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Kifler, Kuf Toksinleri ve Kanath Kiimes
Hayvanlarinin Beslenmesi

Akif KUNDAKGI”
ibrahim AK

OZET

Kiifler, genellikle bitki ve hayvan dokulan iizerinde yasayan ve bunlara
tozlu, lifli bir gorinilg veren saprofit karakterli mantarlara verilen bir grup adudur.
Kiifler, yemlere topraktan, havadan, depolardan, hasat, tagima ve igleme sirasinda
bulagmakta ve uygun kogullarda hizia gelisip ¢cogalmakiadirlar. Kiiflerin zararh
etkilerini surdirmeleri gevre kogullarina baghdir ve insan veya hayvanlarda
dogrudan ve ikincil metabolitleri olan mikotoksinler yoluyla hastaliklara veya verim
azalmalanna neden olurlar. Kiifler ve kilf toksinleri kiimes hayvanlarinda geligme
bozukluklanna, canli agirlik kaybina ve yumurta veriminde diigme gibi olusumlara
neden olurlar. Yem ve yem hammaddelerinin kiiflerle bulagmalarnint énlemek
olanaksizdir. Ancak, bunlann gelisip ¢ogalmalannt énleyecek ortam kogullan
olugturularak zararl etkilerinden kurtulmak mimidindiir.
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SUMMARY
Moulds, The Mould’s Toxins and Poultry Nutrition

Moulds are a group of fungus generally living on the plant and animal
tissues and seeming as dusty-fibrous on these tissues. The contamination of feed
by moulds occur from soil, air and store during the harvesting, transporting, storing
and grow rapidly under conveninent conditions. The fact that the going on the
harmful effects of moulds depend on medium conditions and cause diseases in
human or animals directly and by means of seconder metabolities. The moulds and
their mycotoxins are an important reason of growing malformation, decreasing of
liveweight increase and egg yields. The prevent of the feed and feed raw material
from mould contamination is impossible. However, it is possible to avoid from
their harmful effects to prevent growing of them by unconveninent medium
condition.

Key words: Moulds, Mould's Toxins and Poultry Nutrition

1. GIRIS

Funguslar; kok, govde ve yaprak gibi farkli olusumlarin gelismedigi
bitkilerdir. Klorofil icermediklerinden heterofturlar. Besinlerini 6li organik
maddelerden saglarlar veya canli konukgular iizerinde parazit olarak yagamlarmi
strdirirler. Bugiine degin yaklasik 100.000 fungus tiirii tanimlanmigur.

Funguslar (kiifler), sicak sofuk hemen her tirli iklim kugafinda
bulunurlar ve gevre iizerinde biiyiik etkinlikleri vardir. Odun, yaprak ve difer
organik maddeleri guriitiirler ve bunlarin topraga kazandinimasini saglarlar.
Parcaladiklar1 organik bilegiklerden yesil bitkilerce kullanilan CO,i
olugtururlar. Buna karsin eger kontrol edilmezlerse aym kiifler, odun, kereste,
tekstil drinleri, gida ve diger ekonomik Onemi olan birgok maddenin
bozulmasina neden olurlar. Bu arada bitki, insan ve hayvanlarda hastaliklan
olusturan funguslar difer canlilar igin patojen olabildikleri gibi ikincil
metabolitleri ile zehirlenmelere de yol agarlar. Gergek funguslar (veya
sistematik adi Eumycetes) genellikle kiifler olarak tanimlamirlar ve gogalma
sekillerine gore 5 smifta toplanirlar.

1. Phycomycetes (Sporangium kiifler): Cok nukleuslu tip seklindeki
miselleri ile karakterize edilirler. Buna karsin ara bdlmeleri yoktur.

2. Ascomycetes (Keseli kiifler): iyi geligmis miselleri ve askosporlan
aracilif ile olan seksiiel gogalmalar tipiktir.

3. Basidiomycetes (Topuz kiifler): Bir misel dalimin ucundaki topuz

seklinde bir hiicre olan ve basidium olarak bilinen ¢ogalma organinc
karakterize edilirler.
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4. Deuteromycetes (Fungi imperfecti): 10000°den fazla farkh tir igerir.
Seksiiel bir gogalma gostermediklerinden birlikte simflandirilirlar.

5. Myxomycetes (Siimiiksi kiifler): Flament olus,lurmayan yapigkan ve
islak goriiniimld mikroorganizmalardir,

Kifin yapisi hif denen lif seklindeki flamentlerin bir kiimesi olan
misellerde olugmaktadir ve hiflerin iki esas tipi vardir.

a) Vegetatif hifler: Besin almak igin substrau delerek igine girerler.

b) Fertil hifler: Cogalabilme yeteneginde olan hiicreleri olusgtururlar.

Bu gekilde kisaca tanimlayip gruplandirdigimiz kiflerin insanlar ve hay-
vanlarda tehlikeli hastahiklara neden oldugunun orta ¢aglardan beri bilindigi ile-
ri siriilmektedir. Ancak mikotoksin sorununun 6neminin diinya capinda anlasil-
masi ve bu konuya egilme 1960’1arda baglamistir. Brezilya ve Ingiltere'de Afla-
toksinle bulagik yemle beslenen 100000'in izerinde hindi palazinin 6limi
dikkatleri kiflerin iizerine ¢ekmistir. Hastahiga baglangigta turkey X hastalifi ad
verilmistir.

Kiifler, tahillarda, kiispelerde, hayvansal kaynaklhi unlarda, karma
yemlerde topraktan, havadan, depolardan, hasat, tagima ve igleme sirasinda olan
bulagma sonucu uygun ortam buldugundan kolaylikla drerler. Cevre
etmenlerinin kontrol altinda tutulmasi bu bulagmayr Onlemeye yetmez Bu
nedenle yemde ve yem hammaddelerinde kif geliymesinin ve kif toksinlerinin
iiremesinin onlenmesi igin alinabilecek kimi dnlemler vardir. Koruyucu Gnlemler
olarak niteleyebilecegimiz bu dnlemierin tarlada hasad sirasinda veya hayvansal
kaynakli yemlerde (et, balik, kemik unuw vb.) fabrikalarda baglatilmasi ve
hayvana yedirilinceye degin katettifi zincir boyunca kesintisiz uygulanmasi
gerekmektedir. Aksi halde dogacak ekonomik kayiplardan hem Uretici hem de
Ulusal Ekonomi, hatta insanlarimiz biyiik zarar gorecektir.

2. YEMLERDE VE YEM HAMMADDELERINDE KUF GELISMESINI
AZALTMA YOLLARI

Kiif geliymesini en az indirmede alinacak bir dizi Onlem vardir. Kof
sporlarinin dogada hemen her yerde yaygin olarak bulunmalan nedeniyle yem
hammaddelerinin ve yemlerin bunlarla bulagmalarini Onlemek olanaksizdir.
Ancak bunlarin geligsip gogalarak zararh boyutlara ulagmalarina olanak
vermeyen kogullan saglamak ve bdylece onlarin zararh etkilerinden kurtulma
sans1 her zaman vardir.

