 

نبــوده، همچنین کمترین ضریــب تبدیل غذایی به ترتیــب در گروه های 

آزمایشی دریافت کننده جاذب سم و شاهد منفی می باشد.

بررســی جمعیــت میکروبی روده کــور: نتایج حاصل از بررســی تأثیر 

گروه های آزمایشــی بر جمعیت میکروبی روده کور در جدول 3 ارائه شــده 

آفلاتوکسیکوزیس و جاذب سم طبیعی در جوجه های گوشتی

 ،B2 4 گرم ویتامین ،B1 1/477 گرم ویتامین ،A ویتامین IU 8800000 جدول1. ترکیب جیره آزمایشی پایه و مواد مغذی )درصد( در طول آزمایش. * هر کیلوگرم مکمل ویتامینه حاوی
7/84 گرم ویتامین B3، 2/462 گرم ویتامین B6، 0/01 گرم ویتامین IU 2500000 ،B12 ویتامین IU 1100 ،D3 ویتامین E، 22 گرم ویتامین K3، 0/48 گرم فولاسین و 0/15گرم بیوتین بود. 

** هر کیلوگرم مکمل معدنی حاوی 29/76 گرم منگنز، 30 گرم آهن، 25/87 گرم روی، 2/4 گرم مس، 0/347گرم ید، 0/08 گرم سلنیوم و 80 گرم کولین کلراید بود.

دوره پایانی ) 29 تا 42 روزگی(دوره رشد )11 تا 28 روزگی(دوره آغازین )1 تا 10 روزگی(ماده جیره

49/3059/665/99ذرت

5/5855گندم

26/8616/0510/12کنجاله سویا

1011/4811/5گلوتن ذرت

3/503/343/09روغن سویا

1/451/231سنگ آهک

1/951/81/83دی کلسیم فسفات

0/360/360/36نمک

0/250/250/25مکمل ویتامینی *

0/250/250/25مکمل معدنی **

0/520/580/57دی ال متیونین

0/250/060/04لایزین

انرژی قابل متابولسیم

)Kcal/kg(301031503200

232018پروتئین خام )%(

10/90/9کلسیم )%(

0/50/450/45فسفر قابل استفاده )%(

1/411/161/05لیزین )%(

1/090/810/78متیونین + سیستئین )%(

جدول2. اثرات آفلاتوکسین B1 و جاذب سم طبیعی بر عملکرد جوجه های گوشتی در سن 42 روزگی. حروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح اطمینان 95% است.
1SEM= خطای معیار میانگین. شاهد منفی: جیره پایه بدون سم آفلاتوکسین B1  و هرگونه افزودنی، شاهد مثبت: جیره  حاویmg/kg 0/6 آفلاتوکسینB1، جاذب سم طبیعی: جیره 

پایه به همراه  جاذب سم طبیعی، شاهد مثبت + جاذب سم طبیعی: شاهد مثبت  با 1g/kg جاذب سم طبیعی.

ضریب تبدیل غذاییجیره مصرفیوزن زنده

grgrگروه های مورد آزمایش

a3792 a1/58 b 2408شاهد منفی

c3485 c1/74 a 2006شاهد مثبت

a3775 ab1/54 b 2451جاذب سم طبیعی 

b3710 b1/69 a 2195/6شاهد مثبت + جاذب سم طبیعی 

SEM147/6035/240/03

P-value0/00010/00010/0001
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است. بالاترین جمعیت اشرشیا کولی در گروه شاهد مثبت مشاهده شد، به 

 .)p≥0/05( طوری که با ســایر گروه های آزمایشــی تفاوت معنی دار داشت

همچنیــن تأثیر گروه های آزمایشــی بر جمعیت کلی فرم ها نشــان دهنده 

 .)p≥0/05( افزایش تعداد باکتری های مذکور در گروه شاهد مثبت بوده است

بیشترین جمعیت باکتری ســالمونلا در گروه دریافت کننده جیره آلوده به 

آفلاتوکسین به همراه جاذب سم طبیعی مشاهده شد.

