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AVIAN AFLATOKSIKOSIS
ibrahim CETIN (*)

| — MANTARLAR VE MiKOTOKSINLER :

A — Genel Bilgi:

Hayvancilik isletmelerinde hedef; kérliliktir. isletmenin - niteligine
goére ydreye uygun irk secimi, iyi bir bakim ve besleme, modern bir
barinak, hayvan hastaliklariyla micadele ve iyi bir pazar imkani, is-
ietmenin karlihgim arttirir,

Bunlardan iyi bir bakim ve beslemede; hayvanlara verilen ras-
yonun kimyasal yapisinin mikemmelligi ve katki maddelerinin ¢esit-
liligi kadar bu rasyonun bilesimine giren yem ve yem hammaddele-
rinin hijyenik kalitesi de cok énemlidir. Zira, yemler, pestisit, fungu-
sit fertilizer kalintisi, ensektisit gibi hayvaniarin saglik durumlarini
ve verimlerini etkileyecek olumsuz faktorleri tasiyabilirler. Bunlar-
dan bir tanesi de mantar invazyonlari sonucu oiusan, yani mantarlar
tarafindan sentezlenerek yem ve yem hammaddelerini kirleten ve
cok blyik maddi zararlara yol acan mikotoksinlerdir.

Mikotoksinler, fungal sekunder metabolitlerdir. Daha agik bir
ifadeyle; mantarlar tarafindan sentezlenen ve bunlari iceren yem ve
gida maddelerini tiiketen insan ve hayvanlarda toksikasyonlara ve
Sliime sebepolabilen maddelerdir. Bunlar; toksik etkileri yaninda yem-
lerin ve besin maddelerinin lezzeti ile enerji diizeyini de dusurirler.

Besin ve yemlerin kiiflenmesi olarak bilinen mantarlar invazyo-
nu: bulunduklarl ortamin yiizeyine veya icine yerleserek yasamlarini

(*) Hayvan Asilann Kontrol Merkezi Md.ligli Patoloji Asistani, Bornova-iZMiR

161



Avian aflatoksikozis - Cetin

strdurirler. Bulunduklari ortama tozlu-lifli bir gorinim kazandirir-
lar. Bu mantarlarin biytk bir kismi canhlarda saprofit bir hayat stir-
duarirler (6,7, 8,9).

Kiflenme, mantar siporlarinin yayilmasi ile -ilgilidir. Bu siporlar
cogalmalari icin uygun olmayan sartlarda yillarca canli kalabilirier.
Sartlarin normale donmesiyle cok siratli bir sekilde tGreyerek bir yan-
dan yem ve besinlerin bozulmasina, bir yandan da mikotoksin sen-
tezleyerek, bulunduklari ortama birakarak, yem ve gidalarin miko-
toksin ile kontaminasyonuna sebep olurlar (Tablo 1).

TABLO 1 : Bazi mikotoksinelr ve bunlari salgilayar mantar tiirleri.

Toksinin: Tiirii ' Toksini Salgilayan aMntar Tiirii

Aflatoksinler ......ooooieeeiiii, A.flavus* A.ruber P.variable
A.parasiticus  A.ostianus P.frequentans
A.niger A.ochraceus P.citrinum
Awentii P.puberulum Rhizopus tiirleri

Trikotesenler .................. Fusarium, . Stachybotrys, Myrothecium

Trichoderma ve Cephalosporium tirleri

Zedrdlenone ........iieeeeeeiins Fusarium roseum Fusarium oxporum
Fusarium tricinctum Fusarium moniliforme

Okratoksinler .................. A.ochraceus A.ostianus P.cyclopium
A.sulphureus A.petrakii P.variable
A.sclerotorium P.viricatum P.purpurescens
A.alliaceus P.commune P.palitans
A.melieus

Rubratoksinler ........cceocenui Penicillium rubrum ve Penicillium

Penicillium purpurogenum .

Sterigmatosistin ............... Aspergillus vesicolor Aspergillus nidulans
Aspergillus rugolosus Bipolaris tirleri

Ptilints: s suonis wntsismmssmnsion Aspergillus ve ePnicillum tirleri

(*) Aspergillus flavus var.columnalis, Aspergillus oryzae.

162



Etlik Vet. Mikrob. Derg. 1990 7 (1)

Yem ve yem hammaddeleri ile gidalarda mantarlarin gelismesi
ve mikotoksin sentezlemeleri icin gereili kosullar sunlardir:

1 — Cevre Fakiorii: Mantarlarin buylime, gelisme ve mikotok-
sin sentezleysbilmeleri icin ¢evre su sartlari icermelidir:

a — Rutubet : Bu; ortamin nisbi rutubetiyle yem, yém maddesi
ve gidanin nem duzeyleridir. Yemlerde mantarlanin iremeye’ basla-
diklari kritik nem orani % 9'dur. Bu nem oraninin altindaki yem mad-
delerinde vz gidalarda mantar (reme riski yok gibidir. Yalniz, saha
sartlarinda bu nem oraninin altinda gida ve yem muhafazasi hemen
hemen imkansiz gibidir. Clnkd, dinyanin ¢ok blyik bir bolimiinde
tanm teknikleri cok ileri olmadigindan yem ve yem maddesiyle, gi-
dalar daha harmanlama esnasinda yagan yagmuriardan dolayr uy-
gun rutubeti ve diger sartlan bulup mantarlarin iremesine yolac-
maktadir.

b — Ist: Mantariarin Uremesi ve mikotoksin sentezi icin gerekli
olan uygtn isi 20°C - 30°C’dir. Fakat, mantarlar O°C ile 60°C arasin-
da, optima! 1s1 dereceleri; mantariarin cinsine bagh olarak degisik-
likier gosterir. Aflatoksin olusturan Aspergilluslar ve digerleri 10°C -
45°C arasinda iyi gelisirken, Ochratoxin olusturan Penicilium viricli-
catum 0°C - 10°C'de gelisirler. Bazi mantar cesitleri de 0°C’nin altin-
da bile galisip cogaiarak mikotoksin olustururlar. Ornegin: Fusarium
cladosporium gibi.

¢ — Ortamin oksijeni : Mantariar aerob ortamda Uredikleri igin
oksijene ihtiyac duyarlar. t

d — Ortamin pH'si: Dlsik pH'll organik asitler mantar Greme-
sini inhibe ederler.

e — Dane yemlerin mekanik durumliayr: Hasat, harmanlama ve
depolanmalari esnasinda danelerin eziime, kirllma, ¢atlama vb. .ne-
denlerle veya haserelerce mekanik olarak zedelenmeleri, mantar Ure-
mesini kolaylastiran sebeplerdendir.

