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This study evaluated the individual and combined protective effects of Curcuma longa, 

Teucrium polium, and Silybum marianum extracts on the biochemical indices of rainbow 

trout (Oncorhynchus mykiss) exposed to aflatoxin B1. In a completely randomized design, 

405 fish were fed for 28 days across nine groups (control, aflatoxin, and aflatoxin plus 

extracts) with three replicates. At the end of the experimental period, blood samples were 

collected from the caudal peduncle, and serum biochemical parameters, including 

enzymes, total protein, albumin, globulin, glucose, cholesterol, triglyceride, and 

creatinine, were measured. Results showed that aflatoxin exposure alone led to a 

significant increase in aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), 

alkaline phosphatase (ALP), lactate dehydrogenase (LDH), creatine phosphokinase 

(CPK), glucose, cholesterol, triglyceride, and creatinine levels, along with a significant 

decrease in total protein, albumin, globulin, and gamma-glutamyl transferase (GGT) 

compared to the control group (P<0.05). Individual administration of the extracts 

(particularly turmeric) did not significantly reduce most of these parameters; however, the 

synergistic combination of the extracts fully restored AST, CPK, ALP, serum proteins, 

cholesterol, triglycerides, and creatinine to normal ranges. Nevertheless, ALT, LDH, and 

glucose did not return to normal in any extract-treated group, and GGT, despite increasing, 

remained below the control level. In conclusion, the combined extracts exert synergistic 

hepatoprotective and nephroprotective effects and improve lipid and protein profiles. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The aquaculture industry, particularly rainbow trout farming, plays a crucial role in supplying animal 

protein and ensuring food security. However, feed contamination with mycotoxins such as aflatoxin B1 

(AFB1) poses a significant challenge, leading to hepatic damage, oxidative stress, immunosuppression, 

and severe biochemical disorders in fish. In recent years, Phyto-biotics have attracted attention as a 

natural, safe, and sustainable strategy to mitigate mycotoxin toxicity. Turmeric, felty germander, and 

milk thistle are medicinal plants with antioxidant, anti-inflammatory, and hepatoprotective properties. 

Given the need for novel dietary interventions, the present study aimed to investigate and compare the 

individual and combined protective effects of these three plant extracts on the blood biochemical indices 

of rainbow trout exposed to dietary AFB1. 

 

Material and Methods 

This experiment was conducted under laboratory conditions in full compliance with the ethical 

guidelines for the use of experimental animals. A total of 405 rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

fingerlings (average weight 30–40 g) were acclimated for two weeks and subsequently distributed into 

nine experimental groups (including a control group, an AFB1-toxicity group, and seven groups 

receiving AFB1 along with the plant extracts individually, in dual combinations, and as a triple 

combination) with three replicates each. The dietary AFB1 concentration was set at 0.01 mg per 100 g 

of feed. The fish were maintained under standard water quality conditions and fed daily for 28 days. At 

the end of the trial, blood samples were collected from the caudal vein of fish anesthetized with clove 

essential oil. Following centrifugation, the plasma was analyzed spectrophotometrically using 

commercial kits to determine hepatic and muscular enzymes (AST, ALT, ALP, GGT, LDH, CPK, CK), 

lipid metabolites (cholesterol and triglycerides), blood glucose, serum proteins (total protein, albumin, 

globulin), and the renal indicator (creatinine). Data were analyzed using one-way ANOVA and mean 

comparison tests at P<0.05. 

 

Results 

The results showed that AFB1 toxicity significantly increased AST, ALT, ALP, LDH, and CPK 

activities and significantly decreased GGT compared with the control group. Furthermore, total protein, 

albumin, globulin, cholesterol, triglycerides, glucose, and creatinine levels were significantly altered in 

the toxic group (decreased proteins and increased other metabolites). Individual administration of the 

plant extracts had minimal effect on AST, CPK, and ALP activities; however, the triple combination of 

all three extracts restored these enzyme activities to normal levels. Nevertheless, ALT and LDH 

activities decreased but did not return to normal levels. Regarding serum proteins, felty germander, milk 

thistle, and combinations containing them successfully restored total protein, albumin, and globulin 

levels to normal. For lipid and renal profiles, only the triple extract combination regulated triglyceride 

levels. Additionally, milk thistle and felty germander extracts individually, as well as the triple 

combination, restored cholesterol and creatinine levels to the normal range. However, blood glucose 

levels failed to return to normal in any of the herbal treatment groups. 

 
Discussion  

The elevation of hepatic and muscular enzymes and the reduction of serum proteins in the toxic group 

indicate severe hepatotoxicity, cell membrane leakage, hepatic steatosis, and impaired plasma protein 

synthesis by the damaged liver. The decrease in GGT likely reflects enzyme suppression or acute biliary 

duct damage during acute toxicity. The limited efficacy of the individual extracts in modulating certain 

enzymes suggests the necessity for a synergistic mechanism to neutralize free radicals and activate 



 

 

 
Investigation of individual and combined extracts of Curcuma longa, Teucrium polium… 

 

detoxification pathways. The triple combination of extracts, leveraging the antioxidant properties of 

curcumin, the stimulation of RNA polymerase and protein synthesis by silymarin, and the anti-

inflammatory and immunomodulatory effects of felty germander, repaired cell membranes, restored 

hepatic biosynthetic capacity, and protected renal tissue against nephrotoxicity. The regulation of 

triglycerides and cholesterol by the triple combination and effective individual extracts likely occurred 

through the activation of nuclear receptors and increased excretion of bile acids. The incomplete 

restoration of glucose to normal levels highlights the severity of metabolic disorders and AFB1-induced 

insulin resistance, which requires longer treatment periods or more comprehensive multi-targeted 

approaches for complete resolution. 

 
Conclusion 

Aflatoxin B1 toxicity induces extensive disorders in the metabolism and function of the liver, kidneys, 

and muscles in rainbow trout. The individual use of turmeric, felty germander, and milk thistle extracts 

has limited efficacy in counteracting this toxicity. Conversely, the synergistic combination of these three 

plant extracts, as a multi-targeted strategy, shows strong potential for tissue repair, restoration of protein 

synthesis, regulation of blood lipids, and renal protection. This combined herbal supplement can be used 

as a safe and efficient dietary additive in the aquaculture industry to mitigate the adverse effects of 

fungal feed contamination and ensure fish health and survival. 
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 ها: واژهکلید

 ،B1 نیآفلاتوکس

 کمان،نیرنگ یآلاقزل

 ،یاهیگ یهایافزودن

 ،یحفاظت باتیترک

 .ییایمیوشیب یپارامترها

 Teucrium) ، کلپوره(Curcuma longa) زردچوبههای این مطالعه اثرات محافظتی منفرد و ترکیبی عصاره

polium) و خارمریم (Silybum marianum) کمانآلای رنگینهای بیوشیمیایی ماهی قزلرا بر شاخص 
(Oncorhynchus mykiss) در معرض آفلاتوکسین B1  ،قطعه  041ارزیابی کرد. در قالب یک طرح کاملاً تصادفی