بررسی پاسخ ایمنی هومورال: نتایج حاصل از تأثیر گروه های آزمایشی 

بر ایمنی هومورال جوجه ها در جدول 4 ارائه شده است. طبق نتایج به دست 

آمــده عیار پادتن تولیدی علیه نیوکاســل و آنفولانزا تفــاوت معنی داری را 

بین گروه ها نشــان داد )p≥0/05(. بالاترین عیار پادتن علیه نیوکاســل در 

گروه دریافت کننده جاذب سم طبیعی و کمترین عیار در گروه شاهد مثبت 

مشاهده شــد. بین گروه شــاهد منفی و گروه دریافت کننده جیره آلوده به 

آفلاتوکســین به همراه جاذب تفاوت معنی دار نبــود )p≥0/05(. همچنین 

نتایج به دست آمده از تأثیر گروه های آزمایشی بر عیار پادتن تولید شده علیه 

 .)p≥0/05( آنفولانزا نشان دهنده تفاوت معنی دار بین این گروه ها می باشد

بالاترین عیار پادتن در گروه دریافت کننده جاذب سم طبیعی مشاهده شد، 

هرچند که تفاوت معنی داری با گروه شاهد مثبت و شاهد منفی نشان نداد 

.)p≥0/05(

بررســی ریخت شناســی روده کوچک در ناحیه ایلئوم: نتایج حاصل 

از تأثیر گروه های آزمایشــی بر خصوصیات ریخت شناسی روده کوچک در 

ناحیه ایلئوم در جدول 5 ارائه شده است. پرز شاخص پرز )نسبت ارتفاع پرز 

پــرز به عمق کریپت( و تعداد ســلول های گابلت به طور معنی داری تحت 

تأثیر گروه های آزمایشی قرار گرفتند )p≥0/05(. بیشترین و کمترین ترین 

شاخص پرز به ترتیب در گروه شاهد منفی و شاهد مثبت مشاهده گردید، به 

جدول 3. اثر آفلاتوکسین B1 و جاذب سم طبیعی  بر جمعیت میکروبی روده کور جوجه های گوشتی در سن 42 روزگی )Log10cfu/g(. حروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معنی دار 
،B10/6  آفلاتوکسین mg/kgو هرگونه افزودنی، شاهد مثبت: جیره  حاوی  B1 1= خطای معیار میانگین. شاهد منفی: جیره پایه بدون سم آفلاتوکسینSEM .در سطح اطمینان 95% است

جاذب سم طبیعی: جیره پایه به همراه 1g/kg جاذب سم طبیعی، شاهد مثبت + جاذب سم طبیعی: شاهد مثبت  با 1g/kg جاذب سم طبیعی.

کلی فرم هاسالمونلااشرشیاکولیگروه های مورد آزمایش

b1/57 b1/77 b 2/14شاهد منفی

a1/01 c2/55 a 2/82شاهد مثبت

b1/68 b1/68 b 2/03جاذب سم طبیعی 

b2/04 a1/87 b 2/18شاهد مثبت + جاذب سم طبیعی 

SEM0/090/080/083

P-value0/00150/00010/0001

جدول 4. اثر آفلاتوکسین B1  و جاذب سم طبیعی بر عیار پادتن تولید شده علیه واکسن نیوکاسل، برونشیت و آنفلوآنزا در سن 42 روزگی. حروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معنی دار 
،B10/6  آفلاتوکسین mg/kgو هرگونه افزودنی، شاهد مثبت: جیره  حاوی  B1 1= خطای معیار میانگین. شاهد منفی: جیره پایه بدون سم آفلاتوکسینSEM .در سطح اطمینان 95% است

جاذب سم طبیعی: جیره پایه به همراه 1g/kg جاذب سم طبیعی، شاهد مثبت + جاذب سم طبیعی: شاهد مثبت  با 1g/kg جاذب سم طبیعی.