Kiif sporlan uygun ortam kogullanina kavugtuklannda ¢imlenerek
vegetatif forma gegerler, uzerinde barnndiklan besinin, besin maddelerini
pargalayarak kendileri igin gerekli besin maddelerini ve enerjiyi saglarlar, bu
arada su agqifa qikanrlar. Boylece geliyme alanim gittikge  genigleterck
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etkinliklerini arttirirlar. Kiiflerin toksin iiretebilmesi li¢ kogula baghdir. Bunlar;
toksin iireten bir kiifin varlifi, kifun gelisebilmesi icin uygun besin kaynag ve
uygun ortam kosullanidir. Buna gore; kiiﬂer.it_u . gelismeleri ve toksin
iiretebilmeleri icin gerekli kosullar sOyle siralayabiliriz.

2.1. Beslendikleri Ortamuin Su Igerigi

Tahillar, hayvansal kaynakl unlar ve difer kuru yem katki maddeleri
normal kosullarda % 12 ve altinda nem igerirler. Bunlarin nemli kogullarda
depolanmasi, yetersiz havalandirma kosullarinda ve nemli ortamda tutulmalan
zamanla nem igeriklerinin artmasina ve kiif gelismesini kamgilayacak bir diizeye
ulagmasina neden olabilir. Uriinde nem oraninin % 14’i asmasi ashinda bir canl
olan danenin solunum hizam da artinir. Ayrica biyokimyasal olaylar sonucu
olusan su, ortami uygun duruma getirmede itici rol oynar. Bu nedenle kiif ve
mikotoksin iiremesi tehlikeli diizeyin altinda nasil tutulur? Bunun gok iyi
anlagilmas: gereklidir. Bu ise iriin oransal nemi, depolama sicaklifi ve ortam
oransal neminin kontrolii anlamini tagir. Bu arada kif geligmesini durduran
veya geciktiren antifungal maddelerin kullanilmasi da ek giivence verir.

2.2. Havamm Oransal Nemi

Yem hammaddeleri ve yemlerin igerdigi nem oraninin diigiik olmasi (%
12 ve alunda) kif geliymesinin durmasina yetmez. Nemli iklimlerde ortam bagil
neminin % 85’lerin iistiine ¢ikmasi nem niceligi diigiik olan yemin % su oranini
artirir. Ozellikle bu sirada giindiiz gece sicakliklari arasinda 6nemli farklar da
bulunmuyorsa, sofuyan materyal Gzerindeki nem yogunlagmas: kiif sporlarmin
gimlenerek geligmesine ve toksinlerini iretmesine sebep olabilir. Bu nedenle
depolarda veya silolarda iyi bir havalandirma olanaf saglayan sistemlerin
olugturulmasi gereklidir. Kiiflerin gelisebilmeleri i¢in hava bagil neminin en az
% 65 olmasi gerekir.

Kiifler, tahillar daha hasat edilmeden Once aktif halde olabilir. Misir
basta olmak iizere, tahil daneleri daha tarlada iken toksin tagimaya baglayabilir.
Ozellikle sonbahar hasadinda tehlike daha bilyiiktiir. Iyi kurutulmayan tahilda
ve iyi korunmayan kiispelerde toksin birikimi siirer. Kif mantarlari herhangi bir
sekilde ortadan kaldirilsa da toksinleri ortamda kalir. Genelde kiiflii oldufu
acikea belli olan yem, belli belirsiz kiifli veya normal goriinimli yemden daha
tehlikeli ve mikotoksin igerme olasiif daha yiiksektir. Buna kargin yemin di
goriniigiine bakarak "mikotoksin" nicelifi hakkinda bir yaklagimda bulunmak
zordur. Kimi zaman normal goriiniigli bir yem maddesi de tehlikeli diizeyde
mikotoksinle bulasik olabilir. Aksine kiiflii bir yem de az toksinli gikabilir. Bu
olgu kiifiin geligmesi sirasindaki ortam kosullarinin bir yansimasidir.
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2.3. Ortam Sicaklig

Genellikle kiif mantarlarinin optimum geligme sicakliklan 20-30°C
arasindadir. Buna kargin en diigiik ve en yiiksek geliyme sicaklik sinirlan kaf
tirlerine gore degigik olmaktadir. Ornefin Aspergillus flavus igin geligme
sicakliklan en digiik 7°C, optimum 32°C ve en yiiksek 45° C olmaktadir. Buna
kargin toksin iiretimi en az 8°C, optimum 27°C de ve en ¢okta 42°C'de
olmaktadir. Ancak Fusariumlar daha digsiik sicakliklarda geligebildikleri gibi
daha yiiksek sicakliklara da dayanabilmektedirler. Ornegin, Fusarium nivale
hafif don olaylarinda yasamim siirdiiren 55°C'ye kadarki sicakliklara da
dayanabilmektedir.

Kif mantarlarinin  gelismeleri igin gerekli ortam sicakhifl ile
mikotoksinlerini urettikleri sicakhiklar arasinda bir iligki bulunmamaktadir.
Ornegin aflatoksin iiretimi en yofun 28-32° C’lerde olmasina kargin, iirctimden
sorumlu olan kiifler 36-38° C’lerde en iyi gelisme gostermektedirler. Bu nedenle
ortalama sicakliklan bu sicakliklarin alunda olan serin iklim kusafinda
aflatoksinlerin fazla dnemi yoktur. Buna kargin fusariumlann toksin iiretmeleri
daha diigiik sicakliklarda yogun olarak siirer. Bu nedenle fusarium toksinleri
iliman (serin) iklim kugaginin tehlikeli mikotoksini olurken, aflatoksinler tropik
ve subtropik iklim kusaklarinin toksinleridir. Fusarium tiirlerinin 0° C sicaklikta
bile toksin irettikleri bilinmektedir.

2.4. Oksijen

Olagan kosullarda kiif mantarlari acrob mikroorganizmalar grubunda
olmalarina ve gelismek igin oksijene gereksinim duymalarina karsin % 1 gibi,
diigiik bir oksijen varlify bile kiifin gelismesi igin yeterli olmakta ve toksin
iiretebilmektedir. Ancak ortamda % 20 CO, bulunmasi kiif geligmesini
durdurur.

2.5. Kiifiin Beslendigi Ortam

Kif mantarlarinin gelismek icin gereksinim duyduklan besin
maddelerini aldifn ortamin niteligi geliyme ve mikotoksin iretme giglerini
etkilemektedir. Ornegin, aflatoksin ireten aspergilluslar ve penicilliumlann
iizerinde bulunduklar ortamin nitelifine gore toksin iretme dizeyleri gokian
aza dogru; kakao, piring, bugday, pamuk cigiti, yulaf, yer fistif1, soya, yonca ve
cayir otu seklinde siralanabilir. Dane yemlerin koruyucu kabuklarinin mekanik
etmenlerle veya boceklerle hasar gérmesi, danelerin kirilmasi kiif mantarlarmin
geligme hizim artirmaktadir.
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2.6. pH
Kiif mantarlar1 geligmeleri igin genelde notral veya ona yakin pH

derecelerini tercih ederler. Bu nedenle pH 6.5-8.5 arasinda gelismeleri optimum
diizeydedir. Yemlere 9% 0.5 civarinda organik (Propiyonik) asit katimi kif
geligimini bir sire geciktirebilmektedir.

2.7. Siire
Kiifler uygun ortam kosullarini bulduklarinda 24-36 saat iginde gelisip

toksin iiretmeye baglarlar. Ancak aflatoksin iiretiminin tst dizeye ulagmas icin
8-10 giinliik bir sireye gereksinim vardir.

