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Kiifler bir¢ok canlinin sagliginmi tehdit olusturan bitki ve hayvanlar iizerinde yasayan mikroskobik mantarlardir.
Mantarlar spor olusturarak hava, su ve bocekler yoluyla taginarak kiif olugtururlar. Kiif kontaminasyonu 6zellikle
yiiksek sicaklik ve nemli iklime sahip bdlgelerde ilk sirada yer almaktadir. Kiifler biri ekonomik digeri ise
mikotoksin olusturma acisindan tehlike arz etmektedir. Giiniimiizde 400°den fazla mikotoksin tiirii oldugu
caligmalarla tespit edilmis ve iclerinde sadece 20 mikotoksin tiirii insan ve hayvanlar igin tehlikeli oldugu
kanitlanmigtir. Bu 20 tiir mikotoksin arasinda dogada en ¢ok karsilasilan tiirii fumonosinlerdir. Fumanosin tiirleri
pek ¢ok ¢anli lizerinde subakut ve kronik etkileri bulunmaktadir. Basta karaciger kanseri, kas kramplari, zayif
besin emilimi, kemik erimeleri, ishal, nefes alis veriste sikinti, felce ugratma, el ve ayaklarda uyusma, kusma, mide
agrisi, romatizma, titreme, romatizma, zayif bagisiklik sistemi, {igiime, sara, eklem agrisi, nabiz zayifligi,
Parkinson hastaligi, MS(multiple skleroz), gibi bir¢ok hastalig 6nciil sebebidir. Saglik iizerine olumsuz etkileri
olan bu toksinlerin gerekli 6nlem alindiginda 6niine gegilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma fumanosinlerin
kimyasal yapisini, metabolizmaya gecisini ve saglik iizerine etkilerini agiklamak amaciyla derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikotoksin, Kontaminasyon, Parkinson, Multiple skleroz

Formation Mechanism of Fumonisins and Results of Subacute and
Chronic Effects on Metabolism

ABSTRACT

Molds are microscopic fungi that live on plants and animals that threaten the health of many living things. Fungi
form molds by forming spores and being carried by air, water and insects. Mold contamination is in the first place
especially in regions with high temperature and humid climate. Molds are economical and dangerous in terms of
creating mycotoxins. Today, more than 400 types of mycotoxins have been determined by studies, and only 20 of
them have been proven to be dangerous for humans and animals. Among these 20 types of mycotoxins, fumonosins
are the most common in nature. Fumanosine species have subacute and chronic effects on many bellflowers. Liver
cancer, muscle cramps, poor nutrient absorption, osteoporosis, diarrhea, trouble breathing, paralysis, numbness in
hands and feet, vomiting, stomach pain, rheumatism, chills, rheumatism, weak immune system, chills, epilepsy,
joint pain It is the leading cause of many diseases such as weak pulse, Parkinson's disease, MS (multiple sclerosis).
It is thought that these toxins, which have negative effects on health, can be prevented if necessary precautions are
taken. This study was compiled to explain the chemical structure, metabolism and health effects of fumanosines.
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1. Giris

Gida maddeleri tiizerinde iiretim ve tiketim
tarihlerine kadar farkli kosullara bagli olarak
cesitli kiifler gelisi istenmeyen bozulma ve yapisal
degisikliklere sebep olarak sagligi olumsuz
etkilemektedirler. Kif tiirleri, farkli kosullarda
Uiriiniin tat ve bilesimini bozdugu, toksik ozellik
gosteren  metabolitrede  donlisme  Gzelligi
gosterebilirler.  Donlisen  bu  metabolitlere
mikotoksin denilmektedir. Mikotoksinler insanlar
ve hayvanlar tarafindan tiiketildiginde hiicrelere
zarar verdiginden hastaliklar1 ve dliimleri
beraberinde getirmektedirler (Biiyiiksirin, 1993).
Kiiflerin insanlara dogrudan temas yoluyla beliren
hastaliklara mikotoksinlerle
intoksikasyon sonucu olusan hastaliklara da
“mikotoksikoz” denir (Evren, 1999).

