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  اثر استفاده از بنتونيت سديم و ديواره سلولی 
مخمر بر ميزان توليد پادتن در پاسخ به 

واکسيناسيون عليه بيماری بورس عفونی درجوجه 
های گوشتی مبتلا به آفلاتوکسيکوزيس تجربی 

چکيد ه
آفلاتوکس�ين اثرات مضر بر عملکرد و ايمنی در برابر بيماری ها دارد که بر اين اس�اس مواد مختلف جاذب س�موم قارچی جهت 
کاهش اثرات س�وء آفلاتوکس�ين استفاده می گردد. در اين مطالعه توانايي ديواره ي سلولي مخمر و بنتونيت سديم به عنوان مواد 
جاذب س�موم قارچی در کاهش مس�موميت با آفلاتوکسين در جوجه هاي گوشتي تغذيه ش�ده از جيره ي حاوي ذرت کپک زده و 
حاوی آفلاتوکسين بررسي گرديد. 240 قطعه جوجه گوشتی از سويه راس 308 در قالب طرح کاملًا تصادفی با 10 گروه آزمايشی 
و 3 تکرار و جمعاً در 30 واحد آزمايشی از نظر توليد پادتن بر عليه بيماری بورس عفونی بررسی شد. تيمار هاي آزمايشي شامل: 
جيره ش�اهد فاقد آفلاتوکسين، جيره شاهد حاوي آفلاتوکسين، جيره هاي حاوي آفلاتوکسين و دو سطح مختلف ديواره سلولي 
مخمر )0/5 و 1 درصد( و دو س�طح بنتونيت س�ديم)0/5 و 1 درصد( و جيره حاوي آفلاتوکسين با سطوح ترکيبي اين دو ماده بود. 
آزمايش از سن 8 روزگی شروع و در سنين 21، 28، 35 و 42 روزگی با اخذ نمونه خونی، ميزان پادتن به روش الايزا اندازه گيري 
گرديد. ديواره سلولي مخمر در بهبود ميزان تيتر پادتن، بهتر از بنتونيت سديم عمل کرده بود. ترکيب اين مواد )0/1 درصد ديواره 
س�لولی مخمر و 0/5 درصد بنتونيت س�ديم( در جيره هاي حاوي آفلاتوکسين س�بب کاهش معني داري در تاثير آفلاتوکسين بر 
توليد پادتن برعليه بيماري بورس عفوني ش�ده اس�ت، بطوريکه جوجه هاي تغذيه شده با جيره حاوي 0/5 در صد بنتونيت سديم 
و 0/05 درصد ديواره س�لولي مخمر، يا جيره حاوي 0/5 در صد بنتونيت س�ديم و 0/1 در صد ديواره س�لولي مخمر در مقايس�ه با 

تيمارهاي ديگر تيتر پادتن بالايي داشتند.                
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مقد مه
آلودگ��ی جيره طيور به سم��وم مخرب قارچي موج��ب بروز صدمات 
اقتص��ادی در صنع��ت پ��رورش طي��ور م��ي گ��ردد. از مه��م تری��ن آنها 
 م��ي ت��وان به سم��وم حاصل��ه از ق��ارچ ه��ای Aspergillus flavus و

Aspergillus parasiticus اش��اره نمود. سم��وم قارچي در پنج دسته 
اصل��ی طبقه بندی می شوند که سه دست��ه از آنها برای ایمنی طيور مضر 
است. این سه دست��ه شامل آفاتوکسين، اکراتوکسين و تریکوتسين است 
ک��ه آفاتوکسين ها )AF( مخ��رب ترین آنها بوده و بي��ش از 18 گونه از 
آنه��ا شناخته شده است ک��ه در بين اینها چهار دست��ه )G1 ،B2 ،B1 و 
G2( به عنوان آلوده کننده های طبيع��ی مواد خوراکی تشخيص داده شده 
ان��د و Aflatoxin B1( AFB1( سمی ترین ترکيب این دسته می باشد.

