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 ها در انسان و حیواناتی عوارض ناشی از افلاتوکسینـبررس

   11مدیسیدعارف اح الو پوهن

 دهنده: پوهنوال دکتور نسرین استانکمیتقریظ

 چكیده 

نمایند و از عوامل ی اهلی و انسان ایجاد میهاناها سموم قارچی استند كه بیماری افلاتوكسیكوزیس را در حیو افلاتوكسین

 ۱Mشده افلاتوكسیناز مشتقات هایدروكسیلیت  1Bكه از اثر میتابولیمم در كبد حیوانباشند، طوریزا میسرطان ۀایجادكنند

ید و خرابی ـــیر میوجود میزا را بههای مادرزادی و سرطانتول ـــود. آورند و از همین مجرا وارد ش این مطالعه مروری ش

مطالعه  زشــی اســت که در اکثر كشــورهای جهانشــده در مراكم مختلف تحقیقاتی و آمو  های نشرــســیســتماتیك از مطالعه

با اســتفاده از  هاآنو تأثیرات ســوء  هاانســانها با منشــأ حیوانی، ایی به افلاتوکســینموارد آلودگی مواد غذ گردیده و در

گی دهندۀ آلودها نشانها و بررسیها گمارش شده و به بحث گرفته شده است. یافتهبانك مقاله ها وهای مختلف شبکهروش

سین شیرهای مصر  ۱۰۰افلا توک سایر فرآوردهدرصد  ست، ولی در گوشت و  شأ حیوانی مصرفی میمان در حد فی ا ها با من

 باشد.می 1Bجمئی افلاتوكسین

 زایی؛ انسان؛ حیوان ؛ آلودگی؛ اثر سرطانM1 سیستماتیک؛ افلاتوکسین : مروریاصطلاحات کلید

 

Assessment the Side effects of Aflatoxin in humans and animals 

Asstt. Prof. Sayed Arif Ahmadi 

Abstract 

Aflatoxins are forms of mycotoxins that cause aflatoxicosis in both domestic animals and 

human population and are both teratogenic and carcinogenic. Aflatoxin M1 (AFM1) is a 

hyroxylated metabolite of aflatoxin B1 which is produced in the liver of animals and can 

be excreted in the milk and meat.The aim of this study was to review systematically 

previous studies of the aflatoxin contamination in the products of animal origin. This 

systematic review was conducted on all research published studies that studied side effect 

of aflatoxin be excreted animal origin. The studies reveal that 100% of milk (pasteurized) 

samples, animals and human being were contaminated by AFM1 in. The different level 

of AFM1. 

Keywords: Systematic review; AFM1; Contamination; Carcinogenic effect; Animals; Human. 
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 مقدمه

( و A.flavusقارچ اسپرجیلوس فلاوس) وسیلۀ سه نوع اسپرجیلوس،ها، زهری استند كه بهافلاتوكسین

سپرجیلوس ) سپرجیلوس نومیوس )A.parasiticusا شوند. ( تولید میA.nomius( پارازیتیكوس و ا

از عوامل مهم  ،كنندهای اهلی و انسان ایجاد میاین سموم  كه بیماری آفلاتوكسیكوزیس را در حیوان

 RNA اثرات متقابل با، P 53زا )تأثیر بر روی جین سركوب گرهای، جنینی و سرطانایجادكنندۀ خرابی

ــح و تولی DNA و ــبب كاهش ترش ــته و س ــتند( ها و چربیپروتیین  داش ــاختاری هس ها و تغییرات س

 شوند. محسوب می

ها، انجیر، سورگوم، نان خشك بادام، چاشنیاین سموم در شیر، پنیر، ممپلی، جواری، تخم پنبه، مغم 

گیری هستند. گاهی تخم شوند و قابل اندازههای انسانی و حیوانی یافت میو در انواع مختلف خوراك

 دهند. مرغ و محصولات گوشتی به علت استفاده از خوراك آلوده، آلودگی به افلاتوكسین را نشان می

اســـت و شـــكل  1Mافلاتوكســـین از بیشـــتر به مراتب 1B افلاتوكســـین كارســـینوجینی اثرات میمان

سیلیت آن  صد 3.3 -۰.۱۷به میمان هیدروك ضم از در سط این روزانه ه سین تو  شیر وارد حیوان توك

 گاو، مانندی موش، یزنده وداتـموج بدـك در 1Mبه 1Bافلاتوكسین تبدیل برای مطلوب PH .شودمی

  .است 8.9 حدود NADPHانمایم  سیستم در انسان و مرغ

سین صلی مورد حمله افلاتوك ضویت ا سان موجب اختلالع ست و در ان شدید كبدی های كبد ا های 

ها نیم موجب اختلال در ســیســتم هضــمی، جلوگیری از فعالیت ســیســتم ایمنی، شــوند. در حیوانمی