“mikozis”,

Mikotoksinlerin ~ etkileri ~ biitiin ~ hastalik
tablolarinda oldugu gibi subakut ve kronik etkileri
gozlemlenebilir. Subakut etkileri hizli etki

gostererek belirgin toksik etkiler olustururken,
kronik etkileri uzun siireglerde etki gosteren
kanser gibi ciddi hastaliklara doniiserek geri
doniisii olmayan etkilerle karsimiza ¢ikmaktadir.
Mikotoksin vakalarinin insan ve hayvanlardaki
saglik sorunlarmin neredeyse tamami kronik
vakalardir (Bennett ve Klich, 2003).

Mantarlar tasinma, depolama, saklama kosullari,
yem hazirlanma ve harmanlama esnasinda yeterli
181, nem ve siire gibi sartlar yeteri kadar
saglanamadiginda mikotoksin olusturabilirler.
Genellikle insanlar tarafindan tiiketilen tahilli,
yaghh ve baharath gidalar risk tasiyan gruplar
arasindandir (Sahin ve Sehu, 2015; Kaya, 2014;
Salwa, 2000).

Tarihte ilk rastlanan mikotoksin vakasi, ¢avdar
zehirlenmesi  olarak  bilinen  “Ergotizm”
hastaligidir. Bu hastaliga neden olan tiir Claviceps
purpurea kiifliniin metabolik iirlinleri olan ergot
alkaloitlerdir. Gida kaynakli bir diger toksik
l6kopeni (Alimentary toxic Aleukia) 1941-1947
yillar1 arasinda Rusya’nin farkli bdlgelerinde
kaynakli olugan ve

rastlanan  gida insan

topluluklarim1  etkileyen bir diger Onemli

mikotoksikosis vakasidir (Biiyiiksirin, 1993).
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Mikotoksinlerin bir diger o6zellgi “Carry over”
yani tastyict Ozellikte olmalaridir. Hayvanlarin
yemleri yemesiyle once hayvanlara ge¢mekte
daha sonrada dolayli olarak hayvanlardan da
insanlarin  et, siit, yumurta gibi besinleri
tilketmesiyle de insanlara gecmektedir. Insanlar
bobrek  bozukluklari,
karaciger hasari, ellerde titreme, kanama, cilt ve
deride lezyonlar, doku, organ bozukluklar1 ve
merkezi sinir sistemine etkilerinin oldugu
bilinmektedir (Topal vd., 1999).

iizerinde  kanserojen,

Uzun zaman boyunca yapilan c¢aligmalar
sonucunda 100’den fazla toksin igeren kiifler
tarafindan tretildigi bilinen 400’den fazla c¢esit
mikotoksin varhigt bildirilmistir (Hussein ve
brasel 2001). Dogada en sik karsilasilan
kotoksinler;  patulin,  siklopiazonik  asit,
trikotesenler, zeranol, aflatoksin (AF) okratoksin

ve fumonisindir (Zinedine vd., 2007).

1900°1d
ingiltere’de hayvanlarn kiiflii misirlar1 yemesi ile
sigir ve atlarin tirnaklart dokildigi, piliglerin
tiiylerini  kaybettigi, bazi hayvanlarda katilma
goriildigii, yiikksek oranda etkilenenlerin ise
oldugii gozlenmistir. Paters tarafindan 1904
yilinda “’Kiiflii Misir Toksikozisi’” nedeni oldugu
belirlenmistir. Daha sonralar1 diinyada yapilan
bazi c¢alismalarda fungusun izolatlar1 farelere
verildiginde karaciger kanserine ve Ozafagus
kanserine neden oldugu ortaya ¢ikmistir (Nelson
vd., 1993).

