
 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ای(ترویجی )حرفه -شریۀ علمین 

  دامِستیک 

 0011 پاییزعلوم دامی دانشگاه تهران؛ مهندسی دانشجویی گروه  -انجمن علمی

 amirmosayyebzadeh@ut.ac.ir نویسنده مسئول:*

 .01-11(: 1)10 ؛0011 ،دامستیک( ایحرفه) ترویجی -علمی. طیور تغذیه در زیرالنون سمّ. ا، رحیمی.، ا،  مصیب زادهدهی: رفرنس

 01/10/0011 تاریخ انتشار آنلاین:     01/10/0011 تاریخ پذیرش:     10/11/0011 تاریخ بازنگری:     11/10/0011 تاریخ دریافت:

 

 

 

 طیور تغذیه در زیرالنون سمّ

 2امین رحیمی و *0زاده مصیب امیر

 چکیده

 سم این. شودمی یافت سویا و ذرت مانند هاییدانه و غلات در جهان سر تا سر در (Zearalenone) زیرالنون قارچی سمّ

 رد شناسی بافت و عملکردی تغییرات موجب و کرده فعال را استروژن هایگیرنده خود، استرادیولی غیر ساختار رغمعلی

 با مسمومیت علائم و داشته سمّ  این به بیشتری حساسیت هاخوک ایمزرعه حیوانات بین در. شودمی تولیدمثلی هایاندام

 اتمطالع. است زاییمرده و باروری کاهش زرد، جسم ماندگاری افزایش فحلی، فواصل افزایش تخمدان، تحلیل شامل سم این

. دارد ابالغن حیوان در را اثرات بیشترین و دارد حیوان تولیدمثلی مرحله به بستگی اثرات این شدت که داد نشان شده کنترل

 دروژنازدهی استروئید هیدروکسی سوبسترای بلکه دارد، برهمکنش استروژن هایگیرنده نوع دو هر با تنها نه زیرالنون سمّ

-بتا و زیرالنون-آلفا شامل که (Stereoisomeric) استروئیدی ایزومری متابولیت دو به را سمّ  این آنزیم این که باشدمی نیز

-آلفا. شوندمی تولید احیا، دوم مرحله در زیرالنون-بتا و زیرالنون-آلفا ثانویه هایمتابولیت. کندمی تبدیل ،هستند زیرالنون

 اختصاصی یزانم احتمالاً و شده اولیه ترکیب با مقایسه در ترکیبات این استروژنیک قدرت افزایش به منجر هیدروکسیلاسیون

 عرضم در خوک، مثلاً حیوان، مشخص گونه آن گرفتن قرار حساسیت به حیوانی هایگونه در هیدروکسیلاسیون-آلفا بودن

 و یرالنونز سمّ سازیغیرفعال ظرفیت به مربوط حیوان گونه حساسیت عوامل از دیگر یکی. باشد داشته ارتباط زیرالنون سمّ

 سازیغیرفعال ظرفیت هاخوک حیوانی، هایگونه سایر با مقایسه در. است گلوکورونوئیداسیون طریق از آن هایمتابولیت

 .ودش زیرالنون سازیغیرفعال در تأخیر موجب تواندمی امر این دلیل، همین به و دارند پائینی گلوکورونوئیداسیونی

 طیور استروژن، گیرنده مثلی،تولید هایناهنجاری سمّ، زیرالنون، :کلیدی کلمات

 21-12پیاپی(:  12)شماره  1، شماره 12دوره دامستیک؛ 
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 مقدمه

-hydroxy-6-oxo-10)-6زیرالنون، با ترکیب شیمیایی 

trans-1-undecenyl)-β-resorcylic acid lactone; CAS 

، در قالب متابولیت ثانویه توسط تعدادی از 17924-92-4

 .Fفوزاریوم کولموروم )( مانند Fusariumهای فوزاریوم )گونه

culmorumفوزاریوم گرامینه ،)( آرومF. graminearum )

(Caldwell et al., 1970; Mirocha et al., 1976; Hestbjerg 

et al., 2002; Glenn, 2007( فوزایروم اکوایستِی ،)F. equiseti )

 F. crookwellense( )Bennett andو فوزاریوم کروکوِلنِس )

Klich, 2003 )ا هشود. مشخص شده است که این گونهتولید می

کنند ها را آلوده میگندم، جو، برنج، ذرت و برخی دیگر از دانه

(Mirocha et al., 1974; Pande et al., 1990; Yamashita et 

al., 1995; Jimenez and Mateo, 1997 غلظت زیرالنون در .)