2 — Crtamda toksijenik mantarin varhdgi : Mikotoksin sentezle-
yen mantar tlrleri dinyanin her yerinde bulunurlar,

3 — Uygun bir substrat: Gida, yem ve yem maddelerinin ¢esiti
de mantarlarn gelismesi ve mikotoksin sentezlemelerinde etkili ol-
maktadir. Ancak, afiatoksin olusturan mantarlar icin bir substrat ba-
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gimhhgr yoktur. Misir, arpa, budday, piring gibi tahillar ile pamuk
tohumu, soya fasulyesi, yer fistigl, findik ve aygicedi gibi tohumlar,
dolayisiyla bunlardan hazirlanan karma yemler mantar infestasyon-
larina ugrayarak mikotoksinlerle bulasirlar.

Mantarlari Gredikleri yerlere gore de bazi arastirmacilar 3 gruba
ayirmaktadirlar:

1 — Canl bitki lizerinde treyen mantarlar: Bunlara «Saha Man-
tarlari» da denmektedir. '

2 — Curimus bitki materyali Gzerinde Ureyen mantarlar.

3 — Depolanmis bitki materyali- {izerinde Greyen mantarlar:
Bunlara da «Depo Mantarlari» adi verilmektedir.

B — Mikotoksinler :

Mikotoksinlerin mantarlar tarafindan sentezlenen sekonder me-
tabolitler oldugunu ve bunlarin gida maddeleri ile viicuda alinmasiy-
la da toksikasyonlara ve 6limlere sebep olduklarini daha 6nce agik-
lamigtir. Tabii kontaminant olarak besin ve yemlerde bulunan, insan
ve hayvan saghgi bakimindan énem tasiyan mikotoksinlerin baslica-
lari sunlardir ::

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

Mikotoksinler hayvan tirlerine gore farkliliklar gostermekle bir-
likte hemen hemen her organ ve sistemde akut, subakut, kronik tok-
sikosislere sebep olurlar. Etkilemis olduklari organlara gére de soy-
le siniflandiriimaktadirlar:

1 — Hepatotoksik mikotoksinler : Toksik etkisinin  karacider
tizerine olan mikotoksinlerdir. Akut hepatik mikotoksikosis olaylarin-
da hepatositler siserier. Toksinin dozuna, kan akiminin hizina ve en-
zim duzeyine bagh olarak karaciger parankim hucrelerinde yani he-
patositlerdeki yaralanmalar; yag dejenerasyonundan baslayarak va-
kuolar dejenerasyon, koagulasyon nekrosis ve lisis’e kadar geriye
dontstimi ¢ok zor olan degisiklikler seklindedir. :
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- Bircok toksinin gastro-intestinal kanaldan vucuda dahil olmasi
sebebiyledir ki, karaciger detoksifikasyon i¢in tek ve yegdne organ-
dir. Bitiin kimyasal maddeler gibi bu toksinler de oksidasyon, reduk-
siyon, hidrolitik ve konjugasyon reaksiyonlariyla hepatositlerde me-
tabolize edilerek, konvert lipofilik yapidan, bdbreklerden ¢ok daha
kolay atilabilen ve idrarda ekskrete edilebilen hidrofilik yapiya ka-
vusturulurlar. Toksikasyonlara karsi hepatositlerdeki korunma meka-
nizmalari sunlardir:- ’

a — Smooth (Dliz) Endoplazmik Retikulum oksidasyon enzim-
leri.

b — Peroksizomlarin Kctaloz-H;Oz sistemleri.

¢ — Sulphydril buffer veya Gluthation oksidasyon-rediiksiyonu.
d — Hicre icindeki diger enzimler.

Aflatoksinler ve sporidesminler hepatotoksik etkilidirler.

2 — Nefrotoksik mikotoksinier: Viicuda giren mikotoksinlerin
blylik bir kismi idrarla atildigindan gerek bdbreklerden gecerken,
gerekse de direkt olarak bu organlarda lokalize olmasiyla bozukluk-
lar yaparlar. Bu mikotoksinlerin icinde Ochratoksin A (OA), Citrinin,
Cosporoin en énemlileridir. Her ¢ mikotoksin de siddetli nefrotoksik
oldugu icin bobreklerde bliylime, édem ve hemorajiler meydana ge-
tirirler. Bunlardan OA toksikasyonunda bdbrekteki ddem ve nefritis
yaninda bobregdin dis yiiziinde ve ureterlerde Urat birikimleri gorilir.

3 — Neurotoksik mikectoksinler : Sinir sistemi lizerine etki eden
mikotoksinlerdir. Sayica cok degildirler. Bazilari sunlardir:

a — Penitrom : Penicilum cyclopium tarafindan sentezlenen tok-
sin, koyunlarda asirt duyarhlk, tremor ve konvilsiyonlar olugturur,

b — Citro-oviridin : Penicilium citroovirido tarafindan sentezle-
nen toksin paraliz, konvilsiyon vb. sinir sistemi arizalari ile solunum
ve dolasim sisternleri lizerine olumsuz etki yaparak (yetmezlik gibi)
dliimlere sebep olabilirler.

¢ — Ergot alkoloidieri : Claviceps purperea’nin sentezledidi tok-
sin sinir sistemine oldugu gibi diiz kaslar (izerine de olumsuz etkile-
ri vardr.
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d — Fusarium moniliforme tarafindan senteziendigi kabul edi-
len fakat bugline kadar izole edilemeyen ve leukoensefalomalasia’ya
yani; serebrumun ak maddesinde subkortikal. liquefactive nekroz ca-
halariyla kendini ‘gosteren, hakkinda daha fazla bilgi olmayan bir
noyrotoksin.

4 — Alimentar kanal Gzerine etkili clon mikotoksinler : Sindirim
sistemi mukozasi Uzerinde Ulserasyon ve hemordjilere sebep olan
Trichothecene grubu mikotoksinlerdir.

5 — Deri tizerine etkili olan mikotoksinier : Bunlar ya sindirim
kanahnaan alinarak indirekt yoidan, ya da dogrudan dogruya deri
Gzerine direkt olarak etki ederlar. Trichothecene’ler gibi. "

"6 — Genitotoksin’ler yani genital sistem iizerine etki eden mi-
kotcksinler : Ostrojenik etkiye sahip olan Zearalenon (F-2 toksin) di-
gilerde (reme organiari lzerine olumsuz etki ederek (uterus ve vul-
vada buyltime gibi) 6strus olusturur. Ovaryumiarda atrofi yapar.