ـــیر و تخم مرغ، كم خونی، یرقان و  كاهش تولید مثل، افمایش ضریب تبدیل غذا، كاهش تولید ش

 شوند.كاهش رشد می

ی محققان فعال در زمینه ۀخصوص در انسان موجب افمایش توجها بهزایی افلاتوكسیناثرهای سرطان

ها در مواد غذایی شده است. از طرفی زهرشناسان و ل و كاهش میمان آنكنتر بهداشت مواد غذایی به

ست شناخت میككارساینولوژی ست تا برای  شته ا سینانیمم سرطانها را به تكاپو وادا ها و زایی افلاتوك

 . ها را شناسایی كنندبلاك كردن مسیرهای فعالیت آن ۀنحو 

سین شتری دارند. گروپی برخی از انواع افلاتوك سان و برخی در خوراك حیوان اهمیت بی ها در غذای ان

قل میاز طریق فرآورده هاآناز  به انســــان منت ند. درهای حیوانی  ـــو حال انواع  ش مختلف عین 

 ی باهم دارند.ها تفاوت عمدهگیها از نظر قدرت زهری بودن و دیگر ویژهافلاتوكسین
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 ]14[برای انسان و حیوان  مض چهار افلاتوكسین مشترك و  فورمول کیمیایی، نقاط ذوب و میمان سمیت :۱جدول 

 نقطه ذوب اوسط مولیكولی مولیكولی فورمول توكسین نوع
۵۰ LD  میلی

 گرام بر كیلوگرام

1B C17H12O6 312 ۲۶۸.۵ ۵۰-۱۲ 

2B C17H14O6 314 ۲۸۷.۵ ۸۵ 

1M C17H12O7 328 299 17 

2M C17H12O7 330 293 62 

ــمی آن ــین و اثرات س ــانی غذای در :افلاتوكس  میكروگرام در كیلوگرام، 5و خوراك حیوان برابر  انس

میكروگرام در  20خوراك حیوان  15در  غذای انسانی  1G  2G  ، و 1B ، 2Bها مخلوط و در  افلاتوکسین

شتركی را بین حیوان د  كیلوگرام. این گروپ از صل م س کتوران )به عنوانسموم ف ولین كنترل كیفیت ؤ م

عنوان  کتوران )بهراك حیوان( با متخصصان تغذیه و د و سلامت خو  های غذایی با منشأ حیوانیفرآورده

ها با توجه به اثبات آسیب (.FAO/WHO, 2003اند ) انسانی( ایجاد كردههای ولین درمان بیماریؤ مس

بر بالا بودن مقادیر این  های مختلف مبنیها و نتایج حاصــل از مطالعهافلاتوكســین زاییاثرات سرطان

 ل آلودگی این توكسین امرینتر ــــشور، كــــبا منشأ حیوانی در ك ذاییــــهای غرآوردهــــتوكسین در ف

 .]20[ رسدمینظر ضروری به

 پیشینۀ تحقیق

ممپلی وارداتی از کشور برازیل باعث کاهش اشتهاء، ضعف  مص  در انگلستان،  ۱۹۶۰در اوایل دهه 

شخص بود، تحت جاییمرغ گردید. از آنمرگ هماران چوچه فیل عمومی و نهایتا که علت بیماری نام

عمل آمده مشخص گردید که اولیه که بههای معروف شد. طی بررسی مرغعنوان بیماری ناشناختۀ فیل

سپرجیلوس فلاووس بودمرغغذای فیل سمی عامل مرگ و میر ]4 [ ها آلوده به قارچ ا . در ادامه ماده 

در  ۱۹۷۴گذاری شـــد. در ســـال نام از غذای آلوده جداســـازی گردید که تحت عنوان افلاتوکســـین

شدند که از این میاننفر در اثر مصرف جواری آلوده به افلاتو  3۹۷هندوستان  نفر  ۱۰۶ کسین مسموم 

اشــتهائی، اســتفراغ، زردی شــدید، جمع شــدن آب در شــکم و فوت کردند. علایم بیماری شــامل بی

ستگاه هضمیخون شد. پس از بررسی ریمی د های بود. تعداد تلفات در مردان دو برابر زنان گمارش 

ــد که بیماران بهعملبه ــین برای چندین هفته  ۶تا  ۲ روزانه طورآمده تخمین زده ش میلی گرام افلاتوکس

نفر  ۴۰مکرونی آلوده به افلاتوکســین  در مالمیا در نتیجه مصرــف ۱۹۹۱دریافت کرده بودند. در ســال 

بود و  علایم بیماری شـامل اسـتفراغ، اسـهال، تب و دل درد[. ۵] کودك فوت کردند ۱3بیمار شـده و 

روز پس از بروز علایم بیماری به وقوع  ۹تا  ۲د. مرگ ســـاعت از مصرـــف غذا رخ دا ۸کوما پس از 
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ست. پس از بررسی سین بههای بهپیو شش، کلیه، قلب، مغم و عمل آمده افلاتوک میمان زیاد در کبد، 