 112م تا تواند از چند میکروگراقلام خوراکی و غذایی می

 های حیوانی بسته به واریته گیاه،گرم بر کیلوگرم در خوراکمیلی

ای که محصول موقعیت جغرافیایی و شرایط آب و هوایی منطقه

 ;Vrabcheva et al., 1996کند، متفاوت باشد )در آن رشد می

Binder et al., 2007رغم این که آلودگی با این سمّ پیش (. علی

افتد، نباید از تولید آن پس از فاق میاز برداشت محصول ات

برداشت نیز به طور کامل غافل شد. سم زیرالنون مقاوم بوده و با 

رود و همان طور که های رایج فرآوری خوراک از بین نمیروش

نشان داده شد، در محصولات به دست آمده از غلات مانند نان، 

داشته است های فرآوری شده دام و طیور وجود آبجو و خوراک

(Scott, 1996; Ryu et al., 2003; Jouany, 2007 به دنبال .)

های استروژن مصرف این سمّ همراه با خوراک، زیرالنون به گیرنده

شناسی در متصل شده و منجر به تغییرات عملکردی و بافت

 ;Fitzpatrick et al., 1989شود )مثلی هدف میهای تولیداندام

Katzenellenbogen et al., 1979; Shier et al., 2001 مصرف .)

سمّ زیرالنون موجب بروز علائمی مانند افزایش استروژن در خون، 

های خصوصاً خون خوک و در مقادیر کمتر در خون سایر گونه

شود. کمیته اتحادیه اروپا مقادیر مجاز دئوکسی حیوانی، می

 Officialهای حیوانی را مشخص کرده است )نیوالنِول در خوراک

Journal of the European Union, 2006 مقادیر مجاز .)

شده برای غلات، محصولات غلات و محصولات فرعی ذرت تعیین

 ( است. mg/kg) ppm 1و  1درصد رطوبت( به ترتیب  01)حاوی 

 

 جذب و توزیع سمّ زیرالنون

زیرالنون به محض خورده شدن سریعاً جذب شده و قابلیت 

رسد دُز مصرف شده می 88/1تا  8/1دسترسی زیستی آن به 

(Kuiper-Goodman et al., 1987 در مطالعات انجام شده در .)

های بافت روده ها مشخص شد که زیرالنون در انتروسیتخوک

زیرالنون و -های غالب خود یعنی آلفاجذب شده و به متابولیت

ده های هیدروکسیله ششود. این متابولیتزیرالنون تبدیل می-بتا

مستقیماً دفع شوند که این امر توانند گلوکورونیداته شده و می

(. Biehl et al., 1993کند )سیستمی را تکمیل میحذف پیش

دقیقه پس از مصرف این سمّ به طور  11های زیرالنون متابولیت

عمر دفع این سمّ از ای در سرم افزایش یافت. نیمه قابل ملاحظه

ساعت  81طریق پلاسما در هر دو حالت خورده شدن و تزریق 

شدن مجاری عمر از طریق بسته د شد. البته این نیمهبرآور

ساعت کاهش یافت که این امر نشان دهنده اهمیت  1صفراوی به 

های گلوکورونیدات از طریق صفرا و به دنبال آن ترشح متابولیت

کننده چرخه درون کبدی است بازجذب جزئی که تکمیل

(Kuiper-Goodman et al., 1987 مشخص شده است که .)0 

گرم بر میلی 01هفته پس از مصرف دُزهای بالای زیرالنون )