آنفلوآنزابرونشیتنیوکاسلگروه های مورد آزمایش

ab9807/173/43 a 3/70شاهد منفی

c9730/173/10 ab 3/05شاهد مثبت

a99523/63 a 4/08جاذب سم طبیعی 

b9755/172/88 b 3/61شاهد مثبت + جاذب سم طبیعی 

SEM10/1035/090/10

P-value0/00020/1030/032

جدول5. اثر آفلاتوکسین B1 و جاذب سم طبیعی برخصوصیات مورفولوژیکی دستگاه گوارش در سن 42 روزگی. حروف غیر همنام نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح اطمینان %95 
است. 1SEM= خطای معیار میانگین. شاهد منفی: جیره پایه بدون سم آفلاتوکسین B1  و هرگونه افزودنی، شاهد مثبت: جیره  حاویmg/kg 0/6  آفلاتوکسینB1، جاذب سم طبیعی: 

جیره پایه به همراه 1g/kg جاذب سم طبیعی، شاهد مثبت + جاذب سم طبیعی: شاهد مثبت  با 1g/kg جاذب سم طبیعی. ¥ نسبت ارتفاع پرز به عمق کریپت.
† شمارش سلواهای گابلت در هر mm 1 از طول پرز.

تعداد سلول های گابلت†شاخص پرز¥عمق کریپت )µm(ارتفاع پرز  )µm(گروه های مورد آزمایش

a8/80 b 4/770/855/63شاهد منفی

b9/70 a 4/240/994/30شاهد مثبت

a9/08 b 4/460/885/11جاذب سم طبیعی 

ab8/66 b 4/320/875/02شاهد مثبت + جاذب سم طبیعی 

SEM10/080/020/150/13

P-value0/090/090/010/009
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طوری که اختلاف آن ها معنی دار بود )p≥0/05(. بالاترین شمار سلول های 

