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Ozet

Bu aragtirma Japon bildircinlarinda (Coturnix coturnix japonica) deneysel olarak olusturulan kronik aflatoksikozise karsi, adsorban
olarak kullanilan esterifiye glukomannan (GM)’n lipid peroksidasyonu ve antioksidan sisteme ait bazi parametre diizeyleri iizerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Aragtirmada 10 giinliik saglikli, 240 adet erkek Japon bildircini kullanildi. Hayvanlar 6 esit gruba ayrilarak,
her bir grup normal bildircin yemi (kontrol (K) grubu), 2 mg/kg aflatoksin (aflatoksin (AF) grubu), 1 g/kg GM (1. glukomannan (GM1) grubu),
2 g/kg GM (2. glukomannan (GM2) grubu), 2 mg/kg aflatoksint+1 g/kg GM (1. glukomannan-+aflatoksin (AF+GM1) grubu) veya 2 mg/kg
aflatoksin + 2 g/kg GM (2. glukomannan+aflatoksin (AF+GM2) grubu) iceren yemlerden biri ile 42 giin boyunca beslendi. 21. ve 42. giinlerde
alinan kan ornekleri incelendiginde tek basma aflatoksin uygulanan grupta (AF) antioksidan sisteme ait parametrelerden indirgenmis glutatyon
(GSH), glutatyon peroksidaz (GPx) ve siiperoksit dismutaz (SOD) diizeylerinde diisiis kaydedilirken, MDA diizeyinde artig saptandi1 (P<0.05).
Tek basina GM uygulanan her iki grupta da bahsedilen parametrelerde herhangi bir degisiklik meydana gelmedi. AF+GM1 grubunda belirlenen
parametrelere ait degerlerin, AF grubundan farkli olmadigi gozlendi. AF+GM2 grubunda GSH, GPx ve MDA diizeyleri kontrol grubu
degerlerine benzer, AF ve AF+GMI1 gruplarina ait degerlerden ise istatistiki olarak farkli oldugu belirlendi (P<0.05). Sonug¢ olarak; Japon
bildircinlarinda 2 mg/kg dozunda aflatoksine karsi adsorban olarak kullanilan 1 g/kg GM uygulamasinin oksidatif stres yoniinden olumlu etki
olusturmadigi, buna karsin 2 g/lkg GM uygulamasinin sdz konusu parametrelere olumlu etkiye sahip oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksikozis, Glukomannan, Glutatyon peroksidaz, indirgenmis Glutatyon, Malondialdehit, Siiperoksit dismutaz

The Effects of Dietary Esterified Glucomannan on Lipid Peroxidation and Some Antioxidant System Parameters During Experimental
Aflatoxicosis in Japanese Quails

Abstract

The aim of study was to evaluate the protective effects of esterified glucomannan (GM) as an adsorbent on lipid peroxidation and some
antioxidant parameters in Japanese quails (Coturnix coturnix japonica), which have experimentally chronic aflatoxicosis. In this study, 240 male
Japanese quails, which are 10 day old and healthy were used. These animals were separated equally into six groups. These groups were fed with
either of normal diet (K), the same diet containing 2 mg/kg aflatoxin (AF), 1 g’lkg GM (GM1), 2 g/lkg GM (GM2), 2 mg/kg aflatoxin + 1 g/kg
GM (AF+GM1) and 2 mg/kg aflatoxin + 2 g/kg GM (AF+GM2) for 42 days. In the blood samples which were taken on the 21st and 42nd days,
it was determined increase in malonedialdehyde (MDA) levels and decrease in reducted glutathione (GSH), glutathione peroxidase (GPx) and
superoxide dismutase (SOD) activities from antioxidant system parameters of alone AF treatment group (P<0.05). There was no differences in
any parameters between groups which were applied alone GM. In the AF+GM2 group, GSH, GPx, MDA levels were similar to that of control
group while they were significantly different than in AF and AF+GM1 groups (P<0.05). In the study, it wasn’t determined any beneficial effects
of 1 g/lkg GM as adsorbent against observed negative effects of 2 mg/kg aflatoxin treatment on many parameters were as 2 g/kg GM treatment
has counteract in respect of the same parameters.
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Giris durumu ile toksinin dozu ve maruz kalma siiresi
degistirebilmektedir (3).
Aflatoksin (AF)’ler insan ve hayvanlarda

yilksek toksisiteye sahip bilinen en tehlikeli AFB, viicutta mikrozomal olarak oksidasyon,