جواری آلوده  مصرفدر کنیای شرقی و مرکمی در اثر  ۲۰۰۴ تیلی افراد فوت شده ردیابی شد. در سال

ـــین،  ـــایی حاد کبدی و  3۱۷به افلاتوکس ـــمومیت و نارس مورد مرگ رخ داد. انبارداری  ۱۲۵مورد مس

نامناسب جواری تازه تحت شرایط گرام و مرطوب علت اصلی مسمومیت گمارش شد. طبق گمارشات 

 ۱۰3 مقادیر سین در جواری انبار شده یافت شد،افلاتوک
۱۰ .×20-8ppb   گیری ل و پیشتر راپور مرکم کن

ی افلاتوکسین در کشورهای مختلف ( موارد متعدد دیگری از مسمومیت به وسیلهCDCها )از بیماری

سلواکیا، ایالات متحده، کنیا و هند گمارش شده است. در  مانند تایوان، اوگاندا، تایلند، نیویلند، چک

ساله  ۶تا  ۴بیمار شده و سه کودك  دا  هفته شدی 3نفر بر اثر تغذیه برنج پوپنک زده به مدت  ۲۶تایوان 

تغذیه از  ســاله بر اثر ۱۵ پسرر    در همان ابتدا جان خود را از دســت دادند. در اوگاندا نیم تعدادی از

مواد پوپنک زده جان باخته و یک خانواده نیم بر اثر تغذیه از لوبیا و ماهی پوپنک زده جان خود را از 

ـــو حیوانات را در معرض افلاتوک هاانسانترین راهی است که رژیم غذایی اصلی دست دادند. سین ـ

ها در امور سینـغلی با افلاتوکـهای شنیم رخ دهد. تماس رف نظر از این، آلودگیـدهد. صرار میـق

که در مراحل افرادی ۱AFMین ــــشیر حاوی آلوده به افلاتوکس مص  ریق ــــتواند از طت، میــــزراع

سس ذخیره  شده دانهتولید پرو شاهده  شغلی در انبارهای غله م های روغنی نقش دارند و نیم کارگران 

رس ها اطلاعات مســتند چندانی در دســتدر رابطه با آلودگی طبیعی حیوانات با افلاتوکســین اســت.

 .]17[نیست 

سان روزانه برای مدت طولانی كم سی میكروگرام در 10تر از اگر ان ن برابر هر كیلوگرام وزن بدن افلاتوك

1B ـــود اما قتی مبتلا میؤ دریافت نماید به عوارض زودگذر و م میكروگرام  50این میمان به چهچنانش

ــد اثرات کلینیکی مهمی رخ خواهد داد و تظاهرات اپیدمیولوژیكی اتفاق می افتد. مطالعات انجام برس

های غذائی حاوی افلاتوكســین از عوامل ایجاد سرطان هدهد كه جیر شــده در آســیا و آفریقا نشــان می

ــت ــت هاناكبد در بیمارس ــخص نمودن علل و مراكم درمانی سراسر جهان در جس جو و تلاش برای مش

های زیادی پی برده اند افرادی كه در معرض فاكتورهای پس از بررســـی هاآنباشـــند. سرطان كبد می

ـــیروز كبدی،  ـــینخطر مانند هپاتیت، س ها، پیری و عوامل ارثی قرار دارند احتمال مبتلا به افلاتوكس

بیشتر است. فاكتورهای خطر عواملی استند كه چانس مبتلا شدن انسان را به یك  هاآنسرطان كبد در 

 . ]16[دهند بیماری افمایش می

ـــین های ناراحتیهای متعددی باعث ایجاد های موجود در غذای حیوانات و طیور با میكانیممتوكس

ـــلول، باعث ایجاد مرگ  نماید. در نتیجهمختلف تظاهر می از اثر تداخل در چرخه تولید انرژی در س
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شحمیات چنین میشوند. همسلولی می ساختن كاربوهایدریت و  سوخت و  توانند باعث تداخل در 

ی مورد نیاز سلول هاد پروتیینـروی، باعث عدم تولیـیدهای نوكلیك حجـوند و یا با تداخل در اسـش

ـــوند و به این ترتیب عوارض مختلفی از جمله ایجاد سرطان، ناقص زائی، نفروز كلیوی، قهــــــالخلش

الیت سیستم ایمنی ـش فعـازی و كاهـسه خونـروز انساج كبد، عوارض عصبی، تداخل در پروسـنك

 . ]19[ ث گردندـرا باع

سموم قارچی به علت اختلال حیوانات مصرف شتر به بیماریكننده  ستگاه ایمنی، بی صله در د های حا

سموم در روند بیماریگوناگون مبتلا می سائی نقش این  شنا شده در خفای شوند و عموما   های ایجاد 