Misirda kiif geligimi ve toksin iiretimi iizerine sicaklik, nem ve propiyo-
nik asitin etkilerine iligkin bir aragtirmanin bulgulan ilgingtir (Smith ve ark.
1983). Aragtirmada % 10, 15 ve 20 oraninda su eklenerek nem diizeyi artirilan
mustrlara % 0, 0.025, 0.05 ve 1 dizeyinde propiyonik asit katlmigtr. Her bir
ornege Citrinin dreten Penicillium inokiile edildikten sonra 5° C'de ortam sicak-
liginda, gece 5° C'de, giindiiz ise ortam kogullarinda olmak uizere 8 hafta sireyle
inkiibe edilmiglerdir. Arastirma bulgularina gére hem nem hem de katilan pro-
piyonik asit diizeyi ortam sicaklifinda kif geligme hizimi ve toksin iretimini
etkilemektedir. Nem diizeyi % 12-15.9 arasinda olan misirlarda propiyonik asi-
tin olmamasi veya % 0.025 diizeyinde olmasi durumunda az miktarda kif gelis-
tigi gorilmistir. % 0.05 ve % 1 propiyonik asitli misirlarda ise kif geligmemis-
tir. Bu Orneklerin tiimii ile beslenen piliglerin yem ve su tiiketimlerinde bir
degisme saptanmamug ve serum irin niceliklerinde Olgilebilir bir farklilasma
olmamustir. Bu bulgu, citrinin iretiminin nem diizeyi % 12-16 nemli misirlarda
olmadigini veya piliglerde etki etmeyecak kadar az olabilecegini gostermektedir.
% 15 su yedirilen ve nem diizeyleri % 15.6-% 23.5 olan musirlarin propiyonik
asit eklenmeyenlerinde kif geligimi orta diizeyde olmustur. % 0.025 ve % 0.05
propiyonik asitli misirlardaki kif gelismesi 6nemli diizeydedir. Buna kargin %
1 propiyonik asitli bu grup musirlarda kiiflenme goériilmemistir. Bu grup kifli
musirlarin rasyona katilmasi durumunda piliglerin yem tiiketimini azaltti, su
tiketiminin ise propiyonik asitsiz yem yiyenlerde arttig1 goriilmiistir. Propiyonik
asit katilmamig bu yemle beslenen piliglerdeki serum iirin nicelifi % 0.05 ve %
1 propiyonik asitli bu grup yemlerle beslenenlerdekinden yiiksek bulunmugtur.
% 1 propiyonik asitli yemle beslenen piliglerin yemleri ile citrinin almadiklan
veya ok az aldiklan digiiniilebilir. % 20 su yedirilen ve nem icerikleri % 28.8-
37.3 olan misirlarda propiyonik asit kullamlmig olsa bile afir bir kiflenme
gorilmustir. Bu grup drneklerin timii ile yapilan yemle beslenen piliglerde yem
tiketimi azalmis, su tiiketimi artmig, serum irin nicelikleri yilkselmigtir. Bu
bulgular citrinin toksini aldiklarinin belirtileridir.
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Giindiiz oda sicaklifinda, gece 5°C'de tutulan % 12.7-14.1 nemli
orneklerde hafif bir kif gelismesi olmustur. Ancak yem tiiketimi ve kandaki
urin nicelifi etkilenmemistir. % 16.4-16.8 nemli propiyonik asitsiz ve % 0.025
propiyonik asitli yemlerde kif geligmistir. Bununla birlikte piliglerde yem ve su
tilketimini etkilememis, serum iirin niceligi degismemistir. % 20 su katilarak %
9.7-22.5 nem diizeyli hale getirilen musirlarda % 1 propiyonik asit igerenler
harig, digerlerinde orta diizeyde kif gelismistir. Bu grup misirlardan % 1 ve %
0.05 propiyonik asitli olanlan ile yapilmig yemleri yiyen pilicler hari¢ digerleri
ile beslenenlerde yem tiiketimi azalmig, su tiiketimi artmigtir. Su tiikketimi fazla
olan piliclerde iirin miktar:1 da fazla bulunmugtur. % 1 propiyonik asit katilmig
misirlarda 8 hafta boyunca kiif gelismesi saptanmamustir. Bulgulara gore sicaklik
kiif geligmesinin predominant faktorii olmaktadir. Propiyonik asitin antifungal
etkinligi ise misirdaki nem nicelifine gore degigmektedir. % 20’ye kadar nem
iceren musirlar % 0.05 propiyonik asitle, daha ¢ok nemli misirlar ise % 1 ve
daha fazla propiyonik asitle kiif geligmesine kargi korunabilmektedir.

Bu durumda yem hammaddelerinde ve 6zellikle yemlerde nem oraninin
artmasini Onleyecek onlemlerle birlikte etkili bir fungusit olan propiyonik asitin
% 0.05 diizeyinde kullanilmasi kiif geligimini belli bir siire i¢in Onlemektedir.
Yapilan cahgmalar % 0.05 diizeyindeki propiyonik asitin yemde kif geliymesini
50 giin kadar durdurabildigini gostermektedir.

Kimi aragtirmalara gore kif mantarlarinin mikotoksin iretimleri bir

arada bulunduklan diger tir mikroorganizmalarca da etkilenmektedir. Toksin
iireten ve iiretmeyen mantarlar bir arada gelistiklerinde kargit etkileri nedeniyle
saf kiiltir formlarina gore daha az toksin iiretmektedirler. Hatta iretilen
mikotoksinlerin saprofit mantarlarca parcalanip etkisizlestirildikleri de ileri
sirilmektedir.
' Kimi kaynaklarda 1 g tahil veya 1 cm? yiizeyde 175000000 kif sporu
bulundupu zaman gergek tehlikenin basladifim ve bu saymnin iizerindeki
diizeylerde mantarlarin toksin iretmeye bagladiklari kaydedilmektedir. Ancak
bunun yaninda kiif mantarinin en ¢ok toksin dretme kapasitesinde olmasini
saflayan cevre kosullan gozardi edilmemeli ve bu olgu, ekonomik givence ile
saghk agisindan her zaman gozoniinde bulundurulmalidir.

3. MANTARSAL HASTALIKLAR
Mantarlarin insan ve hayvanlarda olusturduklari hastaliklar iki bolim

altinda incelenmektedir. Bunlar;
1. Mantarlarin bizzat kendilerinin olusturduklari hastahklar (mikozis)
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2. Mantarlarin olusturduklar ikincil metabolitler olan mikotoksinlerin
neden oldugu hastahiklar (mikotoksikozis)

3.1. Mikozis
Kiiflerin dogrudan yaptiklari hastaliklarin yeri bakimindan iki grupta

incelenirler.

a) Dermatoksikozis: Deri hastaliklarina neden olan kiflerce deride
olugturulan hastaliklardir. Ornegin, kanathi kelligi gibi.

b) I¢ organlarda gorilen mikozisler, Aspergillosis, Candidiasis
(Moniliasis).

3.1.1. Kellik (Favus)

Tavuk, hindi ve difer kanatlilarda sakal, gbz gevresi ve bazen viicudun
kesimlerinde yerlesen bulagici bir hastahikur. Hastahk etkeni Trichopton
gallinae’dir. Favuslu kanathlarin ibiklerinde beyazimsi lekeler yayginlagr.
flerlemig durumlarda tamamen kaplanir ve kabuklar ist iiste birikerek katmanli
bir gorinim alir. Hastalik ya kendilifinden iyilesir, ya da viicuda yayilir. Pilic
devresinde ve ibikler sekillenirken daha sik goriiliir. Viicuda yayllma durumunda
tiiyler pargalar halinde dokiiliir, deri kalinlagir, buruguk bir gorinim alir. Hasta
hayvanlarda kif kokusu hissedilir. Hayvanlarda diigkiinliik, anemi goriilebilir,
kimi zaman sindirim ve solunum kanalinin iist kesimlerinde de nekrotik odak
ve nodiillere, sarimsi-peynirimsi birikintilere rastlanabilir.