)9( وج��ود این ترکيب��ات در جيره سبب بروز بيم��اری آفاتوکسيکوزیس 
 م��ی گ��ردد که باع��ث یکسری عای��م بالين��ی و کالبد گشای��ی در طيور 
می گردد. روش ه��ای سم زدایی بر تجزیه، نابود س��ازی، غيرفعال سازی و 
ی��ا حذف آفاتوکسين به وسيله ی روش ه��ای فيزیکی، شيميایی و زیستی 
متمرکز شده است. یکی از این روش ها استفاده از مواد جاذب غير تغذیه ای 
در جيره، از قبيل بنتونيت سدیم، دیواره ی سلولی مخمر و دیگر مواد جهت 
پيوند ب��ا آفاتوکسين و کاهش جذب آن از دستگ��اه گوارش می باشد. در 
سال ه��ای 1998، 2001 و 2004 نش��ان داده شد که از بين مواد مختلف 
ج��اذب سموم قارچي، بنتونيت سدیم دارای اث��رات مفيدی روی تغييرات 
بيوشيميایی سرم خ��ون، وزن بدن، مصرف خوراک و وزن نسبی اندام های 

ب��دن است و ب��ا افزودن 0/5 درص��د بنتونيت سدیم ب��ه جيره های حاوی 
AFB1 اثرات مضر این سم تخفيف می یابد.) 5، 7 ، 13، 15( پژوهش گران 
همچني��ن نشان دادن��د که دیواره ی سلولی مخمر باع��ث بهبود وزن بدن، 
مص��رف خوراک، ميزان پروتئين، آلبومين، کلسترول، نيتروژن اوره ای سرم 
خون و وزن نسبی کبد در جوجه های مبتا به آفاتوکسيکوزیس می گردد.

)17 ، 2(
بيماری بورس عفونی از بيم��اری های ساپرس کننده ایمنی در طيور 
ب��وده و اث��ر مخرب بر عملکرد ایمن��ی دارد که به عل��ت کاهش و اختال 
در ایج��اد ایمن��ي بروز سایر بيم��اری ها را نيز باعث مي ش��ود. ترکيب دو 
بيم��اری بورس عفونی و آفاتوکسيکوزی��س باعث تشدید عایم بيماری و 
ني��ز کاهش پاسخ به واکسيناسيون در طيور می گردد. آفا توکسين ها اثر 
 مخ��رب بر بورس داشته و چون ب��ورس به عنوان یکي از منابع مولد پادتن 
 مي باشد، بنابراین کاهش پادتن بر عليه بيماري بورس عفوني مي تواند قابل 
پيش بيني باش��د. در این تحقيق بنتونيت سدیم و دیواره سلولی مخمر بر 
پایه Saccharomyces cereviciae به صورت جداگانه و ترکيبي جهت 
بررس��ی پاسخ به واکسيناسيون بر علي��ه بيماری بورس عفونی و در نتيجه 
تاثي��ر بر ميزان تيتر پادت��ن بر عليه این بيم��اري در جوجه هاي مبتا به 

آفاتوکسيکوزیس تجربي مورد مطالعه قرار گرفت.

مواد و روش کار
توليد آفاتوکسين و تهيه ي جيره ها ي آزمایشي: مواد خوراکي مورد 

Veterinary Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 96 pp: 7-13

Efficacy of sodium bentonite and esterified glucomannan on antibody titer in response to infection bursal disease 
vaccine during experimental Aflatoxicosis in broiler 
By: Ghahri, H, Assistant Professor of Islamic Azad University Urmieh Branch, (Corresponding Author; Tel: 
+989141871588) Abdollahfam M. Graduated of Veterinary Medicine, Islamic Azad University Urmieh Branch, 
Koohkamari S.J. Expert of Poultry Research Center of West Azarbayjan.
Studies have shown that aflatoxin is immunosuppressive and its ingestion in feed has resulted in decreased immunity 
in vaccinated birds .Therefore, the purpose of the present study was to determine the efficacy of sodium bentonite 
(SB) and esterified glucomannan (E-GM) of yeast cell wall, in counteracting the toxic effects of aflatoxin (AF) on 
immunization against Infectious Bursal Disease (IBD) in broiler feed with naturally contaminated diet with aflatoxin. 
Seven-day-old chicks were randomly assigned to 10 dietary treatments in three replicates of 8 chicks. Treatments were: 
1) control; 2) naturally contaminated diet; 3, and 4) naturally contaminated diet (NCD) supplemented with 0.5 and 1.0% 
SB respectively; 5 and 6) (NCD) with 0.05 and 0.1% E-GM respectively; 7) NCD supplemented with 0.5% SB and 0.05 
% E-GM, 8) NCD supplemented with 0.5% SB and 1.0 % E-GM, 9) NCD supplemented with 1.0% SB and 0.05 E-GM, 
and 10) NCD supplemented with 1.0% SB and 0.1% E-GM. blood samples were taken in 21, 28, 35 and 42 day of age 
and the titers of antibody against IBD were measured by ELISA test. The addition of E-GM and SB to the aflatoxin-
containing diet ameliorated the adverse effects of aflatoxin on IBD antibody titers, but E-GM supplementation to the 
contaminated diet with aflatoxin proved to be much more effective in the amelioration of the adverse effect of aflatoxin 
on homoral immunity against IBD. These results clearly demonstrated that simultaneous addition of E-GM and SB 
(Treatment 8) to the AF-containing diet provided significant reduction on the immunotoxic effects of AF.