گابلت در گروه شــاهد مثبت دیده شد که با سایر گروه ها تفاوت معنی داری 

.)p≥0/05( را نشان داد

بحث
در سال های اخیر اقبال بیشتری برای مصرف داروهای گیاهی نسبت به 

شیمیایی جهت کنترل آلودگی های قارچی و سموم قارچی ایجاد شده است، 

زیرا این داروها ضمن دارا بودن توانایی در کنترل و توقف رشد قارچ و جذب 

سموم، قادر هستند به گونه ایی عمل کرده که در جبران عقب ماندگی های 

صفات عملکردی در گله اثر گذار باشند )33(. بررسی نتایج عملکردی این 

مطالعه بیان می کند که اســتفاده از جاذب ســم طبیعی توانسته تا حدودی 

اثرات منفی آفلاتوکسین را در گروه دریافت کننده سم به همراه جاذب سم 

طبیعی کاهش دهد و تفاوت معنی داری در وزن گیری نهایی و مصرف غذا 

در جوجه ها ایجاد کند. در مطالعات متعددی، کاهش مصرف غذا و افزایش 

ضریب تبدیل غذایی در جوجه های گوشتی آلوده شده با سم آفلاتوکسین 

گزارش شــده است )40، 37، 22(. همچنین Manafi و همکاران در سال 

2009 بیان داشتند که کاهش هر 5 ٪ در رشد و عملکرد با افزایش حضور هر 

میلی گرم سم آفلاتوکسین در هر کیلوگرم غذای جوجه ها رابطه معنی داری 

دارد )23(. حساسیت به آفلاتوکسین ها در حیوانات مختلف بر اساس گونه،  

مقدار مصرف، جنس، سن و وضعیت تغذیه ای متفاوت است و به طور کلی 

پرندگان جوان تر نسبت به آفلاتوکسین ها حساس تر هستند )34(. سرعت 

رشــد کم و عملکرد ضعیف از نشانه های رایج آفلاتوکسیکوزیس در طیور 

می باشــد )37(. در یــک مطالعه افــزودن 50 و200µg/kg  آفلاتوکســین 

بــه جیره جوجه های گوشــتی در طــول 42 روز، میــزان افزایش وزن بدن 

در مقایســه با گروه کنترل را به طور معنــی داری کاهش داد )39(. مصرف 

جیره آلوده حاوی mg/kg 2 آفلاتوکسین در بلدرچین ژاپنی باعث کاهش 

معنی دار مصرف خوراک، وزن بدن و افزایش معنی دار ضریب تبدیل غذایی 

در مقایسه با گروه شاهد گردید. افزودن مانان  اولیگوساکاریدها به جیره آلوده 

در بهبود وزن گیری، مصرف جیره و ضریب تبدیل غذایی تأثیر مثبت داشته 

 اســت )27(. آســیب کبدی و ایجاد اختلال در متابولیسم کربوهیدرات ها، 

پروتئین ها و چربی ها در اثر آفلاتوکسین  بر عملکرد رشد و سلامتی پرندگان 

تأثیر می گذارد )28،29(. مطالعات مختلف نشان داده اند که آفلاتوکسین ها 

قسمت های ابتدایی دستگاه گوارش را تحریک و باعث تغییرات پاتولوژیکی 

می شوند که این تغییرات قابلیت هضم و جذب مواد مغذی را کاهش می دهد 

)16(. گزارش کرده اند که آفلاتوکسین ها باعث افزایش فعالیت آنزیم های 

هضمی از جمله پروتئاز، کیموتریپســین، تریپســین و آمیــلازدر دوازدهه 

می شوند که دلیل آن ممکن است افزایش پیش ساز آنزیم ها در اثر آسیب 

به پانکراس با مصرف آفلاتوکسین ها باشــد )12(. افزایش این آنزیم های 

هضمی، غیر طبیعی و پاتولوژیکی بوده و به همین دلیل، قابلیت هضم مواد 

مغذی در روده ها افزایش نمی یابد )18(. عمده مواد جاذبی که به جیره های 

آلوده به آفلاتوکسین ها افزوده می شوند با جذب این سم به خود مانع جذب 

آن در دســتگاه گوارش حیوان شده و سم را همراه خود دفع می کنند )19(. 

 ،HSCAS و همکاران در سال 2010 میزان جذب آفلاتوکسین را توسط  Li

دیواره ســلولی مخمر و ترکیب این دو را در شرایط برون تنی بررسی کرده 

و گزارش کردند که هر سه ترکیب قادر به جذب آفلاتوکسین B1 بوده اما 

ظرفیت جذب HSCAS بیشتر است. همچنین نتایج این تحقیق گزارشات 

ســایر محققین مبنی بر تأثیر مثبت بنتونیت و ترکیبات آلومینوســیلیکاتی 

بر مهار ســمیت آفلاتوکســین و افزایش عملکرد جوجه اردک )44(، مرغ 

تخمگــذار و جوجه های گوشــتی )17( را نیز تاییــد می کند. مصرف جاذب 

ســموم شــیمیایی در بهبود وزن گیری و مصرف جیره در تیمارهای آلوده 

 Miazzo مؤثر بوده اســت )10(. در بررسی های B1 به ســم آفلاتوکسین

و همکاران در ســال 2005، که از زئولیت برای کاهش اثرات مسمومیت با 

آفلاتوکسین استفاده کردند اثرات مناسبی در بهبود رشد مشاهده شد )25(. 