شكل می سیار م سموم قارچی بر سایر عوامل مربوط به وقوع بیماری، ب شد. تحقیقات متعدد تأثیر  با

گردید، گمارش گردیده توســط ایمنی هومورال، خنثی نمی هاآنباشــند هرچند تأثیر ایمنی ســلولی می

دارند كه با ظهور  های ناشی از این تركیبات قراراست. معمولا  حیوانات جوان، بیشتر در مقابل آسیب

ــتم ایمنی، كاهش تولید مثل،  ــیس ــتم هضــمی، جلوگیری از فعالیت س ــیس علایمی چون اختلال در س

شیر شد میو تخم مرغ، كم افمایش ضریب تبدیل غذا، كاهش  شد. ایجاد خونی، یرقان و كاهش ر با

طور گسترده مورد مطالعه قرارگرفته است و كبد عضو اصلی است كه در سرطان توسط افلاتوكسین به

 . ]31[ها آسیب می بیند بیشتر گونه

 ها اثرات سمی افلاتوکسین

ــعوارض ناشی از مص ــرف افلاتوکـ ــها در انسسینـ ــدو صورت شان و حیوانات بهـ امل سمیت حاد و ـ

ــان زایی( گمارش گردیده اســت. مطالعات اپیدمیولوژیکی، کلینیکی و آزمایشنمممن )سرطا گاهی نش

میلی گرام( ممکن است باعث سمیت حاد و  ۶۰۰۰های بالای افلاتوکسین )بیشتر ازداده اند که غلظت

 .]17[ زاستسرطان های طولانیبرای مدتتر های کمکه آلودگی با غلظتحالی مرگ گردد. در نهایتا  

گردد که دنبال بلع مقادیر زیادی افلاتوکســین در یک دورۀ زمانی تقریبا  کوتاه رونما میهســمیت حاد ب

تر در میان اســپ، خر و  قاطر معمول اســت. عضــو اصــلی هدف برای در میان حیوانات اهلی اضــافه

سین ست. پس از تهاجم افلاتوک سینها کبد ا سلولافلاتوک های کبدی ها به کبد، مایعات و لیپیدها به 

ـــلولی می ـــوند. میتابولیتنفوذ کرده و منجر به نکروز یا مرگ س های افلاتوکســـین انواع مختلفی از ش

ــنتم پروتیینهای ســلولی را بهپروتیین ــاخته و منجر به مهار س ها و اختلال در درجات متفاوت متأثر س

ی کاربوها تابولیمم  یتمی یدها میدر ملها و لیپ کاهش ع با  باط  ـــوند. در ارت بد، اختلال در ش کرد ک

ســیســتم  ( اختلال درedema) های تهوع،شــدن خون، زردی و کاهش در پروتیینهای لختهمیکانیمم

. سایر علایم عمومی افلاتوکسیکوز  ]22[گردد سیروم که در نتیجه فرط فعالیت کبد در بدن رونما می



 

 

 شمسی هجری 1399 سال (3) 1شمارۀ  142

فرا رســیدن  آلودگی، کوما و دراشــتهائی، خوابدردی، تب، بیناگهانی اســهال، دل حاد شــامل پروز

مرگ اســـت. تحت این شرایط، مقادیر زیادی زهر در کبد، کلیه، قلب، شـــش، تیلی و مغم حیوانات 

در شمال غرب هند  ۱۹۷۴شود. شدیدترین مورد مسمومیت حاد افلاتوکسینی در سال درگیر یافت می

ــزارش شآ گ ــدنبال بلع جهدرصد جمعیت در معرض خطر ب ۲۵د که ـ ــزده با افلاتوکواری پوپنکـ سین ـ

لب موارد  ۶-۲بین  ند. در شرایط امروزی اغ جان خود را از دســــت داد میلی گرام در هر کیلوگرام 

الصحوی در آفریقا و دلیل فقر اقتصادی و حفظهافلاتوکسیکوز حاد انسانی در کشورهای فقیر جهان ب

 .]23[پیوندد وقوع میشرقی به آسیای جنوب

سین ایجاد میدار با غلظتهای دوامسمیت مممن در نتیجه تماس شود. علایم آن های اندک افلاتوک

شــامل سرطان کبد، مممن کبد، )یرقان(، هپاتومیگالی، تورم کیســه صــفرا، ســیروز کبدی، چربی کبد، 

شیر یا تخم مرغ در پرنده شانان همراه میگکاهش سرعت رشد و کاهش تولید  شد. مطالعات ن داده با

سمت ست که بروز سرطان کبد در آفریقای مرکمی و ق سیای جنوب شرقی احتمالا  با شده ا هایی از آ

سیکوز مممن سلول ۱AFB افلاتوک ضمن تأثیر منفی بر فعالیت  ست.    K و ویتامین Tهای، در ارتباط ا