در  .ها( با سه تکرار تغذیه شدندکنترل، آفلاتوکسین و آفلاتوکسین همراه با عصارهگروه ) 2روز در  2۲مدت ماهی به
لبومین، های تام، آها، پروتئینگیری از ساقه دمی، پارامترهای بیوشیمیایی سرم شامل آنزیمپایان دوره، پس از خون

ه با آفلاتوکسین داد که تغذی گلیسیرید و کراتینین، سنجش شدند. نتایج نشانگلبولین و گلوکز، کلسترول، تری
 ین فسفاتازل، آلکا(ALT) ، آلانین آمینوترانسفراز(AST) دار آسپارتات آمینوترانسفرازتنهایی منجر به افزایش معنیبه
(ALP)لاکتات دهیدروژناز ، (LDH)کراتین فسفوکیناز ، (CPK)گلیسیرید و کراتینین و ، گلوکز، کلسترول، تری

نسبت به گروه کنترل گردید ( GGT)دار پروتئین تام، آلبومین، گلبولین و گاما گلوتامیل ترانسفراز کاهش معنی
(41/4>Pتجویز منفرد عصاره .)شت؛ ها نداداری بر بسیاری از این شاخصویژه زردچوبه( تأثیر کاهشی معنیها )به

، ASTمارین( توانست سطوح گانه و ترکیب کلپوره با سیلیخصوص ترکیب سهها )بهافزای عصارهب هماما ترکی
CPK ،ALPازگرداند. طور کامل به محدوده طبیعی بگلیسیرید و کراتینین را بههای سرمی، کلسترول، تری، پروتئین

ها به سطح نرمال بازنگشتند شده با عصارههای تیمار یک از گروهو گلوکز در هیچ ALT ،LDHبا این وجود، سطوح 
افزایی، ر همها با اثتر از سطح گروه کنترل باقی ماند. ترکیب این عصارهرغم افزایش، همچنان پاییننیز علی GGTو 

 .بخشدهای لیپیدی و پروتئینی را بهبود میاز کبد و کلیه محافظت کرده و شاخص
 

(، Curcuma longaزردچوبه ) یهاعصاره یبیمنفرد و ترک یاثرات محافظت یبررس(. 1041) امیرهوشنگ، و بحری ؛فلورا، زادهیمحمد؛ اللهنصرت، دهقانی: استناد

 کماننیرنگ یآلاقزل یماه ییایمیوشیب یها( بر شاخصSilybum marianum) می( و خارمرTeucrium poliumکلپوره )

(Oncorhynchus mykissدر معرض آفلاتوکس )نی  B1 .111-133(، 1)10، پروریعلوم آبزی.                  
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 مقدمه
منیت غذایی سزایی در تأمین اهحیوانی در جهان دارد و نقش بپروری یکی از صنایع پیشگام را در میان صنایع تولید پروتئین آبزی

ترین عنوان یکی از مهم( بهOncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینکند. در این میان، ماهی قزلزایی ایفا میو اشتغال
یمی مناسب و سازگاری با شرایط اقلای بالا، سرعت رشد دلیل ارزش تغذیهشود که بههای پرورشی در ایران و جهان شناخته میگونه

. با این (Bahabadi et al., 2014; Karadaş and Duman 2026) پروری کشور داردای در صنعت آبزیمختلف، جایگاه ویژه
ه ویژمحیطی و بههای زیستهای عفونی، آلودگیی از جمله بیماریهای متعددپروری، چالشصنعت آبزی توسعه حال، گسترش و

 ,.Zeng et al., 2016; Shahafve et al., 2017; Nazdar et al)همراه داشته است آلودگی خوراک به سموم قارچی را به

2026). 

، Aspergillusهای متعلق به جنس که عمدتاً توسط کپک زایی هستندسموم قارچی سرطان B1ع ویژه نو، بههاآفلاتوکسین
سویا شرایط دانه و ذرت، پنبهمانند  در مواد اولیه خوراک ماهی، Aspergillus parasiticus و  Aspergillus flavusه ویژبه

و  (Vaziriyan et al., 2018; Hoseyni et al., 2024) شوندتولید میهای تاریک، گرم و مرطوب در محیط نامطلوب محیطی،
ان سردآبی ماهی در جیرهدلیل استفاده گسترده از منابع گیاهی مانند کنجاله و پودر سویا، ذرت و سایر غلات در ایران، به شیوع آن

 .(Nazdar et al., 2026) بسیار استو گرمابی 
حساسیت  و افزایشرکوب شدید سیستم ایمنی مصرف این خوراک آلوده باعث آسیب کبدی، کاهش رشد، استرس اکسیداتیو و س

ها، پریدگی آبششتغییر در پارامترهای بیوشیمیایی خون، رنگ ،(Taheri et al., 2017; Karimi et al., 2022)ها به بیماری
های ویتامین شدنغیرفعال، (Shahafve et al., 2017; Bitsayah et al., 2018; Vaziriyan et al., 2018)های بافتی آسیب

در  ایجاد اختلالو  (Oliveira and Vasconcelos, 2020)موجود در جیره غذایی  و تیامین C ویتامین ، A مانند ویتامین
هاب، سرکوب کنند و منجر به التهای ایمنی را مختل میالتهابی و ضدالتهابی، تعادل پاسخپیش یهاهای ایمنی و سیتوکینسیگنال

 . (Rodríguez-Cervantes et al., 2010, Jiao et al., 2025) شوندهای خودایمنی میسیستم ایمنی یا واکنش
 ( و کپور علفخوارLabeo rohitaکپور هندی )  کمانآلای رنگینسرکوب سیستم ایمنی در ماهیان استخوانی از جمله قزل

 Sahoo and Mukherjee 2001; Ghafarifarsani et al., 2021a,b,c He et al. 2022; Yousuf) خوبی تأیید شده استبه

et al., 2026)تواند تهدیدی جدی برای سلامت یافته در کبد و بافت خوراکی ماهیان می. همچنین بقایای آفلاتوکسین تجمع
زدایی، نگهداری نامناسب های رایج سمبا وجود روش. (Hussain et al., 2017; Michelin et al., 2017)شد کنندگان بامصرف

شود و یافتن راهکارهای پایدار برای مقابله با آفلاتوکسیکوزیس در ماهیان پرورشی ضروری خوراک اغلب منجر به آلودگی مجدد می
فعال ت زیستاند. این ترکیباراهبردی نوین و امیدوارکننده مطرح شدهعنوان های گیاهی( بهها )مکملر این راستا، فیتوبیوتیکت. داس

های زدایی کبدی، پاسخهای آزاد و تقویت مسیرهای سمسازی رادیکالاکسیدانی و محافظت کبدی، ضمن خنثیبا خواص آنتی
عنوان ها بهامروزه فیتوبیوتیک. (Zhang et al., 2022; Nazdar et al., 2026) کنندالتهابی را مهار و سیستم ایمنی را تقویت می

 اندخود جلب کردهای را بهپروری توجه فزایندهها در صنعت آبزیبیوتیکهای شیمیایی و آنتیجایگزینی طبیعی و ایمن برای افزودنی
(Abdel-Latif et al., 2023; Banaee et al., 2025). 