در مطالعه دیگری کلینوپتیلولیت با مقادیر g/kg 20 در کاهش اثرات سوء 

آفلاتوکســین با مقادیر g/kg 0/5 و 0/975 در جیره جوجه های گوشتی در 

بهبود خصوصیات عملکردی مؤثر بود )35(. افزایش اشتها و مصرف جیره و 

به دنبال آن بهبود وزن گیری در جوجه ها گوشتی با افزودن ترکیبات گیاهی 

به غذای پرندگان آلوده شــده به ســم آفلاتوکســین در مطالعات مختلفی 

بررسی شــده است )14،20،21(. عصاره آویشــن به علت داشتن تیمول و 

کارواکرول حاوی فاکتور های محرک رشد بوده که در وزن گیری جوجه ها و 

بهبود ضریب تبدیل غذایی دارای اهمیت می باشد )5(. به کارگیری عصاره 

اتانولــی گیاه رزماری به علت داشــتن ترکیبات آنتی اکســیدانی فراوان در 

کاهش اثرات مسمومیت با آفلاتوکسین در جوجه ها مبتلا مؤثر بوده است 

.)15(

در بررســی جمعیت میکروبــی روده کور بالاترین میــزان کلی فرم و 

اشرشیا کولی در گروه دریافت کننده سم آفلاتوکسین مشاهده شد و مصرف 

جاذب سم طبیعی در کاهش جمعیت میکروبی در گروه های دریافت کننده 

ســم مؤثر نبود. حضور ترکیبات مختلف گیاهی و نیز مانان الیگو ســاکارید 

در ترکیب تشکیل دهنده این جاذب سم طبیعی به عنوان مهم ترین عامل 

در کاهــش میــزان باکتری های روده کور در نظر گرفته می شــود. اســاس 

ترکیبات ســازنده جاذب سم مورد بررســی بر پایه مانان الیگوساکارید های 

به دست آمده از دیواره سلولی مخمر ساکارومایسس سرویسیه است. مانان 

الیگو ســاکارید های به دســت آمده از دیواره سلولی مخمر با فراهم نمودن 

جایگاه هــای اتصــال )D- مانوز( برای عوامل بیمــاری زای روده اثر خود را 

می گذارند و به این ترتیب میزان اتصال آن ها را به دیواره دســتگاه گوارش 

کاهش می دهند. از آنجا که مانان الیگوساکارید ها با آنزیم های داخلی حیوان 

هضم نمی شوند، به همراه عوامل بیماری زا متصل به آن از دستگاه گوارش 

دفع می شــوند )38(. مطالعات بیان می کنــد که حضور ترکیبات کارنازول و 
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رزمــارول و ترکیبات فنلیــک موجود در رزماری و آویشــن با خواص آنتی 

باکتریال و ضد قارچ خود در کنار اثر گذاری بر فاکتور های رشد و متابولیسم 

و کاهش تعداد باکتری های مضر دستگاه گوارش، نقش مهمی در کاهش 

اثرات سوء مسمومیت با آفلاتوکسین ایفا می کنند )26(. سموم قارچی باعث 

تضعیف سیستم ایمنی و کاهش مقاومت در برابر بیماری های عفونی می شود 

که کاهش عملکرد سیســتم ایمنی به وسیله آفلاتوکسین ها در جوجه ها و 

بوقلمون ها همانند حیوانات آزمایشگاهی به خوبی مشخص شده است. اثرات 

منفی آفلاتوکسین بر کمپلمان، اینترفرون و پروتئین های سرم نتیجه صدمه 

کبدی و محدود شدن سنتز پروتئین ها است )Hedayati .)11 و همکاران 

در سال 2014، بیان کردند که مصرف آفلاتوکسین در جوجه های گوشتی 

در کاهش تیتر آنتی بادی علیه نیوکاسل، برونشیت و آنفلوانزا مؤثر بوده و 

مصرف توکسین بایندر گیاهی حاوی زردچوبه و سیلیکات در گروه آلوده به 

 Manafi سم سبب افزایش معنی دار تیتر ایمنی شده است )14(. همچنین

و همکاران در سال 2014 با بهره گیری از عصاره اتانولی آویشن به میزان 

ppm 500 در جیره غذایی جوجه ها آلوده به آفلاتوکسین، بیان داشتند که 

افزایش تیتر ایمنی علیه نیوکاسل و بهبود صفات عملکردی نسبت به گله 

آلوده را مشــاهده کرده انــد )20(. در مطالعه دیگری بهبود تیتر ایمنی علیه 

برونشــیت عفونی در گله های درگیر شــده با آفلاتوکسین B1 که دریافت 

کننده عصاره رزماری به میزان 500ppm بوده اند، مشاهده شده است )21(. 

محققین دیگری گزارش نموده اند که پاسخ آنتی بادی ها علیه بیماری های 

پاستورلا مولتوسیدا، سالمونلا پلوروم و نیوکاسل در جوجه ها و بوقلمون های 

تغذیه شــده با سطوح پایین آفلاتوکســین ppm 0/5-0/2 عادی بوده، اما 

سطوح بالاتر )ppm 10 - 0/6( پاسخ ایمونوگلوبولین G یا ایمونوگلوبولین 

A و آنتی بادی ها ضد سالمونلا و گلبول های قرمز خونی گوسفند را کاهش 

داده است و ایمنی حاصل از واکسیناسیون در اثر مصرف مایکوتوکسین ها 

کاهش یافته اســت )43(. همچنین در مطالعه دیگری گزارش شده است، 

مصرف آفلاتوکســین B1 در جوجه هــا و بوقلمون ها تأثیری در نتیجه تیتر 

واکسن نیوکاسل نداشته، اما تأثیر واکسن های وبای طیور و مارک را کاهش 

داده است )43(. البته گزارش Hashemi و همکاران در سال 2006، نشان 

داد که افزودن ppb 300 و 200 و 100 آفلاتوکسین تأثیر معنی داری روی 

عیار پادتن تولید شده علیه نیوکاسل نداشته است )13(.

