
 

		  

تاثیر جاذب مایکوتوکسین Toxeat®، بر روی بیان 
 IL6 و IL2 و غلظت سرمی INFα و INFγ ژن‌های
در جوجه‌ها‌ی گوشتی تغذیه شده با آفلاتوکسین(

bb

چكید‌ه 
هدف از انجام این پژوهش بررسی تاثیر استفاده از جاذب مایکوتوکسین Toxeat® در کاهش اثرات منفی افلاتوکسین به روی بیان 
ژن‌های INFγ و INFα  و غلظت سرمی IL2 و IL6 در جوجه‌های گوشتی می باشد. تعداد 300 قطعه جوجه گوشتی سویه کاب 500 ، 
به صورت تصادفی در شش تیمار در پنج تکرار و10 قطعه جوجه در هر واحد آزمایشی اختصاص داده شد. تیمارهای آزمایشی شامل 
تیمار 1: جیره پایه)NC(، تیمار 2: جیره پایه +1 میلی‌گرم برکیلوگرم آفلاتوکسین )PC(، تیمار PC+g/kg :3 1 از Toxeat® ، تیمار4: 
+PC g/kg 2 از Toxeat® ، تیمارPC + g/kg :5 3 از Toxeat®، تیمارPC + g/kg :6 1 از Toxeat® بدون بخش غیرآلی )هیدرات سدیم-

کلسیم آلومینوسیلیکات(. در پایان 42 روزگی به منظور بررسی تغییرات بیـان ژن‌هـای INFγ و INFα، 3 نمونه بافت کبد از هر تیمار 
 INFγ ، از بافت کبد رونویسی معکوس به عمل آمد. نتایج تحقیق نشان داد که بیان ژن‌های RNA جمع آوری شد. پس از استخراج
INFα در همه تیمارهای آزمایشی با یکدیگر متفاوت است به طوری که بیان ژن INFγ در تیمار 3 در مقایسه با سایر تیمارها به طور 
معنی‌داری افزایش دارد )P>0/05(. همچنین بیان ژن INFα در تیمارهای دریافت کننده جاذب مایکوتوکسین Toxeat® در مقایسه 
با گروه شاهد به طور معنی‌داری افزایش نشان داد)P>0/05(. در بررسی میزان غلظت سرمی IL6، تفاوت معنی‌داری بین تیمارها 
مشاهده شد)P>0/05( ولی در میزان غلظت سرمی IL2 اختلاف معنی داری بین تیمارها مشاهده نشد )P<0/05( . به طور کلی نتایج 
تحقیق نشان داد مکمل‌سازی جیره با جاذب مایکوتوکسین Toxeat® می‌تواند با کنترل اثرات سوء افلاتوکسین، بر روی بیان ژن و تولید 

و ترشح سیتوکین موثر بوده و در نتیجه با بهبود پاسخ سیستم ایمنی باعث کاهش تلفات جوجه‌های گوشتی شود. 

کلمات کلیدی: آفلاتوکسین، جاذب مایکوتوکسین Toxeat®، بیان ژن، سیستم ایمنی، جوجه گوشتی
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The aim of this study was to investigate the effect of Mycotoxin Binder Toxeat® in reducing the negative effects of aflatoxin 
on the expression of INFγ and INFα genes and serum levels of IL2 and IL6 in broiler chicks. 300 oneday-old (Cobb 500) 
broiler chicks were used. They were randomly assigned to six treatments, 5 replicates and 10 birds in each unit. Experimental 
treatments included: Base diet (T1), Base diet+1 mg/kg of aflatoxin (T2), T2+1 g/kg Toxeat® (T3), T2+2 g/kg Toxeat® (T4), 
T2+3 g/kg Toxeat® (T5), T2+1 g/kg Toxeat® without inorganic section (sodium-calcium hydrated aluminosilicate hydrate) 
(T6). On day 42 livers were collected (3 per treatment) to evaluate changes in the expression of INFγ and INFα genes after 
reverse transcription of RNA extracted from liver tissue were taken. The results of this study showed that the expression of 
INFγ and INFα genes were different in all experimental treatments, so that the expression of INFγ gene increased significantly 
in treatment 3 compared to other treatments (P <0.05). Also, expression of INFα gene  in Myxotoxin Binder Toxeat® receiv-
ing treatments increased significantly compared with the control group (P <0.05). In the study of IL6 serum concentration 
showed a significant difference between treatments (P <0.05) but there was no significant difference in IL2 serum concentra-
tion between treatments (P> 0.05). Generally, the results of the study showed that diet supplements with Mycotoxin Binder 
Toxeat® could be effective in controlling the undesirable effects of Aflatoxin, it has an effect on gene expression and produc-
tion and secretion of cytokines resulting in a reduction in the mortality of broiler chicks by improving the immune response. 