نموده و بدین ترتیب سیستم ایمنی میمبان را سرکوب کرد  فاگوستیوزی ماکروفاژها را نیم تضعیف عمل

ـــیاری از می ـــتم ایمنی حیوانات جوان و احتمالا کودکان را به بس ـــیس کند. این اثرات بازدارندگی س

 .]27 ،1[ کندها مستعد میها و ویروسهای دومی ناشی از سایر قارچ ها، باکتریعفونت

 زایی سرطان

لی آلوده به اســـپرجیلوس فلاووس اگر مقدار نســـبتا  بالای از ممپ دهند کهتحقیقات متعدد گمارش می

ـــب با طوری تجربوی به رژیم غذایی موشبه ـــود، احتمال بروزتومورهای کبدی، متناس ها افموده ش

شده در غذا وجود دارد.  جای ممپلی آلوده به قارچ، افلاتوکسین به چهچنانغلظت افلاتوکسین تولید 

شد. هرچه حیوان جوانصورت خالص به غذا به شابهی حاصل خواهد  شود، نتایج م شد، افموده  تر با

ــیت سرطان ــاسدر مقابل خاص ــین حس تر خواهد بود. ایجاد تومور در حیوانات تازه از زایی افلاتوکس

قابل  طور غیرهمیلی گرام افلاتوکسین در هر کیلوگرام غذا ب ۰.۵ - .۰۲شیرگرفته شده، با مصرف مقادیر 

میلی گرام افلاتوکسین، موجب  ۵روزانه  مصرف. ]29، 3، 2[ افتد، گمارش شده استاق میبرگشت اتف

ر ــنظال بهــس از یک ســتی پــد. حــکننمی یرعادی بروزــد غــهای با رشکل تودهــمایش و تشــاف

-۵۰خوبی استند، لیکن باز هم در  یارـع بسـومی در وضـلامت عمـر سـیوانات از نظـه حـد کـرسمی

ـــد ۶۰ های سرطانی ظاهر اثر غذایی قرار گرفته بودند، نهایتا  غده این تحت که هاییموش از درص

هرچند که در  70 -60( میکروگرام افلاتوکســین در روز، 20گردد. برخلاف مقداربیشــتری خوردن )می
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ضایعه شده و ی ایجاد نمیابتدا هیچ  سال موجب ضعف مماجی حیوان  کند، اما پس از گذشت یک 

به ـــدی موارد هم  یث می درص نابراینایجاد تومورهای خب جامد. ب نه  ،ان فـی روزا افمایش میمان مصرــ

که موجب ظاهر شدن تعداد خیلی بیشتری تومور گردد، تغییراتی را در وضعیت افلاتوکسین بدون این

سلامتی حیوان باعث می سینهشود. بکلی  شی از افلاتوک شاهده یک مورد سرطان معده نا در  دنبال م

ها جم کبد مثلا ششموش، این احتمال وجود دارد که افلاتوکسین قادر اند ایجاد سرطان در اعضای به

جوار ارتشاح بدهد. مسلم است که ترکیب رژیم غذایی سهم مهمی را را القاء کند و نیم در اعضای هم

ـــد، برای عهده دارد. بدین ترتیب که اگر رژیم غذایی که از نظر لیپیدر بروز سرطان به دها ناقص باش

 .]25[رشد و گسترش سرطان مساعد است 

ـــیاری از انواع حیوانات چون موش های صـــحرایی و ماهی قمل، پس از تجربیات گســـترده روی بس

سین شدند. میتابولیمم زهر در بدن موجود  زایعنوان یک سرطانبه 1AFBویژه ها بهافلاتوک بالقوه تأیید 

سمیت ایفا می سی در میمان  سا سط انمایمزنده یک نقش ا سین تو های گرو کند. پس از بلع، افلاتوک

، 1AFMدرکبد میتابولیم شده و محصولات میتابولیکی بسیاری آفلاتوکسیکول چون  p-450سایتوکروم 

1AFQ 1 وAFPشوند. ی نوع حیوانی درگیر تولید می، بسته به استعداد جنتیک 

شـــود که با اپوکســـاید نیم تشـــکیل می ۹ و ۱AFM-8نام هعلاوه بر ترکیبات فوق، میتابولیت دیگری ب

 1AFB--Gauشود و محصول افمایشی به بازهای  گوانینی متصل می DNA  گیری در بین بازهایجای

N درصــد(  باعث ایجاد میوتیشــنن  ۷۴موارد )گیرد. تولید این محصــول افمایشــی در اغلب شــکل می

بازهای نقطه بدیل  ـــن  و ت ـــورش نده در سرکوب جین 249 کد گماری در Tبه  Gی از نوع ترانس کن

شود که ممکن است منجر به سرطان کارسینومای کبدی گردد. این پدیده در اکثر های کبدی میسلول