نولی و فگیاهی از خانواده زنجبیلیان است که ماده مؤثر اصلی آن، کورکومین، یک ترکیب پلی (Curcuma longa) زردچوبه
 اکسیدانی، ضدالتهابی، ضدمیکروبی، محافظت کبدی، ضدسرطان وگسترده شامل آنتی زیستیگریز با خواص فارماکولوژیک و آب

 Sahu et al., 2008; Abdel-Tawwab and Abbass, 2017; Alagawany et al., 2021; Kusi) کنندگی ایمنی استتعدیل

et al., 2025 .) اند که تجویز پودر زردچوبه در جیره غذایی ماهیان موجب بهبود رشد، تقویت ایمنی ذاتی و مطالعات نشان داده
 ,.Sahu et al., 2008; Abdel-Tawwab and Abbass 2017; Kusi et al) شودزا میافزایش مقاومت در برابر عوامل بیماری

اهش های کبدی ناشی از آفلاتوکسین را کتواند با کاهش استرس اکسیداتیو و التهاب، شدت آسیب. همچنین کورکومین می(2025
 .(Manal, 2018; Bhatt et al., 2024) دهد
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دلیل هها(، بگیاهی دارویی است که ماده مؤثر اصلی آن، سیلیمارین )مخلوطی از فلاونولیگنان (Silybum marianum) خارمریم
اند که مکمل خارمریم در جیره غذایی ماهیان از جمله تیلاپیای هاثرات محافظت کبدی قوی شناخته شده است. تحقیقات نشان داد

 .Oآلای رنگین کمان )(، قزلPangasianodon hypophthalmus( و ماهی پنگوسی )Oreochromis niloticusنیل )

mykiss( ماهی کپور علفخوار ،)Ctenopharyngodon idella( و خرچنگ میتن چینی )Eriocheir sinensisبود ( موجب به
های کبدی، آسپارتات اکسیدانی نظیر سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز، کاهش سطح آنزیمهای آنتیعملکرد رشد، افزایش فعالیت آنزیم

 ;Xiao et al., 2017)شود های ایمنی و بهبود ساختار بافتی کبد و روده میآمینوترانسفراز و آلانین آمینوترانسفراز، تقویت پاسخ

Wei et al., 2020; Banaee et al., 2023; El-Alim et al., 2025; Fang et al., 2025; Jia et al., 2026). مارین سیلی
 Haggag) کندآفلاتوکسین محافظت ایجاد میهای آزاد و بهبود عملکرد کبد، در برابر سمیت کبدی ناشی از با از بین بردن رادیکال

et al. 2025) . 

است که در طب سنتی ایران برای درمان  (Lamiaceae) گیاهی دارویی از خانواده نعناعیان (Teucrium polium) کلپوره
یاه شامل شده در این گترین ترکیبات شیمیایی شناساییمهمگیرد. اختلالات کبدی، گوارشی و التهابی مورد استفاده قرار می

 Ljubuncic et) (، ایریدوئیدها، فلاونوئیدها و ترکیبات فنولی هستندهاترپنها و تریترپنترپنوئیدها، دیترپنوئیدها )مانند سسکی

al., 2006; Bahramikia and Yazdanparast, 2012; Benali et al., 2021; Sadeghi et al., 2022; Abdel-Aziz et 

al., 2026.) اسانسT. polium  نیز هست ضدقارچی  وضدباکتریایی های دارای ویژگی(Abdollahi et al., 2003, Ljubuncic 

et al., 2006, Benali et al., 2021).  اگرچه مطالعات محدودی در خصوص اثرات کلپوره بر ماهیان انجام شده، اما شواهد موجود
اتی بر اثرات با وجود مطالع زا است.حاکی از پتانسیل این گیاه در کاهش استرس اکسیداتیو و محافظت از بافت کبد در شرایط تنش

ره همراه کلپوای و جامعی درباره اثرات محافظتی این دو مکمل بهجداگانه زردچوبه و خارمریم بر سلامت ماهیان، بررسی مقایسه
 مطلوب کمان انجام نشده است. همچنین، دوزآلای رنگیندر برابر سمیت آفلاتوکسین خوراکی بر پارامترهای بیوشیمیایی خون قزل

حاضر با  پژوهش بنابراینها نامشخص است. و تأثیر عواملی نظیر فرمولاسیون خوراک و شرایط محیطی بر اثربخشی این مکمل
 Teucrium( و کلپوره )Silybum marianum(، خارمریم )Curcuma longaهای گیاهی زردچوبه )هدف مقایسه اثرات مکمل

polium بر پارامترهای بیوشیمیایی خون )Oncorhynchus mykiss  در معرض آفلاتوکسین خوراکی انجام شد تا راهبردهای
 پروری را بررسی نماید.طبیعی کاهش سمیت آفلاتوکسین در آبزی

 

 هامواد و روش
این پژوهش در شرایط آزمایشگاهی و با رعایت کامل اصول اخلاق کار با حیوانات  :یو ملاحظات اخلاق یشآزما یمحل اجرا

درجه  11تا  12دمای آب بین لیتری، در آبی با کیفیت مطلوب در  1444ماهیان در مخازن استاندارد آزمایشگاهی انجام شد. 
و نیتریت کمتر از  43/4ظت آمونیاک کمتر از غل ، 1/0تا  1/0بین  pH گرم در لیتر ومیلی 0گراد، اکسیژن محلول بالای سانتی

برداری از ماهیان کلیه مراحل نگهداری، تیمار و نمونهنگهداری شدند.  درصد آب 04و نرخ تعویض  روزانه  گرم در لیترمیلی 11/4
م کردن شرایط فراه دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بندرعباس، شامل های اخلاقی مصوب کمیته اخلاق در مطابق با دستورالعمل

مانند اسانس  های مجاز و استانداردکنندهنگهداری استاندارد )دما، اکسیژن و کیفیت آب مطلوب(، تغذیه مناسب، و استفاده از بیهوشی
پایان آزمایش یا در صورت بروز علائم بیماری ، صورت گرفت. در برداریهنگام هرگونه دستکاری تهاجم یا نمونه ،میخک
 کشی شدند تا کمترین استرس را متحمل شوند.نیز ماهیان آسان درمان،غیرقابل

( Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگینقطعه ماهی قزل 041در این تحقیق از تعداد : یو دوره سازگار یشیآزما یانماه
 مدت دو هفتهگرم از یک مزرعه پرورش ماهی معتبر تهیه شد. ماهیان پس از انتقال به محل آزمایشگاه، به 04تا  34با دامنه وزنی 

شوند. در طول دوره سازگاری، ماهیان با جیره غذایی تجاری معمولی شده سازگاری داده میدر مخازن نگهداری تحت شرایط کنترل
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 دیده یا دارایگردد. ماهیان بیمار، آسیبصورت روزانه پایش میده و وضعیت سلامت عمومی آنها به)بدون افزودنی( تغذیه ش
 شوند.ناهنجاری ظاهری از چرخه آزمایش حذف می

های گیاهی )پودر نظر از مکمل های موردهای غذایی آزمایشی، غلظتبرای تهیه جیره :یشیآزما ییغذا هاییرهج یسازآماده
کمان مخلوط گردید. پس از اطمینان آلای رنگینشده قزلبا خوراک آسیاب B1ر خارمریم و پودر کلپوره( و آفلاتوکسین زردچوبه، پود