Fumonisinler, yillarin basinda

2. Fumonisinler
2.1. Fumonisinler ve kimyasal yapilari

Fumonisinlerin kimyasal yapilan incelendiginde
yan yana olan karbonlar ile esterlesmis yarim iki
propan trikarboksilik asit esteri ile baglanmasiyla
olusan  primer grubu iceren bir
pentahidroksikosan grubundandirlar.
Sfingolipidlerin iskeletini olusturan sfingozine
benzer yapiya sahip olmalar1 en belirgin
ozellikleri arasindadir (Sweeney ve Dobson,
1998). Fumonisinler polar bilesiklerdir. Metanol
ve su Asetonitrilin sulu ¢ozeltilerinde ¢oziinme
yetenegine sahip iken polar olmayan coziiciiler

amino
amin
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icinde ¢oziinme yetenegine sahip degildirler
(Scott, 1993).

Waskiewicz vd. (2012) fumonisin bilesenlerini
Tablo 1’deki gibi
gruplandirmistir. Tablo 1°de kisaca Ozetlemek
gerekirse fumonisinler, fumonisin Al, A2, B1,
B2, B3, B4 ve Cl olmak {iizere yedi gruba
ayrilmaktadir. Fumonisinlerin

formiile ederek

yapilarma
bakildiginda A grubu fumonosinler asitlesmis
yapida, B grubu fumunosinnler serbest amin
grubu icerirler ve C grubu fumonosinler ise birinci
karbondaki metil grubu kaybolmus yapidadir
(Akar vd., 1999). Cawood vd., 1991; Seo vd.,
1996) (Tablo 1). Fumonisinlerin A ve B serisi
tiyeleri farkli grup igerirler. A serisi liyeleri N-
asetilat grubu, B serisi iiyeleri ise serbest amin
gruplar igerir (Riley vd., 1993; Lesson vd., 1995).
Fumonisin tiirlerinden dogada en fazla bulunan
tirti FB1’dir (Nair, 1998) (Tablo 1). Fumonisin
tirlerinden, Fusarium verticilioides kiiltiirlerde ve
dogal olarak kirlenmis gidalarda toplam

fumonisin igeriginin %70-80"ini olusturmaktadir.
Yapisina bakildiginda saf halde beyaz bir
higroskopik toz olmasinin yani sira su, asetonitril-
su veya metanolde ¢oziinme 6zelligine sahiptirler.
FB1‘in Ampirik formiili Css Hsg NOgs dir.
(Blackwell vd., 1996; Scott 1993; Waskiewicz

vd., 2012).

Detayli genetik ve biyokimyasal analizler
sonucunda F. Verticilloides, biyosentetik gen
kiimesinin (FUM) 17 genden olustugu, bu FUM1
ve FUMS8 gen kimeleri FB1, FB2 ve FB3
mikotoksinlerinin iskeletini olusturan 20 karbonlu
zincirin sentezi igin gerekli oldugu sonucuna
vartlmigtir (Susca vd., 2010). FB1’in deney
hayvanlari i¢in nefrotoksik, immiinodepresan ve
embriyo toksik oldugu da bilinmektedir.
Zomborszky vd. (1999) yilinda yaptigi bir
calismada domuzlarda FB1’in anne siitiine
gegerek yavrulari etkiledigi sonucuna varilmistir
(Zomborszky vd., 2000; Dombrink vd., 1999).

Tablo 1: Fumonisin gesitleri (Waskiewicz vd., 2012).
Table 1. Types of Fumonosin (Waskiewicz et.al, 2012).

