Bazi Onemli Mikotoksinler ve Ozellikleri

Dr. Meminur TOPAL
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Misel ve konidia +yapilar olan, vegetatif
ve generatif formlarim tamamlayan kifler ge-
sitli gevre faktérlerine baglh olarak mikotoksin-
lerini olusturabilirler. Mikotoksinler kiflerin
segonder metabolitleri olup, gerek saglik, ge-
rek ekonomik ve gerekse Uriin kalitesi agisin-
dan biiyiik 8nem tagirlar.

Kiiflerin 8zgiin metabolitlerj oldudu gibi
ayni mikotoksin dedisik kiflerce sentezlenebi-
_lir veya yine ayn kiif, gesitli mikotoksinleri de
sentezleyebllir. Ayrica belirli bir toksini sen-
tezledigi bilinen kif susunun, her zaman bu is-
levini gerceklestirmesi sart dedildir. Yani kiif,
bir gida maddesinde saptanmissa, mutlak fok-
sinj de mevcut oldugu antamina gelmez. Bunun
terside olasidir, Buna gore en dnemli kiif cins-
leri olan Penicillium, Aspergillus ve Fusarium
toksinlerinl igice islemek zorunlugu vardir, Bu
icice- toksin - kiif iliskisi dogrultusunda bazi
onemli mikotoksinlere ait gesitli kaynaklardaki
bilgilerin derlenmesi ve ana hatlan itibariyle
incelenmesi- yerinde olacaktr WYLLIE ve MO-
REHQUSE - 1978, CIEGLER ve KADIS - 1971).

 Aflatoksin : Insan sagligina direk etkisi
sik sik gdzlenebilen en dnemli mikotoksindir.
«Hindi - X hastahgi» olarak. ilk gozlemi 1969 da
Goldblatt tarafindan yapilmistir. Halen 18 afla-
toksip bilinmektedir. En &nemlileri dncelikle
B, By, G,, G2 ve M, dir, M, formuda sayilabilir.

Aflatoksinler Aspergillus flavus ve A. pa-
rasiticus tarafindan iretilir. A. flavus grubu ha.
va ve toprak kdkenli olup, yasayan ve &ii bit-
kiler ve hayvanlar igin dlinya dilzeyinde sorun
olmaktadir. Tarimsal (riinler, depolanmis da-
neliler, findik, yer fistigi, misir, pamuk, tohu-
mu, piring, kestane, ceviz, sorgun ve diger
hububat cesitleri igin de seri problemler ya-

ratmaktadir. Depo kifii olarak bilinirler. As

flavus genellikle aflatoksin Byi tarla agama-
sinda (hasattan dnce) sikhikla {irettidi halde,
A. parasiticus aflatoksin B ve G yi iiretmekte-
dir. A. tamari ve A. oryzae bu grubun mikotok-
sin Uretmeyen elemanlart olarak hilinirse de;
A. oryzze var microsporus siit kegilerine tok-
sik etki vapabilen Maltoryzin Gretebildigi sap-
tanmistir (GOLDBLATT - 1969),

Affatoksinin toksik etkisi; yas, cinsiyet,
canliun tirll ve ainan doza gdre dedisen etkl
degerleri gbsterirler. Aflatoksinlerin mutajenik,
karsinojentk, teratojenik ve akut (ivegen) tok-
sisite etkileri deneysel olarak ve ayrica evcil
hayvan ve insanlarda da gozlenmistir. Engok
etkili oldugu organ karaciger olup, karaciger
hiicre - gekirdedindeki DNA ve RNA. sentezlen-
me olaylarni, dolayisiyla bazi metabolik sis-
temler] etkilemektedir, Fakat diger organlarda
da gesitli  lezyonlarma rastlanmiglir. Halen
Amerika'da tarimsal Griinter igin 20 ppb., mak-
simum izin verilen dizey olup, bazi hayvan
yemleri igin bu deger 15 ppb. dolayinda ola-
bilir. Bu toksin laboratuvar sartlarinda sentetik
olarak” gelistirilebildigi gibl, driinlerde dogal
olarak da olusmaktadir. LDg defieri tavsanlar
fein 1,000 mg/ka.dir. :

Aflatoksin B;; slt hayvanlarina yemlerle
ve hayvanmin ginlitk rasyonuyla gecer ve viicut-
ta metobolizma sonucu M, formuna déniigerek,
siit veya sit {irlinleriyle insaniara aktarilabilir
ki bu durum sagdlik agisindan bityiik dnem tagir.

Ochratoksin A :  Cesitli ochratoksinler
identifive edilmekle beraber Aspergillus ochra-
ceus tarafindan (retllen ochratoksin- A en
oremli toksik metabolit olarak saptanmisgtir.
Bunun yaminda A. melleus, A. sulphureus, Peni-
cillium viridicztum, P. variable, P. purpurescens,
P. commune ve P. cyclopium tarafindan da sen-
tezlendigi bilinir.

