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A VİAN AFLATOKSİKOSİS 

İbrahim ÇETiN (*) 

1 - MANTARLAR VE MiKOTOKSiNLER : 

A - Genel Bilgi : 

Hayvancılık işletmelerinde hedef; kôrlılıktır. işletmenin - niteliğine 
göre yöreye uygun ırk seçimi, iyi bir bakım ve besleme, modern bir 
barınak, hayvan hastalıklarıyla mücadele ve iyi bir pazar imkanı, iŞ-: 

ietmenin kôrlılığını arttırır. 

Bunlardan iyi bir bakım ve beslemede; hayvaniara verilen ras
yonun kimyasal yapısının mükemmelliği ve katkı maddelerinin çeşit
liliği kadar bu rasyoni.ın bileşimine giren yem ve yem hammaddele
rin in lıijyenik kal itesi de çok önemlidir. Zira, yemler, pestisit, fungu
sit fertilizer kalıntısı, ensektisit gibi hayvanların sağlık durumlarıni 

ve verimlerini etkileyecek olumsuz faktörleri taşıyabilirler. Bunlar
dan bir tanesi de mantar invazyonları sonucu oluşçın, yani mantarlar 
tarafından sentezlenerek yem ve yem hammaddelerini kirleten ve 
çol< büyük maddi zarariara yol açan mikotoksinlerdir. 

Mikotoksinler, fungal sekunder metabolitlerdir. Daha açık bir 
ifadeyle; mantarlar tarafından sentezlenen ve bunları içeren yem ve 
gıda maddelerini tüketen insan ve hayvanlarda toksil<asyonlara ve 
ölüme sebepolabilen maddelerdir. Bunlar; toksik etkileri yanında yem
Ierin ve besin maddelerinin lezzeti ile enerji düzeyini de düşürürler. 

Be~ in ve yemierin küf_le_nmesi . olarak bilinen mantarlar invazyo

nu; bulundukları ortamın yüzeyine veya içine yerleşerek yaşamlarını 

(*) Hayvan Aşıları Kontrol Merkezi Md.lüğü Patolalı Asistanı, Bornova-iZMiR 
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sürdürürler. Bulundukları ortama tozlu-lifli bir gorunum kazandırır

lar. Bu mantarların büyük bir kısmı canlılarda saprofit bir hayat sür
dürürler (6, 7, 8, 9). 

Küflenme, mantar siporlarının yayılması ile . ilgilidir. Bu siporlar 
çoğalmaları için uygun olmayan şart!Cırda yıllarca canlı kalabilirler. 
Şartların norıııale dönmesiyle çok süratli bir şekilde üreyerek bir yan
dan yem ve besinierin bozulmasına, bir yandan do mikatoksin sen
tezleyerek, bulundukları ortama bırakarak, yenı ve gıdaların miko
toksin ile kontaminasyonuna sebep olurlar (Tablo 1). 

TABLO 1 Bazı mikotoksinelr ve bunları salgıtayan mantaı·. türleri. 

r·oksiniiı -Türü 

Aflatoksinie~ ............ . ....... . 

Trikotesenler 

Zearalenone : ..................... .. . 

O krctoksinler · 

Toksini Salgıtoyan aMntar Ti\rü 

A.flav.us• A.ruber 
A.parasiticus A.ostianus 
A.niger A.oC:hraceus 
A.wentii P.puberulum 

P.variable 
P.frequentans 
P.citrinu.m 
R;hizapus türleri 

Fusarium,. Stachybotrys, Myrothecium 
Triohoderma ve Cep·halospor!um türleri 

Fusarium roseuın Fusarium oxporunı 
Fusarium moniliforn:ıe · Fusarium tricinctum · 

. A.oohraceus 
A.sulphureus 
A:sclerotorium 
A.alliaceus 
A.melleus 

A . ostiaı'ıus 
· · A.petral<ii 

P.viricatum 
P.commune 

P.oyclopium 
P.variable 
P.pu~purescens 

P.palitans 

Rlıbratoksiiı:ler - ..... ..... : ........ Penici.Liium ruıbrum ve Penicillium 
Peni.cillium purpurogElnum . 

Sterfgmatosisiin As.perg·iilus vesicolor Aspergillus nidulans· 
· Aspergillus ~ugolosus · Bipolaris türleri 

Patulin ·Aspergillus ve ePnicmum ti.inleri 

(•) Asper.gillus flavus var.coluımnalis, Aspeı'gillus oryzae. 
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Yem ve yem hammaddeleri ile gıdalarda mantarların gelişmesi 
.ve mikatoksin sentezlerneleri için gerekli koşullar şunlardır: 

. ·. 

1 ...:..._ Çevre Faktörü : Mantarların büyüme, gelişme ve mikotok-
sin sentezley-3bilmeleri için çevre şu şartları · içerı'nelidir: 

a - Rutubet : Bu; ortamın nisbi rutubetiyle yem, yem maddesi 
ve gıdanın nem düzeyleridir. Yemlerde mantarların ·ürenieye· başia

_dıklaı·ı kritik nem oranı % _9'dur. Bu nem oranının altındaki yenı mad
delerinde ve gidalarda mantar Cıreme riski yok gibidir. Yalnız, .. soho 
şartiannda bu nem oranının altında gıda ve yem muhafazası hemen 
hemen imkansız gibidir. Çünkü, dünyanın çok büyük bir bölümünde 
tarını teknil~leri çok ileri olmadığından yem ve yenı rnaddesiyle, gı

da lar daıia hormanlama esnasında yağan yağmurlarda.iı dolayı ,uy
gun rutubeti ve diğer şartian bulup mantarlar'ın üremesine yoiac
nıaktad ı r. 

b - !sı: Manta r la rı n ürenıesi ve mikatoksin sentezi için gerekli 
olan uygun · isı 2ooc- 30' C'dir. Fakat, mantarlar ooc ile 60°C arasın
da, optimal ısı dereceleri; mantarların cinsine bağlı okırak değiŞik
lik!er göst·3rir. Aflato!--s in oluşturan Aspergilluslar ve diğerleri 10°C ~ 
45°C arasında iyi gelişirken, Ochratoxin oluşturan Penic!lium viricli
catunı oc c - 100C'de ge!işirler. Bazı mantar çeŞitleri. de OOC'nin altın 

da bile Q ·31işip çoğa larak mikotol<sin oluştururlar. Örneğ i n: FLısarium 
c!adosporium gibi. 

c - Orwmın oksijerıl : Mantarim aerob ortanıda ·üredikleri için 
ol<sijene ihtiyaç duyarlar. 

d - Ortamın pH'sı: Düşük pH ' Iı organik asiiler mantar. üreme
sini inh ibe ederler. 

e .....:.. Deme yemleriri mekanik durumlan : Hasat, harmanlama ve 
depo !anmaları esnasında danelerin ezi lme, kırılma, çatioma vb . . ne
denlerle veya haşerele rce mekanik olarak zedelenmeleri, mantar üre
mesin i ko l aylaştıran sebeplerdendir. 

2 - Ortamda toksijenik mantarın vcırlığı: Mikotöksin sentezle
yen manta-r turleri dünyanın her yerinde bulunurlar. 

3 - Uygun bir SLıbstr.at: Gıda, yem ve yenı maddelerin_i n çeşiti 
de mantarların gelişmesi ve mikatoksin sentezlemelerinde etkili ol
maktadır. Ancak, aflatoksin o l uşturan mantarlar için bir substrat bo-
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ğımlılığr yoktur. Mısır, arpa, buğday, pirine gibi tahıllar ile pamuk 
tohumu, soya fasulyesi, yer fıstığı, fındık ve ayçiçeği gibi tohumlar, 
dolayısıyla bunlardan hazırlanan karma yemler mantar infestasyon
larıria uğrayarak mikotoksinlerle bulaşırlar. 

Mantarları üredikleri yerlere göre de bazı araştırmacılar 3 gruba 
ayırmaktadırlar: · · 

1 - Canlı bitki üzerinde üreyen mantarlar: Bunlara «Saha Man
tarlam da denmektedir. 

2 -. Çürümüş bitki materyali üzerinde üreyen mantarlar. 