در مطالعه حاضر شاخص پرز و تعداد سلول های گابلت در مخاط ایلئوم 

تحت تأثیر آفلاتوکســین قرار گرفته اند به گونه ایی که کمترین شاخص و 

بیشترین تعداد سلول ها را در گروه دریافت کننده سم آفلاتوکسین می توان 

مشــاهده کرد. مصرف جاذب ســم طبیعی در گروه آلوده به ســم توانست 

در افزایش شــاخص و کاهش تعداد ســلول ها مؤثر باشــد )1(. به کار بردن 

افزودنی  در جیره باعث افزایش شــاخص پرز در ایلئوم شــد و به طور کلی 

پذیرفته شده که افزایش ارتفاع پرز، در ترکیب با عمق کمتر کریپت موجب 

مهاجرت آهسته  تر انتروسیت ها در ارتفاع پرزشده و از دست رفتن انتروسیت 

از پرز هــا کاهش می یابد. این امر موجب بهبود ظرفیت هضم و جذب رودة 

کوچك می شود. محققین دریافتند که به هنگام تغذیه با جیره های آلوده به 

مایکوتوکسین ها، نکروز بافت با تغییرات لومن به صورت موضعی گسترش 

پیدا می کند. به این دلیل، جایگاه های گیرنده مواد مغذی از دست می روند، 

سلول های التهابی در محل آسیب دیده با متابولیتهای سمی تولید می شود، 

علاوه بر این تولید و ترشح موکوس افزایش یافته و کیفیت مواد غذایی در 

دسترس لومن تغییر می یابد. تأثیر مایکوتوکسین ها بر جذب مواد غذایی در 

روده بــا تغییر در ظرفیت جذب، کیفیت و کمیت مواد مغذی موجود و قابل 

دسترس در لومن روده مشاهده شده است )30(. در مطالعه ای کاهش ارتفاع 

پرزها و متعاقب کاهش رشــد در نتیجه مســمومیت با آفلاتوکسین B1 با 

دوز mg/kg 0/02 در جوجه های گوشــتی دیده شده است )45(. همچنین 

در مطالعــه دیگری کاهش وزن پیش معده و ســنگدان، کاهش وزن روده 

باریک در جوجه ها آلوده به آفلاتوکسیکوزیس مشاهده شد ولی طول روده 

کوچک و عمق کریپت ها آن افزایش یافته و بر ارتفاع پرزها اثری نداشــته 

اســت )46(. با توجه به نتایج به دســت آمده از مطالعه حاضر، جاذب ســم 

طبیعی توانسته اثرات منفی آفلاتوکسین بر خصوصیات دستگاه گوارش را 

تخفیف دهد. مصرف آفلاتوکســین در جوجه اردک ها سبب کاهش ارتفاع  

پرزهای روده باریک شــده است به گونه ایی که  مقادیرkg/µg 25 و 50 و 

100 جیره سبب کاهش چشمگیر ارتفاع پرزها شده و نسبت ارتفاع به عمق 

کریپت نیز در تمامی گروه های آزمایشــی دریافت کننده سم کاهش یافته 

اســت )44(. مصرف هیدروکسید آلومینیوم به عنوان جاذب سم در کاهش 

kg/اثرات سم و بهبود ارتفاع پرزها در جوجه اردک ها مؤثر بوده ولی بر مقدار

µg 100 سم، اثر معنی داری نداشته است )45(. در مطالعه دیگری، مصرف 

عصاره های گیاهی و اســید های آلی در بهبود فرآیندهای هضم و جذب و 

افزایش ارتفاع پرز های روده ایی در گله های درگیر شــده با آفلاتوکســین 

موفقیت آمیز گزارش شده است )47(.