Toprak ve tarimsal (iriinlerde siklikia
Bnemli duruma gelmekte olup, engok taim! da-
neleri, kuru fasulye, ver fistifl, findik, pamuk
tohumu, narenciye, titiin, -arpa, misir, yulaf,
gavdar, karma yemler ve kahve daneleri igin
gnemlidir. LDy, degeri cesitli hayvanlar igin
degisken olup, 0,5-54 mg/kg. (vicut adirhd
hesabiyla) arasindadir. Sikiikla cok spesifik ol-
mayan etkileri yaninda; kronik hepatik semtom-
lar, bdbrek lezyonlan, zayiflama ve geligim
bozukluklar, nokrotik ve periportal karaciger
hiicreleri ve karacigerdeki yad infilitrasyonia-
rinda, barsak iltihaplarinda rolleri gdzlenebil-
misgtir.
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Sterigmatosistin : Bu mikotoksin kismen
dogal driinlerde de saptanmistir. Biyolojik ve
kimyasal Ozelliklerj bakimindan Aflatoksine
B,’a benzer ancak daha az toksik ve kansero-
Jeniktir. Tarimsal iiriin ve gidalarda sik rastlanan
kiifler olan, A.:versicolor, A. nidulzns, Pen,
luteum tarafindan iretilmektedir. A. flavus
«0O - methyl - sterigmatosistin» olarak da bilinen
ve sterigmatosistine benzer bir madde Uretir.
Yakin zamanda bildirildidi lzere, bu madde,
A. chevalier, A. ruber, A, amstelodami tarafin-
dan da Uretilmektedir.

A. versicolor, dogada gok yaygin olup;
toprak, tahil tanelerinde, ekmek, tahil iiriinleri,
kurutulmus etlerde ve peynirde sik rastlan-
mustir. Yapilan gesitli ¢ahsmalarin sonuglarina
gbre; tahiltar, kahve ve cesitli gida maddele-
rinde sterigmatosistine rastlanmaktadir (SMITH
ve HACKING - 1983).

Sterigmatosistin, afiatoksine benzer biyo-
lojik aktivite gbstermektedir, ancak Aflatoksin
B,'in toksik giiciine ulagmasi miimkin degildir.
LDy, degeri fareler igin 60 - 166 mg/kg. diizey-
lerinde dedismekte olup, maymunlar igin
32 mg/kg. olarak verilmektedir. Karsinojenik ve
toksikolojik etkileri mevcuttur.

Rubratoksin-B : Esas olarak Penicillum
rebrem tarafindan iretilmektedir, ayrica P. pur.-
purogenum’un da bu toksini dretebildigi veril-
mistir. Czapek ortaminda tipik pigmentli ve
sinirli bilyliyebilen kolonj yapisina  sahiptir.
Aragtirma galigmasinda P. rubrum'la bulagtiril-
mis misirla beslenen, domuz, fare, at, keci,
ciftlik hayvanlari, képek, sigirlarda da toksik
etkiler gozlenmistir. LDy, degerler] hayvanlarin
cesitlerine ve toksinin oral veya intraperitonal
enjeksiyon gekline gore degisen degerlerde ve-
rilmistir (3,75 mg/kg - 200 ma/kg).

Penisillik asit : 1896 dan berf kif toksik
metaboliti olarak bilinmektedir. [Ik kez 1913 de
P. puberulum tarafindan misirda meydana ge-
tirildigi saptanmistir. Gesitli kiiflerce olustu-
rulmakta olup, kanserojen stkisi kdkenine bag-
lidir, Engok penicillium tiirlerince yapilan bu
toksin A, ochraceus, A. alliaceus, A. melleus,
A, sclerotrum, A. sulphureus ve Pen, aurantio -
virens, P. baarnense, P, cyclopium, P. fennel-
lize, P. janthinellum, P, lividum, P. martensii,

P, palitans, P, puberulum, P. rogueforti, P. sim-
plicissimum, P. stoloniferum ve P. virfdicatum
tarafindan sentezlenebilmektedir. P, cyclopium
bunlar iginde en oGnerali penisillik asit Gretici-
sidir ve dogada (ubiqueter) kendiliginden bol
bulunurlar, Genellikle paraziter bir ozelli§i ol-
mayip segonder bir bulagidir. Misir, titiin ve
fasulyede bol olarak saptanmistir, Yaptihmiz
galismalar Tirkiyve iginde yaygin bir mikoflora
clusturdugunu gdstermistir  (TOPAL - 1984).
Penisillik asit antibakteriyal, antiviral ve anti-
helmintik etkileri nedeniyle bir zamanlar anti-
biyetik olarak tammlanmistir. Ancak bugiin pek-
gok hayvan varyetesi, mikroorganizma ve hiic- -
re kiltlirine giddetle toksik etki yapti§: sap-
tanmustir, Bu ozelligi nedeniyle terapideki kul_
lanimy ducdurulmustur, LDy, degeri enjeksiyo-
nunun tipine bagh olarak degismekle birlikte
fare icin 110 mg/kg. dolayinda verilmistir.