mikotoksinlerdir. AFB; Aspergillus flavus’un bir
metaboliti olup kuvvetli hepatokarsinojenik ve
hepatotoksik bir mikotoksindir (1). Dolasima gecen
toksinler kisa siirede plazmadan ayrilip, yogun olarak
karaciger ve kaslarda birikme egilimi gosterirler.
Kanathi yemlerindeki toksinin yaklagitk % 0.5’
yumurtaya gecebilmektedir (2). AF’nin biyolojik
etkilerini, hayvanin tiiri, cinsiyeti, yasi ve beslenme

redilksiyon ve hidroksilasyon yollariyla reaktif
formuna metabolize olmaktadir. Bu satha AF’lerin
hizli metabolizmasim1 ve enzim diizeylerindeki
artisin1 kapsamaktadir. Ayni zamanda bir yandan da
reaktif ara Urlinler daha az toksik bir metabolite
detoksifiye edilerek viicuttan atilmaktadir. Bu yol ise
glukuronidasyon, stilfasyon, asetilasyon
mekanizmalarindan biri veya glutatyonla reaksiyon
seklinde islemekte olup, bu safha diger safthadan
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daha yavastir (3). Karacigerde mikrozomal oksidaz
sistemi ile AFB;, AFB;-8,9-epoksite biyotransforme
olur. Bu ara molekiil de rediikte glutatyon (GSH) ile
konjugasyonla veya epoksi hidratazla inaktive
edilmektedir. Bu reaksiyonla AFB;-8,9-epoksit,
Glutatyon S-transferaz (GST) tarafindan merkaptiirik
asit- AFB; ya da AFB,’e bagli N-asetilsistein (NAC)
olarak elimine edilen bir molekiil sekline
doniismektedir (4).

AFB; etkili hiicresel hasarin mekanizmasi tam
olarak acik olmamakla birlikte AF’lerin karacigerde
sitokrom p450 araciligi ile ugradiklart metabolik
degisiklikler sonucu olusan epoksit tlirevleriyle
(AFB;-8,9-epoksit gibi) etkili olduklari, klinik olarak
toksik ve karsinojenik etkilerinin ¢ogunlukla bu
metabolitiyle  ilgili  oldugu  bildirilmektedir.
Sekillenen epoksit-tiirevleri 6zellikle karacigerde
DNA, enzimler ve sitoplazmadaki steroid hormon
reseptorleri gibi bir ¢ok biiyiik molekiille kovalent
olarak baglanmaktadir (5).

Son zamanlardaki biyoteknolojik ilerlemeler
aflatoksinlerle miicadelede yeni bir yol agmustir (6).

Materyal ve Metot

Arastirmada  Selguk  Universitesi ~ Ziraat
Fakiiltesi’nden temin edilen 240 adet 1 giinliik erkek
Japon bildircim  (Coturnix coturnix japonica)
kullanildi. Calisma igin  Selcuk  Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Etik Kurul onayr alindiktan
sonra, hayvanlarin 10 giin ortama adapte olmalari
saglandiktan sonra,canli agirliklart birbirine yakin
olacak sekilde 6 esit gruba ayrildi. Hayvanlar, Selguk
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Deney Hayvanlar
Unitesi'ndeki bildircin  kafeslerine yerlestirildi.
Calismada 1.grup (Kontrol, K) 42 giinlik deneme
stiresi boyunca NRC (9) tarafindan bildircinlar igin
ongoriilen yem ile beslenirken, 2.grup (AF) 2mg/kg
aflatoksin, 3.grup (GM1) 1g/kg glukomannan, 4.grup
(GM2) 2g/kg glukomannan, S.grup (AF+GM1)
2mg/kg aflatoksint+lg/kg glukomannan, 6.grup

Canli maya (Saccharomyces cerevisiae, SCE)’nin
hiicre duvarindan ekstrakte edilen glukomannan
(GM), mikotoksinlerin adsorbsiyonunu o6nlemek
amactyla kullanilmaya baglanmigtir (7). GM’1n her
kg'inda 22,000 m*’lik genis bir yiizey alanma sahip
oldugu ve ¢ok sayida kimyasala tuzak olan farkli
olgiilerde porlar igerdigi bildirilmektedir (8).

Bu calismada Japon bildircinlarinda yeme AF
katilarak olusturulan kronik aflatoksikozis ve buna
karst  koruyucu etkisinden dolayt esterifiye
glukomannan uygulamasinin antioksidan sisteme ait
bazi parametreler iizerine etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir.