7 — Solunum sistemi izerine etkili olan mikotoksinler : Nadiren
direkt etkiledigi soylenen mikotoksinlerin oldugu konusulmakta ise
de bugiine kadar akciger mikotoksikosisi biidirilmemistii. ‘

Bitiin bunlardan baska mikotoksinierin iki énemli olumsuz et-
Kileri de bilinmektedir. Bunlardan birincisi, immun sistem (zerine
yaptiklari immunosupressif etkileri, ikincisi- de karsinojenik etkileri-
dir. :

Yapilan arastirmalar sonucu 250 kadar mantar ¢esitinin miko-
toksin salgiladigi ve bunlardan 20-25 kadar mikotoksinin gida, yem
ve yem maddelerinde tabii kontaminantiar clarak bulundugu ortaya
konulmustur (2,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15.). Bu kontamine yem
ve gidalar hayvanlarda toksikasyoniaar sebep olurken, ‘kronik miko-
Ztoksikosise maruz hayvanlardan elde edilen hcyvcnsol aranlerin ta-
ketime arz edilmesiyle mikotoksikosis insan saglg acistndan cok
genis boyutlu potansiyel bir tehlike clusturmaktadir. Yalniz burada
iki nokta gdzden kagmamalidir. Birincisi, gida ve yem maddelerinde
bir mantarin Gremis olmasi bu maddelerin yiizde ylz mikotoksinle
Kirletildigi: fikrini ‘dogrulamaz. Ikincisi ise gida ve yem maddelsrinds
-herhangi bir mantar tlriinin izole edilememesi yine bu maddelerin
mikotoksinle kirletilmemis oldugunu gostermaz.
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Il — AFLATOKSINLER
A — Aflatoksinlerin Ozellikieri ve Kaynakian :

Aflatoksinler, en basta Aspergillus flavus ile diger Aspergillus
ve Penicillium tlrleri {A.niger, A.ventii, A.ruber, A.ostianus, A.ochra-
ceus, A.puberulum, P.puberuium, P.citrinum, A.frequentans.) olmak
Uzere bircok mantar turleri tarafindan olusturulan mikotoksinlerdir.
Bu mantarlarin sujlart diinyanin her yerinde toprakia ve havada bu-
lunan depo mantarlaridirlar. Bundan dolayr yem maddesi ve insan
gidasi olarak tuketime sunulan hububat ve diger uriinlerle mantarin
bulasmasi. (riiniin biyiimesi, harmanlanmasi, tasmmasn ve depo-
lanmasi gibi islemler sirasinda kolayca meydana gelir (Tablo 2)..

Aflatoksin terimi ise aflotoksin sentezleyen Aspergilius flavus’
tan ileri gelmektedir. Aspergillus’'un «Avsi ile flavus'un «fla»si alinip,
sonuna «toksin» eki getirilerek olusturulmustur:

Aspergillus flavus '

A + fla + toksin = AFLATOKSIN

TABLO 1 : WMikotoksinlerin Meydana Gelisi ve Hayvan Yeminde Bulasma
Safhalar ;

Mentar

J

Tohunx&-———Buyuyer Uriin —memmm$,01gun Uriin ————-_—;-Hasat Edilmig
\/ Uruf

. . . Kurutulmug
l JIKOTOKSIKOSIS, Toksin : Mantar —> Veya

Korunmusg: Uriin

¥————— Depolanmig irin "
T~

2

Hayven €——Depolanmig Yem €——Kuru Yem -fmomm——e Fazirlanmig Yem

T

Mantar
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Sekunder fungal metabolit olan mikotoksinler, primer metabo-
lizmadaki bazi basit ara {rlnlerinden bir dizi enzimik reaksiyonlarla
sekillenirler. Bu ara drinleri asetat, mevanolat, malonat ve bazi ami-
no asitlerdir (7, 8,9, 12, 13).

- Aflatoksinler de, ultraviole 1s1§1 altinda gésterdikleri flouresans
ozelliklerine goére, blue (mavi) flouresans veren Aflatoksin B;
('CanO},) ve (CyHi1O4), green (yesil) flouresans veren Gi (CH:0;)
G, (CyH10O;) esas komponentleri yaninda hayvanlarin siitiyle disari
atilan siit toksinleri (Milk Toksin) olan M; (zH20;) ve M, (C;;H1O;) ol-
mak lizere alti ana mikotoksini icermektedir. Aflatoksinler; metabo-
litleri ile birlikte (B.G,P;,Q:, Aflatoksikol gibi) sayilart 17'yi bulmak-
tadir. Yapisal yonden aflatoksinler birbirine cok benzeyen birer fu-
ranokumaron tlirevidirler (13, 14,15).

Aflatoksinler isiya son derece dayanikli maddelerdir. Ancak,
300°C’nin Gzerindeki isilarda tiimiyle parcalancbilirler. Bu sebeple
slitte ve diger gidalarda bulunan aflatoksinlerin, siitiin normal pas-
toérizasyonu, sutten sittozu elde edilmesi veya didger gidalarin nor-
mal pisirme iglemi isilarinda herhangi bir degdisiklije ugramadan
kimyasal yapilarini muhafaza ederler (6,7, 8,9, 19, 15). Aflatoksinler
ozellikle bu yonleriyle insan saghgr agisindan énem tasirlar.

Aflatoksinler methanol, kloroform ve asetonda erir, 1siktan ko-
layca etkilenir, buna karsin su ve petrol-eterde erimezler. Sodyum
hipbklorit, amonyak ve potasyum permanganat gibi kuvvetli alkali
ve oksitleyici maddeler karsisinda siiratle parcalaniriar.

Toksisite bakimindan da Aflatoksin tiplerinin farkii oldugu, 6zel-

likle Aflatoksin B; (AFB:) ve Aflatoksin M/in (AFM\) en toksik Afla-
toksin metaboliti oldugu bilinmektedir (1,5, 7,9, 10, 14, 15) (Tablo 3).
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TABLO 3 : Bazi Aflatoksin metabolitierinin 6rdek palazlarnndaki
peros toksisitesi :

Aflatoksin : Ordek palazlarindaki LDy,
tiri (50 a/mcg)
A 18.2
By sssipssinmpapn s 84.8
Bi cussonummpsnmssssrmssonsnsn 39.2
KBy seniyuburs sschur gaREw 1725
PR — 16.0
M. onvummmmsssmsrmnnsnmssise 61.4

- B — Aflatoksinlerin alinmasi, etkileri ve biyotransformasyonu :

Yem, yem maddeleri ve gidalarla alinan aflatoksinler sindirim
kanalindan hizla emilir. Viicuda giren toksinin % 85-90"1 ilk 24 saat
icinde gayia ve idrarla atilir. Sitle atilan. miktar ise ¢ok azdir. Bu,
ancak toksinin % 0.1 - % 0.18 kadaridir (2,5, 6,7, 8,9, 13, 14, 15). Ay-
rica yemdeki aflatoksin miktarinin % 0.5 kadari yumurtaya gecer.
Ozellikle damizlik kiimes isletmeleri ydniinden * kiiciik de olsa bu
miktar ¢cok dnemlidir. Giink{i, 100-300 ppb aflatoksin ile bulasik yem
yiyen kanathlarin yumurialarina 0.2 - 3.3 ppb afiatoksin kalintisi gec-
tigi dikkate aiinirsa ve % 50 embriyo Olimlerine yol acabilecek yu-
murta sarisindaki aflatoksin miktari ise 0.9 ppb (yaklasik 50 mcg.)
oldugundan konunun 6nemi kolayca anlasilir (8).