Keywords: Aflatoxin, Mycotoxin Binder Toxeat, Gene exPression, immune system, broiler

مقدمه
باقیمت  و  باکیفیت  غذای  تأمین  طیور  صنعت  در  چالش  مهم‌ترین 
مایكوتوكسین‌ها  از  بزرگی  گروه  آفلاتوكسین‌ها  می‌باشد)1(.  مناسب 
 می‌باشند كه بوسیله گونه‌های خاصی از جنس آسپرژیلوس بویژه فلاووس 
تولید   )Aspergillus parasiticus( پارازیتیکوس  و   )Aspergillus flavus(
می‌شود )10(. متابولیت‌های ثانویه تولید شده توسط این قارچ‌ها شامل 
انواع G1 ،B2 ،B1 و G2 می‌باشد که نوع B1 سمی‌ترین می‌باشد )10(. 
است  جهانی  مهم  موضوع  یک  آفلاتوکسین  به  خوراکی  مواد  آلودگی 
به  آلوده  تولیدی جهان  زده می‌شود حداقل 25 درصد غلات  تخمین  و 
مایکوتوکسین‌ها است )3(. آفلاتوکسین‌ها باعث برخی تأثیرات نامطلوب 
در حیوانات می‌شوند که می‌توان به جذب ضعیف مواد مغذی، ضایعات 
بافت کبدی، کاهش عملکرد، تضعیف سیستم ایمنی، مشکلات تولید مثلی 
و در برخی از موارد، مرگ اشاره کرد )9(. اثرات سرکوب کننده سیستم 
ایمنی توسط مایکوتوکسین‌ها در حیوانات اهلی به صورت کاهش فعالیت 
لنفوسیت‌های B و T، کاهش تولید ایمونوگلوبولین‌ها و نقص عمل سلولی 
باعث  آفلاتوکسین  معرض  در  قرارگیری   .)7( می‌شود  ظاهر  ماکروفاژی 

