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Mycotoxins
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What are Mycotoxins?What are Mycotoxins?
MycotoxinMycotoxin is a is a toxin toxin produced by produced by 

t i  ld  i ll  t i  ld  i ll  A illA illcertain molds especially certain molds especially AspergillusAspergillus
flavusflavus under special conditions of under special conditions of 
moisturemoisture and and temperature.temperature.
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أنواع الذيفانات والفطور المفرزة لها

Ochratoxine AAspergillus Ochraceous

AflatoxinesAspergillus Flavus

PatulinPenicillium expunsum

2121//0404//20212021

Patulin Penicillium expunsum

ZearaleonFusarium Roseum

TrichothecenesFusarium, Trichoderma
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الرشاشيةالرشاشيةفطور فطور 
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الغذاءفي  الذيفانات الأكثر تواجداً 

Aflatoxines 

Ochratoxine
fumorisine 

Patulin 
Trichothecenes
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M1

G1

G2

B1

B2A
B
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مسالك الذيفانات الفطريةمسالك الذيفانات الفطرية
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الأغذية الممكن تلوثها بالأفلاتوكسينات

 الحبوب والمحاصيل 
الثمار والفواكهالزيتية

خا لفاصولياءا لخ

 البقوليات 
والفاكهة المجففة

الالذرة
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الجوز

الكستناء

 لفاصولياءا

الزبيب

لمشمش ا

لخوخا

الفلفل 
 الأحمر

لكاكاوا

البازلاء 
المجففة

الذرة

الشوفان

الشيلم

السمسم

عباد
الشمس 
بذور

القطن 

الفول

 السوداني 
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المسار التاريخيالمسار التاريخي

 نفوق نفوق   19601960حادثة عام حادثة عام
100 000100 ف000 حبش فديك حبش ديك ديك حبش فيديك حبش في100.000100.000
بريطانيابريطانيا

 كان الغذاء المقدم يحتوي على كان الغذاء المقدم يحتوي على
الفول السوداني الملوث في الفول السوداني الملوث في 

BB11الأفلاتوكسين الأفلاتوكسين 
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الأفلاتوكسينات
ة ان ة غ  لق ا  انك ف د زئة ه ي عل  تح

O 

O O 

تحوي على جزيئة هيدروفورانمركبات حلقية غير متجانسة

مع جزيئة  كومارين
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O

O OCH3

بعضها يحوي رابط مضاعف 
على الهيدروفوران
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أنواع الأفلاتوكسين الرئيسية
O O O O

O

O 

O 

O O 

OCH3

O

O 

O 

O O 

OCH3

2121//0404//20212021

OCH3

G2أفلاتوكسين أفلاتوكسين G1أفلاتوكسين أفلاتوكسين 
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O

O

O 

O O 

O

O

O 

O O UV1 = 265UV2 = 360

B2أفلاتوكسين أفلاتوكسين B1أفلاتوكسين أفلاتوكسين 

O OCH3O OCH3

2121//0404//20212021
الرئيسية الأفلاتوكسين أ�واع تابع

كل الأفلاتوكسينات الأخرى تعتبر مشتقات لهذه الأفلاتوكسينات الأربع
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بعض خصائص الأفلاتوكسيناتبعض خصائص الأفلاتوكسينات
AflatoxinAflatoxin formulaformula Molecular weightMolecular weight Melting pointMelting point

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 BB11 CC1717 HH1212OO66 312312 268268 BB11 CC1717 HH1212OO66 312312 268268--       

                                                                                                                                                                                                                              269269
 BB22 CC1717 HH1414OO66 314314 286286--       

                                                                                                                                                                                                                              289289
 GG11 CC1717 HH1212OO77 328328 244244--       

                                                                                                                                                                                                                              246246
 GG22 CC1717 HH1414OO77 330330 237237--         

                                                                                                                                                                                                                              240240
 MM11 CC1717 HH1212OO77 328328 299299
 MM22 CC1717 HH1414OO77 330330 293293

2121//0404//20212021

 MM22 CC1717 HH1414OO77 330330 293293
 BB22AA CC1717 HH1414OO77 330330 240240
 GG22AA CC1717 HH1414OO88 346346 190190
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مصير الأفلاتوكسينات في العضوية