 018تا  18های آن در کبد بین کیلوگرم خوراک( باقی مانده

(. James and Smith, 1982میکروگرم بر کیلوگرم متغیر بود )

برداری از بافت کبد خوک تغذیه ( با نمونه1111زولنر و همکاران )

-ون نشان دادند که آلفاشده با جو دو سر حاوی سمّ زیرالن

زیرالنون و زیرالنون اولیه به مقدار -زیرالنون به مقدار زیاد و بتا

تایج ها نیز ناند. آنالیز محتوای ماهیچهکم در این بافت تجمع یافته

زیرالنون -ای را نشان داد که بدین ترتیب آلفاقابل مقایسه

 ار اندکیها داشت، البته مقدبیشترین میزان تجمع را در ماهیچه

زیرالنون اولیه نیز در این بافت گزراش شد. میروچا و همکاران 

های حاوی سم زیرالنون ها با جیره( با تغذیه جوجه0081)

مانده این سم در ماهیچه و کبد را گزارش کردند، ولی هیچ باقی

ها ارائه نکردند. میانگین غلظت سم اطلاعاتی در باره متابولیت

 های تغذیه شده با ذرتزیرالنون در کبد مرغ-فازیرالنون اولیه و آل

میکروگرم سم زیرالنون بر کیلوگرم  0881آلوده به این سم )

میکروگرم بر کیلوگرم وزن بدن  1/1و  0/1ذرت( به ترتیب 

ای از سمّ ماندهگزارش شد و این در حالی است که هیچ باقی

 Danickeمرغ گزارش نشد )های آن در تخمزیرالنون یا متابولیت

et al., 2002 در مجموع، تمام این مطالعات نشان دادند که .)
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زیرالنون به طور گسترده توزیع شده و به طور آهسته از بدن دفع 

طور که اشاره شد نرخ ورود این سم به شیر و شوند. همانمی

دهد ها پایین است که نشان میهمچنین ذخیره آن در بافت

توسط محصولات پروتئینی حیوانی احتمال مسموم شدن انسان 

های ها از طریق مصرف غلات و دانهشدن آنکمتر از احتمال آلوده

 ,Fink-Gremmels and Malekinejadآلوده به این سم است )

2007.)  

 تبدیلات زیستی و دفع سمّ زیرالنون

( اولین مطالعه جامع در ارتباط 0081کیسلینگ و اولسن )

ون را انجام دادند و در این مطالعه به با تبدیلات زیستی زیرالن

ای در هر دو فاز اول و دوم متابولیسم و همین های بین گونهتفاوت

بتا هیدروکسی استروئید دهیدروژناز به -1آلفا و -1طور وجود 

های اصلی کاتالیزکننده مرحله اول تبدیلات زیستی عنوان آنزیم

یر در تبدیلات های درگترین انداماین سم اشاره کردند. اصلی

زیستی سم زیرالنون در مصرف دهانی، روده و کبد است. علاوه 

لاتی توانند تبدیهای هدف فعالیت استروژنیک نیز میبر این اندام

 ایهای زنجیرهرا در زیرالنون انجام داده و برای یکسری از واکنش

 ,.Malekinejad et alدر متابولیسم استروئیدها آماده کنند )

را احیا  2فاز اول متابولیسم گروه کتونی روی کربن شماره (. 2006

یرالنون ز-زیرالنون ویا استروئید ایزومری مشابه آن بتا-کرده و آلفا

و  00تر و با احیای پیوند دوگانه بین کربن کند. پیشرا تولید می

کنند که ( تولید میβ-ZALو  α-ZALزیرالانول )-، آلفا و بتا01

شوند. گیری نمیس پایین بوده و اغلب اندازهترکیبات با فلئورسن

های کبدی نشان داد که نسبت ای با میکروزوممطالعات مقایسه

تلف های مخزیرالانول بین گونه-زیرالانول و بتا-بین تولید آلفا

 Malekinejad et al., 2005b; Olsen etحیوانی متفاوت است )