زنوبیوتیک،  خنثی‌کننده‌های  شامل  کبدی  ژن‌های  بیان  سطح  در  تغییر 
ترمیم‌کننده‌های  اکسیداتیو،  استرس  سلولی،  چرخه  تنظیم‌کننده‌های 
آسیب‌های DNA، متابولیزه کننده‌های اسیدآمینه‌ها، تکثیر سلولی، ایمنی 
زیان‌آور  اثرات  به  توجه  با   .)17( می‌شود  اسیدهای چرب  متابولیسم  و 
به ‌منظور  و  آفلاتوكسین  با  مسمومیت  از  ناشی  نامطلوب  عوارض  و 
اهلی  دام‌های  در  اثرات  قبیل  این  رساندن  حداقل  به  یا  نمودن  برطرف 
از طریق  آن،  معرض  در  انسان  گرفتن  قرار  از  پیشگیری  آن  دنبال  به  و 
مصرف فرآورده‌های دامی، راهكارهای مختلفی به کار گرفته می‌شوند 
افزایش سطح  از: بهبود کیفیت جیره )افزودن اسیدآمینه،  كه عبارت‌اند 
و   UV( فیزیکی  روش‌های  از  استفاده  ژنتیکی،  اصلاح  جیره(،  پروتئین 
از  استفاده   .)5( می‌باشد  بایندرها  مایکوتوکسین  از  استفاده  و  حرارت( 
موادی با قابلیت جذب مایکوتوکسین‌ها، یک ابزار ارزشمند برای کمک 
در  افت عملکرد  از  و جلوگیری  مایکوتوکسین‌ها  اثرات مضر  کاهش  به 
تولیدات دام می‌باشند )15(. با توجه به اثرات منفی آلودگی منابع غذایی 
از  ناشی  اقتصادی  زیان‌های  و  آفلاتوکسین  به  طیور  تغذیه  در  مصرفی 
تغذیه جوجه‌های گوشتی با منابع غذایی آلوده، آزمایش حاضر با هدف 
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بررسی تاثیر غلظت‌های مختلف جاذب مایکوتوکسین Toxeat®، بر روی 
بیان ژن‌های INFγ و INFα و غلظت سرمی IL2 و IL6 در جوجه‌ها‌ی 

گوشتی تغذیه شده با آفلاتوکسین انجام شد.

مواد و روش‌‌کار
نحوه تولید آفلاتوکسین

شده  تهیه  فلاووس  آسپرژیلوس  قارچ  از  آفلاتوکسین،  سم  تولید  جهت 
از مرکز کلکسیون قارچ و باکتری سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی 
ایران استفاده شد)PTCC NO:5004(. افلاتوکسین با آلوده نمودن برنج 
 )18( همکاران  و   Neeff روش  اساس  بر   Aspergillus flavus قارچ  به 
تست                                    طریق  از  شده  تولید  آفلاتوکسین  کیفی  و  کمی  میزان  شد.  تهیه 

TLC (Thin layer chromatography( اندازه‌گیری شد. آفلاتوکسین نمونه 
  B2:0.0222ppm,  G1:0.1256ppm ,G2:0.008ppm  ppm,  برنج حاوی
B1: 0.2894 و غلظت کل آفلاتوکسین‌ها برابر ppm 0.4452 بود. سپس 
آفلاتوکسین،  کیلوگرم  در  میلی‌گرم   1 غلظت  به  رسیدن  تا  برنج  پودر 
برابر حد مجاز  این مقدار 50  با آن مخلوط شد.  پایه اضافه و  به جیره 

افلاتوکسین در جیره‌ی طیور است )4(.

®Toxeat جاذب مایکوتوکسین
Toxeat®، جاذب مایکوتوکسین تجاری شرکت تک ژن، حاوی دو سویه 
از هرکدام   107×1 cfu/g باسیلوس و 4 سویه لاکتوباسیلوس و به میزان 
ساکارومیسس  مخمر  دیواره  حاوی  مایکوتوکسین  جاذب  این  می‌باشد. 

)d(42-29)d(28-15)d(14-1)%( Feed ingredient

4546.0855Corn

32.62939Soybean meal

3.81.051Vegetable oil

15200Wheat

11.171.3Oysters shell

0.10.20.2Salt

2.52.53.5*Premixing nutrients

312129872905AME(kcal/kg)