3 -:- Depolanmış bitki materyali üzerinde üreyen mantarlar: 
Bunlara da «Dep·a Mantarlam adı verilmektedir. 

B - Mikotoksinler : 

Mikotoksinlerin mantarlar tarafından sentezlenen sekonder me
tabolitler olduğunı.ı ve bunların gıda maddeleri ile vücuda alınmasıy
la da toksikasyanlara ve ölümlere sebep olduklarını daha önce açık~ 
lamıştır. Tabii kontamina nt olarak besin ve yemlerde bulunan, · insan 
ve hayvan sağlığı bakımından önem laşıyan mikotoksinlerin başlıca
ları şunlardır: .·· 

Aflatoksinler, Ochratoksinler, Tril<otesenler, Rubratoksinler, Ste
rigmosterinler, Zearalenon, Strinin, Patulin, Penisillik asit, PR tok
sin, Kojik asit, Sporidesmin, Ergot all<oloidleri, Alternariol, Stroviri
din, Luteoskyrin slaframin, Rugulasin, Tremorin-A, Tenuazoik okzalik 
asit, Sitekalazin B ve siklokloratin'dir (7, 8) (Tablo 1). 

Mikatoksinler hayvan türlerine göre farklılıklar göstermekle bir
likte hemen hemen her organ ve sistemde akut, subakut, kronik tok
sikesislere sebep olurlar. Etkilemiş oldukları organiara göre de şöy
le sınıflandırılmaktadırlar: 

1 - Hepatotoksik mikotoksinler: Toksik etkisinin karaciğer 
üzerine olan mikotoksinlerdir. Akut hepatil< mikotoksil<osis olayların
da hepatositler şişerler. Toksinin dozuna, kan akımının hızına ve en
~im düzeyine bağlı olarak karaciğer parankim hucrelerinde yani he
patositlerdeki yaralanmalar; yağ dejenerasyonundan başlayarak va
kuolar dejenerasyon, koagulasyon nekrosis ve lisis'e kadar geriye 
dönüşümü çok zor olan değişiklikler şeklindedir. 
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Birçok toksinin gastro-intestinal kanaldan vucuda dahil olması 
sebebiyledir ki, karaciğer detoksifikasyon için tek ve yegane organ
dır. Bütün kimyasal maddeler gibi bu toksinler de oksidasyon, reduk
siyon, hidrolitik ve konjugasyon reaksiyonlarıyla hepatositlerde me
tabolize edilerek, konvert lipofilik yapıdan, böbreklerden çok daha 
kolay atıiabilen ve idrarda ekskrete edilebilen hidrofilik yapıya ka
vuşturulurlar. Toksikasyanlara karşı hepatositlerdeki korunma meka
nizmaları şunlardır: 

a - Smooth (Düz) Endoplazmik Retikulum oksidasyon enzim
leri. 

b - Perol<sizomların Kataloz-Hı02 sistemleri. 

c - Sulphydril buffer veya Gluthation oksidasyon-redüksiyonu. 

d - Hücre icindeki diğer enzimler. 

Aflatoksinler ve sporidesminler hepototoksik etkilidirler . 

. 2 - Nefı·otoksik mikatoksinler: Vücuda giren mikotoksinlerin 
büyük bir kısmı idrarla atıldığından gerek böbreklerden geçerken, 
gerekse de direkt olara.k bu organlarda lokalize. olmasıyla bozukluk
lar yaparlar. Bu mikotoksinlerin içinde Ochratoksin A (OA). Citrinin, 
Cosporoin en önemlileridir. Her üç mikatoksin de şiddetli nefrotoksik 
olduğu için böbreklerde büyüme, ödem ve hem.orajiler meydana ge
tirirler. Bunlardan .OA toksikasyonunda böbrekteki ödem ve nefritis 
yanında böbreğin dış yüzünde ve ureterlerde ürat birikimleri görülür . 

. · 3 - Neurotoksik mikatoksinler: Sinir sistemi üzerine etki eden 
mikotoksinlerdir. Sayıca çok değildirler. Bazıları şunlardır: 

a - Ponitrom : Penicilum cyclopium tarafından sentezlenen tok
sin, koyunlarda aşırı duyarlılık, tremor ve konvilsiyonlar oluşturur. 

b .,:__.;.. · Citro-oviridin : Penicilium citroovirido tarafından sentezl.e:
nen toksin paraliz, korı.vilsiyon vb. sinir sistemi arızeları ile solunum 
ve dolaşım sistemleri üzerine olumsuz etki yaparak (yetmezlik gibi) 
ölüiniere sebep olabilirler. 

c - Ergot alkoloid!eı·i :· Claviceps purperea'nın senteziediği tok
sin sinir sistemine olduğu . gibi düz kaslar üzerine de olumsuz etkile
ri vardır. 
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, '-.. d _. _,. Flısarium ·· moniliforme tarafından sentez:endiği kabul edi
len fakat bugüne kadar izole edilemeyen ve leul<:oensefalomalas!a'ya 
yani; serebrumun ak maddesinde subkortikalliquefactiV·3 nekroz sa
ha!anyla kendini ·gösteren, hakkında daha fazla bilgi olmayan . b:r 
nöyrotoksin 

4 ~- Alim~ı~taı· · kanal üzerine ~tkili ,olan mikotok$ln!er: Sindirim 
sistemi mukozası üzerinde ülserasyon ve hemarajilere sebep olan 
Trichothecene grubu mikotoksinlerdir. 

5 - Derl üzerine etkHi olan mikatoksinler : Bunlar ya sindirim 
kanalından alınarak indirekt yoidan, ya da doğrudan doğruya deri 
üzerine direkt olarak etki -ederl·sr. -r"richothecene'ler ··gibi: ·- ·· 

. -
·. G ·- ·Genitotoksin'ler ycıhi genital sisterri üzerine etki eden mi-

kotcksin!e~·: Östrojenil<: etkiye sahip olan Zeara!enon (F-2 toksin) dl
şilerde üreme organları üzerine olumsuz etl<i ederek (uterus V·3 vul
vada büyüme gibi) .östrus oluŞturur. Ovaryumlarda atrofi yapar. 

~ · 7 - Soi:unurr;· sistemi üzerine etkH1 ·olan nilkotoks:ın~er: ·Nadiren 
dir~kt etkilediği söylenen mikotoksinlerin olduğu konuşu!mokta ise 
de bugüne kadar akciğer ryıikotoksikosisi bii~irilmemiştir. 

·.Bütün bunlardan başka mi kataksinierin iki önemli olumsuz et
kileri de . bilinmektedir. Bunlardan birincisi, immun sistem üzerine 
"yaptıkları immunosupressif . etkileri, ikincisi . de karsinojenik etkileri
elir; 

· Yapılan araŞtırmalar sonucu 250 kadar- mantar çeşmnın miko
toksin salgıladığı .ve .bunlardan 20-25 kadar _ nıikoto!<sinin _ gıda, yeıı:ı 
vra yem maddelerinde tabii kontaminantlar olarak bulunduğu ortaya 

· ı<ünulmi.ıstur ·(2. 5, 6; i s; 9. i o, 11. 12. 13, 14, 15.). ·su l<ontamine yem 
ve ·gıdal~r hayvanlarda toksil<asyoniaar seb·3P olurl<eiı, · kron.ik miko
toksi kosise maruz hayvanlardan elde edilran hayvansal ürün~erin tü
.k,etime ar~ edilmesiyle mikotoksikos!s insan sağlığı açısınd-an çok 
.9eniş boyutlu p-otansiyel bir tehlike oluşturmaktadır. Yalnız burada 
iki nokta gözden kaçmamalıdır. Birincisi, gıda ve yem madde!erinde 
bir mantarın üremiş olması bu maddeleriri yüzde yüz rnlkotol<:sinle 
kirletildiğ!fikrini doğrulamaz. ikincisi ise gıda . ve ·yem maddelerinde 
herhangi bir mantar türünün ·izole edilernemesi yine bu maddelerin 
mikotoksinle kirletilmemiş olduğunu göstermez. 
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ll - AFLATOKSiNLER · 

· A - Aflatoksiın!erin Özetiikieri ·ve Kaynakları: 

Aflatoksinler, en başta Aspergillus flavus ile . diğer Aspergillus 
ve Penicillium türleri (A.niger, A . v-.:ıntii, A.ruber, A.ostianus, A.ochra
ceus, . A.puberulum, P. puberuiunı, P.citrinum, A.~requentans.) olmak 
üzere birçok mantar türleri . tarafın.dan oluştun.ilan. mikotoksinlerdir. 
Bu mantarla rın · sujları dÜnyanın ·her yerinde toprakta ve havada bu~ 
lunan depo- niantcırlarıdırlar. Bundan dolayı yeni maddesi ;,; insan 
gıdası olarak tüketime sunulan hububat ve diğer ürünlerle mantarın 
bulaşması. ürünün büyümesi, · harnianlanması , · taş.ıiıması ve depo
lanıncısı gibi işlemler. sırasında kÔiayca meydana gelir (Tablo 2) .. 