al., 1985زیرالانول در -بتا زیرالانول در خوک و انسان و-(. آلفا

 شود.طیور و نشخوارکنندگان زیاد تولید می

مشخص شده است که احیای گروه کتونی زیرالنون توسط 

(، که 3α-HSDهیدروکسی استروئید دهیدروژناز )-آلفا-1آنزیم 

ها یافت شده و تحت شرایط فیزیولوژیکی، مسئول در انواع اندام

 Olsenشود )ام میهای استروئیدی است انجمتابولیسم هورمون

et al., 1985; Pompa et al., 1986طور که در مطالعات (. همان

( گزارش شد، Malekinejad et al., 2005cتنی )ای برونمقایسه

های طبیعی برای اتصال به جایگاه فعال رقابت زیرالنون با هورمون

هیدروکسی استروئید دهیدروژناز -آلفا-1سوبسترا بر روی آنزیم 

های غنی از های فعال در بافتهم زدن تعادل استروئیدبا به 

تواند موجب بروز اختلال شود. در ها، میهای آن استروئیدگیرنده

های آن باید به عنوان عوامل این صورت زیرالنون و متابولیت

زادی شناخته شوند؛ چون هم در سطح های درونکنندهمختل

 Penning etکرده ) پیش از گیرنده فعالیت هورمونی را تنظیم

al., 2004ناهمسو  -( و هم در سطح گیرنده در قالب عوامل همسو

 کند. عمل می

و  زیرالنول-زیرالنول و بتا-پس از فاز اول متابولیسم، آلفا

ترانسفراز گلوکورونیل -UDPهمچنین زیرالنون اولیه توسط 

شوند مزدوج شده و از طریق ادرار و ترشحات صفرای دفع می

(Mirocha et al., 1981 بیان .)UDP- گلوکورونیل ترانسفراز در

 Krishnaswamy et)ها در مقایسه با گاو نسبتاً پایین است خوک

al., 2003 .) 

ی هایهای پستانداران، انواع میکروارگانیسمبر خلاف بافت

شود ها بیان می( در آنlactonohydrolasesلاکتونوهیدرولاز )که 

-3,5)-1قادر به تبدیل زیرالنون به ترکیبات غیر استروژنیک 

dihydroxy-phenyl)-10’-hydroxy-1’-undeca-6-one  درpH 

(. ظاهراً تجزیه Takahashi-Ando et al., 2002قلیایی هستند )

طور  لور شکمبه و همینمیکروبیولوژیکی زیرالنون توسط میکروف

ها تا حدودی به فعالیت ایهای روده بزرگ در تک معدهباکتری

ز های تکنیکی بر استفاده ااین آنزیم مربوط است. امروزه پیشرفت

زادیی اقلام خوراکی و غذایی تمرکز کرده ها در سماین آنزیم

 است.

 نحوه عمل بیوشیمیایی

ای ههای آن از طریق اتصال به گیرندهزیرالنون و متابولیت

شود که گذارند. گمان میاستروژن تأثیر خود را بر جای می

ا جگیرنده به سمت هسته سلول رفته و در آن-کمپلکس زیرالنون

استروژن متصل شده و از این طریق به عناصر پاسخ دهنده به 

(. ویتیلیف و بوید Riley, 1998کند )رونویسی ژنی را فعال می

( و بسیاری از مطالعات انجام شده پس از آن تأیید کردند 0018)

های های آن روی هر دو نوع از گیرندهکه زیرالنون و متابولیت

د. ننکناهمسو عمل می -استروژنی به عنوان عوامل رقابتی همسو

های های اندامهای داخلی سلولمطالعات انجام شده در بخش

ها آن هایمختلف نشان داد که تمایل نسبی زیرالنون و متابولیت

بتا استروژن -01در مقایسه با تمایل  01/1تا  10/1از کمتر از 

الی زیرالنول بیشترین فعالیت اتص-متفاوت بوده و در این بین آلفا
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صال های آن به اتمقایسه تمایل نسبی زیرالنون و متابولیترا دارد. 