Rasyonlarinda farkl diizeylerde bulunan aflatoksinlerin yumur-
tacilarda, rasyondaki miktarlarina gdére yumurta verimini de etkiie-
mektedir. 101 ppm aflatoksin iceren misirla beslenen tavuklardan
493’Unln ilk iki gin icinde 6ldugl, kalaniarinin da % 5’e kadar yu-
murta verimlerini disardlkleri; 2, 4 ve 8 ppm aflatoksinin de yumur-
ta verimini aflatoksin dizeylerine orantili olarak énemli derecelerde
dustrdigi tespit edilmistir. Bir bagka arastirmaya goére, 2.5 ppm af-
latoksin yumurta verimini énemli Olclide dislirmis, 10 ppm diizeyin-
de yumurta verimi % 50'ye, 20 ppm- diizeyinde ise de yumurta veri-
minin tamamen distiglu ortaya konulmustur.

Aflatoksinlerin yumurta kalitesi lizerine de olumsuz etkileri vor-
dir. Yemlerdeki 2.5 ppm ve (stiindeki dozlarda aflatoksin yumurta
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agirhdinda azalmaya, 10 ppm dizeyinde ise yumurta sarist agirhgin-
da % 34'e kadar diisls tespit edilmistir.

Aflatoksinler vicutta kendi baslarina ‘dogrudan etkili degildir-
ler. Karacigerlerde mikrozomal enzimler vasitasiyla udradiklari me-
tabolik degigiklikler sonucu olusturduklari epoksit tirevieri (AFB; —
2.3 epoksnt) ile etkili olurlar. Aflatoksinlerin toksijenik ve korsmme-
nik etkileri timuyle bu turevlerle ilgilidir. Sekillenen bu tiireveri he-
patositlerin makro molekilierivle bircok noktada reaksiyona girerek,
steplazmada endoplazmik steroid bagianma noktalarina badlenarak,
ribozomiarda bozukiuklara sebep olurlar. Ozellikle Riboniikleik Asit
(RNA) sentezindeki degisikiiklerden etkilenen protein sentezi dnemli
derecede bozuiur. RNA polimeraz faaliyetinin durmas: veya azalma-
si aflatcksinin enzime degrudan etkisinden c¢ok, toksin-kromatin et-
kilesmesi sonucu bozulan kromatin kalip etkinliginin dolayh bir so-
nucudur. Yani afiatoksinler nuklear DNA'ya bagianarak RNA'nin sen-
tezi ile bazi protein ve nezimlerin sentezi azalmaktadir. Protein sen-
tezinde aflatoksinler «Transcryption» (yozim), T, toksini de «Trans-
lation (okunma) safhalarinda etkili olduklarindan aralarinda sinerje-
tik bir etkilesme vardir (7, 9,13, 14).

Aflatoksinlerden vicutta olusan epoksit tlrevier normal olarak
Gluthation-S transferazin aracithdinda Gluthation (GSH) ile birlege-
rek veya epoksit hidrafazla afiatoksikola cevrilerek detoksifiye edi-
lir. Kronik olarak veya fazia miktarda aflatoksin alinmasi bu toksifi-
kasyon mekanizmasini bozacak oOlglide epoksit olusmasini saglar.
Ayrica, yem ve besinlerde bahsedilen enzim sistemiyle detoksifiye
edilebilen baska maddelerin de bulunabilmesi nedeniyle olusabile-
cek etkilesmeler cok daha karmasik hale geimekiedir. Dider taraf-
tan detoksifikasyon sonucu sekilienen etkisiz metabolitlerin bazilari
(Ornegin; aflatoksiko! "gibi) tekrar oflatoksin Bi'e cevrilebilemekte-
dir (2,7,8,9,13,14). Aflatoksin metabolitleri hepatotoksik etkilerini
artan yag asiti diizeyi ve hepatik protein sentezinin bozulmasi ile
gosterirler (2). Laktat deshidrogenaz (LDH), Serumglutamik okzalase-
tik transaminaz (SGOT), Serum alkalin fosfataz, Sorbital dehidroge-
naz ve Aminotransferaz enzim diizeylerinde artis oldugu bildirilmis-
tir. AFB; mutojenik ve kanserojenik 6zelliginden dolayi dnemlidir. Ka-
racigerde hepatoselliiler karsinom ve kolangio karsinom olusturur.
Karbonhidrat ve lipit metabolizmasini etkiierler. Karaciger glikojen
dlizeyi azalir. Fakat, en cok etkilenen lipit metabclizmasidir. Kanat-
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hiarda AFB; lipit sentezi veya tasinmas! isleminz karismakla kalma-
yip lipit emilimi ve parcalanmasini da etkiler.

Aflatcksinlerin toksisiteleri evcil ve deney hayvanlarinda hayva-
nin cinsine, Irkina, yasina, cinsiyetine, alinan toksinin cesidine, mik-
tarina ve toksine maruz kalma siiresine bagl olmakla berabzr yem-
de baska madde ve toksinlerin bulunup bulunmamasina gore degi-
siklikier arzeder. Eksperimental olarak veriien charcoal (hayvansal
kémdar) indirgenmis gluthation, sistein, sodyum selenit, beta karoten
ve fisteinin aflatoksin toksisitesini azalttigr bildirilmistir (4).

Aflatoksin B;'in LDy'si hayvan tirlerine gore Tabio 4'de gosie-
rilmistir. Tabloda gortldigiu gibi Aflatoksin B,'in LDy miktarlart ara-
sinda &nemli varyasyoniar vardir. En duyarli hayvaniar érdek, tav-
san, hindi, alabalik, kedi ve kdpek; orta derecede duyarh olanlar ut,
sigir, koyun, keci, kobay, rat, bildircin ve Legorn tavuklari; en aaya-
nakll olanlar ise fare ve maymunlardir. Orta ve ileri derece duyarh

TABLO 4 : AFB,'in Hayvan Tiirlerine Gdre LD, Asal Dozlari:

Hayvanin Ads LB, mg/kg
Ordek (1 gUnliK) «oovvvivneeiiieeiiieiieeeae, 0.36
Rat (1T gUnllik) ..ooevniiiiiiiiiiiiieenas 1.00
Rayka (Erkek 21 ginlik) .......ooeveeeniennn. 5.50
Rayka (Disi 21 glnlik) .....cooovivviinnnnn. 7.40
BUZAGL i 1.80
KOYUDEIEEE ... ionii s vuniniin s ooen o mwwnitd saoin s sims 2.00
KOpeK i 0.50 - 1.00
Kedi e 0.55 - 1.00
Hindi aeghs ¥ dionl smes § el st ¢ s Litimad ¢ 3 1.40 - 1.86
PG ™ vviuuiininniaians s svamsssnnbassosims's sunsion somde 6.50
Fare (21 gUnllik) ..oovviiiiiiiee 6.30
DOMUZ “ evivininas St el § 3G deiRt ¢ e 0.62
BIOE ™ "° iy s s e ¢ st HEsimvs 3 sevnms § sl o 5.50 - 17.90
TAVSAN ot 0.30

oian hayvanlar yemlerde bulunan birkac ppm afiatoksinlz 6rnegin,
6rdekler 0.3 ppm, etlik pilicier ve tavukiar 1.0 - 1.2 ppm, buzagilar 2.2
ppm diizeyinde afiatoksinie akut sekilde zehirlenme belirtileri gds-
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terirler. Ama bugilin 15-20 ppb gibi cok dlsik dizeyde aflatoksin ka-
lintist bile basta gengler olmak lzere hayvanlarda énemli verim kay-
bina sebep oimaktadir. Bu durum etlik pilic yetistiriciligi gibi ¢ok ki-
sa bir slrede en Ust diizeyde verimin amaclandigr isletmeler acisin-
dan cok 6nemli bir konudur.