0.9940.9231.156Digestible lysine%

0.7170.6980.834Methionine+ Digestible cystine

20.2319.2522.58Crude protein%

0.8120.871.068Calcium

0.4240.420.546Phosphorus

0.1450.1870.212Sodium%

0.4340.4230.528Digestible methionine%

جدول1- ‬مواد تشکیل دهنده و ترکیب جیره های پایه)به عنوان تغذیه براساس %(‬

‬* Premix provided the following nutrients in one kilogram of diet: vitamin A, 10000 IU;vitamin D3,3500 
IU; vitamin E, 40IU;vitamin K3, 2mg; vitamin B1, 2mg; vitamin B2, 5mg; vitamin B3 35mg; vitamin B5, 
13mg; vitamin B6, 1.5mg; vitamin B12,0/01mg; vitamin B9, 1.6mg; Biotin, 1.5mg ; I, 1.25mg; Cu, 16mg; 
Zn, 100mg; Se, 0.3mg;Mn, 120mg;Fe, 40mg;Choline chloride,350mg; Betaine,150mg ;Me(kcal/kg) 2837; 
CP, 12.5% ;TSAA, 6.3%; Dig Lys, %1.8;Dig Thr 0.85%; Ca, 21.88%;Na 2.45%;AP, 11.5% .d:day.
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سرویزیه به عنوان جزء آلی و هیدرات سدیم کلسیم آلومینوسیلیکات به 
عنوان حامل غیرآلی می‌باشد. لازم به ذکر است که باکتری‌های موجود در 
این محصول از بین 200 سویه بومی ایران جدا شده و توانایی سم‌زدایی 

آن‌ها در شرایط In vitro بررسی شده است)2(.

تیمارهای آزمایشی و تهیه نمونه‌های مورد آزمایش 
تعداد 300 قطعه جوجه گوشتی سویه کاب  از  آزمایش  این  انجام  برای 
500 استفاده شد. جوجه‫ها به طور تصادفی به شش تیمار، پنج تکرار و ۱۰ 
قطعه جوجه در هر تکرار تقسیم شدند. گروه‫های آزمایشی عبارت بودند 
از: ‬تیمار 1: جیره پایه)NC(، تیمار 2: جیره پایه +1 میلی‌گرم برکیلوگرم 
 PC+ :4تیمار ،)Toxeat® (T3 1 از PC+g/ kg :3 تیمار ،)PC ( آفلاتوکسین
 ،)Toxeat® (T5 3 از PC + kg/ton :5تیمار ،)Toxeat® (T4 2 از kg/ton
تیمارPC + kg/ton :6 1 از Toxeat® بدون بخش غیرآلی )هیدرات سدیم-
کلسیم آلومینوسیلیکات( )T6(. جوجه‌ها بر روی بستر با برنامه نوری 23 
ساعت روشنایی در روز به آب و غذا دسترسی آزاد داشتند. جیره براساس 
دفترچه  در  توصیه شده  غذایی  نیازهای  با  مطابق  سویا  کنجاله  و  ذرت 
راهنمای پرورش جوجه های گوشتی سویه کاب 500 تهیه شدند )جدول 
اما  نیوکاسل و گامبرو واکسینه شدند،  برونشیت،  برابر  1(. جوجه‫ها در 
در طول دوره‫ی  نشد.  اجرا  آزمایشی  دوره  در کل  دارویی  برنامه  هیچ 
آزمایش، همه‫ی گروه‫های آزمایشی از شرایط محیطی یکسانی برخوردار 
بودند و در تمامی مراحل آزمایش، کلیه ملاحظات اخلاقی رعایت گردید.‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬‬

روش نمونه‌گیری 
در پایان دوره آزمایش سه جوجه از هر تکرار به صورت تصادفی انتخاب 
بلافاصله  آمد.  عمل  به  نمونه‌گیری  آنها  کبد  بافت  از  و  گردید  کشتار  و 
آزمایشگاه  به  و  شده  فریز  مایع  ازت  از  استفاده  با  بافتی  نمونه‌های 

بیوتکنولوژی موسسه تحقیقات علوم دامی کشور منتقل شد.