3.1.2. Aspergillosis

Aspergillosis, aspergillus tiirleri tarafindan olusturulan ve genellikle
solunum yollarina yerlesen ve kimi zaman sistematik bir durum gosteren bir
mantar hastahifidir. Hastallk etmenleri basta A. flavus, A. fumigatus olmak
izere A. nidiilans, A. niger, A. terreus vb. tiirleridir. Aspergillosis bazen ajiz
ve i¢ organlar ve az da olsa beyinde geligme gosterebilmektedir.

Etken; tavuk, kaz, ordek, givercin, hindi, kanarya, leylek, siiliin ve
devekusu gibi kanatlilarla diger ciftlik hayvanlan ve insanlarda enfeksiyonlar
oOlusturur. Yumurtalann kiimeste veya depolanmalan sirasinda kabuktan
bulagmasi sonrasi kulugkada kullaniimasi durumunda kabukia iireyen ve gelisen
mantarlar embriyo Oliimlerine ve gikan civcivlerin infekte olmalarina neden
olmaktadir.

Yumurtanin kabugu agildiginda hava boslugunda gri-beyaz lekeler

glﬁriiliir. Aspergillozis olaylarinin gogu akut seyreder ve daha gok 0-4 haftalik
civcivierde goriliir. Olim % 10-15 arasinda degisir.
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Tablo: 1
Baslica Toksinler ve Bunlan Ureten Kiif Mantarlan; Etkileri ve
Uremeye Duyarh Uriinler

Mikotoksin

Uretici tiir

Toksik etki Duyarh @iriinler
Afatoksinler
Bl, B2, G1, G2 A. flavus Hepatit, nefrit Yerfisug, baklagiller,
A. parasiticus ve kanserojen misir ve difer tahillar,
yagh tohumlar, badem,
ceviz vb.
M1 Hayvan metabolizmasinda |aym siit ve driinleri
dogar
Zearalonlar
Zearalone F. gramincarum Estrojenik sendrom Misir ve diger tahillar
Zcaralenol F. culmorum
F. roscum kisirhik
Okratoksinler
Okratoksin A A. ocraceus Nefrit Arpa, musir, tahil,
A. viridicatum Hepatit ckmck, unlu drinler
Okratoksin B Asp. ve Penicillium sp.
T2 Toksin F. sporotrichioides ve Dermatitis Misir, arpa ve difer
difer fusariumlar Hemorrages tahillar
Leucopenia
Sterigmotocystin A. glaucus, claudosporium
cladosporiodes, mucor
Vomitoksin F. gramincarum Sinirsel rahatsiziiklar, |aym
F. culmorum ve diger stres, vamit, besin
fusariumlar alamama
Diacetoksyscirpenol |ayni ayni ayni
Nivalenol ayni ayni ayni
Penicillic acit Aspergilluslar Hepatit Misir ve diger tahillar
Penicilliumlar Kanserojen

Citrinin

Penicilliumlar

Hepatit ve nefrit

Tahillar
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Hasta hayvanda ilk dikkati ¢eken solunum giicligudir. Civcivlerde g,
90’a kadar Oliime neden olabilir. Zayiflama, ishal, istahsizlik, su igme isteginin
artmasi, viicut sicakliginda yiikselme ile 5-15 giin icinde Slimler goriiliir. Kip;
saman 2-5 haftahk civcivlerin gozlerinde sigme, goz kapagl altinda gapakia
dikkati ceker. Bu hastalikli hayvanlarda sinirsel bozukluklar da gorilir
Solunum sisteminde hava keseleri, akciger, trake ve bronglarda sarimsi-gri
nodiiller gorilir. Bozuk alanlardan 6rnek alip krokat boya ile boyandifinda
mantar misellerine rastlanir.

3.1.3. Moniliasis (Candidiasis)

Mantarlarin candida cinsine ait olan Candida albicans basta olmak
iizere C. aloffii, C. crusei, C. bovina, C. parapsilosis ve C. pseudotropicalis
tarafindan genellikle sindirim yolunda, kimi zamanda deri alu dokularda,
akcigerde, uterusta candida’larin neden oldufu lezyonlara rastlanabilir.
Moniliasis olaylarinin % 90'dan ¢ogu C. albicans tarafindan olugturulmaktadir,

Etken dogal olarak insan ve hayvanlarin sindirim kanallarinda, deri ve
mukozalarinda bulunur. Ancak hastalifin ortaya ¢ikmasi i¢in viicut direncinin
kirilmasi, antibiyotik, kortikosteroid veya sitotoksik ilaglarin gereksiz ve fazla
kullanilmasi, beslenme bozuklugu durumu, iyi bir bakim ve yemleme
yapilmamas: gibi olgularin varlhigi gereklidir. Moniliasis enfeksiyonuna karg
tavuk, hindi ve kazlar daha duyarlhidir. Givercinlerde de oldugu saptanmistir.
Kanatlilarda daha ¢ok iist sindirim kanalinda, esas olarak da kursakta goriilir.
Bazen agizda da olabilir. Akut durumda kursak mukozasinda gevsek yapilmi
gri-beyaz veya sari1 beyaz renkte lezyonlar bulunur. Kronik olaylarda kursak
mukozas1 kalinlagir ve iizeri havlu gibi nekrotik bir zarla kaplanir. Membranm
alt yangili ve diz yiizeyli goriniir.

Hastalifin sagitimi icin kanathinin igecegi sulara 1/2000 (50 g 100 It
suya) oraninda CuSO, karistirihr veya 10-100 mg Nystatin/kg yem katilarak
kullamlir. Iyi bir bakim ve temizlik korunma olanagini saglar. Nystatin koruma
icin 10 mg/kg yem diizeyinde siirekli rasyona katilirken, tedavide bu oran 100
mg/kg yem olmak iizere 7-10 giin siireyle kullanilir.

Candida albicans toprakta boldur ve agaf yukari tim ciftliklerde
bulununr. Nemli alanlarda ozellikle suluklarin etrafinda yem dokilmig
alanlarda ¢ok iyi geligir. Alberta veterinerlik laboratuvan tarafindan yapilan
genis gaph bir saha galiymasinda kontrol edilen kanatlilarin yaklagik % 25'inde
bulunmustur.

B Bulagik kiimeste kiifsii koku vardir ve ozellikle nemli havada hissedilir.
Olim % 15-20 civarindadur. Moniliasis (tahil kiifleri) yasgh hayvanlarda da
olmasina kargin esas yavru ve geng hayvanlarin (hindi) hastaligidir. Bu hastalk
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zayif sanitasyon (temizlik=saglik) kosullarinda daha etkindir. Tahillarin
enfeksiyondan korunmasinda sanitasyon son derece dnemlidir.