 ها نشان داد که:های سیتوپلاسمی رحم موشبه گیرنده

-ابت<زیرالنون<زیرالانول-بتا<زیرانول-آلفا<زیرالانول-آلفا

 (.Kuiper-Goodman et al., 1987زیرانول )

سمیت و اثرات مخرب پس از مصرف زیرالنون از طریق خوراک 

 در طیور

رسد طیور نسبت به زیرالنون بسیار مقاوم بوده به نظر می

گرم میلی 811و مصرف خوراک حاوی این سم تا مقادیر بیشتر از 

روز هیچ آثاری از مسمومیت و یا آسیب  1در کیلوگرم به مدت 

 Chi etهای بالغ وارد نکرده است )مثلی جوجهبه عملکرد تولید

al., 1980 ممکن است موجب متورم (. سطوح بالای زیرالنون

(. Allen et al., 1981شدن مخرج و افزایش ابعاد اویداکت شود )

میکروگرم زیرالنون به مدت دو هفته  811مصرف جیره حاوی 

توسط بوقلمون نر موجب بروز پاسخ افزایش آندرژنیک در این 

 (.Olsen et al., 1986شود )پرندگان می

-ل )مشابه آلفاجالب است که در برخی از کشورها زرانو

زیرالنون( به عنوان محرک رشد برای چاق کردن گاوها و 

 Fink-Gremmels andشود )گوسفندها استفاده می

Malekinejad, 2007.) 

 گیری کمی اثرات مضر مصرف زیرالنونتردیدها در اندازه

نتایج مطالعات تا به اینجا نشان داد که زیرالنون تأثیر منفی 

ها دارد. جنس ماده به خصوص خوکمثلی در سیستم تولید

های زیادی که حداقل اطلاعات این مطالعه نشان داد که تفاوت

توان دهند، وجود داشته و میغلظت مؤثر در خوراک را نشان می

ها به عنوان راهنما در کارخانجات ساخت خوراک استفاده از آن

 املتوان به عوکرد. تفاوت نشان داده شده در این مطالعات را می

مختلفی مانند تفاوت در مواد آزمایش )سموم کریستاله در مقابل 

سموم طبیعی موجود در خوراک(، تفاوت در سن و نژاد و تفاوت 

  در رژیم خوراکی ارتباط داد.

سمومی که به صورت طبیعی در گیاه وجود دارند موجب 

 شود. زیرالنونقرارگیری حیوان در معرض بیش از یک نوع سم می

ا هشوند که این گونههای فوزاریومی تولید میواع گونهتوسط ان

قادر به ساخت سایر سموم هستند؛ مانند دئوکسی نیوالنول 

(Deoxynivalenol( نیوالنول ،)Nivalenol و فوزاریوم )X 

(Fusarium Xغلظت .) های نسبی هر یک از سموم بسته به گونه

وان نتیجه حی گیاه میزبان و موقعیت جغرافیایی متفاوت است. در

توان در معرض ترکیبی از این سموم قرار دارد. از این طریق می

های بین استفاده از سموم کریستاله با سموم طبیعی تفاوت

موجود در خوراک را توضیح داد. در تمام مطالعات انجام شده 

اثرات مضر تحریک شده از طریق سموم طبیعی موجود در خوراک 

  (.EFSA, 2004ستاله بود )بسیار بیشتر از سموم کری

 مرور منابع

( وضعیت ابقای زیرالنون 1108بورانات راگول و همکاران )

های بدن زیرالنول( در بافت-های آن )آلفا و بتاو متابولیت

 1/0کردند. برای این منظور مقدار های گوشتی را مطالعه جوجه

گرم بر کیلوگرم وزن بدن به صورت دهانی و تزریق وریدی میلی

استفاده شد. نتایج این آزمایش نشان داد که زیرالنون از دستگاه 

های های جوجهگوارش جذب شده و قادر به نفوذ به انواع بافت

 باعث گوشتی را دارد. مطالعات زیادی گزارش دادند که زیرالنون

تحریک سرطان کبد، بیماری کلیوی و سمیت خون در جوندگان 

 شود.های شیری میو کاهش تولید شیر در گاو

 
-( و بتاbزیرالنول )-(، آلفاaساختار شیمیایی زیرالنون ) -0شکل 

  (.cزیرالنول )