cDNA و سنتز RNA استخراج
جداگانـه  طـور  بـه  تکرار  هـر  نمونه‌هـا‌ی  ابتدا   RNA استخراج  برای 
از بافت مورد نظر را خرد  بـدین نظور 30 میلی‌گرم   . همـوژن گردیـد 
کرده در هـاون ریختـه و بـا کمـک نیتـروژن مـایع پـودر یکنواختی از آن 
  Genejet TM RNA Purification Kit با استفاده از کیت RNA .تهیه شد
Thermo Fisher Scientific USA,)( استخراج و کمیت و کیفیت آن توسط 
 ND-1000(,Thermo Fisher Scientific  دستگاه اسپکتوفتومتر نـانودراپ
 RevertAid first با استفاده از کیت cDNA اندازگیری شد. ساخت )USA
Strand cDNA Synthesis Kit  (,Thermo Fisher Scientific USA( انجام 
اجـزای  شـدند.  یخ‌گشـایی  و  خارج  فریزر  از   RNA نمونه‌های  ابتدا  شد. 
گرفتنـد.  قـرار  سلسیوس(  درجه   20-25( آزمایشگاه  دمای  در  کیت هم 
سپس در تیوب‌های ویژه کیت، 2 میکرولیتر RNA با غلظت 50 نانوگرم 
به همراه اجزاء کیت افزوده شده تا بـه حجم 20 میکرولیتر برسد. پس 
از آن برنامه PCR ذوب پرایمر 30 درجه سانتی‌گراد به مدت 5 دقیقه، 
cDNA در دمای60 درجه سانتی‌گراد به مدت یک سـاعت، دمای  سنتز 
پـس  شد.  اجرا  دقیقه(   5 مدت  به  سانتی‌گراد  درجه   95 غیرفعالسازی 
از اتمـام مرحله CR ،cDNA سنتز شده در فریزر 80- درجه سانتی‌گراد 
قرار گرفـت تـا در ادامه برای انجام واکنش‌های Real- Time PCR مورد 
ازمستر میکس   Real- Time PCR بـرای واکـنش   . گیـرد  قـرار  اسـتفاده 
 Master Mix Quanti Fast SYBER Green PCR  (,Thermo سایبرگرین
Fisher Scientific USA( استفاده شد. ژن β-actin بـه عنـوان ژن کنتـرل 
 INFαو INFγ و ژن‌هــای β-actin انتخــاب شــد. آغازگرهــای ویــژه ژن
از شرکت ندای فن تهیه شد. اطلاعات آغازگرهای استفاده شده در جدول 
برنامه   Real- Time PCR در  حرارتــی  چرخــه  است.  شده  آورده   2

ژنشماره بانک ژنSequence )5’-3’(طول قطعه تکثیر شدهدمای اتصال

60OC260 bp
F: -5AGCTGACGGTGGACCTATTATTGT3-

R: -5CGGCTTTGCGCTGGATTC3-
JN942588 INFγ

60OC238bp
F: -5GACATCCTTCAGCATCTCTTCA3-

R: -5AGGCGCTGTAATCGTTGTCT3-
AB021154INFα

60OC300bp
F: -5TGCGTGACATCAAGGAGAAG3-
R: -5TGCCAGGGTACATTGTGGTA3-

L08165β-actin

Real- Time PCR جدول 2- مشخصات آغازگرهای مورد استفاده در واکنشهای
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نمودار 1- تأثیر غلظت‌های مختلف افزودنی‌ Toxeat®بر میزان بیان ژن آنزیم INFγ کبدی در جوجه‌های گوشتی تیمار شده با آفلاتوکسین، نمودار بر اساس ژن β-actin نرمالایز شده 

است 0SEM=، NC/96  ،P value = 0/0001: جیره پایه، PC: جیره پایه +1 میلی گرم برکیلوگرم آفلاتوکسین

نمودار2- تأثیر غلظت‌های مختلف افزودنی‌ Toxeat®بر میزان بیان ژن آنزیم INFγ کبدی در جوجه‌های گوشتی تیمار شده با آفلاتوکسین، در مقایسه با شاهد  

نمودار 3- تأثیر غلظت‌های مختلف افزودنی‌ Toxeat®بر میزان بیان ژن آنزیم INFα کبدی در جوجه‌های گوشتی تیمار شده با آفلاتوکسین، نمودار بر اساس ژن β-actin نرمالایز شده 