Bilesenler Deneyﬁel Mo}eku}er R3 R4 R5 R6
Formiil Agirhgi

FumanosinAl C36H61NO16 763 OH OH NHCOCH; CHs
FumanosinA2 C36H61NO15 763 H OH NHCOCH; CHs
FumanosinA3 C36H61NO15 747 OH H NHCOCH; CHs
FumanosinB1 C34H59NO15 721 OH OH NH, CHs
FumanosinB2 C34H59N0O14 705 H OH NH, CHs
FumanosinB3 C34H59N0O14 705 OH H NH, CHs
FumanosinC1 C33H57NO15 707 OH OH NH, H
FumanosinP1 C39H62NO016 800 OH OH 3HP CHs
FumanosinP2 C39H62N015 784 H OH 3HP CHs
FumanosinP3 C39H62N0O15 784 OH H 3HP CHs

Fumonisin B1 (Sekil 1) kimyasal yapisinda,
propan-1, 2, 3-trikarboksilik asit ve i¢ginde C14 ve
C-15 hidroksil gruplarin propan-1, 2, 3-
trikarboksilik asitin terminal karboksil grubu ile
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esterlesen 2-S-amino-12S, 16-Rdimetil-3S, 5R,
10R, 14S, 15R-pentahidroksieicosan diesterinden
olusmaktadir (Bezuidenhout vd., 1988; Hoye vd.,
1994)(Sekill).
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Sekil 1. Fumonisin Bl kimyasal
(Bezuidenhout vd., 1988; Hoye vd., 1994)

Figure 1. Chemical structure of fumonisin B1
(Bezuidenhout et.al., 1988; Hoye et.al. 1994)

yapist

2.2.Fumonisinlerin Biyokimyasi

Fumonisin olusumu ¢esitli biyotik ve abiyotik
faktorlerle etkilesime bagl olarak gergeklesir. Su
stresi basta olmak {izere, sicaklik, pH ve
fungisitler, ozmotik stres gibi etmenler fumanosin
olusumunda etkendir. Fumonisin olusumu i¢in F.
verticillioides’in biiylime sicakliginin en yiiksek
32-37 °C, en diisiik ise 2,5-5 °C’dir. Olusumu i¢in
optimum sicaklik 25 °C’dir. Ayrica en diisiik su
aktivitesi (aw) yaklasik 0,87 olmalidir.

Iran’da  fusarium tiirlerinin neden oldugu
enfeksiyon oranlarimin artmasi sebebiyle misir
ornekleri ile yapilan bir c¢alismada muisirin
%50’sinde, piring Orneklerinin %40 civarinda
fusarium tespit  edilmistir.  Nedeni
arastirildiginda Grneklerin toplandigi bolgedeki
yiiksek yagis ortalamalar1 ve bagil nemin
gorlildigii iklimden dolayr fusarium tiirlerinin

arttig1 sonucuna vartlmigtir (Alizadeh vd. 2012).

turd

Scott 1993 yilinda bir ¢alismasinda fumonisinler,
misir disinda bugday, yulaf, arpa, dar1 gibi
tahillarda da yliksek oranda saptanmustir.

Misir ve musir lriinlerdeki B tiirevi fumonisin
miktarlarim belirlemek i¢in yapilan bir ¢aligmada
hemen hemen tim 0&rneklerde diisiik oranda
fumonisin  bulunmustur. Parcalanmis  musir
ekstratlar1 analizi sonucu F. maniliforme’nin 8
izolati, F. proliferatum’un 8 izolati, F.
nygamai’nin 6 izolatinin diisiik oranlarda FB1
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urettikleri Pek ¢ok  kiiltiir
orneklerinde birkag yiiz ppm FBI1 {iretmekteyken,
sadece bes kiiltiir 100 ppm’den diisiik oranda FB1

tiretmistir (Musser ve Plattner, 1997).

saptanmustir.