Patulin : Dogada yaygmhid! ve biyolojik et-
ki glcl itibariyle onemli bir toksindir. insan-
lar agisindan meyve ve meyve sularinda bol
bulunabilmesiyle énem tasir. Patulinin diger
bir formu A, clavatus ve A. gigantus tarafin-
dan iretilen «klavasin» veya «klaviformin» dir.
Pek gok kif patulin Uretmektedir. Penicillium
tirferi iginde Pen, clzviformz, P. cyclopium,
P. divergens, P.equinum, P.expansum_ P.gra-
nuiatum, P. griseofulvum, P. lanosum, P, lapido-
sum, P, lcucopus, P. melinii, P. novaezea landiae,
P. urticae (patulum), P.crustosum sayilabilir.
Diger kifler iginde: A.clavatus, A.gigantsus,
A, terrcas, Byssochlemys nivea patulin yapmak-
tadir. Bunlar iginde P, expansum, siklikla top-
rak ve organik artiklar ve pome meyvelerinde
(elma vb.) bulunur, Penicillium kékenli ojaniar)
elma, kiraz, Uziim, ayva, armut, tereyad! ve et-
lerde saptanmis, Aspergiflus kokenli olanlarin
ise pelet yemlerde, paketlenmis makarnada, di-
ger budday {riinlerinde, sorgum ve unda sik-
likla rastlandig bildirilmistir. Pen, kdkenliler-
den P.expansum ve P, urticae meyve sebze-
lerde ¢iiriiklitk yaparak ya-ygin olarak iiretirler,
ozellikle elma suyu ve sarabinda ticar sorun-
lar yaratabilmistir. Karsinojenik ve mutajenik
etkileri mevcut olup, 1950'li yillara kadar anti-
biyotik olarak kullanilmakta idi. Klinik semp-
tomlari, sempatik sinir sistemi felglerl, kas ve
hareket organlarinda istem dis1 uyarilar, titre-
meler, kontrolsuz refleksler, beyin kanamalari-
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dir. Cesitli hayvanlarda (fare, sican, civegiv,
tavsan ve balikta) akut toksisite gdstermekte-
dir. Otopsi bulgulars dalak, karaciger, akciger
ve bdbrekte kan toplanmasi, beyin ve akeiger-
lorde - 6demlerdir. Insanlarda oral ahimlarda
bulant ve mide irratasyonlari yaptid!, hayvan-
[zrdeki ze-hirlenmelei‘i, girpinma ve dlimlere
varan dlzeylerde -gozlenmistir. Cok_' stabil bir
toksin degildir. LDy, civeivler igin 170 mg/kg.
dir. Suda erir.

Sitrinin : 1931 de ilk kez P.citrirum fer-
mantasyonu ile izole edilmis, sonra gesitli Pe-
‘ricillium ve Aspergilius’larca sentezlenebildigi
saptanmistir.  1941'e kadar antibiyotik olarak
kullamm siirerken, bobreklerde toksik {renal
toksisite) etkisi gozlenmis ve terapotik kulla-
nimi engellenmistir. Tarimsal {rin ve gidalar-
da ¢ok dnemlj olﬁ_p, dogal olarak olugabilmesi
oremli sorunlar yaratrmistir.

P. citrinum yaninda, P. ¢itreoviride ve P. vi-
ridicatum tarafindan da dogal ve laboratuvar
sartiarinda sentezlenebildigl saptanmistir. Ay-
rica P.coryleghilum, P.steckii, P.oxpoersum,
P. fellutanum, P.implicatum, P.jensenii, P.livi-
dum, P. notenum, P. palitans, A.candidus, A. ni-
veus ve A.terreus tarafindan da sentezlenmek-
tedir. Misir, piring, bugday, gavdar, arpa, sor-
gum, yer fistifl ve diger tahillar igin Snemli
oldugu, depolamalarda sorunlarla karsilasildigi
bildiriimistir.

Sitrinin ve ochratoksin- A nin simbiyotik
etki gbstererek nefropatik etkiler yaptir gdz-
lenmistir. Bébrek tahribatr yapan sitrinine ait
akut doz vilcut aglrliglnd gbre 20-75 myg/kg
clup, fareler igin LDy, degeri 67 mg/kg. dir.
Leboratuvar gahsmalarinda sitrinin kalintisinin
solunum yoluyla, burun bélgesinde, deride tah-
rislere sebep olabildigi gibi, kalp - damar sis-
teminde (kardiovaskular sistemde) yavaslatic
etkileri ve bobrek sistemine olumsuz etkileri-
nin gozlendigi bildirilmisgtir.