=0SEM/1  ،P value = 0/0001 است
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PCR در مرحلـه واسرشته‌سازی یک چرخه 95 درجه  حرارتـی واکـنش 
سانتی‌گـراد به مدت 5 دقیقه بود که در ادامه بـرای 80 سـیکل از حـرارت 
مرحلــه واسرشــته‌ســازی 95 درجــه سانتی‌گراد به مدت 30 ثانیه، اتصال 
آغازگرها  بسـط  و  ثانیـه   30 مـدت  بـه  سـانتی‌گـراد  آغازگرها60درجـه 
در 72 درجه سانتی‌گـراد بـه مـدت 30ثانیه استفاده گردید. مرحله بسط 
 10 مـدت  به  سانتی‌گراد  درجه   72 چرخه  یک  دارای  آغازگرهـا  نهایی 
 Real- به دسـت آمـده از آنـالیز )Cycle Thereshold( هایCt .دقیقه بود
β-actin، در روش محاسـباتی که  Time PCR برای ژن‌های هدف و ژن 
طبق  بـر  ژن‌هـا  نسبی  بیان  و  شد  داده  قرار  است   -2∆∆ct صورت  به 
 PCR بازدهی  میزان  محاسبه  برای  همچنین   .)13( گردید  محاسبه  آن 

یک   LinRegPCR نرم‌افزار   .)19( شد  استفاده   linregPCR نرم‌افزار  از 
کارایی  منظور محاسبه  به   Real- Time داده‌های  بررسی  برای  نرم‌افزار 
داده‌های  نرم‌افزار  این  می‌باشد.   PCR (PCR Efficiency) و پرایمرها 
Real- Time را بررسی نموده و بوسیله رگرسیون خطی و تخمین شیب 
)sloPe( خط رگرسیون برای هر نمونه، کارایی پرایمرها و PCR را محاسبه 

می‌نماید.

اندازه‌گیری اینترلوکین
سه میلی‌لیتر خون از ورید بال هر پرنده از هر واحد آزمایشی در سن 
سرمی  غلظت  اندازگیری  برای  خون  سرم  سپس  شد.  اخذ  روزگی   42

2-IL6-ILژن تیمار      

4.565.43aNC.

4.002.90dPC.

4.163.76cT3

4.734.2cbT4

4.434.43bcT5

4.735.03abT6

0.140.22SEM

0.6630.001P value

جدول 3- تأثیر غلظت‌های مختلف افزودنی‌ Toxeat®  به روی غلظت سرمی IL6وIL2 در جوجه‌های گوشتی تیمار شده با آفلاتوکسین 

نمودار4 -تأثیر غلظت‌های مختلف افزودنی‌ Toxeat®بر میزان بیان ژن آنزیم INFα کبدی در جوجه‌های گوشتی تیمار شده با آفلاتوکسین در مقایسه با شاهد  
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IL2 و IL6 جداسازی شد. آنالیز نمونه‌های سرم با استفاده از کیت الایزا 
),MyBioSource  USA( انجام شد )6(.

تجزیه و تحلیل آماری
داده‌های جمع‌آوری شده با استفاده از نرم‌افزار SAS )20( با مدل طرح 
آماری  تحلیل  و  تجزیه  مورد   )GLM(رویه عمومی خطی تصادفی  کاملا 
قرار گرفت و برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون چند دامنه دانكن استفاده 

شد. مدل آماری طرح به شرح زیر بود.
Yij = µ + Ti + eij

 : Ti میانگین کل؛ : µ میزان بیان ژن‌های مورد مطالعه در بافت‌ كبد؛ :Yij
اثر iامین تیمار؛ eij: اثر عوامل باقیمانده