Portekiz’de toplanan ¢ay oOrnekleriyle yapilan
analizler sonucunda 18 siyah ¢ay Orneginden
16'sindaki FB1 miktarlar1 80 ile 280 pg/kg
arasinda oldugu ortaya c¢ikmustir. Portakal
agacinin yapraklari, misir piskiili, 1thlamur
agacimin yapraklar ve ¢icekleri, saripapatya gibi
medikal bitkilerde de fumonisin miktarmnin fazla
oldugu caligmalarla desteklenmigtir (Martins vd.
2001). Fumonisinler, bir¢ok sicaklik, iiretim
pisirme siireclerinde yapisini bozmadan kendini
koruyabilmektedirler. Pigirme sicakligi 60-100 °C
arasindaki 20-30 dakikalik pisirme, kaynatma ve
pastorizasyon gibi islemlerde ¢ok az kayip oldugu
veya hi¢ kayba ugramadan varlik gostermeye
devam  edebilme  yetenegine  sahiptirler.
Fumonisinler daha yiiksek sicaklikta ayrisma
saglamaktadirlar. Ornegin; kurutulmus nusir
kiiltiiriinde ilk ayrigma belirtileri 100 °C'de 175
dakikada ve misirin 60 dakika boyunca 190 °C’de
sitildiginda %60-80 oraninda kayb1
gergeklesirken tamamina yakin kaybi ise 220
°C'de 25 dakika siirede gergeklestigi sonucuna

vartlmistir (Humpf ve Voss, 2004).
2.3-Fumonisinlerin Metabolizmaya Gegisi

Fumonisin B 1’in oral olarak uygulandiginda
ratlarda yarilanma 6mrii intraven6z uygulamadan
sonra 1,03 saat, oral uygulamadan sonra 3,15
saattir (Prelusky vd., 1995). Ratlara oral olarak
uygulanan FB1'in 10 dakika i¢inde %90 oraninda
kana gectigi ve hedef organlar olan karaciger ve
bobrekte uygulamadan kisa bir siire sonra
Olciilebilir  degerlere  ulastigt  bildirilmistir.
Uygulamadan 96 saat sonra karacigerde oral
olarak uygulanan dozun %0,4, bobrekte %0,2
oraninda bulundugu goézlenmistir (Norred vd.,
1998). Suda ¢Oziinen bir bilesik olan FB1'in
ratlarda plasentayr gecemedigi ve rat fetiisiinde
toksik etki gostermedigi, ancak domuzlarda
FB1'in anne siitiine gecerek yavrular1 etkiledigi
sonucuna varilmistir (Zomborszky vd., 2000;
Collins vd. 1998,a,b).



Formation Mechanism of Fumonisins and Results of Sub...

Kar / RTEU-JSE 3(2) 115-124 2022

Sfingolipitler, fosfolipitler ve kolesterol ckar-
yotik hiicre membraninin temel bilegenleridir.
Ilk kez 1884’de adlandirilan sfingolipitler
biyiik bir lipit grubunu temsil ettigi seklinde
tanimlamalar yapilmistir. Hiicre ve doku
hemoztazinin 6nemli yap tasidir (Coant, N. et
al.2017).

Sfingolipidler, hiicre membran biyolojisinde
onemli rol oynayan ve hiicre islevini diizenleyen
birgok biyoaktif metabolitleri igeren genis bir
lipid ailesindendir. Baslica hiicre membraninda ve
iligkili organellerde bulunmasidir. Bu yapilar
ortak ozelligi fonksiyonel

faktorleri, sitokinler, ekstraselliiler

olarak biiylime
matriks
proteinleri, mikrobiyal toksinler ve reseptorler
gibi hiicre dis1 yapilara karsi hiicresel cevabin
olusumunda rol almasidir (Gault vd. 2010,
Okazaki vd.1990)

Sfingolipit metabolizmasindaki bir enziminin
yanlis diizenlenmesi, bir veya daha fazla
sfingolipit belirli  bir organelde
birikmesine veya tiikkenmesine yol agabilir.
Hiicre i¢inde sfingolipit birikmesi veya hiicre
sinyalinin degismesi durumunda patolojik
durumlar tetiklenebilir. Bu nedenle sfingolipid
metabolizmas1 fizyolojik olaylar i¢in oldukc¢a
onemlidir (Lopez, A.M., et al.2014).

tirinin

Son yillarda basit sfingolipidler, hiicrelerde sinyal
olusumu ve regulatdr rollere sahiptirler. Bu
etkilerinden dolayr  hiicre farklilagmasini
arttirdigini, apoptozisi indiikledigini, hiicre
gelisimini uyaric1 veya inhibe edici etkiye sahip
oldugunu, timér nekroz faktér alfa (TNFa),
interlokin beta, sinir biiylime faktérii (NGF), 1-
alfa 25-dihidroksi vitamin D3’iin etkilerinin ise
tasiyict kimyasal olarak rol aldigi bildirilmistir
(Hannun, Y.A. 1994).