: . . . • ı. • . 

Aflatoksin terimi ise aflatoksin sentezleyen Asperglllus flavus' 
tan ileri gelmektedir. Aspergillus'un «A» sı ile flavus'un ·« fld»sı · alınıp, 

sonuna «taksim> eki getirilerek oluşturulmuştur: 

Aspergillus flavus 

A + fla + toksin = AFLATOKSiN 

TABLO 1 : Mikotoksinlerin . !Meydcına Gelişi ve Hayvan Yeminde Bulaşma 
Safhaları : 

M~ntar 

~ 
Tohum 4-----Büy üy en Ür ün --~ 

-ı 

1 itİKOTOKSiK§ij 

l 
Toksin 

·~ 
1 

Kurutulmu ş 

Mantar· ~ .Veya 

Korunmu ş • Ür ün 

l .. · . . . ' ' .. -· ''· .. 
De po la nmı ş 1Jrün 

-ı~ 
H"yvı:ın ~D~pol anmı ş Yem .;.-!<'uru Y.!m <:----· Eaz:ı.rl :ı nmış Yem 

i ' Menter 
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Sekunder fungal metabolit olan mikotoksinler, primer metabo
lizmadaki bazı basit ara ürünlerinden bir dizi enzimik reaksiyonlarla 
şekillenirler. Bu ara ürünleri asetat, mevanolat, malanat ve bazı arni
no asitlerdir (7, 8, 9, 12, 13}. 

Aflatoksinler de, ultraviole ışığı altında gösterdikleri flouresans 
6zelliklerine göre, blue (mavi} flouresdns veren Aflatoksin Bi 
(C17Hi'O~} ve (Cı7Hı406}. green (yeşil) flouresans veren Gı (Ci7H,,0 7} 

Gı (Cı7H'407} esas komporieıitleri yanında hayvanların sütüyle dışarı 
atılan süt toksinleri (Milk Toksin} olan M1 ( 17H ız07} ve M2 (C17H"0 7} ol
mak üzere altı ana mikatoksini icermektedir. Aflatoksin ler; metabo
litleri ile birlikte (BıaGıaP1 ,Öı, Aflatoksikol gibi} sayıları 17'yi bulmak
tadır. Yapısal. yönden aflatoksinler birbirine çok benzeyen birer fu
ranokumaron türevidirler (13, 14,15). 

Aflatoksinler ısıya son derece dayanıklı maddelerdir. Ancak, 
300°C'nin üzerindeki ısılarda tümüyle parçalanabilirler. Bu sebeple 
sütte ve diğer gıdalarda bulunan aflatoksinlerin, sütün normal pas
törizasyonu, sütten süttozu elde edilmesi veya diğer gıdaların nor
mal pişirme işlemi ısılarında herhangi bir değişikliğe uğramadan 

kimyasol yapılarını muhafaza ederler (6, 7, 8, 9, 19, 15)·. Aflatoksinler 
özellikle bu yönleriyle insan sağlığı açısından önertı taşırlar. 

Aflatoksinler methanol, kloroform ve asetonda erir, ışıktan ko
layca etkilenir, buna karşın su ve petrol-eterde erimezler. Sodyum 
hipoklorit, amonyak ve . potasyum permanganot gibi kuvvetli alkali 
ve oksitleyici maddeler karşısında süratle parçalanırlar. 

Taksisite bakımından da Aflatoksin tiplerinin farklı olduğu, özel
likle Atkıtoksin B1 (AFBı ) ve Aflatoksin Mı'in (AFMı) en toksik Afla
toksin metaboliti olduğu bilinmektedir (1, 5, 7, 9, 10, 14, 15) (Tablo 3). 
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TABLO · 3 : Bazı Aflatoksin metabolitlerinin ördek palazlarııidaki 

peros toksisitesi : 

Aflatoksin 
türü . 

Ördek palazlarındaki LD50 
{50 g/mcg) 

Bı ............. ... .......... . 18.2 
84.8 
39.2 

Bı 

Gı 
Gı 
Mı 

Mı 

172.5 
16.0 
61.4 

B - Aflatoksinlerin .aımmcısı, etkileri ve biyotr,ansformasyomı : 

Yem, yem maddeleri ve gıdalarla alınan aflatoksinler sindirim 
kanalından lı!zla emilir. Vücuda giren toksinin % 85-90'ı ilk 24 . saat 
içinde gayta ve idrarla atılır. Sütle atılan . miktar ise çok azdır. Bu, 
ancak toksinin '% 0.1 -% 0.18 kadarıdır (2, 5, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 15): Ay
rıca yemdeki aflatoksin miktarının % 0.5 kadarı yumurtaya geçer. 
Özellikle damızlık kümes işletmeleri yönünae·rı · küçük de olsa bu 
miktar çok önemlidir. Çünkü, 100-300 ppb aflatoksin ile bulaşık yem 
yiyen kanatlıların yumurtalarınCı 0.2- 3.3 ppb af!atol<si·n l<alıntısı geç
tiği dikkate aiınırsa ve % 50 embriyo ölümlerine yol açabilecek yu
murta sarısındaki aflatoksin niiktdrı ise 0.9 ppb (yaklcışıl< 50 mcg.) 
olduğundan konunun önemi kolayca anlaşılır (8) . 

Rasyonlarında farklı . düzeylerde bulunan aflatoksinJerin yuml.ir
tacılarda, rasyondaki miktarlarına göre yumurta verimini de etkile
mektedir. 101 ppm aflatoksin içeren mısırla beslenen tavuklardan 
493'ünün ilk. iki gün içinde . öldüğü, kalanlarının da % 5'e kadar yü 
murta verimlerini düşürdükleri; 2, 4 ve 8 ppm aflatoksinin de yumur
ta verimini aflatoksin düzeylerine orantılı olarak önemli derecelerde 
düşürdüğü tespit edilmiştir. Bir başka ~raştırmaya gÖre, 2.5 ppm af
latoksin yumurta verimini önemli ölçüde duşürmüş, 10 ppm düzeyin
de yumurta verimi '% 50'ye, 20 ppm düzeyinde ise de yuinurta ·veri
minin tamamen düştüğü ortaya konulmuştur. 

Aflatoksinlerin yuhılirta kalitesi' üzerine· de olumsuz etki leri var
dır. Yemlerdeki 2.5 ppm ve üstündel(i dozlcırda -af!atoksin yumurta 
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ağırlığınd.a azalmaya, 10 ppm düzeyinde ise yumurta sarısı ağırlığın
da % 34'e kadar düşüş tespit edilmiştir. 