Keywords: Aflatoxin, Sodium bentonite, Yeast cell wall, Antibody, Infectious Bursal Disease, Gumboro vaccin
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استف��اده در جيره ي شاهد فاق��د هر گونه سموم قارچ��ي قابل  تشخيص 
درآزمایشگ��اه بودند، ولي براي تهيه ي جي��ره ي حاوي  آفاتوکسين ، ابتدا 
به مي��زان ذرت مورد نياز در آزمایش ، ذرت آلوده به قارچ از مراکز فروش 
محل��ي تهيه و سپس ق��ارچ A.flavus و A.parasiticus از آزمایشگاه 
قارچ شناس��ی تهيه و به ذرت م��ورد نياز افزوده ش��د. ذرت مورد نظر در 
دم��اي 25 درجه ي سانتي گراد و در رطوب��ت 25 درصد به مدت دو ماه 
نگ��ه داري شد تا این ک��ه به   ميزان کافي آلوده به کپ��ک گردید)18(. پس 
از ای��ن عمل ذرت م��ورد نظر جهت توقف رشد قارچ��ي خشک گردید و 
جيره ه��اي آزمایشي حاوي آفاتوکسين با جایگزین نمودن ذرت آلوده به 
جاي ذرت سالم، تهيه گردید و در نهایت جيره ها ي آزمایشي جهت تعيين 
و ب��ر آورد ميزان آفاتوکسين به آزمایشگاه ارس��ال و در آنجا طبق روش 
روم��ر آفاتوکسين استخراج شد. سپس با استفاده از روش کروماتوگرافي 
لایه ي ن��ازک )Thin-Layer Chromatogrophy( )TLC(، ميزان 
آفاتوکسي��ن در جيره هاي آزمایش ح��اوي ذرت آلوده ppb250 برآورد 
گردی��د.)3( از ک��ل آفاتوکسي��ن موج��ود در جي��ره 78/6 درصد آن را 
 G111 درصد آفاتوکسين ،B28 درصد آفاتوکسي��ن ،B1آفاتوکسين
و 2/4 درص��د را آفاتوکسينG2 تشکي��ل مي داد. براي تنظيم جيره هاي 
آزمایشي و براي محاسبه ترکيبات شيميایي مواد خوراکي از پيشنهادهای 
جداول استاندارد احتياجات غذایي جوجه هاي گوشتي )NRC( استفاده 