ـــیده و به  53pهای توموریمودل ـــین عنوان دلیل عمده سرطانلابراتواری به اثبات رس زایی افلاتوکس

 ]. 28[ پذیرفته شده است

 بیوکیمیایی  اثرات

ـــماری برای پیدر حال حاضر مطالعات بی ـــینش ها در بردن به میکانیمم اثرات بیوکیمیایی افلاتوکس

ـــطوح آزمایش ـــت. در موجود زنده عمل س گاهی و در داخل بدن موجودات زنده در حال انجام اس

سلولی، بهمتقابل  سید و واسطهتوکسین با اجمای متشکلۀ  های میتابولیمم پروتیین، خصوص نوکلئیک ا

سین می ست. افلاتوک عنوان یک بازدارنده بیوسنتم ترکیبات مختلف عمل تواند بهحایم اهمیت فراوان ا

به بازدارندکند،  باعث  بالای آن  ـــده و دوزهای کمطوری که دوزهای  ج بر تدریتر آن بهگی کلی ش
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صورت های کبدی بهلاتوکسین را بر سلولتوان تأثیر افچنین میهای مختلف اثرگذار است. همسیستم

 :  ]30[ قبلی است ۀطوری که هر مرحله نتیجۀ مرحلبه بندی نمود،زیر طبقه

 ؛DNAو  RNAسنتم  ولؤ مس مرازهایپلی عمل از ممانعت و DNA العمل متقابل باعکس -

 ؛DNA جلوگیری از سنتم -

 (؛mRNAپیام رسان ) RNA  و مهار RNAسنتیم  از جلوگیری -

 تغییردادن مورفولوژی یا شکل هسته؛ -

 کاهش بیوسنتیم پروتیین.  -

 ایمنی سیستم روی افلاتوکسین اثرات

های صحرایی )بمرگ( نشان داده اند ها و موشگان، خوكهای انجام گرفته روی پرندبسیاری از مطالعه

های ایمنی با واسطه ها از طریق مصرف غذای فاسد با سرکوب پاسخگونهافلاتوکسینی اینکه آلودگی 

شود. تعداد کوچک شده و لنفوبلاستوجنم متوقف می رفته-سلولی همراه است. تیموس و بورسال رفته

که رســـد نظر میهیابد. ب( نیم کاهش میIL-2 (۲تیلی و تولید انترلوکین  3CD (helper T) هایســـلول

بهاختلال عمل ـــین  ـــی از افلاتوکس ناش ـــلولی  ید کرد س فاکتورهایی نظیر تول تأثیر منفی زهر بر  علت 

 جن توسط ماکروفاژها باشد. ی انتی( و پروسهLymphokinesها )لنفوکین

کنند. ها ایفا میی در برابر عفونتعنوان یکی از اســـتحکامات دفاعی میمبان نقش عمدهماکروفاژها به

ـــلولدر طی ف ـــایتها انتیعالیت ایمنی اختصـــاصـــی، این س عنوان هها رها کرده و بجن را به لمفوس

ـــلول مل میس یت ع نده در عضـــو یت های کمکی حمایت کن عال ماکروفاژها ف ند. علاوه براین  کن

ــفاگوس ــیتوزس خود را افمایش داده و تولیـ ــدات فـ ــعال گـ ــوناگـ ــونی از قبیـ ــها و حل سیتوکاینـ د ـ

 اختصاصی را رـهای ایمنی غیخـه پاسـکنند ککننده را آزاد میالعملسـازی عکـسفعالهای طـواس

 . ]7، 6[وند ـشامل میـش

عددی نشـــان می ـــینگمارشـــات مت که افلاتوکس هد  نات د ماکروفاژها را در انواع حیوا ها عملکرد 

ـــدت متأثر می ـــخوارکننده کوچک به ش ـــین در نش ـــازند. علاوه بر اثرات افلاتوکس کاهش فعالیت س

عملکرد  in vitro فاگوســیتوزی ماکروفاژها، اخیرا  مشــاهده شــده اســت که افلاتوکســین در محیط

پیکو گرام در میلی  ۱۰۰های بالاتر از در غلظت کندهای انســانی را مهار میفاگوســیتوزی مونوســایت

ست و غلظتلیتر برای مونوسایت سیک بوده ا سایتوتوک آن  ت فاگوسیتوزیآن فعالی ۱ - ۰.۵ های ها 

 . ]31 ،11[ فعالیت فاگوسایتوزس نداشته است
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 هپاتیت و افلاتوکسین

ـــین مانند چین،  ی درارتباط ایکولوژیکی گســـترده ـــک بالای آلودگی با افلاتوکس بین مناطق با ریس

طوری که هوجود دارد. ب B (HBV)  هایی از افریقا با ویروس هپاتیتآســیای جنوب شرقی و قســمت

خصوص در چین و در کشورهای افریقایی نشان داده اند. در متعددی در مناطق مختلف به آزمایشات