Aflatoksinler vücutta kendi başlarına · doğrudan etkili değildir

ler. Karaciğerlerde mikrozomal enzimler vasıtasıyla uğradıkları me
tabolik değişiklikler sonucu oluşturdukları epoksit türevleri (AFB, -
2,3 epovsit) ile etkili olurıcir. Aflatol<sinlerin toksi!enil< ve karsinoje
nik etkileri tümüyle bu türevlerle ilgilidir. Şekillenen bu türeveri he
potositlerin mal<ro molekül!eriyle birçok noktada reaks iyona giı-erek, 
steplazmoda endoplazmik steröid bağiahma nol<talarına bağlanarak, 
ribezamlarda bozukluklara sebep olurlar. Özellikle Ribonükleik Asit 
(RNA) sentezindeki de.gişikiiklerden etkile·nen protein sentezi önemli 
derecede bozulur. RNA polimeraz ·faaliyetinin durması veya azalma
sı af l atöksiıiin enzime doğrudan etkisinden çok, toksin-kromatin et
kileşmesi sonucu bozulan kronıatin kalıp etkinliğinin delaylı bir so
nucudur. Yani afiatoksinler nuklear DNA'ya bağlanarak RNA'nın sen
tezi ile bazı protein ve nezimlerin sentezi azalmaktadır. Protein sen
tezinde aflatoksinler «Transcryption» (yazım). T:~ toksini de «Trans
lation (okunma) safhalarında etkili olduklarından aralarında sinerje
tik bir etkileşme vardır (7, 9,13, 14). 

Aflatoksinlerden vücutta oluşan epoksit türevler normal olarak 
Gl[lthation-S transferazın aracılığında Glutlıation (GSH) ile birleşe

rek veya epoksit hidrafazla aflatoksil\ola çevrilerek detoksifiye edi
lir. Kronik olarak veya fazla mi.l<tarda aflatoksin alınması bu toksifi
kasyon mekanizmasını bozacak ölçüde epoksit oluşmasını sağlar. 

Ayrıca, _yem ve besinlerele bahsedilen enzim sistemiyle detoksifiye 
edilebilen başka maddelerin de bulunabilmesi nedeniyle oluşabile
cek etkileşmeler çok daha karmaşık hale gelmektedir. Diğer taraf
ten detöV.sifikasyon sonucu şekillenen etl<isiz nıetabolitlerin bazıları 
(Örneğin; aflataksikol ·gibi) tekrar- aflatoksin B;' e çevrilebileinekte
cıir (2, 7, 8, 9, 13, 14). Aflatoksin metabolitleri h.epatotoksik etkilerini 
artan yağ asiti düzeyi ve hepatik protein sentezinin bozulması ile 
gösterirler (9). Laktat dehidrogenaz (LDH). Serumglutainik ·okzalase-

tik transaminaz (SGOT}. Serum alkalin fosfataz, Sorbital dehidroge

naz ve Aminotransferaz enzim düzeylerinde - artış olduğu bildirilmiş

tir. AFB1 mutojenik ve kanserojenik özelliğinden dolayı önemlidir. Ka

raciğerde hepatosellüler karsinem ve kolangio l<'arsinom oluşturur . 

Karbonhidrat ve lipit metobolizmasını etkilerler. Karaciğer glil<ojen 

düzeyi azalır. Fcıkat, en çok etkilenen lipit ınetabolizmasıdır. Kanat-
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lıiarda AFB1 lipit sentezi veya taşınması işlemin·3 kanşmal<:la kalma
yıp lipit enıilimi V·3 parçalanmasını da etkile(. 

Aflotol<sinlerin taksisiteleri evcil ve deney hayvonlcırında hayva
nın cinsine, ırkına, yaşına, cinsiyetine, alınan toksinin çeşidine, mik
tarına ve toksine maruz kalma süresine bağlı olmakla beraber yem
de başka madde ve tol<"sinlerin bulunup bulunmamasına göre deği
şiklikler arzeder. Eksperimentcil olarak veriien clıarcoal (hayvansal 
kömür) indirgenmiş gluthation, sistein, sodyum selenit, betci koroten 
ve fiste inin aflatoksin taksisitesini azaittığı bildirilmiştir (4). · 

P.flatol<sin B;' in LD,0'sl hayvan türlerine göre Tabio 4'de göste
rilmistir. Tablodcı görCıldüğü gibi Aflatoksin Bı'in LD:o miktarları ara
sınd~ önemli varyasyonlcır v·ardır. ·En duyorl"ı · hayvanlar ördek, tav
şan, lıindi, alabalıl<, kedi ve köpek; orta dereceele duyarlı olan!ar at, 
sığır, koyun, keci, kob:::ıy, rat, bıldı .rcm ve Legorn tavuklan; en aaya
naklı o!anlar ise· fare ve mayınunlardır. Orta ve ileri derece duyarlı 

TAB-LO 4 : AFB 1'in Hay11an ı:ürlerine Göre LD50 Asal Dozları: 

Hayvanın Adı 

Ördek (1 günlük) .. .. . .... ...... .. . ..... . . ...... . . 
Rat (1 günlük) ....... . .... . ...... .. .............. . 
Ray ka (Erkek 21 günlük) .... ... . .. .. ... .. ... . 
Ray ka (Dişi 21 günlük) ........ .. .. .. . .. ...... . 
Buzağı · .. . ..... .. ....... .. ......... .. .... .. .. .. .... . 
Koyun-Keçi ... . ... .. .. ..... . .. .......... . .. : . .... . 
Köpek ........... . . .. ... . . ... .... ..... ....... ... .. . 
Kedi 

LDso mg/kg 

0.36 
1.00 
5.50 
7.40 
1.80 
2.00 

0.50- 1.00 
0.55- 1.00 

Hindi . .. . ... .. .... . .. .. .. .. . . . ........... .. . ... . .. 1.40 -1.86 · 
Piliç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6.50 
F~re (21 ·gün! ük) .. ... . ...... . .... . ... .. ·.. .. .... .. 6.30 
Domuz ... . : .•.. . .. : ... ·... . .. .... .. .. ... ... . ..... ... 0.62 
Rtıt . : . ... ... .... . . ... . ............. . ............. .. 5.50- 17.90 
Tavşan .. . . ... . .. ... .... ... .. . ..... ... . ..... ... . .. . . 0.30 

olan hayvanlar yemlerde bulunan birkaç ppm aflatoksinl·3 örneğin, 

ördekler 0.3 ppm, etlik piliçler ve tavuklar 1.0- 1.2 ppm, buzcığılar 2.2 
ppm düzeyinde cıfiatoksin!e akut şekilde zehirlennıe belirtileri gös-
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terirler. Ama bugün 15-20 ppb gibi çok düşük düzeyde aflatoksin ka
lıntısı bile başta gençler olmak üzere hayvanlarda önemli verim kay
bına sebep oimaktadır. Bu durum etlil< piliç yetiştiriciliği gibi çok kı
sa bir .sürede en üst düzeyde verimin amaçlandığı işletmeler açısın
dan çok önemli bir konudur. 

Aflatoksil<osise karşı {LD~ oral dozu itibarıyla) en hassas hay
van olan 1 günlük ördek yavrukın bilinen hassasiyetlerinden dolayı 
bugün aflatoksikosis teşhisinde önemli yeri olan yedirme deneyle
rinde kullanı!moktadır. 

C - insan Sağlığı Yönündeın Aflatoksikosis: 

Aflatoksinlerin hayvanlarda akut veya kronik toksil<asyoniarla, 
karaciğer yıkımlanmasınclan, . hepatom veya hepoto-karsinam şekil

lenmesine kadar değişen derecelerde olumsuz . etkiye yolaçtığı artık 

kesinlikle bilinmektedir. Buradan hareketle aflatoksinler, insanlarda 
primer karaciğer kanserine sebep olabileceği düşüncesiyle epidemi
yolojik incelemelere zemin hazırlamıştır. 