(AF+GM2) 2mg/kg aflatoksint+1g/kg glukomannan
katilan kontrol rasyonuyla beslendi. Kan o6rnekleri,
calismanin 21. ve 42. giinlerinde her gruptan 20’ser
hayvandan intrakardiyak punktur ile amacina uygun
olarak (EDTA’li1 ve heparinli tiiplere) alindi. Bu
orneklerden  hazirlanan  eritrosit  paketinde
malondialdehit (MDA) (spektrofotometrik
yontemle), tam kanda rediikte glutatyon (GSH)
(spektrofotometrik yontemle), plazmada siiperoksit
dismutaz (SOD) (kolorimetrik yontemle, Cayman
Chemical SOD 6l¢iim kiti) ve glutatyon peroksidaz
(GPx) (kolorimetrik ydntemle, Cayman Chemical
GPx 06l¢iim kiti) diizeyleri belirlendi.

Calismada, ayn1 gruba ait Ornekleme
zamanlar1 arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde
Student t-testi, ayn1 érnekleme zamanlarinda gruplar
arasit farkliliklarin  belirlenmesinde ise Varyans
Analizi yapilarak Duncan’in Multiple Range testi
kullanild1 (10).
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Calismadan elde edilen bulgular Tablo1’de sunulmustur.

Tablo 1. Aflatoksin uygulamasindan sonra belirlenen antioksidan sistem parametrelerine ait diizeyler (X+SEM,

n=20)
Gruplar MDA (nmol/ml eritrosit) GSH (mg/dl) GPx (nmol/dak/ml) SOD (U/ml)
21.giin 42. giin 21. giin 42. giin 21. giin 42. giin 21. giin 42. giin
K 1,13+ 1,11+ 159,56+ 176,31+ 223,11+ 226,82+ 6,36+ 6,45+
0,05° 0,03° 8,287 4,76 7,112 5,028 0,16 0,17
AF 1,70+ 1,77+ 100,06+ 115,38+ 177,38+ 179,06+ 5,46+ 5,50+
0,03° 0,04° 7,71° 7,03° 6,47° 8,48° 0,082° 0,10°
oML 1,18+ 1,15+ 142,81+ 169,90+ 212,05+ 210,80+ 6,31+ 6,28+
0,04° 0,04° 5,09° 5,828 3,69° 3,447 0,147 0,099°
M2 1,24+ 1,22+ 145,12+ 174,40+ 214,49+ 218,56+ 6,36+ 6,52+
0,07° 0,04° 4,02° 3,728 6,99° 5,79° 0,147 0,19°
+ + + + + + + +
AF+GML 1,68 1,67 116,90 125,93 187,50 188,75 5,63 5,86
0,04° 0,04° 6,52° 4,74° 3,79° 5.21° 0,084° 0,14°
+ + + + + + + +
AF+GM2 1,22 1,19 142,51 162,71 208,79 211,30 5,82 5,72
0,005° 0,03° 3,90° 3,247 3,942 4,132 0,13° 0,14°

K: Kontrol grubu, AF: 2 mg/kg aflatoksin grubu, GM1: 1 g/kg GM grubu, GM2: 2 g/kg GM grubu, AF+GM1: 2 mg/kg aflatoksin +
1g/kg GM grubu, AF+GM2: 2 mg/kg aflatoksin + 2g/kg GM grubu

ab: Ayni siitunda farkli harf tagiyan gruplar arasi farklilik 6nemlidir (P<0.05)

NOT: Tim parametreler ig¢in ornekleme zamanlari arasinda istatistiki olarak 6nemli farklilik belirlenmemistir

(P<0.05).
Tartisma ve Sonug¢

Calismada aflatoksin uygulamasiyla AF ve
AF+GMI1 gruplarinda 21. ve 42. giinlerde GSH, GPx

ve SOD degerlerinde dists, MDA
konsantrasyonunda ise artis gozlenmistir. AF
grubunda MDA  diizeyindeki artis aflatoksin

uygulamasina bagli olarak antioksidan savunma
sisteminin yetersizligi ya da serbest radikal (OH-,
H,0, gibi) artisindan kaynaklanan membran lipid
peroksidasyonunun bir kaniti sayilmakta olup (11-
12) bircok arastirict (13-17) tarafindan bildirildigi
gibi beklenen bir sonugtu. Nitekim aflatoksin verilen
ratlarda (1, 18-19) ve farelerde (20-21) karaciger ile
doku homojenatlarinda da lipid peroksidasyon {iriinii
olan MDA’ ’nin arttig1 gesitli arastiricilar tarafindan
bildirilmektedir. GSH miktarindaki azalma ise
karacigerde AFB;’in epoksit tiirevlerinin (AFB,-8,9-
epoksit gibi) GSH ile konjugat olusturup viicuttan