Sagiim=Onleme

Moniliasisten korunmak igin;

1. Yemlik ve suluklarin etrafindaki 1slak althklar uzaklagtiriimahidir.

2. Suluklar hergiin yikanmali, temizlenip dezenfekte edilmelidir.

3. Kiimes ve ekipmanlarinin periyodik temizlik ve dezenfeksiyonu etkili
bir sekilde yapiimalidir.

4. Kiimesin asint kalabalik olmamasina 6zen gosterilmelidir.

5. Kanathlann yerlestirilmesinde tam dolum-tam bosaltma yOntemi
uygulanmalidir.

6. Infeksiyoz hastaliklar igin antibiyotik uygulanmasindan sonra yeme
antifungal madde katilmalidir. Ornegin, Nystatin C. albikansin 24 susuna kars1
ve Trichophyton rubrum ve Epidermophyton flocessum’a kargi etkindir. Tiim
kanathlarda olusan moniliasis ve mikotik diarrhea’ya kars1 kontrol ve tedavide
kullanilabilir.

3.2. Mikotoksinler ve Mikotoksikozis

Kiif mantarlarinin sekonder metabolitlerine sitotoksinler denilmektedir.
Mikotoksinler toksin olusturan kiiflerle bulagik olan tahillarla beslenen
hayvanlarda ve insanlarda 6nemli toksijenik riskler olugturur. Oldukga kararh
bilegikler olup besinlerdeki etkinlikleri uzun olabilir. Olagan teknolojik iglemler
bunlan inaktif hale getirmeye yeterli degildir. Bakteriyel toksinlere benzeyen
fungal toksinler protein olmayan maddelerdir. Bu yiizden hem antijen
Ozelliklere hem de bafigikhia yanit vermezler. Bilinen pek ¢ok mikotoksin
dogada olugmakta veya laboratuvarda olusturulabilmekte olup toksik
metabolitlerdir. Toksikasyon dereceleri toksin veya toksinlerin alinan
miktarlarina goére defismekte ve alimiga gdre zehirlenme akut veya kronik
olabilmektedir. Cogu durumda 6zel semptomlar: yoktur. Genellikle hayvanin
verimini digiirir, diger enfeksiyonlara karsi direnci kirar. Bazilan ¢ok zehirli
olmalarimin yanisira kanserojenik potansiyele de sahiptirler.

Pek c¢ok mikotoksinin esas etkinlifi bilylimeyi engelleyici yonde
olmaktadir. Genellikle kanathilar stres, hastalik veya yetersiz beslenme gibi
nedenle saghikh olanlardan daha az gelisirler. ileri durumlarda canh afirhk
azalabilir, diger hastaliklara karg1 daha duyarh hale gelebilir ve hayvan Olebilir.
Mikotoksinler hayvanlara sindirim yoluyla, solunumla veya dogrudan deri temast
ile geger ve ppb dizeyindeki nicelikleri onemli saghik sorunlarina yol acar.
Asafidaki 6 6nemli nokta mikotoksikozis agisindan anlagilabilir etmenlerdir.

- 241 -



1. Toksikoz olayinin esas nedeninin ne oldufu hemen agikiikla Ortaya
gikmaz.

2. Mikotoksikoz (ve hastaliklarr) hayvandan hayvana ge¢mez.

3. flag ve antibiyotikler hastalik etmenlerine genellikle ok az etki eder,

4. Tehlike Ozel iklimsel faktorlerce etkilenir ve cofunlukla
mevsimseldir. Ozellikle kiif mantarlarinca toksin iretimi iklimsel kogullardan
destek gorebilir.

5. Yerfistign kiispesi, yerfistifi, musir ve tahillar gibi bazi yemlerle
caligmak ozel dikkati gerektirir.

6. Yem ve hammaddeleri fungal aktivite gosterir veya gostermeyebilir,

Bilinen ve toksin iireten kif cinsleri; Aspergillus sp., Penicillium sp,,
Fusarium sp., Alternaria sp., Pithomyces sp., Stachybotrys sp.’lerdir. Bunlar
iginde en onemlileri Aspergillus, Penicillum ve Fusarium tiirleridir.

Mikotoksinlere baghh olan ekonomik kayiplar tipki bir buzdagina
benzer. Onun yiizeydeki akut dramatik sonuglarini gorebilmemize kargin, suyun
altuindaki ¢ok daha biiyiik boyuttaki ekonomik sonuunu yeterince anlayamayiz.
Diigilk diizeyde alinmig olan mikotoksinlerin Olimlere neden olmaz fakat
yemden yararlanmayr azaltmaktan, geligme hizinin digmesine, verim
azalmalarina, difer hastaliklara kargi direncin diigmesine neden olmak gibi
sonuglarin bilyiik ekonomik énemi vardir.

Bunlar Deuteromyceteces olarak adlandirilan, mikotoksin iireten ve
bizim olagan olarak kiif dedifimiz organizmalar olup flamentli funguslardir.
Kiifler diger mikroorganizmalara benzer sekilde geligir ve gogalirlar. Bu tip bir
geligme fungal bir sporun ¢imlenmesi ile baglar. Cimlenen spor hiicresel kismin
ugradifi kiitlesel bilyiime ile geliyme siirer. Bu eksponantial (issel) gelisme
negatif bilyiime olarak adlandirilir. Daha sonra bir veya daha ¢ok besin elementi
veya ortam kosullan1 vegetatif gelismeyi siniflandirmaya baslar, gelisme hiz
diger. Bu ddnemde kiif mantar karakteristik sporlarini iretir. Spor olugturma
devresinde, sekonder metabolizma olarak bildirilen kimi biyokimyasal
fonksiyonlar baglarken primer metabolik yollarin kimileri ortadan kalkar.
Nedenler ikincil metabolitler igin tartismali olarak dururken, ikincil
metabolizma iriinleri bizi agik bir sekilde etkiler. Kiiflerin olugturdugu kimi
ikincil metabolitler diger organizmalar igin toksik veya oldiiriicii olurlar. Bu
nedenle biz bu maddelere mikotoksinler demekteyiz.

Mikotoksinler canli bir flamentli fungus veya kiifiin, sporulasyon
donemi sirasinda olugturulur. Bunun besinlerle alinmasi, deriden absorbe
edilmesi veya solunumla alinmas: hayvanlar igin tehlikeli sonuglar dogurabilir.
Bu nedenle mikotoksinler canli bir madde olmayip canli organizma tarafindan
olugturulan kimyasal maddelerdir. Kiiflerin ¢ogu sekonder metabolitler dretirler,
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fakat bunlarin ancak % 1 kadar toksik etki gostermektedir.

Kaynaklar bize 200’iin iizerinde mikotoksin tanilandifin1  rapor
etmektedir. Bu maddelerin bir¢ogu ortam kosullarinda son derece kararhdir ve
bu kararliliklari sorunlar dogurur. Substrattaki azot konsantrasyonunun
karbonhidrat konsantrasyonundan oransal olarak daha az olmasi Gnemli bir
isarettir. N:CH oram di§tiigii zaman kiif hicresel kiitle olusturmak igin
gereksinim duydufu azotu substrattan alir. Fakat hild bir gok sekonder
metabolitinin dretiminde gereksinim duydufu karbonhidratlara gereksinimi
vardir. Bu olgu besinlerimizin ¢ogu igin 6nemlidir. Ciinkii bunlarin ¢ogu sadece
orta derecede protein fakat yiiksek diizeyde karbonhidrat igeren tahillar ve
danelerin mikotoksin aliminda etken olur. Bugday, arpa, yulaf, piring, sorgum,
misir vb. yemler kif geligmesi ve mikotoksin olugturma igin elverisli
ortamlardir. Ug mikotoksinin giiniimiiz tariminda ve hayvancihfinda ¢ok biyiik
oénemi vardir. Bunlar; Aflatoksinler, Okratoksinler ve Fusarium toksinleridir.