نتایج
نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که بیان ژن‌های INFγ ، INFα در 
همه تیمارهای آزمایشی با یکدیگر متفاوت است. بیان این ژن‌ها در تیمار 
دو که در آن جوجه‌ها یک میلی‌گرم آفلاتوکسین در هر کیلوگرم خوراک 
دریافت کرده بودند نسبت به تیمار شاهد به طور معنی داری کاهش پیدا 
کرد )P>0/05(. )نمودار1(. همچنین نتایج نشان داد که بیان ژن INFγ در 
تیمارسه که در آن جوجه‌ها یک گرم جاذب مایکوتوکسین Toxeat® در 
هر کیلوگرم خوراک دریافت کرده بودند در مقایسه با سایر تیمارها به 

طور معنی‌داری افزایش یافته است)P>0/05( )نمودار2(.
همچنین بیان ژن INFα در تیمارهای دریافت کننده جاذب مایکوتوکسین 
نشان  افزایش  معنی‌داری  طور  به  شاهد  گروه  به  نسبت   ®Toxeat
داد)P>0/05( )نمودار3( و بیان ژن INFα در تیمار 5 که در آن جوجه‌ها 
سه گرم مایکوتوکسین بایندر Toxeat® در هرکیلوگرم خوراک دریافت 
کرده بودند در مقایسه با سایر تیمارها به طور معنی‌داری افزایش یافته 

است)P>0/05( )نمودار4(.
داری  معنی  تفاوت   ،  IL6 سرمی  غلظت  به  مربوط  نتایج  بررسی  در 
بیان  میزان  کمترین  که  طوری  به   )P>0/05(شد مشاهده  تیمارها  بین 
دریافت‌کننده‌ی  که  تیمارها  بقیه‌ی  و  بود   )PC(دو تیمار  به  مربوط 
به  را  افلاتوکسین  سوء  اثرات  بودند   ®Toxeat مایکوتوکسین  جاذب 
غلظت  میانگین  که  طوری  به  کردند  کنترل   IL6 سرمی  غلظت  روی 
معنی  اختلاف  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  شش  تیمار  در   IL6 سرمی 
به  مربوط  نتایج  بررسی  در  همچنین   .)P>0/05( نشد  مشاهده  داری 
مشاهده  تیمارها  بین  داری  معنی  اختلاف   IL2 غلظت سرمی  میانگین 

نشد )P<0/05( )جدول2(.

بحث
هرگونه ناهماهنگی و عدم تعادل در تولید و اختلال در تنظیم عملکرد 
از   INFγ پاتولوژیک شود )21(.  به اختلالات  سیتوکین‌ها می‌تواند منجر 
عملکردهای  سیتوکین مسئول  این  ترشح می‌شوند.   NK و   T سلول‌های 
عامل  ایمنی،  سیستم  کننده‌ی  متعادل  شامل  ایمنی  سیستم  از  متنوعی 
مهاجرت و حرکت سلول‌های ایمنی می‌باشد.  IL6 یک سیتوکین با چندین 
عملکرد است که به طور عمده از سلول‌های T فعال ترشح می‌شود. از 
وظایف این سیتوکین تنظیم تکثیر T-cell و مشارکت در تنظیم پاسخ‌های 

التهابی را می‌توان ذکر کرد )11(. همچنین به عنوان سیتوکین دخیل در 
بادی شناخته  آنتی  القا  برای  اصلی  عوامل  از  یکی  و   B تمایز سلول‌های 
می‌شود )IL2 .)12 از سلول‌های T-cell فعال شده ترشح می‌شود و این 
سیتوکین باعث تکثیر و بلوغ و تمایز لنفوسیت‌ها می‌شود و یک سیتوکین 