Tremorgenter :- Cesitli kif gruplarindan
izole edilebilmigtir. A. flavus’dan isimiendirile-
memig tremorgen, P.cyclopium’dan «Penitrem
A» tipi, P.palitans'dan benzeri bir tip, ve «Pe-
nitrem B» ve C, P.verrucosum'dan verrulogen,
A. clavatus’dan «cytochalasin E» tipi tremor-
genler izole edilmigtir. Tremorgenik kiifler igin-

de A.clavatus, A.flavus, A, fumigatus, P. cyclo-
pium, P. martensii, P. palitans, P. paxifli (P.bre.

~ vicempactum), P. puberullum, p. verrucolosum

sayilabilir.

Zearalenon (F: toksini) : Bu kif metaboliti,

‘direk bir toksin olmaktan gok hormon benzeti

kimyasal yap1 gdsterirler, Kifli yemlerde mev-

cut oldugunda.hayvanlarda seri dstrojenik has-

taliktar gorilmektedir, Amerika'da  «Qstroge-
nizm» clarak tamimlanan hastaligin F - 2 toksini
olarak bilinen «Zearalenon» ile kifili mistrlarfa
sekillendigi rapor edilmigtir. Fusarium grami-
nezrum, F.rosesum, F. moniliforme, F.sporot-
richjoides, F.oxysporum, F.tricinetum kifleri
tarafindan sentezlenebildigi bildirilmigtir. Tahil-
lar, misir ve domates i¢in cok Gnemli sorun
olup, bitkilerde pekgok hastaliklar yapabilmek-
tedir. Bulasma tarladan itibaren olup insan ve
hayvanlara genis tahribatlar yapar. (1-5 ppm.
Ik dizeylerde fizyolojik hasarlar meydana ge-
tirebilmektedir. Bu diizeyde Zearalenon ihtiva
eden musir hormon diizenini bozarak, (reme
sistemleri dzerinde tahribat yapmaktadir,

Trikotesenler : Biyolojik aktif bilesikler
olup, Rusya'da «ATA» Japonya'da «Kirmizi kif
zehiri», Amerika'da  «Kiifli misir toksikozu»
olarak bilinen pek gok yaygin mikotoksikozlara
sebep olmustur. 27 tip dodal trikotesen bulun-
makla birlikte, en Onemlileri «T -2 toxin» ve
«vomitoksinsdir. T - toksini ¢esitli kiif cinsleri
(Gibberella, Myrothecium, Trichoderma, Cla-
dosporium, Cephalosporium, Trichothecium ve
digerleri) ile 6zellikle Fusariumlar (E. gramina-
rom, F.equiseti, F.lateritium, F. oxysporum,
F.rcgeum, F.poze, F.tricinctum) tarafindan
iretilmektedir. Misir, sorgum, fasulye, bezelye,
piring bu kiifler i¢in dnemlidir. Trichotesenler
1940 I yiilarda pek gok insan Blimlerine ne-
den olmuslardir. Gesitll iltihaplanmalar, kana-
malar, gastroenterik araziar, ddemler, kan ve
kemik iligi dejenerasyonlarr ve Sliimlere neden
olmaktadir. 0,03 g/ml hk diizeylerde varligs vii-
cutta protein sentezini inhibe etmektedir.

‘Biitlin bu bilgilerin gematik olarak dzetle-
nebildigi Cizelge 1, 2 ve 3'den de, morfolojik
gruplamaya gbre Penicillium ve Aspergitlus
toksinleri ile meydana getirdikleri sendromlan
gdzlemek mimkiindiir. '
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TOPAL, §. SRR

Cizelge 1, 2 va 3'de de
cegitli gsdalarda sorun yaratabilen bu mikotok-
s]nl'er bir ok canli igin dnemii lezyonlar olug-
turmaktadir. Bu _' lezyonlarm boyutlar ise alin-
digt doz siire ve sikliga ba@irkowl!arla belir-
lenmekte, zaman zaman Oldiriicll etkinlik go-
rulebllmektedir

giriilecedi gibi

Bunlaia ek olarak dijer mikotoksinler de
(tenuazonik asit, altertoksin, epiklodosporik
asit, ergot alkoloidleri, stachybotrio toksin vh.)
sayilabilir. Ancak bunlarin pek godu hakkindaki
bilgiler yeni ve azdw (SAMUEL, 1984).

Sonug olarak bu konu ciddi olarak {zerin-
de egilme ve onlemler alma zorunjulugunu or-
taya koymaktadir.
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