های متر تبدیل شد. پلتمیلی 3هایی با قطر تقریبی گوشت به پلتوسیله چرخاز همگن شدن کامل مخلوط حاصل، خمیر غذایی به
های درصد برسد. سپس جیره 14ساعت خشک شدند تا رطوبت نهایی به حدود  20مدت گراد و بهدرجه سانتی 04حاصل در دمای 

(. Yilmaz et al., 2012گراد )فریزر( تا زمان استفاده نگهداری گردیدند )درجه سانتی -24های مجزا و در دمای شده در بستهآماده
براساس استاندارد  ، آمریکا( تأمین شد.Sigma-Aldrichمورد استفاده در این آزمایش از شرکت سیگما آلدریچ ) B1آفلاتوکسین 

FDA  میکروگرم در هر کیلوگرم گزارش شده است 24حد مجاز آفلاتوکسین در گوشت و جیره غذایی ماهیان  (Ebrahimi and 

Razavilar, 2011).  در نظر  گرم غذا 144در هر گرم میلی 41/4غلظت آفلاتوکسین در جیره ماهیان در این آزمایش بنابراین
نیز براساس مطالعات  ((Banaee et al., 2011و سیلی مارین  (Akdemir et al., 2017)گرفته شد. غلظت عصاره زردچوبه 

 طور تخمینی و براساس خلوص عصاره محاسبه گردید.هپیشین تعیین شد. غلظت کلپوره نیز ب
لیتری مجهز  344مخزن  20قطعه در هر مخزن در  11سازگاری، ماهیان با تراکم پس از پایان دوره : یمارهاو ت یشیآزما یطراح

گروه آزمایشی، هر  ۲به سیستم هوادهی مداوم توزیع شدند. آزمایش در قالب یک طرح کاملاً تصادفی شامل یک گروه کنترل و 
های آزمایشی به شرح زیر تعریف شد. گروهدرصد تنظیم  04روز اجرا گردید. نرخ تعویض آب روزانه  2۲مدت یک با سه تکرار، به

 شدند:
عنوان شاهد، صرفاً با جیره پایه و بدون گروه تیمار مختلف قرار گرفتند. گروه اول به 2روز در  2۲مدت در این آزمایش، ماهیان به

گرم  144گرم در هر میلی 41/4با غلظت  B1 های گیاهی تغذیه شدند و گروه دوم تحت تیمار آفلاتوکسینآفلاتوکسین و مکمل
های گرم غذا، با مکمل 144در هر  B1 گرم آفلاتوکسینمیلی 41/4های سوم تا نهم نیز علاوه بر دریافت غذا قرار گرفتند. گروه
صورت تکی یا ترکیبی تغذیه شدند؛ به گرم(میلی 0/21گرم( و خارمریم )میلی ۲/1گرم(، کلپوره )میلی ۲/2گیاهی پودر زردچوبه )

م، های ششهای حاوی زردچوبه، کلپوره و خارمریم را دریافت کردند، گروهترتیب جیرههای سوم، چهارم و پنجم بهوری که گروهطبه
هفتم و هشتم تیمارهای ترکیبی دوگانه )زردچوبه+کلپوره؛ زردچوبه+خارمریم؛ و خارمریم+کلپوره( را تجربه نمودند و در نهایت گروه 

روز  2۲گرم غذا به مدت  144ها در هر گانه هر سه گیاه دارویی را با همان غلظتکسین و ترکیب سهای حاوی آفلاتونهم جیره
 .مصرف کردند

های غذایی مربوطه درصد وزن زنده بدن با جیره 3روزه، روزانه به میزان  2۲ماهیان در طول دوره آزمایش  :یو نگهدار یهتغذ
ای ماهیان تنظیم گردید. در طول مدت آزمایش، پارامترهای های دورهکشیتغذیه شدند. میزان غذای مصرفی روزانه براساس وزن

صورت منظم پایش و در محدوده مطلوب برای گونه ونیاک و نیتریت به، اکسیژن محلول، آمpHفیزیکوشیمیایی آب شامل دما، 
 کمان حفظ شد.آلای رنگینقزل

ماهی از  34 در مجموعقطعه ماهی ) 14روزه، از هر مخزن  2۲در پایان دوره آزمایش  :یخون یهانمونه یهو ته یبردارنمونه
سنجی (، مورد ریختگرم در لیترمیلی 114 طور تصادفی صید شدند. ماهیان پس از بیهوشی )با استفاده از اسانس میخکهر تیمار( به

گیری با استفاده از سرنگ استریل از ساقه دمی خون گیری از آنها انجام شد.گیری وزن و طول( قرار گرفتند و سپس خون)اندازه
انعقاد(  دعنوان ضشده به هپارین )بههای آغشتههای خونی بلافاصله به میکروتیوپدمی( ماهیان صورت گرفت. نمونه)عصب خونی 

هت های خونی باقیمانده جانتقال داده شدند. یک قطره خون کامل برای تهیه گسترش خونی )اسمیر( برداشته شد. سپس نمونه
دقیقه  11مدت دور در دقیقه به 0444دقیقه نگهداری و سپس با دور  34مدت بهگراد درجه سانتی 0جداسازی پلاسما، در دمای 

درجه  -21های استریل ریخته و تا زمان انجام آنالیزهای بیوشیمیایی در دمای سانتریفیوژ شدند. پلاسمای جداشده در میکروتیوپ
 .(Banaee et al. 2023)گراد نگهداری گردید سانتی
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های تجاری بیورکس در این مطالعه، کلیه فاکتورهای بیوشیمیایی سرم با استفاده از کیت خون: یوشیمیاییب یسنجش پارامترها
-با انتقال گروه آمینو از آسپارتات به آلفا ASTکه فعالیت آنزیم طوریگیری شدند؛ بهفارس و توسط اسپکتروفتومتر اندازه

( و اکسیداسیون MDHکتوگلوتارات، تولید اگزالواستات و گلوتامات، و سپس کاهش اگزالواستات به مالات توسط مالات دهیدروژناز )
NADH  نانومتر، و فعالیت آنزیم  304در طول موجALT امات، ید پیروات و گلوتکتوگلوتارات، تول-با انتقال آمینو از آلانین به آلفا

در همان طول موج ارزیابی گردید.  NADH( و اکسیداسیون LDHو سپس تبدیل پیروات به لاکتات توسط لاکتات دهیدروژناز )
نیتروفنول زرد -( و تولید پارا  ≈0/14pH ( در بافر قلیایی )PNPPفسفات )نیتروفنیل-براساس هیدرولیز پارا ALPفعالیت آنزیم 

-3-گلوتامیل-گلوتامیل از سوبسترای گاما-براساس انتقال گروه گاما GGTنانومتر، و فعالیت آنزیم  041موج رنگ در طول 
نانومتر سنجیده  041نیتروبنزوات در طول موج -2-آمینو-1گلیسین و آزادسازی محصول نیتروآنیلید به گیرنده گلیسیل-0-کربوکسی

)روش کینتیک معکوس(، و  NADHتبدیل پیروات به لاکتات و اکسیداسیون از طریق کاتالیز  LDHشد. همچنین فعالیت آنزیم 
-0-شده هگزوکیناز و گلوکزهای جفتو سپس فعالیت آنزیم ADPبراساس فسفریلاسیون کراتین و تولید  CKفعالیت آنزیم 