atilimint kolaylagtirmast esnasindaki  kullanimina
baglanmakta olup, (4) bu c¢alismada aflatoksin
uygulamasiyla GSH diizeyinde meydana gelen
azalma Farombi ve ark (2005) (22) ile El-Gibaly ve
ark.’nin  (18) ratlardaki bulgulartyla benzerlik
gostermektedir. GPx diizeyindeki azalma, rediikte
glutatyonla birlikte hidrojen peroksidin
detoksifikasyonu i¢in etkin kullanimina baglanabilir
(23). Nitekim ¢esitli arastiricilar (14, 20, 24, 19) bu
calismadaki bulgulara benzer sekilde aflatoksikoziste
GSH’ye paralel olarak GPx diizeyinde azalma
oldugunu ifade etmektedirler. AF+GM1 grubundan
elde edilen degerlerin AF grubundan farksiz olusu bu
diizeyde GM 'nin etkili olmadigin1 gostermektedir.

Cesitli  calismalarda (24, 5) aflatoksin
uygulamasiyla SOD degerinde gozlenen diisiis
toksikasyona bagli serbest radikal olusumundaki artig
ile benzeri enzimlerde oldugu gibi bu enzimin de
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kullanimindaki artis ve {iretimindeki  diisiis
¢ergevesinde degerlendirmek miimkiindiir.
Caligmada aflatoksinle GM uygulanan her iki grupta
da SOD degerleri AF grubundan yiiksek olmakla
birlikte farkliligin 6nemli olmamasi AF+GM2
grubundaki GM’nin diger parametrelerde goriilen
olumlu etkisinin bu enzimin plazma seviyesine
yansimadig1 yoniinde degerlendirilebilir.

Aflatoksinle birlikte baglayict uygulanan
gruplardan sadece AF+GM2 grubunda MDA ve
GSH konsantrasyonu ile GPx aktivitesinin K
grubundan farksiz olusu, bu dozda GM’nin
aflatoksinin baglayic1 6zelliginden dolayr koruyucu
etkisinden kaynaklandig1 sdylenebilir. Sadece GM
uygulanan gruplarda MDA diizeylerinde K grubuna
gore  degisiklik olmamast GM’nin  yalniz
kullannrminda doku MDA diizeyini disiirdigi
yoniindeki bildirimleri (25) destekler nitelikte
degildir. Bizim c¢alismamizdaki bulgulara benzer
olarak Dvorska ve Surai (2001) (13) bildircinlarda
GM uygulamasmin mikotoksikozise bagli MDA
seviyesindeki artis1 baskiladigini ifade etmektedirler.
Yine Zaghini ve ark (26) tavuklarda AFB,
toksisitesine kars1 mannan-oligosakkarit
kullaniminin ~ gastrointestinal ~ kanaldan  toksin
emilimini ve dokularda AFB; diizeyini azalttigini
bildirmektedirler.

Dvorska ve Surai (13) bildircinlarda T-2
toksinine kars1 adsorban olarak GM kullanilmasinin
ne derece koruyucu oldugunu, oksidan ve
antioksidan sistem parametre diizeylerini inceleyerek
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, yeme % 0.1
oraninda GM katilmasimin  karacigerde lipid
peroksidasyonunu  azalttigim1  ve  antioksidan
tilketimini engelledigini bildirmektedirler.

Zhang ve ark (25) tim maya, maya ekstrakti
ve maya hiicre duvari verilmesinin kanatli etinde
lipid peroksidasyonu iizerine etkilerini inceledikleri
calismalarinda her iic komponentin de MDA
seviyesini kontrol grubuna goére Onemli (P<0.05)
oranda diisiirdiigiinii ve bu etkinin maya hiicre duvari
agisindan icermis oldugu a-glukan,
karboksimetilglukan, mannanlar ve baz1 protein
substanslarin nispeten 1iyi antioksidan o6zelliklere
sahip olmasi ile agiklanabilecegini bildirmektedirler.
Fakat bizim c¢alisgmamizda sadece GM uygulanan
gruplarda MDA, GSH, GPx ve SOD diizeylerinin
kontrol grubu ile benzer olusu bu etkiden
glukomannanin sorumlu olmadigini akla
getirmektedir.

Sonug olarak; ¢aligmada elde edilen bulgular,
2 mg/kg diizeyinde aflatoksin uygulamasina karsi
adsorban olarak kullanilan 1 g/kg GM uygulamasinin
oksidatif stres parametreleri iizerine olumlu etki
gostermezken, 2 g/kg diizeyinde GM uygulamasi s6z

konusu parametreler {izerine olumlu etkiye neden
oldugunu ve Japon bildircinlarini bu dozda
aflatoksikoza karst korudugunu gosterdi. Ayrica
bildircinlarda  belirlenen  antioksidan  sistem
parametreleri ile ilgili literatiire katki saglayacagi
kanaatine varildi.
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