گردید.)16(
در ای��ن مطالعه که در قالب طرح کاماً تصادفی انجام پذیرفت، 340 
قطع��ه جوجه ی یک روزه گوشتی سوی��ه راس 308 به  مدت 7 روز قبل از 
ش��روع مرحله ی اصلی جهت عادت پذیری نگه داری شدند و با جيره سالم 
تغذیه شدند. در سن هفت روزگی 240 قطعه جوجه با وزن یکسان به طور 
تصادفی به 30 پن توزیع گشته و تحت برنامه ی نوری 23 ساعت روشنایی 
و یک ساعت تاریکی و مصرف آزاد غذا و آب نگه داری شدند. جوجه ها به 
10 گروه آزمایشی با 3 تکرار و 8 قطعه در هر تکرار توزیع گشتند. تيمارهای 
آزمایشی شامل: 1- جيره شاهد سالم. 2- جيره شاهد حاوی آفاتوکسين 
3- جيره حاوی آفاتوکسين + 0/5 درصد بنتونيت سدیم. 4- جيره حاوی 
آفاتوکسين + 1 درصد بنتوني��ت سدیم. 5- جيره حاوی آفاتوکسين + 
0/05درصد دیواره سلولی مخمر. 6- جيره حاوی آفاتوکسين + 0/1 درصد 
دیواره سلولی مخم��ر. 7- جيره حاوی آفاتوکسين+ 0/5 درصد بنتونيت 
سدیم + 0/05 درصد دیواره سلولی مخمر. 8- جيره حاوی آفاتوکسين+ 
0/5 درص��د بنتونيت سدی��م + 0/1 درصد دیواره سلولی مخمر. 9- جيره 
حاوی آفاتوکسين+ 1 درصد بنتونيت سدیم + 0/05 درصد دیواره سلولی 
مخم��ر. 10- جيره حاوی آفاتوکسي��ن+ 1 درصد بنتونيت سدیم + 0/1 
درصد دیواره سلول��ی مخمر، بودند. جوجه ها در سنين 15 و 25 روزگي 
بر عليه بيماري ب��ورس عفوني واکسينه شدند. قبل از این که جوجه ها به 
گروه ه��اي آزمایشي تقسيم شوند نمونه هاي خوني از جوجه ها اخذ و تيتر 
پادت��ن مادري برعليه بيماري بورس عفونی تعيي��ن گردید. درسن هفده 
روزگی ب��ر اساس تيتر پادتن مادری  عليه بيم��اري گامبورو، جوجه ها با 
استف��اده از واکسن زنده با مارک تج��اری CEVAC® از نوع اینترمدیت 
پ��اس )CEVAC® IBDL( به روش آشاميدن��ي واکسينه شدند . برای 
ان��دازه گيری تيتر پادتن بر عليه بيماری بورس عفونی اقدام به خونگيری 
در سني��ن 21، 28، 35 و 42 روزگی گردید. براي این منظور از هر واحد 

آزمایشی بطور تصادفي سه قطعه جوجه انتخاب و نمونه خون از ورید بالی 
با سرنگ 2 سی سی اخذ و برای تعيين تيتر پادتن از روش الایزا استفاده 
گردی��د. سرم خ��ون در آزمایشگاه با استفاده از عم��ل سانتریفوژ کردن در 
1000دور به مدت 15 دقيقه جداسازي و سپس در 56 درجه سانتی گراد 
در مدت 30 دقيقه عمل غير فعال سازي انجام پذیرفت و سپس نمونه هاي 
سرم خون در دمای 20- درجه سانتی گراد تا زمان استفاده ذخيره شدند. 
ب��راي اندازه گيري تيتر پادتن  عليه بيماري  گامب��ورو از کيت هاي تجاري 
الایزا )آیدکس( استفاده شد. کيت ها حاوي هردو نمونه هاي منفي و مثبت 
بودن��د. بعد از رقيق سازی سرم و انجام مراح��ل آزمایش الایزا با استفاده 
از دستگاه ریدر اتوماتيک IBM و برنامه کامپيوتری مختص کيت ميزان 
تيتر آنتي ب��ادي نمونه هاي مورد مطالعه به دست آمد. دو نمونه/داده از هر 
رقت سرم بدست آمد و ميزان تيتر پادتن در log10 با استفاده از فرمول 

پيشنهادی کيت بدست آمد: 

 ميانگي��ن تيترهای پادتن هر گروه در مقایسه با کنترل منفی بدست 
آمد.تجزیه واریانس داده ها با استفاده از بسته نرم افزاري SAS و مقایسه 
 )Duncan( ميانگين ها در بين گروه های آزمایشی بر اساس آزمون دانکن

انجام گرفت )19(.