Aflatoksine karşı insanların da hayvaniara benzer şekilde cevap 
verebilecekleri düşünülürse; aflatoksinle bulaşık besinleri tüketen 
toplumlarda, özellikle alışkanlık veya maddi imkônsızlıklar gibi se
beplerden dolayı, dane yemleri zorunlu tül<.etenlerde, primer kara
ciğer kanserleri ile aflatoksinler arasında sıkı bir ilişkinin olduğu tes
pit edilmiştir. Sıcak ve rutubetli yerlerde yaşayan ve aynı zamanda 
gıda maddeleri arasında bir seçim yapma imkônı olmayan insanla
rın, temel gıda maddesi olarak yer fıstığı veya benzeri yağlı tohumlu 
bitki daneleriyle beslenen tropik bölge halkının, üzerinde durulması 
gereken bir problemi haline geldiği bildirilmektedir. Bu ülkelerde pri
mer karaciğer kanserleri oranının da yüksel< olması bunu doğrula
maktadır. Örneğin; Uganda'da bazı bölgelerde halkın besinlerle, bir 
maymun için toksik etki gösteren 0.2- 2.0 mg. aflatoksini aldıkları 

tespit edilmiştir. Ülkelerin çoğunda «Hepatom» görülme sıklığı yek
nesak olup 1.4-3.0 x 1Q-- 5'tir. Oysa bahsi geçen bölgelerdeki insidan
sı ise .15 x 10-5 dolaymdadır. Bu da yaklaşık5-10 katı demektir. Ve 
bu böige fıst ı klarının analizleri sonucu önemli birkısım fıstığın afla
toksin ihtiva ettiği ortaya konmuştur. Bu durum Tayvan, Kenya, Mo

'Z:ambik, Filipinler, Senegal, Hindistan ve diğer Uzakdoğu ülkelerinde 
ve Afrika ülkelerinde görülmektedir {8). 
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Ülkemizde ise· ilk defa ·1967 yılında Kanada'ya ihraç edilen fın
dıkiaı·ın, aflatoksinle kontamine olduğu gerekçesiyle geri çevrilmesi 
bu problemle bizi tanıştırdı. Tabii, takip eden yıllarda da (1972) incir 
ve fındık gibi geleneksel ihraç ürünlerimiz aynı gerekçeyle geri çev
rilmiştir (6). 

Daha' sonraları karma yem ve yem maddelerinde (9, 10, 13, 14} 
yağlı tohum küspelerinde (2). yumurta!arda· (15) ve sütte (7) aflatok
sin düzeylerinin tespiti çalışmaları yapılmıştır. Bu araşt!rmaların bü
yük bir bölümünde aflatoksin in tespit edildiği ve bunun da insan ve 
hayvan sağlığı yönünden potansiyel tehlike oluşturduğu; bazı koru
yucu tedbirlerin alınması gerektiği bildiriimekteclir. Bir araştırmada 
ise (1) tespit edilen aflatoksin düzeylerinin taksikasyana yolaçmaya
cağı fakat, böyle yemierin hayvaniara uzun süre verilmesiyle kaçı

nılmaz mik6tol<sin rezidü problemlerinin ortaya çıkabileceği bildiril
mel~tedir. 

D - Kanatl:larda Aflatoksilwsis : 

1960 yılında ilk defa İngiltere'de ortaya çıkan ve «Hindilerin X 
Hastalığı» adı verilen aflatoksil<osis, o yıl 500 vak'ada yaklaşık 

·100.000 hindi palazının ölmesi ile sonuçlandı. önceleri yalnız bindile
rin hastalandığı fakat sonraları da sporadik olarak ördel< yavrularının 
ve sülünlerin de etkilendiği görüldü. Hastalığın kontrolü ve izolasyon 
çalışmaları sonucu etl<enin bir toksin olabileceği şüphesi yoğunluk 

kazanmaya başlad:ktan sonra, hastalık çıkan kümesierden alınan 

yerlerııle hindiler üzerinde yapılan yedirıne deneyleri sonucu deney 
hayvanlarıncia hastalık çıkan l<ümeslercf.ski hasta hayvanların . gös
termiş o l dukları senıptomlann aynısı elde edildi. Bu düşünceyi or
taya atan ve deneylerle doğrulayan Blount adlı araştırıcı · hastalık 

çıkan kümesiereleki hayvaniara verilen yemlerin, sorunun birinci kay
nağı olduğunu bildirdi. Bundan sonra tol<sik maddeyi ortaya koyma 
çalışmaları hız kazandı. 

İli< 50 has.talı!< çıkışının Çok dikkatli incelenmesi sonucu prob
lemin kaynağının Londra'da aynı şirkete ait iki yem 'fabrikasının bi
risinden kaynaklandığı belirlendi. Fakat asıl araştırılması gereken 
nokta, niçin deği rmenlerden birisinde tol<:sijenik yem üretiliyor da di
ğerinde böyle bir sorun yoktu Tam bu esnada İngiltere'nin bir baş
ka bölgesinde (Cheshire) de balısekonu hastalık yine ortaya çıktı. 

Bu ölgenin yenıleri ise Selby'den gelmişti. Yapılan araştırmalar so-
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nucu Londra ve Selby yem fabrikalarında yeın terkibinde · kullanılan 

ortak yem maddesinin hastalık çıkışlarından önce Brezilya'dan ithal 
edilen «Brezilya Ycrfıstığı»'ndan kaynaklandığı tespit edilciL Daha 
sonraları birbirini tal<ip .eden çalışma : ar sonucu ·sergent ve arkadaş
ları çok toksik bir substrat olan etkenin rnuhtemelen fungcıl brr me
tabolit olduğunu ortaycı attıkır ("11). Link adlı araştırtel mavi ve. yeşil 
flouresans gösteren toksini .1\spergillus flavus'tcın identlfiye etti. De
long ve arkadaşları da 1964 yılında Aflatoksin B: ve Bz'Yi ortaya koy
dular. Bundan iki yıl kadar . önce de Nesbitt ve arkadaşian yerfıstığı 
ekstrationndan ve Aspei'gillus flavus ihtiva eden ınayalarôan Af!a
toksin B'nin Aflatoksin G'ye göre üç kat daha. to~sik olduğunu bil
dirdiler (1, 2,5, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 15). 

1 - Kanatlı!cırci,Q Af!atokslkosise Duyal'!:!ık ve Tok~ikcısyon 
Belirtileri : 

Aflotol<sinlere karşı civciv~er, ördek yavrulcırı ve sülünlerin çok 
hassas oldui<:ları, braylerlerde de yoşlcırına göre çeşitli hassasiyet 
farl<lı!ıkları olduğu bilinme!<ted!r. Beycız Legorn ırkı içindeki türıer 

arasında da farklı alınganlıkların olduğu bildirilmekt-3dir. Harnilton ve 
mkodaşları lıincli palazlarının civciv ve piliç lere gör-3 aflatoksin!ere 
karşı 10 l<:at daha duyariı olduklarını ve 1 ppm düzeyinde aflatol<:sihli 
yemierin eksperimental olarak 3 lıaftcı yedirilme!eri il-8 hindi palaz
larında % 50 ölüm meydana geldiğini tespit ettiler (11). Ördel<. yav
ruları dö anlatıldığı üzere çok daha !ıassas olmalarından dolayı ye
dirme deneylerinde standcıi't hayvan olarak !<ullanılmaktadır. 

a - Toksikasyon Beitrtlleri: 

Hindiierde : 

Anorel<si ile birlikte yem alim V·3 !<:ullanımı hemen , düşer. Hay
vanlardcı hareketsizlik ve uyuşukluk, kancıtlarda düşme, ti.'ıylerde l<a
barmo ve l<ırı!ma görülür. Genellikle, sinirsel semptomlar da vardır · 

ve hayvanlar opistotonus lıa!i gösterirler. Anlaşıldığı üzere diğer has
talıklarda do görülen, spesifik olmayan genel semptomlar olduğu 
gibi görü lme!<.tedir. 

Ördek yavru ları nd cı : 

Önce yem alımında ve kullanımında . di.'ışnıe ile büyümede dur
gunluk gözlenir. Bazen beyaz derili . genç ördek yavrularında göze 
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çarpan bir bcışka değişiklik de ayak ve baccıktal<i subl<utan kona
maya bağlı olarak oluşan morarınodır. Bu bölgede deri. koyulaşıp 
menekşe rengini . alır. Eğer bu ördek yavrulannda görülürse aflatol<

.sikosis için spesifiktir. Opistotonus ile ölmeden önceki devrede kon-
vilsiyon!ardan doiayı genç ördeklercle ataksi de oluşur. 