کلیدی در پاسخ های ایمنی است. 
در   INFα و   IL6 و   IL2 مقدار  که  دادند  گزارش   )10( همکاران  و   He
گروهی که افلاتوکسین را دریافت کرده بودند کاهش داشته است. کاهش 
این سیتوکین‌ها به معنی کاهش تکثیر لنفوسیت T است. آنچه از تحقیقات 
کاهش  و  دارد  مطابقت  دو  تیمار  به  مربوط  نتایج  با  شد  ذکر  گذشته 
تکثیر لنفوسیت T باعث کاهش مقاومت در برابر بیماری‌ها و در نتیجه 
 Chen افزایش مرگ و میر در جوجه‌های گوشتی می‌شود. براساس نتایج
 INFγ و IL2 باعث کاهش غلظت سرمی B1 و همکاران )6(، افلاتوکسین
 IL1 و INFγ و TNFα می شود. در گزارش‌هایی تاثیر افلاتوکسین به روی
و IL4 و IL2 در موش‌هایی که تحت تزریق با افلاتوکسین قرار گرفته‌اند 
التهابی سیستم  گزارش شده است. همچنین گزارشاتی از سرکوب پاسخ 
ایمنی نیز اعلام شده است )12(. در جوجه‌های تیمار شده با mg/kg 0/3 با 
افلاتوکسین، سم باعث کاهش غلظت سرمی IL2 و INFγ شده بود )12(. 
مقایسه‌ی عددی نتایج IL2 با آنچه ذکر شد مطابقت دارد. افلاتوکسین 
cell line در IL10،IL6،IL4 و بیان پروتئین‌های mRNA باعث مهار تولید

البته درخوک های  های ماکروفاژ، لنفوسیت‌های طحالی شده است)8(. 
 INFα، ،IL10،IL6،IL1 های mRNA در معرض افلاتوکسین افزایش بیان
INFγ گزارش شده است )16(. همچنین در غلظت 0/074 از افلاتوکسین، 
است  گزارش شده   INFγ و   IL6 پروتئین  و غلظت  ژن  بیان  در  افزایش 
اما  ندارد  با پژوهش‌های مذکور مطابقت  نتایج تحقیق حاضر  )14(. که 
به طورکلی می‌توان گفت غلظت و نوع موجود زنده نیز به روی بیان و 
ترشح سیتوکین‌ها موثر است. کاهش غلظت سیتوکین‌ها به علت جیره‌ی 
و   )6( است  شده  گزارش  گوشتی  جوجه‌های  در  افلاتوکسین  به  آلوده 
گروه‌هایی که  Toxeat® را دریافت کرده بودند به خوبی توانسته بودند 
کنترل  سیتوکین‌ها  تولید  و  ژن  بیان  روی  به  را  افلاتوکسین  سوء  اثرات 
کنند. کاهش در غلظت سیتوکین‌ها در جوجه‌های تغذیه شده با تیمار دو 
نیز دیده شد اما کنترل اثرات افلاتوکسین در گروه‌های دریافت کننده‌ی 
Toxeat® هم در بیان ژن‌ها و هم در غلظت سرمی سیتوکین‌ها مشاهده 
شد حتی غلظت سرمی IL6 در جوجه‌های دریافت‌کننده تیمار شش در 
دهنده  نشان  این  و  نداشت  معنی‌داری  اختلاف  شاهد  گروه  با  مقایسه 

توانایی بالای بخش بیولوژیک جاذب مایکوتوکسین Toxeat® می‌باشد. 

نتیجه‌گیری
به طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد که افزودن مایکوتوکسین بایندر 
Toxeat® به جیره غذایی آلوده به آفلاتوکسین می‌تواند با کنترل اثرات 
سوء افلاتوکسین بر روی بیان ژن و تولید و ترشح سیتوکین موثر بوده 
و می‌توان از آن به عنوان جاذب آفلاتوکسین برای بهبود پاسخ سیستم 
ایمنی و در نتیجه کاهش تلفات جوجه‌های گوشتی استفاده کرد. با توجه 
از  ارز  خروج  سبب  وارداتی  توکسین  جاذب  ترکیبات  واردات  اینکه  به 
بایندر قوی در  به عنوان توکسین  این فرآورده می‌تواند  کشور می‌شود 

تغذیه جوجه های گوشتی مورد استفاده قرار گیرد.
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