نتايج
نتایج حاصل از مصرف جيره هاي آزمایشي بر روي ميزان تيتر پادتن 
بر عليه بيماري بورس عفوني در جدول شماره یک نشان داده شده است. 
ب��ا توج��ه به نتایج حاص��ل از آزمایش حاضر، تفاوت معن��ي داري از نظر 
ميزان پادتن در سنين مختلف به جز 21 روزگي مابين جوجه هاي تغذیه 
ش��ده با جيره شاهد سالم و جوجه ه��اي تغذیه شده با جيره هاي حاوي 
 آفاتوکسي��ن مشاهده مي ش��ود )P>0/05(. همانطور ک��ه نتایج نشان 
م��ي دهند با افزایش مدت زمان استف��اده از جيره آلوده به آفاتوکسين، 
اخت��اف بين گروه تغذیه شده ب��ا جيره شاهد سالم و گروه تغذیه شده با 
جيره شاهد حاوي آفا توکسين از نظر ميزان تيتر پادتن بر عليه بيماري 
بورس عفوني بيشت��ر شده است. استفاده از هر دو نوع مواد جاذب سموم 
قارچي سبب بهبود تيتر پادتن در جوجه هاي مبتا به آفاتوکسيکوزیس 
تجربي گردید. بطوري ک��ه استفاده از هر دو سطح بنتونيت سدیم سبب 
افزای��ش ميزان پادتن در مقایسه با گ��روه شاهد تغذیه شده با جيره هاي 
ح��اوي ذرت کپک زده گردی��د )P>0/05(. اما تاثير سط��ح 0/5 درصد 
بنتوني��ت سدیم بيشتر از سط��ح 1 درصد آن بود. همچني��ن استفاده از 
دی��واره سلولي مخمر در هر دو سط��ح 0/05 و 0/1 درصد سبب افزایش 
معني داري در ميزان توليد پادتن بر عليه بيماري بورس عفوني گردید اما 
 .)P>0/05( تاثير سطح 0/1 درصد بيشتر از تاثير سطح 0/05 درصد بود
ب��ا توجه به نتایج موجود در جدول شماره یک، تاثير دیواره سلولي مخمر 
در بهب��ود ميزان تيتر پادتن بيشت��ر از تاثير بنتونيت سدیم بوده است. به 
عبارت��ي دیواره سلولي مخمر در کاهش اث��ر آفاتوکسين بر ميزان توليد 
پادت��ن، بيشتر از بنتونيت سدیم موثر بوده اس��ت. از طرف دیگر استفاده 
 از ترکي��ب این دو ماده در جيره هاي ح��اوي آفاتوکسين سبب کاهش 
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معن��ي داري در تاثير آفاتوکسين بر کاهش توليد پادتن بر عليه بيماري 
بورس عفوني شده است، بطوریکه جوجه هاي تغذیه شده با جيره حاوي 
0/5 در ص��د بنتونيت سدیم و 0/05 درصد دی��واره سلولي مخمر )تيمار 
شماره 7( و یا جيره حاوي 0/5 درصد بنتونيت سدیم و 0/1 در صد دیواره 
سلولي مخمر )تيمار شماره 8( در مقایسه با تيمارهاي دیگر از تيتر پادتن 

.)P>0/05( بالایي برخوردار بودند

بحث و نتيجه گيری
با توج��ه به جدول نتایج استف��اده از جيره های ح��اوی ذرت کپک 
زده سب��ب کاه��ش تيتر پادتن بر علي��ه بيماری ب��ورس عفونی گردیده 
اس��ت)P>0/05(. گزارشات مختلف نشان می دهن��د که سيستم ایمنی 
طيور نسبت به آفاتوکسين حساسيت بالایی دارند، آفاتوکسين این اثر 
را ب��ا تحت تاثير ق��رار دادن سيستم ایمنی هومورال و ایمنی با واسطه ی 

        سن 
تيمار1

42 روز35 روز28 روز21 روز

1369/731049/50 abc1852/10 dce2756/67 b

2263/97501/97 e1366/10 e1187/33 e

3369/931004/40 abc1675/00 dce2570/33 b

4372/40766/53 dc1418/00 e2018/00dc

5356/501209/20 a1527/67 de1686/67 d

6360/631113/63 ab2173/33 bc2175/00c

7390/731316/40a2507/10 ba2938/33 b

8469/401279/65 a2783/43 a3392/00 a

9520/40822/87 bc1945/67 dc2156/00 c

10512/871058/87 abc1792/67 dce2741/33 b

جدول 1- اثر استفاده از بنتونيت سديم و ديواره سلولی مخمر بر ميزان توليد پادتن 
عليه بيماری بورس عفونی در جوجه های گوشتی مبتلا به آفلاتوکسيکوزيس تجربی

.)P<0/05(اعداد با حروف متفاوت در داخل هر ستون دارای اختلاف معنی دار می باشند
ns: اختلاف معنی داری بين تيمارها مشاهده نشده است.