Harnilton ve Garlich el<sperimental olarak el ietierde 2.5 ppm'e 
kadar farklı düzeylerdeki aflatoksinin yedirilmesi sonunda yumurta 
kabuğunda herhangi bir değiş i kliğin olmamasına karşın yumurtanın 

küçüldüğünü, üretimin düştüğünü. karaciğerde yağın %36'dan ~'o55' 

!ere kadar çıktığını bulmuşlardır. Ayrıca, yumurtaların l<uluçka kaabi
liyetlerinin de düştügü gözlenmiştir. 5 mg/kg. vücut ağırlığı dozun
da Aflatoksin B; veriimesiy!e de 3 günde üretimin düştüğü, 0.7 - 1.0 
mg/kg. vücut oğırlıği dozunda Aflatoksin B1 verilmesiyle de 4 hafta 
sonra yumurta verimind-e düşme elde edilmiştir. Bundan dolayıdır ki 
otoriteler, yumurta veriminin düşmesine kadar geçen süre içinde 
yenıde toksik bir maddenin olduğunun farkedilmesinin hayli güç ve 
iinl<ônsız birşey olduğunu belirtınektedirler. 

Aflatoksinin inınıun sistem üzerine olan olumsuz etkisinden do
layı hayvanları sel<under enfeksiyonlar yönünden çok hassas bir 
haie getirmektediri·3r. Miclıael ve arkadaşlan (1973) retil<ulo endo
telyol sistem üz·::ırine oflatoksinlerln etkilerini incelediler ve 1.25 

ppnı'e kadar olan aflatoksin!erin retikulo endotelyol sistemin Y·3te

neklerini· azalttığını ortoya koyınuşlardır. Thaxton V·3 arkadaşları 

("1874) . da l<uluçkadan çıkmış civciv!ere '10· ppm düzeyinde aflatok

sinin yedirme deneyleriyle · hemaglutinin formasyonunu durdurduğu

nu ve Bursa fabrisius ile timusun normal ölçülerinden % 30-50 ora

nında daha küçük olduğunu bildirdiler. 

·b - Makroskobik Lezyonlar: 

Hindilerde : 

l<arkaslarda konjesyon ve genel bir ödem tablosu hakimdir. l<a

raciğerlerin üzeri bazen nekrotik ve parlak odal<:larla kaplı, konjestif 

ve biraz büyümüştür. Sofra kesesi şişl<indir. Böbrekler ise büyümüş 

ve konjesyone . durumdadırlar. Pe ri kardda hidroperikardiyum miyo

kordda konjesyon, Deudenumcla kataral bir enterit mevcuttur. 
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Örelekierde : 

Makroskobik lezyonlar yaşa, taksikasyana maruz kalma süre
sine ve tol<:sinin miktarına göre · farklılıklar göstermektedir. Blr haf
talığa kadar olanlar bir hafta içinde ölmektedirler. Karaciğeri gri bir 
renk almış ve hayli büyümüştür. Böbreklerin rengi normale göre 
açıktır. Kıvamı yumuşak, şişkin ve .üzerinde . peteşiyel kanamalar 

mevcuttur. Pankreasta . da peteşiler göze çarpar. 3 haftalık yaştaki 

ördek yavrularının da karaciğerindeki değişiklikler çok daha belirgin
dir. Dejeneratif değisikliklerle sirasis .beraber görülür. Bütün vak'a-

• 1 • • . 

larda görülmemekle -birlikte hidroperikardiyum ve assites mevcuttur . 
. Böbrek ve pankreasta peteşiyel kanamalar yaygın veya yer yer gö
rülür. Daha yaşlı ördek yavrularında karaciğerde nodüler hiperplazi 
şeklinde sirasis görülür. Yine, hidroperikardiyum ve assites bulunur. 
Böbrekler de büyümüş fakat hindilerdeki l<adar değildir. Çok daha 
uzun bir sürede oluşan ve yaşlı örelekierde görülen subkutan transu
dot mevcuttur. Beyaz derili örelekierde patognomonik bir bulgu .da 
baldır ve bacaklarda subl<utan hemorajilerin oluşmasıyla ayağın mo
rarmasıdır. 

Tavuklarda : 

Aflatoksin Ş1 'in 1.5 ppm düzeyinde 3 hafta sümyle el<sperimental 
olarak verilmesiyle, gri renkte yumuşak ve üzerinde p·::ıteşiyel kana
n-ialar nievcut karaciğer, büyümüş ve ağ manzarasını almıştır. Ancak, 
6. haftadan sonra karaciğer üzerinde topluiğne başı büyükiUğünde 
beyaz odaklar meydana gelmektedir. Böbrekler büyümüş ve renkleri 
açılmıştır. Ayrıca, böbreklerde ürat birikimleri göze çarpar. Broiler
lerde ibik;· baldır ve kamil< i liğin i n renginde açılma mevcuttur. Kara 
ciğerin rengi de açık ve ebatları büyümüştür. Pankreas ve dalak da 
büyümüştür. Bunun yanında B.fabrisius küçülmüştür. Ayrıca, bazı 

araştırıcılar karaciğerdeki büyümenin en büyük sebebinin karaciğer 
hücrelerindeki yani hepatositlerdeki lipit birikiminden olduğunu · id
dia etmişlerdir. 

c - l-listopatolojik Bulgular : 

Avion aflatoksikosisin ortaya çıkışı ile birlikte araştırmacılar 
H x·E boyama tekniği ile histopatolojik tabioyu da ortaya koymaya 
başladılar. Karaciğerden H x E tekniği ile yapılan kesitierin incelen
mesinde : 
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Homojen :· eozirıofilik . görünümdeki karaciğer .. parankim hücreleri 
şişki!1 dururyıda ve- genellikle hepatositlerin stoplazmalarırıın . -va ku:. 
.91!ü oldukları görülür. Krqmatin marjinasyonu gösteren , geniş vesi:. 
_k9_1er: c;:ekirdekler . içinde yuvarlak veya küresel ~ biçimc!e_ ilgimizi . çe
ken. çekirdekcikler mevcuttur. Yine bu bölgelerde, sellular debriler, 
.k.arypreksis· _ ve_. kary~lizis ~ çlikkatimizi . çeker. Erk~~ oig~lar~ak[ ., ı~z
.yonlar .yerlerini rejenere karaciğer - hücrelerine . bırakırlar. Bazıları ise 
yıkımlanmiş - h~ldedirier. -Bazefilik karakterdeki : rejenere ka.raciğ~r 
hücre grupları bazen büyük, geniş vakuoller taşımakta ve bazen de 
çek çekirdekli gibi veya başlıbaşına bir tubul gibi ş~_kil _ almışlardır. 
Sofra kanalları hiperpilastiktir. Bu sahalarda küçük :lenfoslt grupları, 

-.b_laşt hücr~ıe.r! ·ve ba.?en d_e plazma hücreleriyle fibroblastlar ·görü
IEıbilirler , (11)_. 

Böbrekteyalnızca glomerulusiarda·· k"apillar baz:al membranın bel
li bir ·şekilde kati~laŞmiş olduğu ··gÖrulür.-Me~brÖnfar '\.rogu.nt~şmıştır 
ve· PAS ile ·koyu renge- boyanırlar; - Afetzade birçok glomerul_usta 
ischemie· (işemi) ~ -mevcuttur. ve PAS poziti{ küreset granüller E3ow~ 
man kapsülünde görülurler. Eğer tubuier lezionlar mevcut ise .P.fı.S 
ile boyanan kesitlerde görülürler fakat, seyrek olarak dağılmışlardır. 
Proksimal konvul tubul epitelleri şişkin ve stoplazmaları tamamıyla 

PAS pozitif hiyalin damlacıkları ile doludur. 