. غلظت (Moss et al., 1971) گیری شدندنانومتر اندازه 304، هر دو در طول موج NADPH( و تولید G6PDفسفات دهیدروژناز )
)اکسیداسیون گلوکز توسط گلوکز اکسیداز به گلوکونولاکتون و واکنش پراکسید هیدروژن حاصل با  GOD-PAPگلوکز با روش 

)هیدرولیز  CHOD-PAPکلسترول تام با روش  .(Nagaraja et al., 2012)سنجش شد  آمینوفنازون در حضور پراکسیداز(-0فنل و 
زایی مشابه( و ی کلسترول توسط کلسترول استراز، اکسیداسیون کلسترول آزاد توسط کلسترول اکسیداز و واکنش رنگاسترها

-)هیدرولیز توسط لیپاز، فسفریلاسیون گلیسرول توسط گلیسرول کیناز و اکسیداسیون گلیسرول GPO-PAPگلیسیرید با روش تری
گیری نانومتر اندازه 100تشکیل کمپلکس کینوئیمین قرمز رنگ در طول موج فسفات توسط گلیسرول فسفات اکسیداز( همگی با -3

ظرفیتی های مس دوبیوره و تشکیل کمپلکس بنفش رنگ بین یون . پروتئین تام با روش(Ramakrishnan et al., 2001) شدند

(Cu²⁺ )کرزولبرم سبز سنجیرنگ روش با آلبومین و ،(نانومتر 100) قلیایی محیط در پپتیدی پیوندهای و (BCG در بافر اسیدی )
(2/0pH≈ و تشکیل کمپلکس آبی )- نانومتر تعیین گردیدند؛ ضمن آنکه غلظت گلوبولین از تفریق آلبومین  034سبز در طول موج

. در (Buzanovskii, 2017) دست آمدندصورت محاسباتی بهاز تقسیم مقدار آلبومین بر گلوبولین به A/Gاز پروتئین تام و نسبت 
شده و واکنش کراتینین با پیکریک اسید در محیط قلیایی )سدیم هیدروکسید( و نهایت، غلظت کراتینین نیز با روش ژافه اصلاح

 (Moore and Sharer, 2017) گیری شدنانومتر اندازه 114-124پیکرات در طول موج -قرمز کراتینین-تشکیل کمپلکس نارنجی
ها( برای پروتئین g/dLبرای گلوکز، لیپیدها و کراتینین، و  mg/dLها، برای آنزیم U/Lو کلیه نتایج بر حسب واحدهای استاندارد )

 گزارش گردیدند.
( از Leveneویلک از نظر نرمال بودن توزیع و با آزمون لون )-ابتدا با استفاده از آزمون شاپیروآمده دستهای بهداده: یآمار یزآنال

ها بررسی شد. سپس مقایسه میانگین پارامترهای بیوشیمیایی بین تیمارهای مختلف با استفاده از آنالیز واریانس نظر همگنی واریانس
های چندگانه )مانند توکی یا دانکن( اختلافات، آزمون مقایسه میانگین دار بودن( و در صورت معنیOne-way ANOVAطرفه )یک

( و ترسیم نمودارها 20)نسخه  SPSSافزار انجام شد. کلیه آنالیزهای آماری با استفاده از نرم( P<41/4) 41/4 داریدر سطح معنی

 .شوندمی گزارش عیارم انحراف ±صورت میانگین انجام گرفت. نتایج به GraphPad Prismافزار با نرم

 

 نتایج
مارین ه و سیلیکلپورم با عصاره زردچوبه، أتنهایی و توهای سرم در ماهیان تحت تیمار آفلاتوکسین بهتغییرات سطح فعالیت آنزیم

 AST ،CPKدار فعالیت غذایی حاوی آفلاتوکسین منجر به افزایش معنی تغذیه ماهیان با جیرهنشان داده شده است.  1در شکل 
در سرم ماهیان  CPKو  ASTثیر در تعدیل افزایش فعالیت أتنهایی تمارین بهگردید. تجویز عصاره زردچوبه، کلپوره و سیلی ALPو 

شد. با  CPKو  ASTکه تجویز ترکیب عصاره این گیاهان منجر به کاهش فعالیت تحت تیمار آفلاتوکسین نداشت، در حالی
به سطح نرمال  CPKو  ASTمارین منجر به بازگشت سطح فعالیت ه زردچوبه، کلپوره و سیلیوجود، تجویز ترکیبی از عصاراین



 

 
 و همکاران دهقانی /...ییایمیوشیب یهابر شاخص  می، کلپوره  و خارمرزردچوبه یهاعصاره یبیمنفرد و ترک یاثرات محافظت یبررس 

 

123 

و بازگشت سطح فعالیت آنها به سطح مشابه گروه کنترل  ALPها موجب تعدیل فعالیت شد. نتایج نشان داد که ترکیب این عصاره
در مقایسه با گروه کنترل گردید.  LDHو  ALTدار فعالیت گردید. تغذیه ماهیان با جیره حاوی آفلاتوکسین منجر به افزایش معنی

را  LDHو  ALTهای مارین به ماهیان تحت تیمار آفلاتوکسین سطح فعالیت آنزیمهرچند تجویز عصاره زردچوبه، کلپوره و سیلی
 تیمار ماهیان با جیره غذایی حاویداری بیشتر از گروه کنترل بود. طور معنیهها بکاهش داد، اما همچنان سطح فعالیت این آنزیم

ارین، مکلپوره و سیلیهای زردچوبه، که تغذیه ماهیان با ترکیب عصارهگردید؛ در حالی GGTدار آفلاتوکسین منجر به کاهش معنی
 GGTهای گیاهی نتوانست سطح فعالیت شد. با این حال، تجویز این عصاره GGTصورت توام موجب افزایش سطح هبه تنهایی و ب

 را به سطح نرمال بازگرداند. 

 
 مارینلییم با عصاره زردچوبه، کلپوره و سأو تو ییتنهابه ینآفلاتوکس یمارتحت ت یانسرم در ماه هاییمآنز یتدر فعال ییراتتغ -1شکل 

 ((CL( و زردچوبه )TP(، کلپوره )SM) مارینیلی(، سAFT) آفلاتوکسین)
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م با عصاره أو تو تنهاییکل، آلبومین و گلبولین سرم در ماهیان تحت تیمار آفلاتوکسین بهتغییرات در سطح پروتئین ، 2در شکل 
سطح  ردابا جیره حاوی آفلاتوکسین منجر به کاهش معنیمارین نشان داده شده است. تغذیه ماهیان کلپوره و سیلیزردچوبه، 

ئین کل و گلبولین داری در تنظیم سطح پروتثیر معنیأهایی نیز تتنپروتئین کل، آلبومین و گلبولین گردید. تجویز عصاره زردچوبه به
لف منجر به های مختمارین و ترکیبی از عصارهکه تجویز کلپوره و سیلیدر سرم ماهیان تحت تیمار آفلاتوکسین نداشت، در حالی

نها در گروه تحت ین به گلبولین تبهبود سطح پروتئین کل، آلبومین و گلبولین و بازگشت آن به سطح نرمال گردید. نسبت آلبوم
 تیمار آفلاتوکسین و زردچوبه گردید.  