.)P<0/05(اختلاف در سطح 5 درصد معنی دار است :*
1: تيمارها به ترتيب: 1- جيره ش�اهد س�الم. 2- جيره ش�اهد حاوی آفلاتوکس�ين 3- جيره حاوی آفلاتوکس�ين + 0/5 درصد بنتونيت س�ديم. 4- جيره حاوی 
آفلاتوکسين + 1 درصد بنتونيت سديم. 5- جيره حاوی آفلاتوکسين + 0/05 درصد ديواره سلولی مخمر. 6- جيره حاوی آفلاتوکسين + 0/1 درصد ديواره سلولی 
مخمر. 7- جيره حاوی آفلاتوکس�ين+ 0/5 درصد بنتونيت س�ديم + 0/05 درصد ديواره سلولی مخمر. -8 جيره حاوی آفلاتوکسين+ 0/5 درصد بنتونيت سديم + 
0/1 درصد ديواره سلولی مخمر. 9- جيره حاوی آفلاتوکسين+ 1 درصد بنتونيت سديم + 0/05 درصد ديواره سلولی مخمر. 10- جيره حاوی آفلاتوکسين+ 1 درصد 

بنتونيت سديم + 0/1 درصد ديواره سلولی مخمر.

اثر استفاده از بنتونيت ...
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سلول��ی اعمال می نماید)6(. مکانيس��م تضعيف سيستم ایمنی هومورال 
به وسيله ی آفاتوکسين به ط��ور کامل مشخص نشده است ولی محققان 
مکانيسم هایی را برای آن پيشنهاد نموده اند. پادتن ها ترکيبات پروتئينی 
هستن��د که جزء اصلی سيستم ایمنی هومورال را تشکيل می دهند.)8( 
آفاتوکسين به وسيله ی ممانعت از سنتز پروتئين، اسيدهاي هسته اي و 
آسيب رسان��ی به DNA، پرکسيداسيون ليپيدها و اختال در ساختمان 
و عم��ل غشا، مرگ سلولی و اختال در بي��ان ژن، نکروز وسيع در کبد، 
 و با تحليل تيموس و بورس فابریسيوس در سنتز پادتن ها اختال ایجاد 
می کند)24(. همچنين آفاتوکسين با تحت تاثير قرار دادن ماکروفاژها، 
باع��ث می شود که عم��ل معرف��ی ارگانيسم های بيم��اری زا به وسيله ی 
ماکروفاژه��ا به لنفوسيت های B که توليدکنن��ده ی پادتن هستند، دچار 
اخت��ال شده و از این طریق نيز توليد پادت��ن کاهش یابد. عاوه بر این 
آفاتوکسين ه��ا با تحت تاثير قرار دادن ارگان های لنفوئيدی مثل بورس 
فابریسيوس، به دليل این که لنفوسيت های B در این ارگان ها تمایز حاصل 
می کنن��د، می توانند توليد پادتن را کاه��ش دهند)23(. با توجه به نتایج 
حاص��ل، کاهش عيار پادتن ب��ا گذشت زمان معنی دار بوده است چرا که 
چگونگ��ی و شدت سرک��وب ایمنی ، به ط��ول دوره ی استفاده از جيره ی 
آل��وده به آفاتوکسين و ميزان آفاتوکسين در جيره بستگی دارد ، یعنی 