Fumonisin ¢esitlerinden B1 ve B2 yapisal
itibariyle sfingozin ve sfinganine benzerlik
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gosterdiginden dolayisiyla sentez esnasinda

sfingolipidlerin yerine gecerek sentezi engelledigi

diisiiniilmektedir. Bu  durum  sonucunda
endothelial hiicre gecirgenligi, hiicre degisimi,
hiicre biiyiimesi, hiicrenin morfolojisi ve

apoptozis gibi hiicresel islevlerde bozukluklar
goriilmektedir (Abel vd. 1998).

Fumonisinler toksik etkilerini, sfingoid tiirevi
bazlarin N-asilasyonunu katalize eden bir enzim
olan seramid sentaz enzimini (Sfinganin
Nasiltransferaz) inhibe ederek olustururlar.
Inhibisyon sonucu sfinganin birikimine neden
olur. Bu birikim sonucu sfingolipid komplekslerin
olusumunda azalma sonucunda subakut ve kronik
etkilere neden olmaktadir (Wang vd., 1991;
Stockmann ve Savolainen, 2008).

Sfingolipidlerin de novo sentezi, Sekil 2’de
gosterildigi  gibi  ilk asamasi endoplazmik
retikulumda serin palmitoiltransferaz enziminin,
serin ve palmitoil koenzim A dan 3-ketosfinganini
olusturmasi ile baglar. 3-ketosfinganin rediikte
edilerek sfinganine doniisiir. Seramid sentaz, agil
koA daki agil grubunu ekleyerek dihidroseramidi
olusturur. Desaturaz enzimi ile dihdroseramid,
seramide  doniisiir.  Seramid  sfingolipid
metabolizmasinin merkezindeki sfingolipiddir.
Seramid daha sonra sfingomyelin sentaz ile
fosfokolin  grubu eklenerek sfingomyeling;
glukoseramid sentaz ile glukozil grubu eklenerek
27 gukoseramide; seramid kinaz ile (CK) fosfat
grubu eklenerek CI1P’ye ya da seramidaz ile
sfingozine doniisiir. Sfingozin, sfingozin kinazlar
(SK) ile S1P’ye ve S1P ise, S1P fosfatazlar ile
tekrar sfingozine doniigiir ya da S1P liyaz ile
irreversibl  olarak etonolamin  fosfat  ve
hekzadekanal (palmitaldehite) gecis gerceklesir
(Merrill, 2001).
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Sekil 2. Seramid sentazin fumanosinler tarafindan inhibisyonunu gésteren sfingolipid metabolizmasimin

Ozet semas1 (Arana, L. vd.2010).

Figure 2. Sphingolipid showing inhibition of ceramide synthase by fumanosins summary scheme of

metabolism (Arana, L., et al.,2010)

Sicanlarda ana fosfolipidlerin yag asiti diizeyleri
ve lipid triagilgliseritleri in vitro ve in vivo olarak
izlendiginde n-6 yag asitlerinde degisikliklerin
membran kaynakli kolesterol diizeylerinde diisme
oldugu gozlenmistir. Bu diistis fosfotidilkolin:
kolesterol oraninin artmasina ve dolayisiyla
membranmn katilasmasina neden olur. Sonucunda
membran yapilarimin biitiinliigiinii bozar ve hiicre
Oliimiiyle sonuclanir. Hayvanlarda yapilan farkl
calismalarda, sfingolipid biyosentezinde
inhibisyon sonucu, hiicre proliferasyonu ve
Oliimiinden daha 6nce olustugu gozlenmis ve bu
inhibisyonun  toksisitenin  erken safhasinda
meydana geldigi dogrulanmistir (Steyn ve
stander1999).