 

 
اره زردچوبه، م با عصأو تو ییتنهابه ینآفلاتوکس یمارتحت ت یانسرم در ماه ینو گلبول ینکل، آلبوم یندر سطح پروتئ ییراتتغ -2شکل 

 ((CL( و زردچوبه )TP)(، کلپوره SM) مارینیلی(، سAFT) آفلاتوکسین)مارین )یلیکلپوره و س

 
م با عصاره أهایی و توتنگلیسیرید، گلوکز و کراتینین سرم در ماهیان تحت تیمار آفلاتوکسین بهتغییرات در سطح کلسترول، تری

 داربا جیره حاوی آفلاتوکسین منجر به افزایش معنینشان داده شده است. تغذیه ماهیان  3مارین در شکل کلپوره و سیلیزردچوبه، 
هایی، به ماهیان تحت تنمارین بهکلپوره و سیلیعصاره زردچوبه، گلیسیرید، کلسترول، گلوکز و کراتینین گردید. تجویز سطح تری

روه کنترل گلیسیرید، کلسترول، گلوکز و کراتینین در مقایسه با گداری در تنظیم و کاهش سطح تریثیر معنیأتیمار آفلاتوکسین ت
شد.  گلیسرید در ماهیان تحت تیمار آفلاتوکسینتجویز ترکیب عصاره این گیاهان منجر به تنظیم سطح تریکه نداشت. در حالی

مارین و کلپوره و همچنین ترکیب هر سه عصاره منجر به تنظیم سطح کلسترول و کراتینن در سرم ماهیان تجویز عصاره سیلی
یاهی، های گهای تحت تیمار عصارهکه در هیچ یک گروه. در حالیتحت تیمار آفلاتوکسین و بازگشت آنها به سطح نرمال گردید

 سطج گلوکز به سطح نرمال بازنگشت.
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م با عصاره أو تو ییتنهابه ینآفلاتوکس یمارتحت ت یانسرم در ماه ینینگلوکز و کرات گلیسیرید،یدر سطح کلسترول، تر ییراتتغ -3شکل 

 ((CL( و زردچوبه )TP(، کلپوره )SM) مارینیلی(، سAFT) آفلاتوکسین) مارینیلیزردچوبه، کلپوره و س

 

 بحث
های دیگر شده است که این امر از طریق افزایش تغذیه ماهیان با آفلاتوکسین منجر به اختلال شدید در عملکرد کبد و بافت

نزیمی ناشی از عنوان نشانگرهای نفوذپذیری غشای سلولی و نشت آبه LDH و AST ،ALT ، ALP هایدار آنزیممعنی
باشد؛ در مقابل، کاهش دهنده آسیب عضلانی است، مشهود میکه احتمالاً نشان CPK هپاتوتوکسیسیتی، و همچنین افزایش

تواند ناشی از سرکوب آنزیمی توسط سم، آسیب حاد به مجاری صفراوی و برانگیز است که میای تأملنتیجه GGT دار آنزیممعنی
 .(Vaziriyan et al., 2018; Ghafarifarsani et al., 2021b)های کبدی در اثر مسمومیت حاد باشد ئینیا اختلال در سنتز پروت
نشان  CPK و AST مارین تأثیر محافظتی چشمگیری در تعدیل افزایش فعالیتو سیلی های زردچوبه، کلپورهتجویز جداگانه عصاره

ایی و یا نیاز تنهتواند به عواملی نظیر ناکافی بودن دوز مصرفی، محدود بودن مکانیسم اثر هر گیاه بهنداد که این عدم کارایی می
های بافتی نسبت سازی مؤثر استرس اکسیداتیو و آسیبی خنثیافزایی )سینرژیسم( میان ترکیبات فعال این گیاهان برامبرم به هم

شت طوری که منجر به بازگداری از خود نشان داد، بهافزایی و معنیها اثرات همگانه این عصارهداده شود. در نقطه مقابل، ترکیب سه
نده ترمیم غشای سلولی کبد و عضله، دهگردید که این امر نشان ALP توجهبه حد نرمال و تعدیل قابل CPK و AST کامل سطوح

با وجود کاهش چشمگیر ناشی از حفظ نسبی LDH  و ALT توقف نشت آنزیمی و بهبود عملکرد صفراوی است؛ هرچند سطوح
ا زمان ناکافی های پایدار بافتی یدلیل آسیبساختار کبد و کاهش نکروز سلولی، به سطح نرمال گروه کنترل نرسیدند که احتمالاً به

 های کبدی در طول دوره آزمایش است.ای بازسازی کامل سلولبر
صورت ترکیبی همراه بود، احتمالاً صورت منفرد و چه بهبه تیمارهای گیاهی که با افزایش سطح آن چه به GGT واکنش آنزیم

در متابولیسم  GGT کهاکسیدانی است؛ از آنجا سازی سیستم آنتیزدایی کبد و فعالهای سمناشی از القا و تحریک مکانیسم
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ز دهنده تلاش فیزیولوژیک کبد برای مقابله با استرس اکسیداتیو ناشی اتواند نشانگلوتاتیون نقش کلیدی دارد، افزایش آن می
مفید  های بیشتر برای تمایز میان یک واکنش دفاعیآفلاتوکسین باشد، اما عدم بازگشت این آنزیم به سطح نرمال نیازمند بررسی

 پایدار مجاری صفراوی است.  و آسیب
 ALT و AST نظیر های کبدی، افزایش غیرطبیعی آنزیمو زردچوبه، سیر مارین، کلپورهسیلی گیاهی نظیر هاییعصارهتجویز 

 ;El-Barbary, 2016) گردانندرا کاهش داده و به سطح طبیعی بازمی ی نظیر آفلاتوکسینسمومقرار گرفتن در معرض ناشی از 

Rahmouni et al., 2022b; Imbabi et al., 2024; Jindal et al., 2024; El-Gogary et al., 2025; El-Said et al., 

اکسیدانی و ضدالتهابی زردچوبه، تقویت ایمنی توسط کلپوره و یی خواص آنتیافزا. مکانیسم محافظتی این گیاهان بر هم(2026
های سازی رادیکال، خنثی Nrf2مانند زداییسازی مسیرهای سمپایدارسازی سلولی توسط خارمریم استوار است. این ترکیبات با فعال

کنند ی در برابر سمیت آفلاتوکسین محافظت میهای کبدطور مؤثری از سلولجلوگیری از اکسیداسیون چربی کبد ، بهو آزاد، 
(Ljubuncic et al., 2006)( همچنین، این گیاه با افزایش سطح گلوتاتیون .GSHدر سلول ) های کبدی، به محافظت بهتر از

 ,Ljubuncic et al., 2006; Bahramikia and Yazdanparast)کند های اکسیداتیو کمک میها در برابر استرس و آسیبسلول

2012). 
( و افزایش سطح پروتئین کل و LDHو  AST ،ALTدیده )مانند های کبدی آسیبمارین نیز با کاهش فعالیت آنزیمسیلی