آفاتوکسيکوزیس وابسته به دُز)Dose-Dependent( می باشد.)1( 
 آفاتوکسين سبب کاهش فعاليت عوامل مکمل و کاهش ایمنيت با 
واسطه ی سلولی شده و در نهایت سبب پاسخ ضعيف جوجه های گوشتی 
به واکسيناسيون نيز می گردد.)22( با بررسی تيتر پادتن در تيمار 2 اثر 
منفی آفاتوکسين بر روند توليد پادتن آشکار می گردد )P>0/05(. طی 
تحقيقی برروی مرغ م��ادر که از جيره ی حاوی ppm 0/5 آفاتوکسين 
استف��اده شده بود بعد از انجام واکسيناسي��ون برعليه بيماری نيوکاسل، 
کاهش معنی داری در ميزان تيتر پادتن برعليه این بيماری در مقایسه با 
گروه شاهد مشاهده گردی��د)14(. در مطالعه دیگری کاهش تيتر پادتن 
برعليه بيم��اری گامبورو را در جوجه های تغذیه ش��ده از جيره ی حاوی 

ppb 200 آفاتوکسين گزارش گردیده است)4(. 
همانط��ور که در ج��دول نتایج نش��ان داده شده اس��ت، استفاده از 
 بنتونيت سدیم سبب بهبود تيتر پادتن بر عليه بيماری بورس عفونی در 
جوجه های تغذیه شده با جيره حاوی آفاتوکسين گردیده است. بنتونيت 
سدی��م از طریق کاهش زیست فراهمی آفاتوکسي��ن و بنابراین دفع آن 
از دستگ��اه گوارش، سبب جلوگيری از تضعيف سيستم ایمنی می گردد. 
اثر متقاب��ل آفاتوکسين-بنتونيت سدیم شام��ل تشکيل کمپلکس بين 
سيستم بتا کربونيل آفاتوکسين با رادیکال های آزاد بنتونيت سدیم بوده 
و از ای��ن طریق سبب کاهش جذب آفاتوکسين می گردد  )5(. با توجه به 
نتای��ج مطالعه حاضر استفاده از بنتونيت سدی��م به مقدار 0/5 درصد در 
جيره )ک��ه در شرایط کاربردی نيز در همين مق��دار استفاده می شود(، 
بهت��ر از سطح 1 درصد در افزایش تيت��ر پادتن موثر بوده است. عاوه بر 
این سطوح بالات��ر از 0/5 درصد به جهت جلوگيری از رقيق شدن جيره 
مناسب نمی باشد. همانند بنتونيت سدیم استفاده از دیواره سلولی مخمر 
بوی��ژه در سط��ح 0/1 درصد سبب افزایش معن��ی داری در ميزان توليد 
پادت��ن بر عليه بيماری بورس عفونی در جوجه های تغذیه شده با جيره 
های حاوی آفاتوکسين گردید)P>0/05(. براساس تحقيقات انجام شده، 

مخمر ساکرومایسس سرویسيه می تواند تا 77 درصد با آفاتوکسين اتصال 
حاصل نماید)21(. هم چنين گزارش شده است که نوع تغيير یافته ی مانان 
اليگوساکارید که از دیواره ی سلولی مخمر حاصل می شود دارای ظرفيت 
اتصال��ی بالاتری است و می تواند از اث��رات مخرب آفاتوکسين به ویژه بر 
روی سيستم ایمن��ی جلوگيری نماید. تحریک وی��ژه ی سيستم ایمنی، 
 IgA توس��ط این ترکيب در جيره های بوقلمون، سبب افزایش در ميزان
و IgG پاسما شده است)11(. سطح خارجی دیواره ی سلولی ترکيبی از 
کربوهيدرات ها ازجمله مانوز و مخلوطی از مانوز-پروتئين و سطح داخلی 
آن از گلوکان ه��ا و کربوهيدرات ه��ای پيچيده ی دیگ��ر می باشد. اتصال 
باکتری ها به دستگاه گوارش اغلب به واسطه ی اتصال لکتين باکتری ها به 
رسپتورهای حاوی د-مانوز می باشد بنابراین استفاده از محصولات حاوی 
کربوهي��درات بر پایه ی مانوز )از جمل��ه  دیواره ی سلولی مخمر( می تواند 
در کاه��ش تجمع باکتری های پاتوژن روده مفيد باشد. از سویی سيستم 
ایمنی بدن، پاسخ ایمنی ذاتی برای قندهایی که تقریباً با دیواره ی سلولی 
باکتری  ویا مخمر شباهت دارند، نشان می دهند)12(. افزودن سه سطح 
)0، 0/1 و 0/2 درصد( محيط کشت مخمر به جيره جوجه های گوشتی 
محت��وی ppb 500 و ppb 1000 آفاتوکسي��ن، نتایجی چون افزایش 
معن��ی دار در وزن ب��دن، راندمان غذایی، مجم��وع پروتئين سرم و تيتر 
پادت��ن HI در مقابل بيم��اری نيوکاسل را در برداشت. بهبود تيتر پادتن 
در این زمينه می تواند ناشی از جذب آفاتوکسين  توسط دیواره ی سلولی 
مخمر و همچنين تحری��ک ویژه  ی سيستم ایمنی طيور توسط این ماده 
باش��د)10(. بهبود تيتر پادتن و عملکرد در اث��ر افزودن دیواره ی سلولی 
مخم��ر به جيره های حاوی آفاتوکسي��ن می تواند ناشی از توانایی جذب 
سموم قارچی، مهار پاتوژن ها در دستگاه گوارش و توليد ایمونوگلوبولين ها 
و جلوگي��ری از کاهش فعاليت آنتی اکسيدانتی در کبد به توسط دیواره ی 
سلولی مخمر باشد)20(. با توجه به نتایج موجود در جدول نتایج مشخص 
می گردد که استفاده از ترکيب هردو ماده جاذب سموم قارچی می تواند 
موث��ر تر از استفاده مجزای این مواد در جيره باشد، بطوریکه جيره کپک 
زده حاوی 0/5 درصد بنتونيت سدیم بعاوه ی 0/1 درصد دیواره سلولی 
مخمر در مقایسه با جيره های دیگر سبب افزایش معنی داری در ميزان 