2.4-Fumonisinlerin Metabolizmada Subakut
Ve Kronik EtKkisinin Sonuclari

Mikotoksinler insanlara kontamine besinler ve
kontamine yemlerle beslenen hayvanlardan elde
edilen iirlinler aracilig1 ile ulasirlar. Az gelismis
veya gelismekte olan iilkelerde besinlerin
yaklasik %25’inin
metabolitleriyle kontamine oldugu sonucuna
vartlmustir ~ (Sener, 2006).  Mikotoksinlerin

maruziyet yollar1 dogrudan deri ile temasi,

mikotoksinlerle ve

toksikonejik sporlarin soluma yoluyla akcigere
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girmesi ve genellikle de kontamine olmus
gidalarin tiiketilmesiyle bulagmaktadir (Salem ve
Ahmad, 2010). Bu toksinler ¢ogu zaman akut
Oliimlerden kronik hastaliklara kadar genis bir
yelpazeye sahiptir (Méricz vd., 2007). Oliimle
sonuglanan toksik etkilerinin yaninda kanserojen,
DNA-RNA ve protein sentezini engelleyici,
mutajen, deri lezyonlarma yol agic1 ve bagisiklik
sistemini bastirict etkileri de bulunmaktadir

(Derici, 1997).

Fumonisinlerin insanlar i¢in saglik iizerinde
olumsuz etkilere neden olduguna dair dogrudan
bir kanit yoktur. Ancak mevcut c¢alismalarda
fumonisinlerin insanda goriilen bazi kanser
vakalar1 arasinda bir iligki olabilecegini
gostermektedir. Fumonisinler le kontamine olmus
misir ve musir Uriinlerini tliketen insanlarda
0zofagus kanseri goriilme siklig1 tiikketmeyenlere
oranla daha yiiksek oldugu sonucuna varimistir.
Fumanosinler i¢in diger bir endise verici olayda
insanlarda hepatokarsinojenik etki yapmasidir
(Marasas vd. 1980, Norred vd.1998).

Fumonisinlerin insanlardaki etkilerinden rapor
edilen bir diger etkisi noral tiip defekti (NTD)
olmasidir. Meksika-Texas simnirinda fumonisinlere
maruz kalan insanlarda NTD ve f6tal olimleri
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arttirdi@r bildirilmistir. Insanlarda goriilen néral
tip defekti benzer sekilde fare embriyosundan
deneysel olarak caligmalarla desteklenmistir
(Marin vd., 2013).

Fumonisinler ile ilgili yapilan farkli bir caligmada
atlarda oliimciil bir hastalik olan
16koensefalomalazinin  (LEM) sorumlu etkeni
oldugu ortaya cikmistir. 1900 yillarda bu
hastaligin bir diger adi “kiiflii misir zehirlenmesi”
olarak bilinmekteydi. Genel olarak LEM atlara
Ozgli bir hastalik tablosu olmasina ragmen FB1
de LEM

belirtiler

tavsanlarm beyinlerinde
kanama  seklinde

verilmig
bulgulari
gozlenmistir. Sonug¢ olarak atlar basta olmak

veE

lizere tavsanlarda da bu LEM rapor edilmistir
(Kriek vd., 1981; Norred vd., 1998).