 Jia et). همچنین، سیلیمارین (Banaee et al., 2011; Jia et al., 2013)کند آلبومین خون، به بهبود عملکرد کبد کمک می

al., 2013; Jia et al., 2026)  و کورکومین(D'souza and Prabhu, 2006; Abdel-Tawwab and Abbass 2017; 

Güneri, 2021; Wei et al., 2024) مانند های آنتیبا افزایش فعالیت آنزیم( اکسیدانیSOD ،CAT  وGPx ،و سطح گلوتاتیون )
ها، از کبد در برابر استرس اکسیداتیو محافظت ای از آسیب چربیعنوان نشانه( بهMDAآلدئید )دیو همزمان با کاهش تشکیل مالون

مارین دارد، و مصرف سیلی B1 (AFB1) دن سمومی نظیر آفلاتوکسینکرتوجهی در خنثیمارین همچنین توانایی قابلکند. سیلیمی
باعث کاهش باقیمانده این سم در بافت کبد، بهبود رشد، اصلاح فاکتورهای خونی و بازگرداندن توانایی ماهی برای مقابله با 

دهند ها همچنین نشان می. پژوهش(Haggag et al., 2025)شود بیوتیکی میهای آنتیهای باکتریایی و پاسخ به درمانعفونت
، کلرپیریفوس و B1مانند تتراکلرید کربن، آفلاتوکسین  ،که کورکومین اثرات محافظتی قوی در برابر سموم محیطی و شیمیایی

( و NRF2-KEAP1و  NF-κBشده سلولی )مانند مسیرهای ریزیمس دارد. این ماده با مهار مسیرهای التهابی و مرگ برنامه
دهد اهش میهای بافتی را ک(، سلامت کبد و کلیه را حفظ کرده و آسیبLDHو  ALT ،ASTدیده )های کبدی آسیبکاهش آنزیم

(Manju et al., 2012; Yu et al., 2016, Alagawany et al., 2021; Giri et al., 2021; Trivedi et al., 2025) . 

در عملکرد  دهنده اختلال جدیگلبولین در ماهیان تحت تیمار آفلاتوکسین نشاندار سطح پروتئین کل، آلبومین و کاهش معنی
لولی های پلاسما، در مواجهه با آفلاتوکسین دچار آسیب سترین محل سنتز پروتئینعنوان اصلیسنتز پروتئین کبد است. کبد به
های دخیل در سیستم ها )شامل ایمونوگلبولینبولینعنوان پروتئین اصلی حفظ فشار اسمزی( و گلشده و توانایی تولید آلبومین )به

کند که آفلاتوکسین نه تنها همخوانی داشته و تأیید می 1های کبدی در شکل دهد. این یافته با افزایش آنزیمایمنی( را از دست می
ی و افزایش عیف سیستم ایمنتواند منجر به اِدِم، تضشود که میهای حیاتی نیز میباعث نشت آنزیمی بلکه مهار سنتز پروتئین

تجویز عصاره زردچوبه  .(Bitsayah et al., 2018; He et al., 2022; Liu et al., 2023) های ثانویه گرددحساسیت به بیماری
رکومین در تحریک محدودیت کوتواند به داری در تنظیم سطح پروتئین کل و گلبولین نشان نداد که این امر میتنهایی تأثیر معنیبه

بت سازی کامل مسیرهای بیوسنتزی نسبت داده شود. با این حال، تغییر در نسسنتز پروتئین یا نیاز به ترکیبات کمکی برای فعال
نسبی  ها یا افزایشدهنده تغییر در الگوی سنتز پروتئینتوجهی است که احتمالاً نشانآلبومین به گلبولین در این گروه نتیجه قابل

در  ا کافی نبوده است.هتنهایی برای بازگشت کامل سطوح مطلق پروتئینآلبومین نسبت به گلبولین است، هرچند که این تغییر به
د نرمال ها توانستند سطح پروتئین کل، آلبومین و گلبولین را به حتنهایی و همچنین ترکیب عصارهمارین بهمقابل، کلپوره و سیلی

مراز پلی RNA مارین با تحریکدهنده بازسازی عملکرد کبد و احیای توانایی سنتز پروتئین است. سیلین امر نشانبازگردانند که ای
و کاهش  که کلپوره از طریق تقویت ایمنیکند، در حالیهای ریبوزومی، بیوسنتز پروتئین را تقویت میو افزایش سنتز پروتئین
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سازد. اثر سینرژیستیک این دو عصاره، بازگرداندن تعادل پروتئینی سرم را راهم میهای کبدی را فالتهاب، محیط بازسازی سلول
عصاره مصرف . مطالعات همچنین نشان داد که کندهدفی را تأیید می-طور مؤثری بهبود بخشید که اهمیت درمان چندبه

ای و ایمنی جلوگیری کرده و وضعیت تغذیهاز کاهش سطح پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین خون  مارین، کلپوره و زردچوبهسیلی
 .(El-Barbary, 2016; El-Gogary et al., 2025; El-Said et al., 2026) کندرا حفظ یا بازیابی می

و وضعیت ایمنی است. کاهش این ( یک شاخص بالینی مهم برای ارزیابی عملکرد کبد A/G ratioنسبت آلبومین به گلبولین )
. تغییر این ها در پاسخ به التهاب( استدهنده آسیب کبدی مزمن یا فعال شدن سیستم ایمنی )افزایش گلبولیننسبت معمولاً نشان

ش هدهنده تلاش بدن برای جبران آسیب از طریق افزایش نسبی آلبومین یا کاتواند نشاننسبت در گروه آفلاتوکسین و زردچوبه می
دهد که این مارین و ترکیبی( نشان میهای درمانی موفق )کلپوره، سیلیها باشد، اما عدم مشاهده این تغییر در سایر گروهگلبولین
ین نتایج با بهبود ا اند تعادل طبیعی بین سنتز آلبومین و گلبولین را بدون نیاز به تغییر نسبت، بازسازی کنند.ها توانستهعصاره
ن ، عملکرد سنتز پروتئیهانرمال سازی و بهبود سطح فعالیت این آنزیمها علاوه بر عصاره همخوانی دارد؛( 1دی )شکل های کبآنزیم

هاست که هم از نشت آنزیمی جلوگیری کرده و هم دهنده اثر محافظتی جامع عصارهکبد را نیز احیا کردند. این همبستگی نشان
مسیر  سازیهای سرم شامل فعالمارین در بهبود پروتئینانیسم محافظتی کلپوره و سیلیمک .گرداندتوان بیوسنتزی کبد را بازمی

مور نکروز تو های التهابی مانندها و مهار سیتوکین، کاهش استرس اکسیداتیو، تحریک تکثیر هپاتوسیتmTOR سنتز پروتئین
 . (Liu et al., 2018; Lastra et al., 2026) کنندمی که همگی به بازگرداندن تعادل پروتئینی کمک 0فاکتور آلفا و اینترلوکین 

ن سرم گلیسیرید، کلسترول، گلوکز و کراتینیدار سطوح تریآفلاتوکسین منجر به افزایش معنیتغذیه ماهیان با جیره حاوی 
لیسیرید و کلسترول گها و عملکرد کلیوی است. افزایش تریدهنده اختلال گسترده در متابولیسم لیپیدها، کربوهیدراتگردید که نشان

 Rotimi) دیده استها توسط کبد آسیبسنتز، متابولیسم و دفع لیپوپروتئین احتمالاً ناشی از استئاتوز کبدی )کبد چرب( و اختلال در

et al., 2017)ه بتواند نتیجه فعال شدن گلیکوژنولیز و گلوکونئوژنز در پاسخ به استرس اکسیداتیو، یا مقاومت . افزایش گلوکز می
دهنده نفروتوکسیسیتی عنوان یک نشانگر کلیدی، احتمالاً نشانانسولین ناشی از التهاب سیستمیک باشد. افزایش کراتینین نیز به

وه بر کبد، بر دهد این سم علا)آسیب کلیوی( ناشی از آفلاتوکسین یا کاهش پرفیوژن و فیلتراسیون گلومرولی است که نشان می
 Taheri et al., 2017; Vaziriyan et al., 2018; Liu et al. 2023; Nazdar)ر مخرب گذاشته است ها نیز تأثیعملکرد کلیه

et al., 2026). 