التحولاتالارتباطالامتصاص
الحيوية 
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 B1 الأفلاتوكسين عدا المعدة في تمتص الذيفانات معظم
  العفج في فتمتص

 كل  وأما الليزين مع ويرتبط خطراً  الأشد هو B1 الأفلاتوكسين
إطراحها يتم أو الأنسجة إلى الدم في تواجدها بعد تتوزع الذيفانات
 عن نتكلم وعندما B1 وهو الأفلاتوكسينات أخطر عن سنتحدث

نقصده فإننا الأفلاتوكسينات
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Williams, J.H., T.D Phillips, P.E. Jolly, J.K Stiles and D. Agga. 2004. Human aflatoxicosis in 
developing countries: a review of toxicology, exposure, potential health consequences, and 

interventions. Am. J. Clin. Nutr.Nov;80(5):1106-1122.
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BB11  الطرق الاستقلابية للأفلاتوكسينالطرق الاستقلابية للأفلاتوكسين
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8يتم الارتباط بالموقع  مع الغلوتاتيونمع الغلوتاتيون -GS نحصل على  9 . Hydroxy 

AF B1

O

O 

O O 

O

O

O 

O O 

OHGS ـــــــول  وجـــــــوده في الب
أو الحليـــــــب دليـــــــل 
على تلوث الحيوان 

لذ

2121//0404//20212021
/ الحيوية التحولات / العضوية في الأفلاتوكسينات مصير تابع

O OCH3O OCH3
بالذيفان
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Epoxyd Hydrolase  8يتم الارتباط بالموقع Dihydrodioil AF B1 8,9  نحصل على

O

O 

O O 

O

O

O 

O O 

OHOH وهو شكل فعال 
يرتبط مع بروتين 
الخلية ويسبب 

لخل

2121//0404//20212021
/ الحيوية التحولات / العضوية في الأفلاتوكسينات مصير تابع

O OCH3O OCH3
موت الخلية
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DNAيحصل الارتباط مع الغوانيدين 
AF B1 lysin  نحصل على DNAالموجود في الـ 

O

O 

O O 

O
البروتينات اتلاف1.
 الحموض في فقدان2.

 الأساسية الأمينية
ل3

O 

O O 

N  

O 
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/ الحيوية التحولات / العضوية في الأفلاتوكسينات مصير تابع

O OCH3
خلوي موت3.

OCH3
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طرق وصول الذيفانات الفطرية للإنسان

عند تغدي : طريق غير مباشر الأغذية التي :طريق مباشر  ر ب يريق ي
تتكاثر الفطور عليها مباشرة

ر ب ير يريق
الحيوان على أغذية ملوثة
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توزع الذيفانات في جسم الدجاجتوزع الذيفانات في جسم الدجاج

لأ

أعضاء التكاثر

الكلية

الكبد
الأوعية الدموية

الأغشية المخاطية
والتجويف الفموي
المعدة

الأعضاء اللمفاوية

الأمعاء

2121//0404//20212021

لين عظام

تشوه قدم
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توزع الذيفانات في جسم البقرتوزع الذيفانات في جسم البقر

واجھاضاتنزوف في الجھاز الھضميعطب في المناعة أجنة موت

ا االط اق

يي جھي ج و و 

قطع الإباضة

2121//0404//20212021

AFM1في الحليب

اقياء&رفض الطعام

تلوث الحليب وانخفاض الانتاج
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الخطر السمي المناعي للذيفانات الفطرية الرئيسةالخطر السمي المناعي للذيفانات الفطرية الرئيسة