Aflatoksikosise karsi (LDs oral dozu itibariyla) en hassas hay-
van olan 1 glinlik 6érdek yavrularn bilinen hassasiyetlerinden dolayi
bugiin aflatoksikosis teshisinde &nemli yeri olan yedirme -deneyie-
rinde kullaniimaktadir.

C — insan Sadhg Yoniinden Aflatoksikosis :

Aflatoksinlerin hayvanlarda akut veya kronik toksikasyoniaria,
karaciger yikimlanmasindan, hepatom veya hepato-karsinom sekil-
lenmesine kadar dedisen derecelerde olumsuz etkiye yolactigr artik
kesinlikle bilinmektedir. Buradan hareketle aflatoksinler, insanlarda
primer karaciger kanserine sebep olabilecedi diistincesiyle epidemi-
yolojik incelemelere zemin hczirlamistir,

" Aflatoksine karsi insaniarin da hayvanlara benzer sekilde cevap
verebilecekleri dusunilirse; aflatoksinle bulasik besinleri tliketen
toplumlarda, 6zeliikie ahskanlik veya maddi imkdnsizliklar gibi se-
beplerden dolayi, dane yemleri zoruniu tiketenlerde, primer kara-
ciger kanserleri ile aflatoksinler arasinda siki bir iligkinin oldugu tes-
pit edilmistir. Sicak ve rutubetli yerlerde yasayan ve ayni zamanda
gida maddeleri arasinda bir secim yapma imkani olmayan insanla-
rin, temel gida maddesi olarak ver fistigi veya benzeri yagli tohumlu
bitki daneleriyle beslenen tropik bolge halkinin, lizerinde durulmasi
gereken bir problemi haline geldidi bildirilmektedir. Bu ulkelerde pri-
mer karacig¢er kanserieri oraninin da yiksek olmasi bunu dogrula-
maktadir. Ornegdin; Uganda’da bazi bdlgelerde halkin besinlerle, bir
maymun icin toksik etki gosteren 0.2 -2.0 mg. aflatoksini aldiklari
tespit edilmistir. Ulkelerin cogunda «Hepatomy» gortilme sikhigr yek-
nesak olup 1.4 - 3.0 x 10—"tir. Oysa bahsi gegen bdlgelerdeki insidan-
si ise 15 x 10— dolayindadir. Bu da yaklasik5-10 kati demektir. Ve
bu bdige fistiklarinin analizleri sonucu dnemli birkisim fistigin afla-
toksin ihtiva ettigi ortcdya konmustur. Bu durum Tayvan, Kenya, Mo-
zambik, Filipinter, Senegal, Hindistan ve diger Uzakdogu llkelerinde
ve Afrika UGikelerinde gériilmektedir (8).
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Ulkemizde ise iik defa 1967 yiiinda Kanada'ya ihrag edilen fin-
diklarin, aflatoksinle kontamine oldugu gerekgesiyle geri cevrilmesi
bu problemle bizi tanistirdi. Tabii, takip eden yillarda da (1972) incir
ve findik gibi gelenekse! ihrac drlinlerimiz ayni gerekgeyle geri cev-
rilmistir (6).

Daha sonralart karma yem ve yem maddelerinde (9, 10, 13, 14)
yagh tohum kispeierinde (2), yumurtalarda (15) ve stitte (7) aflatok-
sin dlzeylerinin tespiti calismalari yapiimistir. Bu arastirmalarin bi-
yuk bir hélimiinde aflatoksinin tespit edildigi ve bunun da insan ve
hayvan saghgr yéniinden potansiyel tehlike olusiurdugu, bazi koru-
yucu tedbirlerin alinmasi gerektigi bildiriimektedir. Bir arastirmada
ise (1) tespit edilen aflatoksin dizeyierinin toksikasyona yolagcmaya-
cagi fakat, béyle yemlerin hayvanlara uzun siire verilmesiyle kaci-
nilmaz mikotoksin rezidii problemlerinin ortaya cikabilecedi bildiril-
mektedir.

D — Kanathiiarda Aflatoksikosis :

1960 yilinda ilk defa ingiltere’de ortaya cikan ve «Hindilerin X
Hastaligi» adi verilen coflatoksikosis, o yil 500 vak’ada yaklasik
100.000 hindi palazinin éimesi ile sonuclandi. Onceleri yalniz hindile-
rin hastalandigi fakat sonralar da sporadik olarak érdek yavrularinin
ve stillinlerin de etkilendigi gorildi. Hastahigin kontrolli ve izolasyon
calismalan sonucu etkenin bir toksin olabilecedi sliphesi yogunluk
kazanmaya basladiktan sonra, hastahk cikan kumeslerden alinan
yerlemle hindiler (izerinde yapilan yedirme deneyleri sonucu deney
hayvanlarinda hastalik c¢ikan kiimeslerdeki hasta hayvanlarin - gés-
termis oidukiart semptomlarin aynisi elde edildi. Bu dustnceyi or-
taya atan ve deneylerie dogrulayan Blount adh arastiricr -hastahk
ctkan kimeslerdeki hayvanlara verilen yemlerin, sorunun birinci kay-
nadi oldugunu bildirdi. Bundan sonra toksik maddeyi ortaya koyma
calismalart hiz kazand.