1988 yilinda Gelderblom ve digerlerinin yaptigi
calismada  fumonisinin  kanser  olusumu
arastrmak i¢in ¢alismasinda deney hayvanmi
olarak ratlar1 kullanmistir. Ratlara fumonisin
iceren diyet uygulama sonucunda, ratlarda 3 giin
icinde Oliimler goriilmiis, bunun yani sira
patolojik degisiklikler, hafif yag degisiklikleri
esliginde tek hiicreli nekroz, dokularin yapilarimin
bozulmasi ile karakterize olan hiyalin damla
dejenerasyonu sonucu toksik hepatit gézlenmistir.
Calismadan 21 giin sonra incelenen ratlarda safra
kanalinda boliinerek ¢ogalma gercekleserek
kanser baslangic1 ve portal yolda veya hepatik
lobiillerin orta zonunda fokal fibroz geligmistir.
33 giin sonraki ratlarda da benzer bulgular
gozlenmis ve karacigerin nodiiler bir gériiniim
kazanmustir. Bunun sebebi hiperplastik nodiillerin
gelismesine bagli karacigerin lobiiler yapisinin
bozulmasiyla iligkili  oldugunu
varilmustir (Gelderblom vd., 1988).

sonucuna

Gbore ve Egbunike (2008) erkek domuzlarda
sperm iiretimi {lizerine yapilan ¢alismada artan
fumonisin dozlarinin testis basina diisen giinliik
sperm Uretimini azalttigt gézlemlenmis. Sonug
olarak her 5 mg iizerindeki FB1'in sperm {iretimi
iizerinde negatif etkisi oldugunu bildirilmistir.

Galvano vd. (2002) fumonisine maruz birakilan
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yeni dogmus albino ratlarin beyinlerinden elde
edilen astrositlerde DNA hasarim ortaya koymak
icin farkli bir ¢aligma planlanmistir. Planlanan bu
calismada FB1'e 72 saat ve 6 giin maruz birakilan
astrositlerdeki DNA hasarinda doza bagh artiglar
olmustur. Sonu¢ olarak maruziyet siiresi ile
kaspaz-3  aktivitesinde  pozitif  korelasyon
oldugunu gostermistir (Galvano vd., 2002).

Kalp damar sistemi ve fumonisinlerle iligkisini
belirlemek icin Sener (2006) yilinda yaptig1 bir
calismada kalp damar sistemine toksik etkilerini
kronik  arastirmalarda  ortaya  ¢ikarmustir.
Calismasinda F. verticilioides ile beslenen
baboon’larda akut kalp yetmezligi meydana
geldigi, domuzlarda ise kalpte sag hipertrofi ve
akciger arterlerinde orta hipertrofi meydana
gelmistir (Sener, 2006).

3- Cahsmada Oneri

Fumonisinler insan ve hayvan sagligi agisindan
potansiyel tehlike oldugu arz edilmektedir.
Tiketilen gidalarda saklama kosullari, 1s1, sicaklik
gibi faktorlerle bozulan gidalar toksik etkiler
olusturdugundan giivenli limitler
saglanmadiginda fumonisinler ile kontaminasyon
dogada kacimlmaz hale gelmektedir. Yapilan
calismalar, fumonisinlerin toksik etkilerine yol
acan mekanizmalarinin  basta  sfingolipid
metabolizmasini bozulmasiyla meydana geldigini
gostermektedir.  Ancak farkli calismalarla
fumonisin toksitesinin daha iyi anlasiimasi
yolunda sfingolipidler ile ilgili daha detayh
arastirmalarin yapilmasi Onerilmektedir.
Insanlarda toksik ve karsinojik etkileri tam olarak
kanitlanmis olmasa da bazi ¢alismalarda
desteklenmigtir. Daha detayli caligmalarla
desteklenmesi Onerilmektedir. Calismada
planlanan fumonisinlerin kimyasal yapilari,
olusum mekanizmalarini, metabolizmada
dagilimini, metabolizmada subakut ve kronik
etkilerini belirtmek amaciyla kisa bir ¢aligma
yaptlmistir.  Calismada  yer
bilgisinden yararlanarak farkli arastirma cesitleri

alan literatiir
gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu alanda
gerceklesecek yeni bilimsel caligmalar igin 151k
tutacagl kanaatindeyim. Ayrica, farkli 6rneklem
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gruplartyla birlikte deneysel calismalarin bu
dogrultuda olmasi 6nerilmektedir.
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