 تؤثر في الجواب المناعي الخلطي والخلوي تؤثر في الجواب المناعي الخلطي والخلوي..
   تؤثر في الجواب التكاثري الخلوي اللمفاوي تؤثر في الجواب التكاثري الخلوي اللمفاوي..
   تؤثر في جواب البالعات تؤثر في جواب البالعات..
   اضطراب في فعالية اللقاحات والأدوية اضطراب في فعالية اللقاحات والأدوية
   تزيد القابلية للإصابة في الأخماج والسرطان تزيد القابلية للإصابة في الأخماج والسرطان..
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السمية المقارنة للأفلاتوكسيناتالسمية المقارنة للأفلاتوكسينات

AFBAFB11 == AFMAFM11>> AFGAFG1 1 >> AFBAFB2 2 >> AFGAFG22
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DL DL 50 50 عند صغار البطعند صغار البط
غ عمر يوم واحدغ عمر يوم واحد  5050وزن وزن   

DL DL 50 50 mg / kgmg / kgنوع الأفلاتوكسيننوع الأفلاتوكسين

BB1100..0202

BB2200..08480848

GG1100..0606

GG2200..17251725

2121//0404//20212021

GG2200..17251725

MM1100..01660166

MM2200..062062
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العلاقة بين البنية الكيميائية والتأثيرالعلاقة بين البنية الكيميائية والتأثير

القدرة السمية
للأفلاتوكسينات 

 AEB2 , AFG2

 

ربع القدرة  
السمية 

= للأفلاتوكسينات 

2121//0404//20212021

 AFB1, AFG1
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العلاقة بين البنية الكيميائية والتأثيرالعلاقة بين البنية الكيميائية والتأثير

AFG1
&,

AFG2
بيرون–حلقة ألفا 

مرتبطة مع جزيء
كومارين الميتوكس

نصف فعالية 
AFB1

&
 AFB2

حلقة سيكلوبنتانتون
الميتوكسي مع مرتبطة

=
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يالميتوكسي كومارين و ي ع  ب  ر
كومارين
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    التأثير السمي للأفلاتوكسيناتالتأثير السمي للأفلاتوكسينات

   التأثيرات الحيوية التأثيرات الحيوية  :  :

 التسمم الأفلاتوكسيني التسمم الأفلاتوكسيني
 التأثير المسرطن التأثير المسرطن
   التأثير المحدث للطفرة   التأثير المحدث للطفرة
 التأثير المشوه التأثير المشوه

 التأثيرات الكيميائية الحيوية التأثيرات الكيميائية الحيوية  :  :

2121//0404//20212021

 استقلاب الطاقة استقلاب الطاقة
 استقلاب السكريات والشحوم استقلاب السكريات والشحوم
استقلاب الحموض النووية والبروتيناتاستقلاب الحموض النووية والبروتينات  
  
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التسمم الأفلاتوكسيني المزمنالتسمم الأفلاتوكسيني المزمن

 احتقان كبدي وظھور مناطق نزفية ونخرية في الكبد احتقان كبدي وظھور مناطق نزفية ونخرية في الكبد
ة ا ف ال للقناة ة ا الظ ا الخلا الك انش ال ف ةتكاث ا ف ال للقناة ة ا الظ ا الخلا الك انش ال ف تكاث  تكاثر في البرانشيم الكبدي والخلايا الظھارية للقناة الصفراوية تكاثر في البرانشيم الكبدي والخلايا الظھارية للقناة الصفراوية

 احتقان كلوي احتقان كلوي
 التھاب امعاء نزفي التھاب امعاء نزفي
 نقص في الفعالية البلغمية نقص في الفعالية البلغمية ( ( تلف في المقاومة الطبيعية تلف في المقاومة الطبيعية ( (
ضعف وتبدل في الجھاز المناعي ونقص المقاومة للعديد منضعف وتبدل في الجھاز المناعي ونقص المقاومة للعديد من
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ن ي و ص و ي ز ھ ي نو ي و ص و ي ز ھ ي و
الأمراضالأمراض
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