ilk 50 hastalik cikisinin ¢ok dikkatli incelenmesi sonucu prob-
lemin kaynaginin Londra’da ayni sirkete ait iki yem fabrikasinin bi-
risinden kaynaklandig: belirlendi. Fakat asil arastiriimasi gereken
nokta, nicin degirmenlerden birisinde toksijenik yem Uretiliyor da di-
gerinde boéyle bir sorun yoktu Tam bu esnada ingiltere’nin bir bas-
ka bélgesinde (Cheshire) de bahsekonu hastalik yine ortaya c¢ikit.
Bu olgenin yemleri ise Selby'den gelmisti. Yapilan drastirmalar so-
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nucu Londra ve Selby yem fabrikalarinda yem terkibinde kullaniian
ortak yem maddesinin hastalik ¢ikislarindan énce Brezilya'dan ithal
edilen «Breziiya Yerfistigi»'ndan kaynaklandig tespit edildi. Daha
sonralart birbirini takip eden cailsmaiar sonucu Sergent ve arkadas-
lar1 cok toksik bir substrat olan etkenin muhtemelen fungal bir mes-
tabolit oldugunu ortaya attilar (11). Link adh arastirici mavi ve yesil
flouresans gésteren toksini Aspergillus flavus’tan identifiys etti. De-
tong ve arkadaslari da 1864 yilinda Aflaioksin B. ve B,'yi ortaya koy-
dular. Bundan iki yil kadar 6nce de Nesbitt ve arkadasiari yerfistig
ekstratlarindan ve Aspergillus flavus ihtiva eden mayaiardan Afla-
toksin B'nin Aflatcksin G'ye gbre (ic kat daha toksik oldugunu bil-
dirdiler (1,2,5,7,8,9,10, 11, 13, 14, 15).

1T — Koanathlarda Aflutoksikosise Duyorlibk ve Toksikasyon
Belirtileri :

Aflatoksinlere karsi civcivier, drdek yavrulari ve silinlerin cok
hassas olduklar, broylerlerde de yaslarina gére cesitli hassasiyet
farkhiiklan oldugu bilinmektedir. Bevaz Legorn ki icindeki tlirier
arasinda da farkh alinganhiklarin oldugu bildirilmektadir. Hamilton ve
aikadasian hindi palaziarinin civciv ve piliclere gore aflatoksinlzre
karsi 10 kat daha duyarii olduklarini ve 1 ppm diizeyinde aflatoksinli
vemlerin eksperimential clarak 3 hafta yadirilmeleri ile hindi palaz-
larinda % 50 dliim mevdana geldigini tespit ettiler (11). Ordek yav-
rulart da anlatildigi Gzere gok daha hassas olmalarindan dolayr ye-
dirme deneylerinde standart hayvan olarak kullaniimaktadir.

a — Tokzikasyon Belirtileri:

Hindiierde :

Anoreksi ile birlikte yem alim ve kullanimi hemen diser. Hay-
vanlarda hareketsizlik ve uyusukluk, kanatlarda disme, tlylerde ka-
barma ve kirilma gdriiiir. Genellikle, sinirsel semptomlar da vardir:
ve hayvanlar opistotonus hali gésterirler. Anlasiidig: Gzere diger has-
taliklarda da gorilen, spesifik olmayan genel semptomlar oldugu
gibi goériimektedir.

Ordek vavrularinda :

Once yem aliminda ve kuiloniminda disme ile blylimede dur-
guniuk gozlenir. Bazen beyaz derili genc ordek yavrularinda goéze
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carpan bir baska degisiklik de ayak ve bacaktaki subkutan kana-
maya bagdh olarak olusan morarmadir. Bu bdigede deri koyulasip
menekse rengini alir. Eger bu 6rdek yavrulaiinda goérulirse aflatok-
sikosis igin spesifiktir. Opistotonus ile dimeden onceki devrede kon-
vilsiyonlardan doiay! genc ordekierde ataksi de olusur.

Hamilten ve Garlich elksperimental olarak dietlerde 2.5 ppm’e
kadar farkh dizeylerdeki aflotoksinin yedirilmesi sonunda yumurta
kabugunda herhangi bir degisikligin olmamasina karsin yumurtanin
kiglldagini, Gretimin distigind, karacigerde yagin %36'dan %55’
lere kadar ciktigini bulmuslardir. Ayrica, yumurtalarin kulucka kaabi-
liyetlerinin de dlstligli gézlenmistir. 5 mg/kg. viicut agirhgr dozun-
da Aflatoksin B; verilmesiyie de 3 glnde Uretimin distuga, 0.7 - 1.0
mg/kqg. vicut agirhig: dozunda Aflatoksin B, verilmesiyle de 4 hafta
sonra yumurta veriminds disme elde edilmistir. Bundan dolayidir ki
otoriteler, yumurta veriminin dismesine kadar gegen slire icinde
yemde- toksik bir maddenin oldugunun farkedilmesinin hayli glic ve
imkansiz birsey oldugunu belirtmekiedirler.

Aflatoksinin immun sistem (zerine olan olumsuz etkisinden do-
layi hayvanlari  selkunder enfeksiyonlar yoniinden c¢ok hassas bir
hale gstirmektedirler. Michael ve arkadaslar: (1973) retikulo endo-
telyal sistem Ulzerine aflatoksinlerin etkilerini incelediler ve 125
ppm'e kcdor olan aflatoksinlerin retikulo endotelyal sistemin yate-
neklerini- azaliigini ortaya koymuslardir., Thaxton ve arkadaslari
(1874) - da kulucﬁkadm cikmis civciviere 10 ppm dlizeyinde aflatok-
sinin yedirme deneyleriyle hemaglutinin formasyonunu durdurdugu-
nu ve Bursa fabrisius ile timusun normal dlglilerinden % 30-50 ora-
ninda danha kiictik oldugunu bildirdiler.

b — Makroskobik Lezyonlar :

Hindilerde :

Karkaslarda konjesyon ve gene!l bir 6dem tablosu hakimdir. Ka-
racigerlerin (izeri bazen nekrotik ve parlak odaklarla kaph, konjestif
ve biraz blylmistir. Safra kesesi siskindir. Bobrekler ise blylimis
ve konjesyone durumdadirlar. Perikardda hidroperikardiyum miyo-
kardda konjesyon, Deudenumda kataral bir enterit mevcuttur.
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- Ordekierde :

Makroskobik lezyonlar yasa, toksikasyona maruz kalma sire-
sine ve tcksinin miktarina gore farklhilhklar gostermektedir. Bir haf-
taliga kadar olanlar bir hafta icinde 6lmektedirler. Karacigeri gri bir
renk almis ve hayli baylimdustir. Bobreklerin rengi normate gore
actktir.  Kivami yumusak, siskin ve (lizerinde - petesiyel kanamalar
‘mevcutiur. Pankreasta da petesiler gbze c¢arpar. 3 haftalik yastaki
Ordek yavrularinin da karacigerindeki degisiklikier cok daha belirgin-
dir. Dejeneratif dedisikliklerle sirosis beraber gorilir. Bitin vak'a-
larda gortlmemekle birlikte hidroperikardiyum ve assites mevcutiur.
.Bbbrek ve pankreasta petesiyel kanamalar yaygin veya yer yer goé-
raliir. Daha yash 6rdek yavrularinda karacigerde nodiler hiperplazi
seklinde sirosis gorilir. Yine, hidroperikardiyum ve assites bulunur.
Bobrekler de buylmis fakat hindilerdeki kadar degildir. Cok daha
uzun bir stirede olusan ve yagh 6rdeklerde gériilen subkutan transu-
dat mevcuttur. Beyaz derili érdeklerde patognomonik bir bulgu da
baldir ve bacaklarda subkutan hemorgjilerin olusmasiyla ayadin mo-
rarmasidir. '