 .)P>0/05( )تيتر پادتن گردیده است )نمودار شماره یک
 افزایش تيتر پادتن در جيره حاوی هردو ماده جاذب می تواند ناشی 
از توانایی زیاد ترکيب این دو ماده در کاهش بيشتر جذب آفاتوکسين از 
روده، جذب سموم مختلف موجود در جيره غذایی حاوی ذرت کپک زده، 
تحریک سيستم ایمنی، کاهش باکتری های پاتوژن و مواد سمی در روده 
در مقایسه با تيمار های دیگر باشد. نکته قابل توجه در پژوهش حاضر این 
است که ایمنی همورال در جوجه های تغذیه شده با جيره حاوی سطوح 
پایين آفاتوکسين ضعيف بوده و عدم کفایت پاسخ در برابر واکسن ها را 
در بر دارد. این امر می توانند به وفور در شرایط مزرعه ای بویژه در شرایط 
ای��ران بدون بروز عایم بالينی و کلينيکی مشخص در جوجه ها مشاهده 
ش��ود. بر اساس نتایج مطالعه حاضر می ت��وان نتيجه گرفت که استفاده 
از مخم��ر به ميزان 0/1 درص��د و بنتونيت سدیم به مقدار 0/5 درصد در 
جيره بویژه به صورت ترکيبی می تواند در کاهش اثرات جيره های حاوی 
ذرت کپک زده )آفاتوکسين( بر سيستم ایمنی همورال موثر واقع گردد 

.)P>0/05(
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نمودار ش�ماره يک: : اثر اس�تفاده از بنتونيت س�ديم و ديواره س�لولی مخمر ب�ر ميزان توليد پادتن عليه بيم�اری بورس عفونی در جوجه های گوش�تی مبتلا به 
آفلاتوکسيکوزيس تجربی )21 الي 42 روزگي(

1- جيره شاهد سالم. 2- جيره شاهد حاوی آفلاتوکسين. 3 و4- به ترتيب جيره حاوی آفلاتوکسين + 0/5 و 1 درصد بنتونيت سديم. 5 و 6- به ترتيب جيره حاوی 
آفلاتوکسين + 0/05 و 0/1 درصد ديواره سلولی مخمر. 7- جيره حاوی آفلاتوکسين+ 0.5 درصد بنتونيت سديم + 0/05 درصد ديواره سلولی مخمر.

8- جيره حاوی آفلاتوکسين+ 0/5 درصد بنتونيت سديم + 0/1 درصد ديواره سلولی مخمر. 9- جيره حاوی آفلاتوکسين+ 1 درصد بنتونيت سديم + 0/05 درصد 
ديواره سلولی مخمر. 10- جيره حاوی آفلاتوکسين+ 1 درصد بنتونيت سديم + 0/1 درصد ديواره سلولی مخمر.
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