بالایی  فریکانس نیم HBV ها شایع است، درصد آلودگی باعده مناطقی که آلودگی به افلاتوکسینآن

سین و ست که دو عامل افلاتوک شان داده ا ست. تحقیقات متعدد ن شته ا صورت همکاری هب HBV دا

ــترک ) ــدن به سرطانSynergyمش ــین میکانیممکبد را افمایش می ( خطر مبتلا ش های دهند. افلاتوکس

 . ]15، 13 ،12[کند نیم از زهرزدایی افلاتوکسین جلوگیری می HBVرا سرکوب کرده و   DNAترمیمی

 حیوانات  در افلاتوکسین

ی از مقادیر پراکندگی گســتردهگونه حیوانی در برابر اثرات زهری حاد افلاتوکســین مقاوم نیســت. هیچ

 50LD ـــین  در ـــت همیمان و دوز واحد قرار گرفته اند بعینی انواعی حیوانی که در معرض افلاتوکس دس

ز میلی گرام در برابر هر کیلوگرام ا 1 - 0.5ی محدوده زهر در  50LDآمده اســت. برای اکثر انواع  میمان

ــیت وزن بدن قرار دارد میمان ــاس ــمیت حاد و مممن انواعی  حس حیوانات نشــخوارکنندۀ کوچک به س

ـــت. فاکتورهای محیطی، میمان آلودگی و مدت در معرض بودن در کنار ـــینی متفاوت اس  افلاتوکس

ـــفکتورهای دیگری نظ ـــیر سن، سـ ـــلامتی و شـ ـــرایط تغـ ـــتوانند روی شی میذیهـ ـــدت سـ میت ـ

 .] 24، 9، 7 [ذار باشند ـافلاتوکسینی تأثیرگ

 خوک

سیکوز در خوك عمدتا  به این دلیل ایجاد می سمت بمرگی از رژیم غذای این شود که غلهافلاتوک ها ق

از زهر در رژیم غذایی اثرات   ppb ۰.۴دهد. مطالعات نشــان داده اند که میمان حیوان را تشــکیل می

ها خوكهای های مذکر دارد. چوچهخصوص چوچه خوكها بهمنفی روی سلامتی و سرعت رشد خوك

شــوند. ها میخوك اند. دوزهای بالای افلاتوکســین باعث نکروز کبدی در ترنســبت به بالغین حســاس

ـــیکوز می ـــیا یا اثرات افلاتوکس ـــده و منجر به اتالکس ـــده بر حیوان همراه ش ـــترس وارد ش تواند با اس

مان لخته ریمی به علت طولانی شــدن ز خون ریمی همراه اســت.حرکتی حیوان و خون ناهماهنگی در

  K افتد. درمان با ویتامیناســت، اتفاق می Kکارگیری ویتامین هشــدن خون که آن هم ناشــی از عدم ب

ستفاده از مکمل افلاتوکسیکوز در  ی در کاهش تأثیررانهیگهای پروتیینی اثرات پیشاثربخش و حتی ا

 .]21 ، 8[ خوك دانسته شده است
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 گانپرنده

حصــه در بلیون  0.25میمان  اســت. دارانپســتان مشــابه گانپرنده در هاافلاتوکســین زهری اثرات

حصــه در  1.5دهد و مقدارهای مرغ و چوچه مرغابی را به شــدت کاهش میافلاتوکســین، رشــد فیل

شتی هایبلیون درچوچه صه در 4و  گو شد روی منفی تأثیر بودنه بلیون در ح سین. دارد ر  هاافلاتوک

یابد. کاهش می D3ویتامین  تولید نتیجه در که برده بین از را صفراوی هاینمک به رسیدست قابلیت

 چون دومی اثرات Aویتامین  کاهش. دهدمی کاهش کبد در را Aویتامین  تولیدچنین افلاتوکسین هم

سیم سطح کاهش ستحکام خون، کل ستخوانی کاهش ا  پی در را رومیسی Eویتامین  سطح کاهش و ا

 .  ]18 ،10[گردد   E و  Aهایکمبود ویتامین به منجر تواندمی خود  Eویتامین  سطوح کاهش .دارد

 گانکنند خوارـنش

سیکوز اثرات شخوار در افلاتوک شابه کوچک کنندگان ن ست حیوانات سایر م ساله .ا سبت هاگو  به ن

 .است حیوانات سایر مشابه کوچک کنندگان نشخوار در افلاتوکسیکوز تر اثرات حساس بسیار بالغین

 B1افلاتوکســین  از کیلوگرام در گرام میلی  0.2تر اســت. حســاس بســیار بالغین به نســبت هاگوســاله

 غذا مصرف کاهش از ناشی تواندوزن می کاهش این . شود هاگوساله در وزن کاهش باعث تواندمی