·' · . Ördek yavrularının 1 haftalık · aflatpksinl! _.yemlerl~ e_k$p~rimental 
olara!< beslenmeleri soı::ıucu . karaciğer parankim_ hücreterinde şi_şme 

ve .büyüme görül_ür. Hepatositlerin stoplazmalorı .- granüler ve eosino~ 
fili~ti~le,r. · Dejenerçısyonun biraz daha ilerlemiş olduğu • sa h() larda h_üc
r,el~r küçütrrıüş_: '.(e çok ·daha ·koyu eosin.qfiliktir!er. S~oplazmalçırı ho
~ojerıdir . • Hepatos_itl~rjn çekirdekleri_ - genişleyip büyümüş, çeki!dek-:
cil< ç9k da~a .. dikkati·. çekmektedir: Bu . sah.alardg -mitotik figürlerr, de 
.tıa\(jmdir. Deneysel,:bes!emen_in -10. güı:ıündeki hayvanların histolojik 
Jsesitlerinde, hepatositlerde vakuolüzasyonla .birJikte periportc;ıl,. saha.
do sofra kanalı ,epitellerinde proliferasyor:ı görü,lür. -Bununla_ birl_ik~e 

bulunqn bçış!<a değişi.l<lik d~ merkezi bir lüm~nle kanaisı yqpıda . he
pçıtositlerin fornıasyonuqur. Yine -deneysel çalışm9nın _17 . . 9Y~ünün 
sonrasında . incelenenlerde, sofra kanallarındaki -hiperplazi çok daha 
belirginleşmiştir ve sofra kanallarının epitel uzantılcirı periportal ~öl
ged~n sentrolobüler bölgeye doğru yayılım yapmışlardır. 4 hafta son
ra -' ise yaygin bin~ekilde rioduler para'nkim hiperpiasls( mevcuttur ve 
rejener:atif sahalar birçok prolifere · ~(Jfr(J . kan.alının uzan}ıları arasın-

da birbirinden aynlmaktadırlar. - -. 



; .Avi'ai'ı · afliitdksikoiis .. - Çetiiı ·:• .. 

:-.:; · ... Böbrekte· : ıntersitisyer·doi<UC!d multipl ve'·~diffuz · Ranama lar ' bütün 
,ha'yvtınlardd - ! ôlduğLf' gibi · ördeklerae de : değişme·z: oi-f.-- 'ydp( olindkla 
beraber:,:'hindilerde ·görülen ve glomeruluslarda· oluşan değiŞiklikiet-in 
-öraeklerde gôrülmediği · bildiri~miŞtir· . .- Newboı'n ve :arl<adaş·la.riha ·fföre 
mikroskObik ·,olarak· mey'ckına gelen· mükeıtırri'el bir'··değişik.liğin~ ae 
·prokSi'm'aı ::tLiblil epitelierihde;· fcirklı·; gorÜnüşte · hir :: cekirdeğ'ifi"'ôrtdya 
'<:ikriids( ·il~ 6n.iş·riıöRtadir. :Pankreasta ise·~ diffuzt as iner deTeri'erdsyOn 
stıhôlarr·~d@ği$m·ez tö'blodu'd ?~:·: >; ·· ·· · · · · -~-j : ;' ··~.~. : • ~ .. :. 

!_\ :· ~ f'j ._ :.Mi'""!.: ('1 !·.~·~:.--.\; ·.. ·, ~ -: : .·· . , . o• 

0 00

0:: O ·: .. ··';, .:·~ ; '•, ;,: •• -.:( 

.>~::·.:~~f6gu,k!:~~~?.} ;::.>:- ·: .... ~,, ··,_ ·: .· .. : ... :. ,·:.::;· -'./·~.-;.;;·i~:~·:.:.-,~'::-·-.: .· .. -: ·:· .. .. :· ·~: . ·· -·:·:: 
· ;_; -. ~ ' Aflotoksikosisin- ··-tavuklarda : ka·mciğer üzerine·:. olan': retrogressif 
ve rejeneratif değişiklikleri hindilere benzemel<tedir. Re.je'n'ere : karac 
ci_ğer_ , po~çır.ıkirn t:ıücreleri ördek . yavrularındaki kadar bozofiUk. değil
:dırier.~.: 3-~_4 _ .~ylık_ ~yaŞta~iı'e_rd~/ireleneratif . hücr~ıedıl' hala f.aaliy,ette ol
(h[ğu' sÇihalarda _fen!Ç)id. hipe·r-piazf riıe,i'cuttur.:: PqrtaLko.rdonıarda;. len~ · 
lO:sit. ve . pohmoı\ n'ukiee·~-- --lökositler . g'6rÜiür. · Ôrc;iek .y.avru'lönhda . ol~ 
:d~ğ.u ,.gibi. qsine.td~jenerasyonlar.. v.e. renal ci~ği'şiklikl~ ( · meycia:n~ g~~ 
'ur.: .. · ·-· .. : .. ·,_ :.:. ~ - - ..... ·- .. -... : . · -· . . ·· . · . . · . ·- -· .. -; · .- ~· ... ' .. -· 
~ --.- ~· ::.· ı ., :~ ';' . 1 . :.-: . '; · · .·,. ~ : - : -·.; ·-· ... - )~ 

d- Teşhis: -, . · . ,,· : · : . . ·,' . ,' . -~ 

' . ' .. • -Hlfidi ve· ördek: yavrulc::irııidö öfldtoksiko'sise bağlı zehirlenmeler
de -'tipik' hastalık oldylarrnin· ıŞıgı . altinda·· hastalığa malisus..,-kdrakte
·rıstik · makroskôbiK ve :_:mikroskobik . fez'yorilarla .·; teŞhisi koıiüiÖ'bilit. 
Teşhi's>akuf.\,:dk'cildi'da : l<:ölay olfr1a'kla: kroiıik' -vak'dlardô i;:oğü- • zdhiaiı 
-sekoiıdef; orr·-e'nfeksiyÔhla ;örtülür. :.çünkü; ' aflötoksihleriıi . döhd önce 
aiiıatııCiigı , üzere··· immün ·sistem ii suprese etmesi ve dolayısiyla···haV
v'an·ın:·~ bi::ı'9ışlkrrk' ·· sistemiiıi'n ': böz,ulmasl; · nOrmal·: Şartkır ·altındö · her~ 
ha hgf t b ir ;·ol umsui ;'-'etki '. 'göstermeyen ' ·oiiems iz-;·-b6 kteri ',' fpö rdiifi:vefa 
·virUs esas ·" hdstdlı'k'· olgusunU' giz.ieyerek ö'n" · pldha! ·'geÇebilir: Builun 
-fcin ·şllphey·e' : d-üşüiUrse . ilgTii yem , iıi.ııtıuıieleri · · 1 ,:günli:ik' ördek · yavru ~ 
·lai'ırla: yediriferek ·te·şnise gidilebilir.' ·su nurila 'birrikte ' şüpheli yem -nü~ 
:mui1e ı~ri öfıatoRsrn . tayin·r · iciiı · kromotografiK . yöntemlerle ··ah'aliz1eri 
yaplııp-: ·teşliis ' ·leyif'ettii"il.melidir. Teşhis Icin ayrica şu ·yöntemlere · de 
fıôŞvu fulı.fi·: ::c :·. · ·'-': · .• -, · · · · · - · · ·· ;· · · · 

, .· ~ -, ~))~d~.k, .V~ ~: t~~~~ . e~b.~iy~\a~ı-nda t0k~,isi~~ . ~e~e~~~j --~~piJı/ ._ ·. 
~- . . • • '• : . ..... : , ,, ' • • ~ • . . . . . . . . . ı • • • • . : 

· .: .. :....... Döklı' ;:ki:iltürlerfne ·;ekiniler:. ycipfltırak( htıcre - deje·nerasyonları 
incelenir. . .. · ... .. ~~ ·1' • · :. · ·::· . :, ·.jr - .~ .. :. ~ 



' .. :,:'· + Küflü' 'yern.· ·yeriı mdddes i ve gıdalardön marilar-· izole· edilir. 

Burada şunu da belirtmek gerel<ir ·ı<ı ; ~apı l6~ rri-~~-ta~· ;iz.ola.syÖn 
calıŞmdlörırida ~ herhöngi bi( mahtar 'türunün' · Ürem'emiş · olrilasr şüp
heli yem. yem maddesi veya gıdanın toksin ihtiva etmediğini '!;iöster'· 
_me,rJiği :g.i,bi h~rhangi ,bir ı IT)Ontar_ tQ~ün.ün , de , _ü, remiş olma.~ ı ş~pheli 
ıiLhruirienin töksin· ihthici ettiğini gösterıiiez. · · · · · · ·. · 

' :· A \ 

: ; · ,: : ~- •. 
'•.· . ·: ·· · 

., , _ Ml_atok~ikq~iş , va~'alap ndçı _istenilen s..Y.viyede, . başarılı bir .teda
\ii yöntemi üyğUia 'ndrricimaktadır. 'öirekt olarak antibiyotiklei"in -hiçbir 
etkisi yoktur. 