3.2.1. Aflatoksinler

Aflatoksinler Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus tarafindan
olusturulan toksinlerdir. Aflatoksinler Bl, B2, G1, G2 formlan basta olmak
lizere dofada 18 kimyasal formda bulunmaktadir. Aflatoksinler genellikle ¢ok
kararhdirlar. Kiifle bulagik tahil ve yemlerde olusturulurlar ve uzaklagtirmak
veya etkinliklerini kirmak c¢ok zordur. Aflatoksinleriiin toksik etkileri
hayvanlarin karacigerlerinde etkili olmakta ve toplanmaktadir. Rasyondaki dozla
hayvanin biinyesindeki kiimiilatif doz arasinda saptanan orani domuzlar igin 800
|, piligler i¢in 1200 | ve sifir igin 1400 I'dir. Aflatoksin M1 igin bu oran yumurta
ve siitte sirastyla 2200 1 ve 300 1 olarak saptanmigtir. Kanathilar iginde
aflatoksine en duyarli olanlar hindi ve ¢rdeklerdir. Sonra sirasiyla siiliin, pilig
ve bildircin gelir. Aflatoksinden karacigerin yaninda bdbrekler ve difer organlar
da etkilenir.

Hayvan yemlerindeki aflatoksin konsantrasyonu ile kimes sicaklif,
oransal nemi, yemin nem nicelifi ve yemin kiimeste kalma siresi arasinda ilgi
bulunmaktadir. Broylerlerde canh afirlik artiy hizimn  digmesi, yemden
yararlanma etkinliginin azalmas: dikkati geker. Kanatli yemlerinde aflatoksin
olusjumunun optimum kosullar;; % 70-80 hava bafil nemi, 17-27°C hava
sicaklip1 ve % 10-13 yem nem diizeyidir. 0.075 ppm’lik bir aflatoksin varli bile
kiimes hayvaninin verimliliini etkilemektedir.

Piliglerde canli agirlik artig hizindaki disme, sendeleme-sarsilma-ataksi
ve yiiksek diizeyde 6lim orani s6z konusudur. Bilyime hizini azaltan doz 2.5
ppm’dir. Besin maddelerinin emiliminin az veya hatali olug dozu 1.25 ppm’dir.
Aflatoksikoz olmasa bile bu sendromlar dikkati ¢eker. Hayvanlardaki lipaz

- 243 -



diizeyi azalir v digk ile atilan lipid nicelifi artar. A.Lﬂ.atoksin icermeyen yem
alimi sirasinda atilan lipid oram fekal kuru maddesinin % 1.1'i iken, 5 ppp
aflatoksinde % S5.1’ine gikmaktadir. 2.5 ppm diizeyindeki aflatoksin doy
hayvanda bazi patolojik belirtilerin dogmasina yol agar. Bu doz kanamay
duyarlilig arurir, kemikte kirlabilirligi ve barsakta kopabilirligi artnir. Ozlige
okratoksinin de alinmast durumunda kemik kinlabilirliginin artg, aflatoksin ije
vitamin D metabolizmasi arasindaki engellemeye bagimli olmaktadir. Bu yiizden
vitamin D gereksinimi artar.

Deri alti kanamalari koagulasyon faktorleri; II, VII, IX Xy
azalmasina, kanamanin kapanma ve tromboplastin siirelerinin uzamasina bagh
gibi goriniir. Agirlik artiginin diigmesi aflatoksinin 0.075 ppm diizeyine ulagmas;
durumunda belirginlesmeye baglar. Karaciger en duyarl organdir ve 0.05 ppm
aflatoksin karacifjerin biiyiimesine neden olur ve bu dizey lezyonlan
goriilmesine yol agar. Hucresel bafigiklik 0.4 ppm aflatoksinden 6nemli dlide
etkilenir ve bu dozda Fe absorbsiyonu bozulur. Yaglan ii¢ haftaya kadar olzn
piligler aflatoksine daha duyarhidirlar.

Yumurta tavuklarinda 5 ppm dozda yumurta afirhf diser, kabuk
agirligt aymi kalir, bu olgu kabuk i¢ oranini yiikseltir. 20 ppm doz aflatoksin
damizlik tavuklarda dol verimini azaltr. Pilig perforﬁianm tizerine aflatoksinin
zararh etkisi rasyondaki tanen’le artar. Bunun aksine aktif charcoal (yemde %
0.1), indirgenmis glutathione (% 0.05), fenolbarbitol (% 0.025) ve vitamin
(vitamin A, D, B12, B6, K, Folik asit ve antibiyotik) takviyesi bu zaran kismen
azaltabilir.

Bulagik tahillar nemli depolanirsa toksin tretimi siirecektir. Uzun siireli
depolama nemli iriinlerde tehlikenin boyutlarim1 da artiracaktir. Misir hasat
sirasinda bulagm§ olmasa bile nemli ortamda depolandifinda da bulagm
olabilmektedir. Olagan bir durumda kuru bir musiin nem dizeyi kil
geligmesine uygun degildir. Ancak depolanan yemdeki kiigiik bir nemli alan kif
geligmesini baslatabilir. Kiif dnce gelismeye baglar, nem kiifiin metaboliti olarak
birikir ve yayginlagir. Aflatoksin UV 151k altinda (Oiitiilmiig misirda) yesilimsi-
sart fluoresans benekler olarak goriilir. 2.5-5 kg'da 1 veya daha gok gorilen
benek 20 ppb’den daha gok aflatoksin demektir.

Aflatoksinin genetik bir materyal olan DNA ile etkilegim kapasitesinde
oldufu saptanmusur. Viicut proteininin olagan geligme igleminde DNAm
(hiicre aflatoksine maruz kaldifi zaman) normal transfer fonksiyonunt
basaramamasi esas sorundur. Hiicreye giren aflatoksin molekilleri DNA
islevini yavaglatir, hatalar yapmasina neden olur. Bu nedenle hiicresel proteini
icindeki DNA’nin aflatoksin nendeniyle iglevine yerine getirmnemesmirI
sonuglarint hemen gorebiliriz. Burada karmagik ve dnemli olan faktor sudur K
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aflatoksinin etkisi kemik, karaciger, sindirim sistemi, deri ve kas hiicreleri, tily
geligimi gibi hizli metabolize veya ayristirma dokular iizerine olmaktadir. Bu
nedenle topallik, malabsorbsiyon, sindirim yetmezlifii sendromlari, zayif gelime
hizi (karacifer ve kas dokusu bozulumu nedeniyle) ve zayif tiiylenme
goriilmektedir. Bunlarin  ¢ofunun nedeni karaciger fonksiyonlarinin
bozulmasidir. Karacifer biinyenin detoks merkezidir. Bir sindirim organi olarak
karacifer safra tuzlarinin sindirim kanalina yeterince akamamasi, ya§ ve yagda
eriyen vitaminlerin emilimlerini azalur. Bu yiizden yagdan gelen enerji ve
vitamin alim etkinligi diiser, yemden kazanilan enerji azalir, vitamin yetmezligi,
gelismede digme goriiliir. Aflatoksinle bulagik yemlerle beslenen kanathlardaki
bityiime hiz1 yavaglar. Ancak aflatoksinin neden oldufu bilyiime depresyonunun
normalin 8,30 ve 80 kat1 BHT (antioksidan) katilmig yemlerle beslenen kiimes
hayvanlarinda 6nemli diizeyde daha az oldufu saptanmustir. Dogal ve yapay
antioksidanlarin antitoksik etkileri, doku bozan peroksidasyon olay: sirasinda
onlarin serbest radikalleri (hidroperoksitler) temizleme yeteneklerine ve
karacigerde bilegiklerin artan enzimatik detoksifikasyon kapasitelerine
atfedilmektedir.