تواند ابقا شود ها میهایی که سمّ در آنرفتار سمیّ و بافت

در حیوانات اهلی مطالعه شده است، امّا در این رابطه اطلاعات 

( 1101محدودی در مورد طیور وجود دارد. اوسلار و همکاران )

خصوصیات سمی زیرالنون پس از تزریق وریدی را گزارش کردند، 

با این حال اطلاعات اندکی در ارتباط با قابلیت دسترسی زیستی، 
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های گوشتی وجود و متابولیسم زیرالنون در جوجه ابقای بافتی

 دارد. 

در این مطالعه با نشان دادن نرخ کلی دفع زیرالنون از بدن 

های بینی تجمع زیرالنون در جوجهپس از تزریق، امکان پیش

ساعت برآورد حاصل از این  12/0گوشتی فراهم شد که مقدار 

ت پس از تزریق بود. ساع 0/1بینی بود. میانگین زمان ابقا تا پیش

های گوشتی دفع رسد زیرالنون به سرعت از بدن جوجهبه نظر می

های گوشتی در عمر دفع زیرالنون از بدن جوجهشود. نیمه می

ساعت(  88/18ساعت( و بُز ) 21/1این مطالعه کمتر از خوک )

لیتر بر  0/2های بدن پس از تزریق بود. نرخ توزیع سم در بافت

 زیرالنول و-رد شد. علاوه بر این قسمت عمده آلفاکیلوگرم برآو

های گوشتی یافت شد که این زیرالنول در پلاسمای جوجه-بتا

ساعت پس از تزریق زیرالنون قابل  0دقیقه تا  8ترکیبات از 

شتی های گوشناسایی بودند. بنابراین زیرالنون در پلاسمای جوجه

 دیل شدند.زیرالنول تب-زیرالنول و بتا-به سرعت به آلفا

زیرالنول در هر -زیرالنول و بتا-های آلفاسطوح متابولیت

ها به ترتیب بیشترین به کمترین به این شرح بود: یک از بافت

های زیرالنول در جوجه-کلیه و ماهیچه. میزان آلفا<کبد<روده

 زیرالنول بود؛ به همین دلیل است که گفته-گوشتی بیشتر از بتا

های تابولیت اصلی زیرالنون در جوجهزیرالنول م-شود آلفامی

 Biehl et al., 1993; Danicke et al., 2005; Dollگوشتی است )

et al., 2004; Olsen et al., 1985; Zollner et al., 2002 این .)

ای همطلب نیز نشان دهنده قابلیت نفوذ زیرالنون به انواع بافت

توان گفت که های گوشتی است. بنابر این اطلاعات میجوجه

زیرالنول از طریق فضولات پرنده -زیرالنون عمدتاً در قالب آلفا

 شود.دفع می

های کیتگُرس( تأثیر پلی1100چن و همکاران )