,. ; .. JJğ.ivi . .ye -~sıe~'ov~-~~-- ~6 · günlük '\ivhite · ıioq~-- s;oiler ·civ~il/l~r:i'rie 
10 ppm düzeyir:ıde.ki - Aflc;ıtosin B1'i 8 hafta süreyle_ya tnız ve bazı kim

.yosal -maddelerle beraber vererek · bu süre zarfında . hayvanların kan 
tablotarını biyokimya.sal· yönden incelemişler- -ve -· bu kimyasal mad
d_elerin af latoksikesisi · tamamen iyk etmemekıe · .birlikte aflatoksinin 
foksYieiilk .. etl<isfnl · azötttıktarın·ı · tespit ' ettfıer (Tablo .. 5). -

; ·. _:· · Ke·~; n tedavis( oimayan- afl~toksikosis vak:çıtarında şu semp_to~ 
:matik tedaviler uygulanabilir:; · . .. 
c.-. .-·~;_. .-, . ·. :. . ~-

' · . . ~ - Jemiz su ve .. yem v.erilmelidir. 

~ : diüretik ve . pürgatifierle toksin~ atılması h·;ııandırılır . . 
( _ ' ~ . : . ~- ' 

_.:::.. ·Hayvansal ' karboniCirti:ı toksin eimilimi sağlanabilir: 
~: : ~ ~ • ' :· ·- p : •• • ~ ~ • :' 

--=- ·Genel paraliz. olgularında uyarıcılar kullanılır. 

; ;;·: :· :·ı:':~~yvanlara: -iwvvetlendirici, kalp~ Jakviyesi -.ve mide-bq~sak ·il
gili arazlar varsa antienflamatuvarlar v.e·fermentasyon önleyici, ilaç~ 

·lö f verilebilir. -
. - .. -~ - -- - _ ... ~ ·- .......... - . ... . - . ~-- ,. 

Bunların içinde -.en önemlisi yem ve su değişikliğidir. Çüt;1kQ, oı, 

gulor çok ilerlememişse yani organizmada çok büyük tahrib9tla(yq'p~ 
mamış ise temiz yem ve suyun verilmesiyle hayvanlar hızla düzetme
ye başlarlar . 

.. · -.·.·:..· ·. ·~ 

f- Korunma: ,i •• . 

. -. · .. ;·, Afltıtoksikosise karşı -en iyi · mücadele bütün ~hastalıkt.ardo olduğu 

gibi korunmadır. Şu önlemler korunma · cimacıylo alınabilir : . . · · 



· . ~vian. aflaıo_ksi.koz.ls :.- .Ç.etin. : · 

: .: .:.:.... . Yem i v~: -gıdq ı:nadc;feler.inin .· küflenmesini- önl~m_ek icin gerekli 
hijyenik tedbirler alınmalıdır_. 
c; __ .. · , 'i·· .. ·:ı~F/ 1 ı. · ··<: · .. · ·. ,! : . , • - • '.i ·':..... :_,; - :.:fi:..L.· · 

. - Küf.lü gı,ddlar- kesi,J1Ii~!e · hayyaniara . 1Jerilm~l.l}~li -ve depoya şo-
~ul.mamalıdır. . , ;· .. -,. , ., .-

,. < ·-- ....;,.; DepÖiarl-n ısı ve :r:utubet derecelei-i .-dbzerili öibrak kontrol . ed il ~ 
melidir. ,: .. . . -·.,--: ' · '. :, · .. .-· , _-,_ ' ,"'. ; · ·>,_, .. · · · .. .. 

- Hayvanların yemlikleri sık sık temizlenmeli v.e dezenfekte edil-
melidir. · ""·--· ··' - · 
. ... .. , . .. · .. ~ . · · .: •. ~ -.,.,J _~ .. . - - ~··. -~ · ·.": : ~'~- .. ·,' .· . . 
· ' · Kuflerle.: kö.ritamine· yem ler' eğer mikotoksi n ihtiva etmiyorlarsa; 

'!i - - - ;' ı i .-. ; ) : :.' ·_. :.t : .. _: . ,. . i ' ·. . .' .•. : - '. . . -, . . ~ ~ : : ;~· 

') 

TABLO 5 : . Kanatlılarda . (tavuk) Aflatoksjn B1'irı, Toksik Etki!?iyle Bozulan 
( , r; . . . : '.' 'cytCi~chrome P-450, Benzphetamin: Metab'oııim'ôs'ı ' ve Serum Gltitamlc 

ı ~- ;' ·oxaltiçetic Trahsai'ninase Üzerine Bazı Aian.alrın Etkileri: : · · ,. 

Cytochroine P450 ·. Benzphetamin metab} · -SGOT . 
Ajanlar . · .:• -·.· ~ (ninol ,P-450/mg.prot.I) ·· (nmol · HCHO/min./mg;m.pz) ·(IU/L) 

Kontrol 
Ai=B

1 
.. -' . i : ~ . 

0.109 
o:o52 · 
0.096 
0.059 

.018 

.005 

.01.1 

.011 

1.34 
0.53 · 
1:.24 . . 

0.94 

.014 
.. . 007 . 

99:0 1.41 
i' 19s.o·: 15.56 

:· 106.5 . .:7.78 
138:5 47.38 

Oharcoaf 
Charcoal +AFB1 

Gluthation (.GSH) 0.110 .010 . ·:ı : ı,; . - ı'.26 ' 
0.98 
1.25 

:o1_4 
.021 

.. 1.021 . ··123.0 11 .31 
GSH AFB1 ... : . . Q.070 ., . :916, 
Cystein · ' .. · 0.11'0 · · ~ 010. ... ' 

Cystein+AFB, , ·.":n Q-07~ ~ .,,,, .oo~ .:~::· 
Selenium 0.1'27 .008 
Selenium+AFB 1 .-~ o.on.::. :~; .~.Oo8 ·· · 

8-Carotene 0.129 .005 
· s-criroieıie i-Af:a·1,' ··o:o59 --···:: ·· ': .. oıô · · 
Fisetin':. :-.-~i~:- -:0:132 · · . i .006 
Fisetin + ·AFB1 0.075 .008 

.035 . 140.5 4.95 
.. :o14· _: 1' 122.'0 .. 9.90 

' . 0.98 : .. ~-, .0,2~ :. . ~43.0 24.04 
1.30 .014 121 .5 3.64 

.. . ~' 0 .95 · :._ .007 ,,r:~-! ::·.---140.0 1.41 
1.26 .007 il8.0 7.07 
o.9ö ·· :oo7 -··· ·:·--- 1se.o · 11 .31 

· -- 1.33' 
0.98 

.014 ': ; l' . . '106.0 8.49 

.007 _.. ,:1_?P.<t · 3 .. 45 

<~)~ - P~6-~~-ih1 .. · .. -· _, · · 

cı> '','Mtcrosoinôf ıprote'in · ' 

! :::J'/ __ , ·:· ·· , .: ,1 

: .. ·.-; · · :· : :'",-' 

·=:·' . ··-•. ·. ·~ = ~ -"' -~-~L.ı :r: ~;-,,,_ .. ·._ .· ' ;_ . - ı .•. ·. 
,., . . • .. . 1. . . . ' ' ~ 

'· ··, .... . "~ ~ .. 
150"C'de 30' ısıya tabi tutularak veya otoklavlayarak.' 

Buhara tutmak suretiyle. 

: .:...:. Yertı · ·' hamrtıaddesi ' olacak tah.ıllara hayvansal kömür ··· ilave 
edip bunları . ooha:.. sonra . sü.zerek·; . 
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- Yem hammaddesi olarak kullanılacak tahılların % 3'1ük Hid
rojen peroksit, % 2'1ik Sülfirik asit veya ·% 1'1ik sodyum hidroksitle 
veya potasyum hidroksitle yıkanıp sonra bol su ile çalkalamakla. 

Amonyak ilave ederek. 

2-3' utraviyole ışığına maruz bırakılarak hayvaniara yedirile-
bilir. 
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