Geng hindi ve broyler iizerine aflatoksinlerin etkilerine iligkin yapilan
caligmalarda broylerlerin aflatoksine hindilerden daha az duyarli oldufu
gorilmistiir. Genel olarak aflatoksin kanatli kiimes hayvanlarinda dlimlere yol
acar, yemden yararlanmayl azalur ve gelisme hizim disurir, yaralanmalara
duyarhhif arunr, kanin pihtilagma mekanizmasin bozar, bobreklerde hasara
neden olur, hiicresel ve hormonal bilesenlerin bagisiklik etkinliklerini ortadan
kaldirir, yamurta verimini diigiiriir, kulugka verimini ve yumurta verimini azaltir,
zayif ve diigiik agirhikh civciv eldesine ve olime yol agar.

3.2.2. Okratoksinler :

Bagta Aspergillus ochraceus olmak iizere difer 6 aspergillus sp.
tarafindan iretilen okratoksin ayni zamanda bazi penicillium tirlerince de
olusturulmaktadir. Misir, arpa, bugday, yulaf, karma yemler, kuru beyaz fasulye
ve yerfisifinda okratoksin saptanmigtir. Kanatl kiimes hayvanlarinda toksik
etkisi vardir. Rasyonda okratoksin ile vanadyumun birlikte bulunmalari (toksik
dozda 2.5 mg okratoksin+25 ve 50 mg Ca-vanadat/kg yem) kanatlilarda sinerjist
etkili olmakta ve performansi tek tek bulunmalari durumundakine oranla daha
da azaltmaktadir. Okratoksin alan hayvanlarda verimlilik (0.5-1 ppm/kg yemde)
diiser, 2 ppm/kg yem diizeyinde karaciger ve bobrekte belirgin diizeyde birikim
olur. Kas ve govde yafinda birikim gorilmemistir. OTA  (okratoksin
A)+vanadat alma durumunda karaciger ve bobrek agirliklarimin karkasa gore
onemli Olgiide artug goriilmektedir. 8 ppm/kg yem dozda ise gogils ve bacak
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kaslarindaki glikojen birikimi artabilir. Okratoksinin K tuzu en zehirlisidir,
Serum toplam proteinini, albiimini, globulini ve kolesterol niceliklerini digirir,
iirik asit niceligini artinr. Yumurta verimi ve kabuk iizerine etkilidir. Yumurta
verimini digirir. Hindiler okratoksine daha duyarhdirlar. Okratoksin yem
yememe hastalifimi hindilerde piliglerden daha ¢ok yapmaktadir. 15 ppm
okratoksin hindilerde kontrol ornegine gore % 50 daha az yem tiketmeye
neden olmaktadir. Buna karsin piligler bu diizeydep etkilenmemekiedir,
Okratoksin sadece nefrotoksik aktiviteli defil aym zamanda hepatik
dejenerasyon, hematoposesis suppressionu, kan koagulasyonunun dismesi ve
kemik sorunlarini da olusturmaktadir. Yalniz iyi olan okratoksinin yemde stabil
olmamasidir. Misirda baslangigta 12 ppm/kg olan okratoksinin 10 hafta sonra
0.8 ppm’e diistiifi deneylerle saptanmigtir.

Aspergillus ve penicilliumlarin degisik tiirlerinin zehirli sekonder
metaboliti olan okratoksinin neden oldugu zehirlenmelerin en Onemii
semptomlarn hindi ve piliglerde geligme gerilemesi, 6liim ve hava keselerinin
enfeksiyonudur. Hindi ve tavuklar arasindaki esas semptomatik farklilik yemi
reddetmedir. Bu hindilerde olmasina kargin piliclerde olmamaktadir.

Bir aragtirmada, hindiler okratoksin icermeyen yemle beslendiklerinde
giinde her kg viicut agirhif icin 167 g yem tiiketirken 8 mg/kg yem okratoksinli
yemlerden 121 g yem tiketmisglerdir. Okratoksin dozu 16 mg/kg oldufunda 86
g yem tiiketmiglerdir. Buna karsin piligler okratoksinsiz yemden her kg viicut
agirhifn igin 103 g yem tiiketirlerken 10 mg/kg diizeyinde okratoksin igeren
yemden 102 g tiketmislerdir. Okratoksin diizeyi 15 mg/kg oldugunda ise yem
tiketimi 94 g’a diismustir.

2 ppm okratoksin A laboratuvar deneylerinde kan serumunda bulunan
irik asit miktarin1 artirmi§, tavuklarda yumurta verimi ve yumurta kabuju
kalitesi diigmily ve nefropatiye neden olmustur. Broilerlerde afirlik artist ve
yemden yararlanma yeteneginin diigmesine neden olmus, pigmentasyonu
azaltmi§ ve hava kesesi olaylarin1 artirmistir. Okratoksinin esas etkisi bobrekler

izerindedir. Bu arada Fe yetersizligi anemisi, azalan kan koagulasyonu bu
toksinin etkisi ile ortaya ¢ikmaktadir.

3.2.3. Fusarium Toksinleri

Fusarium tiird kiflerin drettifi toksinler zearalenone, zearalenol, T-1
toksin (trichothecenes) ve vomitoksindir. Hindiler fusarium toksinlere daha
duyarhdir. Zearalenone’nin canli afirhik, karacifer agirlifn ve geng hayvanlarda
bazi  hematik parametrelere etkisi (3-6 haftahk) heniiz yeterince
Kanitlanmamistr. Zearalenone’in 100 ppm diizeyinde ve T2-toksinin de 25
ppm'de yem tiiketimi, yumurta idretimi ve kulugka verimini azaltu!
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bilinmektedir. 4 ppm T2-toksinin agirhik artiging digiirdiga gorilmistir. 400
ppm zearalenone broylerlerdeki leukositleri azaltmakta, ibik ve testis
agirhklanim ddsiirmektedir. Anaclarda serum kolesterol diizeyi ve yumurta
verimi diigmektedir.

Deoksinivalenol; 5 ppm’e kadar olan dozlarinin broiler performansini
etkilemedigi saptanmistir. Buna kargin 5 ppm’lik doz afiz ve taghk
erozyonlarimin goriildigi dozdur. 0.35 ppm yumurtaci tavuklarda fazla lipid
varlifina neden olmaktadir.

Diacetoxyscicpanol: Digiik dozda (0.5 pm) dolli yumurtalarin kulugka
verimini azaltirken 5 ppm doz dilde sarimsi olguya ve agirhik arug hizinin
diigmesine neden olmaktadir.

Citrinin: Penicillum ve Aspergillus tiirlerinin sekonder metaboliti olan
citrinin karacier ve bobrek iizerine etkin bir mikotoksindir. 33 ppm doz
karaciferde hiicresel infiltrasyona, 100 ppm doz bdbrek dejenerasyonuna, 130
ppm doz subakut toksikozis ve hemorragic jejunum’a, 330 ppm canli agirlikta
digiise, 440 ppm ise yemden yararlanma yeteneginin azalmasina neden
olmaktadir.