سفاتاز انمایم الکالین فعالیت گیرچشم افمایش و شد شکمبه در ف سیکوز .با شخوار مممن در افلاتوک  ن

دن یکشــ بیرون بند،بینی و دهن ۀشــدن در ناحی پوســتک و خشــکی اشــتهایی،بی باعث بالغ کنندگان

 و جنین سـقط باروری، کاهش باعث چنینهم افلاتوکسـیکوز. ول شـودممع غیر روده راسـت طرف

سفندان در تولد وزن کاهش  امونیوم تولید و سلولوز تجمیه چون کاهش شواهد برخی. گرددمی گو

  [.9] گذاردمی تأثیر نیم شکمبه میکروبی فلورای روی افلاتوکسیکوز که تأیید شده است

 کودکان در افلاتوکسین

واسطه رشد و خطر بیماری در هشرایط جنینی و کودکی مانندی وضعیت تغذیوی مادر باردار و کودك ب

ــایل مراحل اولیه زند ــوء تغذیه یکی از مس ــت. س ــورهای در گی دارای اهمیت ویژه اس معمول در کش

شورهای در حالتوسعه محسوب میحال توسعه مانند هند و چین شرایط محیطی مطلوبی شود. در ک

داری بین ابرای تولید افلاتوکسین مهیا است. یک مطالعه در غرب افریقا نشان داده است که رابطه معن

زادی در معرض زهر قرار گرفته آلودگی افلاتوکسینی و کندی رشد در در اطفال مذکر که در مراحل نو 

.  اند، وجود داشته است. علاوه براین، افلاتوکسین قابلیت عبور از سد خونی میان مادر و جنین را دارد

 .]31[ تواند منجر به نقایص جنتیکی در مراحل جنینی گرددمی ،بنابراین
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 انسان در افلاتوکسیکوز

 نسرطا با مسلما  ۱AFBمطالعات متعدد اپیدمیولوژیکی انجام گرفته در آسیا و آفریقا نشان داده اند که 

سن، جنس، شرایط تغذیوی، شرایط حفظ کبدی هایسلول ست. عواملی چون  صحوی و مرتبط ا ال

 توانند در اســـتعداد مبتلا به ســـندرم کلینیکی افلاتوکســـیکوزســـطح و مدت در معرض قرارگیری می

ها ممکن اســت های پایین از افلاتوکســینتأثیرگذار باشــند. قرارگیری طولانی مدت در معرض ســطح

ی روی انسان داشته باشد. بروز بیماری در انسان با مصرف محصولات غذایی آلوده تأثیرات ناخواسته

 باب و شیر در ارتباط است. به زهر مانند حبوبات، خشکه

شدید در  سیکوز  شتهاء، کمعلایم افلاتوک ست دادن ا شامل از د سان  بود وزن، زردی، تکثیر سریع ان

های مجرای صفراوی و افمایش ترشحات آن، ادیما، خستگی و نکروز هیموراجیک کبد است. سلول

سطوح  سان، امکان آلودگی با  سیکوز مممن و بروز سرطان کبد در ان علاوه براحتمال رخ دادن افلاتوک

که شدیدترین مورد مسمومیت حاد طوریهوع حاد بیماری نیم وجود داد. ببالای افلاتوکسین و وقوع ن

سال  شده است که در طی آ  1974افلاتوکسین در شمال غرب هند در  درصد جمعیت  25ن، گمارش 

سین بین در معرض خطر به سطوح افلاتوک  کیلوگرام میلی گرام در 6-2دنبال بلع جواری پوپنک زده با 

 شرقی جنوب آسیای و آفریقا در انسانی حاد افلاتوکسیکوز موارد اغلب ند.داد دست از را خود جان

 . ]31و  26[پیوندد می وقوعبه

 گیریهـنتیج

ده اند مواد غذایی را آلو  زای قادرما با توجه به تنوع اقلیم انواع متعددی اسپرجیلوس توکسین کشور در

ـــارت هوایی،  دلیل شرایط متنوع آب وچنین بهآورند. هم بارهای مالی وجانی هنگفتی بهنموده وخس

محیط وجود  های مؤلد مایکوتوکسین به همراه سموم مربوطه درقارچ احتمال حضور طیف وسیعی از

ـــتی و  دارد، و ـــتندردهای جهانی در خصـــوص و هم گیرانهپیشباید اصـــول بهداش چنین رعایت س

صولات و جیره داری ونگه صورت انبارداری مح شاهدههای غذایی  شیر و  یگیرد. م آلودگی بالا در 

ـــین در فرآوردهفرآورده ـــتندرد برای افلاتوكس ـــأ های آن ضرورت تجدید در تبیین س های لبنی با منش

شان می ستفاده از روشحیوانی و خوراك حیوان را ن سب جهت خنثیدهد. ا سازی این زهرها های منا

 گیرد. در صنعت شیر و لبنیات باید بیشتر مورد توجه قرار 
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