 Teucrium polium  (Esmaeili and Yazdanparast, 2004; Bahramikiaدهد که تجویز عصاره آبی گیاه مطالعات نشان می

and Yazdanparast, 2012)  وSilybum marianum (Banaee et al., 2011; Shehata et al., 2025)تواند از طریق ، می
 و ترکیبی دیاین حال، تجویز انفرا د. باهای پانکراس، سطح گلوکز خون را تنظیم کنافزایش سطح انسولین و تنظیم فعالیت هورمون

لالات این یافته بیانگر آن است که اخت. سین نداشتداری بر هایپرگلیسمی ناشی از آفلاتوکها تأثیر کاهشی معنیاین عصاره
متابولیک القا شده توسط آفلاتوکسین بسیار شدید بوده و تنظیم گلوکز در این شرایط، نیازمند یک رویکرد درمانی سینرژیستیک و 

 .چندهدفی برای مهار همزمان گلوکونئوژنز و استرس اکسیداتیو است
ز آفلاتوکسین کلسترول ناشی ا و گلیسیریدداری بر کاهش تریهای گیاهی تأثیر معنیصارهتجویز انفرادی عنتایج نشان داد که 

ند که گلیسیرید را در ماهیان تحت تیمار آفلاتوکسین تنظیم کها توانست سطح تریگانه عصارهتنها ترکیب سهکه، . در حالینداشت
ریک اکسیداسیون اسیدهای چرب است. این ترکیب احتمالاً از طریق افزایی قوی در مهار لیپوژنز و تحدهنده اثر هماین امر نشان

ر کبد گلیسیرید دهای دخیل در متابولیسم لیپیدها، از تجمع تریو تنظیم بیان ژن PPAR-αای مانند های هستهسازی گیرندهفعال
. نکته (Mansour et al., 2024; Marina et al., 2025) کندو سرم جلوگیری کرده و به بهبود استئاتوز کبدی کمک می

تنهایی و همچنین ترکیب هر سه عصاره، توانستند سطوح کلسترول را مارین و کلپوره بههای سیلیتوجه این است که عصارهقابل
متابولیسم  تری در تنظیمهای اختصاصیکلپوره دارای مکانیسممارین و دهد که سیلیبه حد نرمال بازگردانند. این یافته نشان می

 ;Bahramikia et al., 2022) کلسترول )احتمالاً از طریق افزایش تبدیل کلسترول به اسیدهای صفراوی و دفع آن( هستند
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Mohamed Kamel et al., 2022).  کلپوره هایی مانندعصارهتجویز Teucrium poliumبه  مارین، سیر و کورکومین،، سیلی
و همزمان افزایش کلسترول  (LDL) گلیسیرید و لیپوپروتئین با چگالی کمبا کاهش کلسترول کل، تریهای مختلف جانوری گونه
تجویز . اگرچه (Imbabi et al., 2024; El-Gogary et al., 2025) همراه بوده استها بهبود متابولیسم چربیو  ،(HDL) مفید

ینین در تنظیم سطح کراتداری بر کاهش سطح کراتینین ناشی از آفلاتوکسین نداشت. های گیاهی تأثیر معنیانفرادی عصاره
ر مارین، کلپوره، و زردچوبه( بها )سیلیاین عصاره ترکیبی از اثر محافظتی دهندههای تحت تیمار دو یا هر سه عصاره نشانگروه
زاد توبولی، های آسازی رادیکالاکسیدانی قوی در خنثیناشی از خواص آنتی که این امر ،در معرض آفلاتوکسین استماهیان  کلیه

بهبود جریان خون و حفظ یکپارچگی غشای گلومرولی است. این ترکیبات فیتوشیمیایی با کاهش نشانگرهای آسیب کلیوی )کراتینین 
 ,.El-Barbary, 2016; Rahmouni et al)گردانند را احیا و به حالت طبیعی بازمی طور مؤثری عملکرد کلیهو اسید اوریک(، به

2022a; Imbabi et al., 2024; El-Gogary et al., 2025). 
 

 گیرینتیجه
های ای به بافتهای گسترده و چندجانبهدهد که اگرچه مسمومیت با آفلاتوکسین آسیبوضوح نشان مینتایج کلی این پژوهش به

سازد، اما استفاده منفرد شدت مختل میها را بهها و کربوهیدراتکبد، کلیه و عضله ماهیان وارد کرده و متابولیسم لیپیدها، پروتئین
افزای در مقابله با این سمیت دارد؛ در مقابل، ترکیب هم مارین کارایی محدودیهای زردچوبه، کلپوره و سیلیاز عصاره

هدفه، توانسته است با ترمیم غشای سلولی، احیای قدرت سنتز -عنوان یک راهبرد چند)سینرژیستیک( این سه عصاره گیاهی به
آلبومین، گلبولین، کلسترول های تام، و همچنین پروتئین ALP و AST ، CPKهایپروتئین و محافظت از بافت کلیه، سطوح آنزیم

گلیسیرید را تنظیم نماید. با این وجود، عدم بازگشت کامل سطح گلوکز، طور کامل به حد نرمال بازگرداند و تریو کراتینین را به
ALT ، LDH و GGT ی است های نسبی بافتهای متابولیک، گلیسمیک و آسیبدهنده پایداری استرسبه محدوده طبیعی نشان
است؛ در  کننده قند خون نیازترِ تنظیمتر یا افزودن ترکیبات تخصصیهای درمانی طولانیی رفع کامل آنها احتمالاً به دورهکه برا

پروری ر صنعت آبزیکننده کبد و کلیه دعنوان یک مکمل خوراکیِ محافظتنهایت، این فرمولاسیون ترکیبی پتانسیل بسیار بالایی به
های آلوده به ترس اکسیداتیو و التهاب، سلامت عمومی و بازماندگی ماهیان را در مواجهه با خوراکدارد تا از طریق کاهش اس
 .آفلاتوکسین تضمین نماید

 

 ملاحظات اخلاقی

 حامی مالی

 انجام شد. بندرعباسواحد دانشگاه آزاد اسلامی،  و معنوی مقاله حاضر با حمایت مالی
 

 اند و این موضوع مورد تأیید آنهاست.انتشار این پژوهش علمی رعایت نمودهنویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و 
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