Tavuklarda :

Aflatoksin B,'in 1.5 ppm diizeyinde 3 hafta slreyle eksperimental
olarak verilmesiyle, gri renkie yumusak ve lzerinde petesiyel kana-
malar meveut karaciger, bliyimiis ve ag manzarasini almistir. Ancak,
6. haftadan sonra karacider Uzerinde topluigne basi blyikligiinde
beyaz odaklar meydana gelmektedir. Bobrekler blylimus ve renkleri
actllmigtir. Ayrica, bobreklerde Urat birikimleri gdze carpar. Broiler-
lerde- ibik, baldir ve kemik iliginin renginde agllma mevcuttur. Kara-
cigerin rengi de acgik ve sbatlan blylimdistir. Pankreas ve dalak da
bliyiimstiir. Bunun yaninda B.fabrisius kiculmistir. Ayrica, bazi
arastiricilar karacigerdeki blylimenin en blylk sebebinin karaciger
hiicrelerindeki yani hepatositlerdeki lipit birikiminden oldugunu id-
dia etmislerdir.

¢ — Histopatolcjik Buigular :

Avian aflatoksikosisin  ortaya cikigi ile birlikte arastirmacilar
H x E boyama teknidi ile histopatolojik tabloyu da ortaya koymaya
basladilar. Karacigerden H x E teknidi ile yapilan Kesitlerin incelen-
mesinde :
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Homojen: eozinofilik goriinimdeki karaciger parankim hiicreleri
sigskin durumda: ve- genellikle hepatositlerin stoplazmalarinin -vaku-
ollii olduklar gdrilur. Kromatin marjinasyonu gdsteren genis vesi-
kuler. cekirdekler icinde yuvarlak veya kiresel bigcimde ilgimizi. ¢ce-
ken. cekirdekcikler mevcuttur. Yine bu bolgelerde, sellular debriler,
karyoreksis ve karyalizis dikkatimizi ceker. Erken olgulardaki lez-
yonlar yerlerini rejenere karaciger hiicrelerine birakirlar. Bazilan ise
yikimlanmig haldedirler. Bazofilik karakterdeki: rejenere- karaciger
hiicre gruplan bazen buyik, genis vakuoller tasimakta ve bazen de
cok cekirdekli gibi veya baslibasina bir tubul gibi sekil almigiardir.
Safra kanallari hiperpilastiktir. Bu sahalarda kiiciik ‘lenfosit gruplar,
blast hiicreleri ve bazen de plazma hiicreleriyle flbroblastlar goru-
lebilirler. (11).

Bobrekte yalnizca glomerulusiarda kapillar bazal membranin bel-
li bir sekilde kalinlasmis oldugu gériilir. Membranlar yogunlagmigtir
ve PAS ile koyu renge boyanirlar. Afetzede bircok glomerulusta
ischemie (igemi) mevcuttur. Ve PAS pozitif kiresel graniiller Bow-
man kapsiliinde goriliirler. Eger tubuler lezionlar mevcut ise PAS
ile boyanan kesitlerde goérulirler fakat, seyrek olarak dogllml$lard|r
Proksimal konvul tubul epitelleri siskin ve stoplazmalari tamamiyla
PAS pozitif hiyalin damlaciklarn ile doludur.

- Ordek vavrularinin 1 haftalik aflatoksinli yemlerle eksperimental
olarak beslenmeleri sonucu karaciger parankim hiicrelerinde sisme
ve biiylime gorulir. Hepatositlerin stoplazmalari graniler ve eosino-
filiktirler. Dejenerasyonun biraz daha ilerlemis oldugu sahalarda hiic-
reler kiicilmus ve g¢ok daha ‘koyu eosinofiliktirler. Stoplazmalari ho-
mojendir. Hepatositlerin cekirdekleri genigleyip buyumis, cekirdek-
cik cok daha dikkati cekmektedir. Bu sahalarda mitotik figirler de
hakimdir. Deneysel beslemenin- 10. giiniindeki hayvanlarin histolojik
kesitlerinde, -hepatositlerde vakuoliizasyonla birlikte periportal. saha-
da safra kanal epitetlerinde proliferasyon goriliir. Bununla birlikte
bulunan baska degisiklik de merkezi bir limenle kanalsi yapida he-
patositlerin formasyonudur. Yine -deneysel caligmanin 17. guniniin
sonrasinda incelenenlerde, safra kanallarindaki hiperplazi ¢ok daha
belirginlesmisﬁr ve safra kanallarinin epitel uzantilari periportal bol-
geden sentrolobuler bolgeye dogru yayilim yapmislardir. 4 hafta son-
ra ise yaygin bir sekilde nodiiler parankim hiperplasisi mevcuttur ve
rejeneratif sahalar bircok prolifere safra kanalinin uzcmtllcrl arasin-
da birbirinden ayrilmaktadirlar. :
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* .- Bébrekte 'intersitisyel dokuda multip! ve diffuz kanamalar bitin
‘hayvarilarda ‘oldugu-gibi érdeklerde de degismez bir-'yapr olmakla
beraber, ‘hindilerde -gérilen ve glomeruluslarda olusan degisikliklerin
ordzklerde goriilmedigi-bildirilmistir. Newborn ve arkadaslarina ‘gore
mikroskobik olardk: meydana gelen mikemmel bir-degisikligin de
proksimal: ‘tubul eplte'l“lermde farkli- gériiniiste “bir cekirdegin® ortaya
cikmdsiile OIU$m0ktodlr Pankreostc 1se dnffuz csmer delennrosyon
SOhClIGH deglsmez toblodur S i

Tovuklordo

Aflatoksxkosmm tdvuklardo kcx ‘aciger Uizerine- olan retrogressﬁ
ve re|ener0t|f degisiklikleri hindilere benzemektedir. Rejenere kara-
ciger. paronklm hicreleri ordnk yavrularindaki kadar bazofilik degil-
dlrier 3-4. oyllk y0$tok1lerde re[enerotlf hucrelerm hala fcollyette ol-
dugu sohclorda lenfoid hlperpncm mevcuttur, Portal. kordonlarda len-
fosxt ve pollmorf nukieer Iokos»tler gorulir. Ordek .yavrularinda , ol—
dugu g|b| asmer de;en\,rasyon!or ve rencxl deg|$|kl|kler meydano gv-
lir.. . 3

A d — Teshis:

. “Hindi've 6rdek yavrularinda aflatoksikosise bagh zehirlenmeler-
de tipik: hastalik olaylarinin 1$1§1 altinda hdstalia mahsus- karakte-
ristik -‘makroskobik ve -mikroskobik lezyonlarla -‘teshisi konulabilir.
Teshis-akut vak'alarda kolay olimakla Kronik vak'dlarda coguzaman
sekonder:bir- enfeksnyonla ortdlir. -Clnkd, aflatoksinlerin daha &nce
Gmc’[lld!gl {izere immun- sistemi suprése etmesi ve dolayisiyla hay-
vanih " bagisikiik  sisteminin * bozulmasi; ‘normal  sartlar ‘altinda * her-
hangi “bir “olumsuz ‘etki  géstermeyen’ 6nemsiz ‘bakteri, ‘parazit' veya
vifus esdshdstalik Glgusunu “gizleyerek én plana gecebilir. ‘Bunun
fcin supheye dusulurse ilgili yem: numuneleri-1- gunliik érdek "yavru-
latina yedlrllerek te$hlse gidilebilir. Bununla birlikte siipheli yem. nii-
munelen aflatoksin . tayini “icin- kromotografik yénteémlerle analizlefi
ycplllp teshns teylt ettirllmehdnr Teshls icin: ayrlcu su yontemlere de
bosvurulur : i :

: — Ordek ve. tovuk embrlyolarlndo toksmte denemeSI yapllnr
. Doku “Kiiltiirlérine ‘ekimler’ yapﬂomk hucre de|enercsyonlar1
incelenir. il i 5 ¥
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© = Kufliyem, yem mdddesi ve gldoldrd'dn mantdrizole edilir.
Burada sunu da belirtmek gerekir ki; ycpllon mantar |zolcsyon
cdhigmaldrinda’ hérhangi' bir- mantar ‘tirinin -iirememis olmasi siip-
heli yem, yem maddesi veya gidanin toksin ihtiva etmedigini goster-

med|g| gibi herhangi bir mantar tirdnin.de Uremis. olmasi stpheli
niimunenin toksin ihtiva ettigini gostermez.

& -~ Tedavi:

... Aflatoksikosis . vak'alarinda istenilen seviyede, basarili blr teda-
vi yonteml uygulqnamcmaktcdxr Direkt olarak antibiyotiklerin hicbir
etkisi yoktur

Dalvn ve Ademoyero 30 gunluk Whlte Rock Broiler cuvcwlerm\,
10 ppm diizeyindeki-Aflatosin B,'i 8 hafta sureyle yalniz ve bazi kim-
yasal maddelerle beraber vererek-bu sire zarfinda hayvanlarin kan
tablolarini biyokimyasal yénden incelemisler ve bu kimyasal mad-
delerin aflatoksikosisi tamamen iyi: etmemekle blrllkte cflatoksmm
toksuemk etkisini azalttlklanm tespit ettller (Tablo 5).

Kesm tedavisi olmoyan oflqtokmkosns vck’clormdo su sempto-
:matnk tedcvner uygulonoblhr ' !

. — Temiz su ve yem verilmelidir. : & ¥

i f.D‘iUretik ve pl‘jrgati_i‘i'erle toksin: .dtllmQSI_.h.l.Zldndlrlllr.
—Hayvansal karbonlarla toksin emilimi saglanabilir. -
—;~.G;enel paraliz olgul'on'ndo uycrimldr kullanidir.

.+ -~ — Hayvanlara kuvvetlendirici, kalp. takviyesi-ve mide-barsak il-
gill arazlar varsa ontlenflcmctuvorlar ve fermentasyon OHIGYICI 1Iac-
lar verilebilir. :

Bunlarin icinde en énemlisi yem ve su degisikligidir. Ciink, ol-
gular ¢ok ilerlememigse yani organizmada ¢ok buyiik tahribatlar.yap-
mamis ise temiz yem ve suyun verilmesiyle hayvanlar hizla diizelme-
ye baslarlar.

f — Korunma :

-:Aflatoksikosise karsi-en iyi-miicadele bitiin:hastaliklarda oldugu
gibi korunmadir. Su 6nlemler korunma  amaciyla alinabilir:
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= Yem:ve gida maddelerinin kiflenmesini-6nlemek icin gerekli
huyemk Ledblrler alinmaldir.

— Kiufli gidalar kesinlikle : huyvanlcro verﬂmemell ve depoya SO-
kulmamalidir. . - : :

St ~ Depolarin isi ve' rutubet derecelen duzenh olmok kontrol edll-
melidir.

— Hayvanlarin yemlikleri sik sik temizienmeli ve dezenfekte edil-
melidir. o "

Kuflerle kontomme yemler eger mlkotoksm ihtiva etmlyorlarsa

TABLO 5 : Kanathlarda. (tavuk) Aflatoksin B,'in, Toksik Etkisiyle Bozulan
i Cytochrome P-450, Benzphetamin Metabolizmas: ve Serum Glutumlc
'Oxalucet:c Transummuse Uzerine Bazi Ajanalrin Etkileri :

Cytochrome P:450 Benzphetamin metab. -SGOT-

Ajanlar « 7 {(nmol..P-450/mg.prot.!) - (nmol HCHO/min./mg.m.p?). (IU/L)
Kontrol 0.109 .018 1.34 014 99.0. 1.41
AFRB, s T THLLQI052 T T 0057 T 063 007 199.0° 15.56
Charcoal 0.096 011 1.24: 700,014 ;1085 .7.78
Charcoal +AFB, 0.059 o 0.94 021 1385 47.38
Gluthation (GSH) 0110 = 010 ' - “126 ' 021 - ' 1230 11.31
GSH AFB, .. 0070 ,.  .016 _ 098 035 1405 4.95
Cystein ST 0110 0107 7 125 014 1220 9.90
Cystein+AFB,. . ;0078 ... 005 .. . 088 . -.021. 1430 24.04
Selenium 0.127 .008 1.30 014 1215 3.64
Selenium+AFB, 0072 008 = [ 088 .. .007 ° 1400 1.41
B-Carotens 0.129 ~.005 1.26 .007 118.0 7.07
B-Carotene AFB;" 0059 * 010 ~ - 090 007 ©1560 0 11.31
Fisetin /- /7 [7.0182 006 i 1330 0014 oo 106,00 8.49
Fisetin+AFB, 0.076 .008 0.98 .007 ;1300 - 345

(1j Protem ] o
(3) Macrosomal protem i L ’ ; E

— 150°C’de 30’ isiya tabi tutularak veya otoklavlayarak.

— Buhara tutmak suretiyle.

'~ Yem ‘hammaddesi' olacak tahillara hoyvansol komur “ilave
edip bunlart daha. sonra. siizerek. .
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— Yem hammaddesi olarak kullanilacak tahillarin % 3'litk Hid-
rojen peroksit, % 2'lik Silfirik asit veya % 1'lik sodyum hidroksitle
veya potasyum hidroksitle yikanip sonra bol su ile calkalamakia.

— Amonyak ilave ederek.

— 2-3’ utraviyole 1sigina maruz birakilarak hayvanlara yedirile-
bilir.
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