بــه طــور کلی با توجه به نتایــج حاصله در این مطالعــه، اثرات منفی 

مســمومیت با آفلاتوکســین بر صفات عملکردی، پاسخ ایمنی، جمعیت 

باکتری های روده ای و خصوصیات ریخت شناسی ایلئوم در جوجه ها گوشتی 

به خوبی مشاهده شد. بهره گیری از ترکیبات جاذب سم که دارای چندین 

ترکیب گیاهی، رســی و مخمری می باشند قادر خواهند بود، ضمن کاهش 

و توقف اثرات منفی ایجاد شــده توسط ســم، در  بهبود فاکتورهای رشد و 

عملکردی و ایمنی طیور مؤثر باشــند. نتایج حاصــل از این مطالعه بیانگر 

تأثیر مثبت جاذب ترکیبی مورد بررســی در  این پژوهش بر کاهش اثرات 

ســوء آلودگی جیره با آفلاتوکســین بوده و به عنوان یک جاذب جایگزین 

جاذب های شیمیایی قابلیت مصرف می تواند داشته باشد

تشکر و قدر دانی
نگارنــدگان مقاله بر خــود لازم می دانند از مســاعدت های مســئول 
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آزمایشــگاه های گروه علوم دامی دانشــگاه ملایر و مدیــر فارم تحقیقاتی 

دانشگاه تشکر و قدردانی داشته باشند.

آفلاتوکسیکوزیس و جاذب سم طبیعی در جوجه های گوشتی
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Abstract:
BACKGROUND: Aflatoxin contamination in animal and poultry and its carry over to 

human beings is important in causing different diseases like Hepatitis and Liver Cirrhosis 
and finding methods to lessen toxin adsorption in animal and poultry tissues has a direct 
impact on health of animal products. OBJECTIVES: Evaluating the impact of natural toxin 
binder in broilers contaminated with aflatoxin B1 on performance, immunity and morphol-
gy of intestine. METHODS: 400 day-old broiler chicks under 4 treatments, 5 replicates and 
20 chicks per replicate in completely randomized design manner were studied for 42 days. 
Experimental treatments were: 1- negative control (basal diet with out aflatoxin contami-
nation); 2- positive control (basal diet + 0.6 mg/kg aflatoxin B1; 3- basal diet along with 
1g/kg natural toxin binder and 4- basal diet + 1g/kg natural toxin binder. RESULTS: Pres-
ence of aflatoxin in diet reduced all performance indexes significantly (p<0.05) on day 42 
and using natural toxin binder could reduce the negative effects of aflatoxin and improved 
body weight, feed consumption and feed conversion ratio, when compared with treatment 
fed with aflatoxin. Significant (p<0.05) enhancement in immune titer responses against 
Newcastle and Avian Influenza were noticed in group fed natural toxin binder, compared 
with control aflatoxin contaminated treatment. The significant (p<0.05) reduction in E.coli 
and coliforms were seen in tratment 4, when compared with treatment 2. The crypt to 
depth ration was increased and the number of goblet cells decreased significantly (p<0.05) 
in positive control teratment which received natural toxin binder, compared with control 
group. CONCLUSIONS: Results obtained from current study emphasized on the possible 
replacement of natural toxin binders rather than chemical-commercial toxin binders. 
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Diet composition and feed ingredients (percent) during trial. * Each Kg of vitamin supplement contains 8800000 IU vita-
min A, 1.477 g vitamin B1, 4 g vitamin B2, 7.84 g vitamin B3, 2.462 g vitamin B6, 0.01 g vitamin B12, 2500000 IU vitamin D3, 
1100 IU vitamin E, 22 g of vitamin K3, 0.48 g of folacin and 0.15 g of biotin. ** Each Kg of mineral supplement contains 29.76 g 
manganese, 30 g iron, 25.87 g zinc, 2.4 g copper, 0.347 g iodine, 0.08 g selenium and 80 g choline chloride.
Table 2. Effect of Aflatoxin B1 and Natural Toxin Binder on Perfromance of Broilers at 42 days of age.

Table 3. Effect of Aflatoxin B1 and Natural Toxin Binder on Cecal Microbial Population of Broilers at 42 days of age (Log10cfu/g).

Table 4. Effect of Aflatoxin B1 and Natural Toxin Binder on Antibofy Titers Against Newcastle, Bronchitis and Influenza Diseases 
of Broilers at 42 days of age.
Table 5. Effect of Aflatoxin B1 and Natural Toxin Binder on Intestinal Morphology of Broilers at 42 days of age.