(palygorskite)  تغییر یافته )یک گرم بر کیلوگرم جیره( در

های حاوی زیرالنون خالص محافظت در برابر اثرات منفی جیره

مورد مطالعه قرار دادند. مصرف زیرالنون  های گوشتی رادر جوجه

موجب کاهش در افزایش وزن و کارایی خوراک در دروه پایانی و 

-گُرسکل دروه شد، امّا مقادیر این پارامترها در گروهی که پلی

ها اضافه شده بود، افزایش یافت. نتایج به کیت هم به جیره آن

ند توانها میکیتگُرسدست آمده از این مطالعه نشان داد که پلی

عملکرد رشد را افزایش، بقایای زیرالنون در کبد و کلیه را کاهش 

های گوشتی را در اکسیدانی جوجهو عملکرد کبد و سطوح آنتی

  های آلوده به زیرالنون بهبود دهند.جیره

زیستی سموم قارچی در دستگاه کاهش قابلیت دسترسی 

های حاوی کربن فعال، گوارش حیوان از طریق افزودن جاذب

ها و انواع مواد معدنی رُسی های سدیمی آلومینوسیلیکاتهیدرات

های حیوانی است زدایی از خوراکترین استراتژی برای سمرایج

(Zhu et al., 2016پلی .)کیت، یک سیلیکات آلومینیومگُرس-

هیدراته رُسی است که دارای خصوصیاتی مانند منافذ منگنز 

فراوان، ظرفیت تبادل یونی مناسب به دلیل ساختار کریستالی 

های کریستالی است ای و ابعاد نانومتری پایهویژه، حالت دسته

(Murray, 2000; Wang and Wang, 2016 .) 

 گیری کلینتیجه

یکی ات بیولوژرغم ساختار غیر استرادیولی، اثرزیرالنون علی

سازی بتا استرادیول در فعال-17آن بسیار مشابه با اثرات استروژن 

ای ههای استروژن است. علاوه بر این زیرالنون و متابولیتگیرنده

ادی زآن به عنوان سوبسترا استفاده شده و با استروئیدهای درون

های موجود در سنتز هورمونی برای اتصال به جایگاه فعال آنزیم

های آن تمام کنند. بنابراین زیرالنون و متابولیتبت میرقا

کننده داخلی های لازم برای فعالیت به عنوان عامل مختلملاک

ای از انواع را دارند. این گروه از ترکیبات شامل دامنه گسترده

مختلف مواد شیمیایی متنوع است که در سنتز، ترشح، نقل و 

های طبیعی بدن که هورمونانتقال، اتصال، فعالیت و حذف 

مثل، رشد و رفتار در بدن هستند، مسئول حفظ هموستازی، تولید

(. علائم کلینیکی قرارگیری IPCS, 2002کند )اختلال ایجاد می

در معرض زیرالنون ممکن است تنها به دلیل غلظت واقعی سم 

استفاده شده در جیره نبوده و ناشی از قرارگیری در معرض این 

ز شروع آزمایش باشد. این موضوع اهمیت کاربردی سم پیش ا

زیادی دارد، چون سابقه قرارگیری حیوان در معرض سمّ معمولاً 

مشخص نیست، امّا باید به عنوان یک عامل دخیل در بیان بیماری 

  شناخته شود.
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Abstract  

Zearalenone is a fungi mycotoxin which is being found in cereals such as corn grains and 

soybean worldwide. This mycotoxin activates estrogen receptors despite its non-estradiol 

structure and thus causes morphological and functional changes in reproduction organs. Pigs 

are known as the most susceptible species to this mycotoxin among farm animals, and the 

clinical symptom of exposure to this mycotoxin involves ovarian atrophy, prolonged estrus 

intervals, persistent corpora lutea, decreased fertility, and stillbirth. Controlled experiments 

showed that the severity of these effects depends on the reproductive status of the animals, 

which have the greatest impact on immature animals. Zearalenone not only interacts with both 

types of estrogen receptors but also is the hydroxysteroid substrate of dehydrogenase, which 

converts the zearalenone into two isomeric steroid metabolites called alpha-zearalenone and 

beta-zearalenone. Secondary metabolites of alpha-zearalenone and beta zearalenone are 

produced in the second step of the reduction process. Alpha-hydroxylation increases the 

estrogenic strength of these compounds compared to primary compounds. Probably the 

specification of alpha-hydroxylation in animal species is related to the susceptibility of an 

animal species, such as pigs, to exposure to zearalenone. Another factor of animal species 

susceptibility to this mycotoxin is related to the inactivation capacity of zearalenone and its 

metabolites through glucuronidation. Pigs have the lowest inactivation capacity through 

glucuronidation among animal species. Thus, this may cause a delay in zearalenone inactivation. 
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