Fusarium roseum Graminearium’un ham kiltiriiniin suda g¢oziinen
Oziiti yeme % 3 oraninda katilarak legornlara yedirildifinde yumurta verimi ve
afirhklarini  etkiledifi ve yumurtalarin  kulugka verimlerinin  diigtigi
gozlenmigtir. Bundan sorumiu olan toksinler suda ¢oziinen komponentlerdir.
Bunlar trichothecenes ve zearalenone degildirler.

4. MALABSORBSIYONDA MIKOTOKSINLERIN ETKiSi

Absorbsiyon besin elementlerinin sindirim kanalindan gecerken kilcal
sistemler aracilifiyla alinarak kana aktariimasidir. Malabsorbsiyon ise bu alim
etkinlifinin normale gore azalmasidir. Bu olgu kanath kiimes hayvanlarinin
rasyonlarindaki besin potansiyellerinin tamamini kullanamamasi sonucunu
dogurur ve 30 ppb’nin altinda aflatoksinle bulagmis yemde ortaya ¢ikabilir. Bu
olay daha c¢ok ekonomik agidan Onemlidir, fakat hastalify kontrol edenlerce
saptanamayacak kadar kiigiiktiir ve 30 ppb’nin altindaki aflatoksin bulagmasi ile
bir arada olur. Piliclerde daha agfir bir malabsorbsiyon sendromu
aflatoksikozis’in laboratuvar denemeleri ile ortaya konabilir. Olgiili dozda
Aflatoksinli yemle beslenen kanathlardaki (kontrole gore) agirlik artiginda
digiig ile digkilalrinda atilan lipid fazlalifi ayni anda olmaktadir. Diskidaki lipid
normale gore 10 kat daha fazla olabilmektedir. Bu durum lipid
malabsorbsiyonuun acik bir durumunu goOstermektedir. Bu arada lipid
malabsorbsiyonu esas lipid sindirim enzimi pankreatik lipaz ilc hem yagin
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(lipidin) sindirimi hem de absorbsiyond igin mnSiK:llot:a“ sa_f'a tuzlarinm
onunda bir diigme ile bir arada olmustur. z.i absor s‘,y(fn l'«'fsyﬂ?n-un
k(_msamrz?sy s selerini de etkileyebilir. Ornegin, aflatoksin proteninin sindirimi
diper besin 08¢ ankreatik tripsin niceliginde bir azalmaya neden ?lur. T2
toksinli yemle beslenen kanatlilarda tay anormallikleri. gériilmekled_ir.. Ozefllilde
broylerlerde goriilen helikopter hastalifi ve angc.l wibg T2 l({k‘“m venlerfalf
laboratuvar denemeleri ile olu§turulabilmektcd1r. Bu iki 'tuy 'anormal.hgl
malabsorbsiyon sendromu icin sinonimdirler. Tiy anormallikleri genellikie
mal protein beslenmesi ve metabolizmasinin sonucudur.. -
Rasyon diger esas besin elementi nisasta malabs?rbSIyon sendr(?mlf Ele
ilgilidir. Aflatoksinin rasyonla alinan miktar artuk¢a nigastanin €sas smdfnm
enzimi pankreatik amilaz niceliginde belirgin bir azalma olur. Malabsorbsiyon
sendromlarinda  kanatli  rasyonlarinin  mikro besin  elementleri de
etkilenmektedir. Aflatoksin, kanathlarin serum vitamin A dizeyinde 6nemli
diizeyde azalmaya neden olmaktadir. Benzeri azalmalar difer yagda ¢bziinen
vitaminlerde oldugu gibi B kompleksi vitaminlerde ve suda gOzinen
proteinlerde de olmaktadir. Malabsorbsiyon sendromu sirasinda inorganik besin
elementlerinin emilimleri de etkilenmektedir. Aflatoksin serum demiri niceligini
digiiriir ve sindirim sisteminde demirin emilimini engeller.

Kalsiyum ve fosfor emilimi de aflotoksikozis sirasinda bozulur ve bu
aflotoksikozis sirasindaki kemik kirilganhifindaki arugla ilgili olabilir. Solgun
karkas yiizeyi (deri rengi) olgusunun malabsorbsiyonun bir alt sinifi oldugu agik-
tir. Ciinkii kanathilarin pigmentleri diyet kaynaklidir. Rasyonla alinan aflatoksin
ve okratoksin niceligi (kontrol drnegine gore) daha disik dizeyde karatinoid
emilimine neden olmustur. Yapilan bir denemede kontrolde 100 karatinoid
varsa, 8 mg aflatoksin/g yem rasyonlu o6rnekleri yiyen hayvanlarda bunun % 33'i
kadar karatinoid, 8 mg okratoksin/g yemle beslenenlerde ise kontrol 6rnegine
gore ancak % 18 diizeyinde karotinoid saptanmugur. Bu da gosteriyor ki
mikotoksinier serum karotinoid niceligini ve karkas deri pigmentasyonunu
azaltmaktadir. Malabsorbsiyon sendromu son derece karmasik bir olgu olup
aydinlatilmasi gereken pek ¢ok hususu biinyesinde barindirmaktadir.

Kuf ve mikotoksin sorununa kars: tahil iireticisi giftgiler, tahil igleme
fabrikatorleri, yem fabrikatorleri, ana damizhik iireticileri ve kulugkacilar ile
ti:'j;?na?;‘ig‘::eg e: birligi. ilei dnleme programlani geligtirerek Katkida
fazla aflatoksinli emleryfa: :f- Duflya -Slandartiarma gore 30 mg/kg yemden
L onl? gzee );75 € ’a 111?1— tu'kellmdf:n men edilmektedir. 1 g tahil vcyja
iiretmeye baghyorlar clemektlil:l tzerinde kuf sporu saptamrsa kiifler toksin

ve tehlike baglamig sayilir.

icin esas enzim olan p

anor
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5. MIKOTOKSINLERIN TOKSIK ETKIiLERI
ORTADAN KALDIRILABILIR Mi?

Bu konuda yapilan ¢alismalarda toksik etkilerin azaltilabilecegi yoniinde
umut verici sonuglar elde edilmistir. Rasyonlar ile 10 ppm Aflatoksin B1 alan
piliglerin yem tiiketiminde azalma oldugu gibi canli agirhk aruig hizlan da
digmektedir. Bulgular Aflatoksin B1 diizeyinin in vitro hepatit mikrosomal drug
(ilag) metabolizmasini inhibe ettigini gostermektedir. Bu sonug beklenen bir
sonugtur. Cinkd, aflatoksin B1 protein ve niikleik asit sentezini ve DNA
sentezini inhibe etmektedir. Hepatik endoplazmik retikulum iginde yerlesen
sitokrom p-450'nin Onemli oranda azalmasina aflatoksin B1'in sebep olmasi,
aflatoksin BI'in metabolizmasinda sitokrom p-450'nin karigmig olmasi neden
olabilir. Bunun gibi Bezfetamin metabolizmasindan formaldehitin olusmasinin
azalmaya Benzfetamin M-dimetilaz aktivitesindeki azalma sebep olabilir. Bu
olguda enzimin, aflatoksin Bl veya metabolitleri tarafindan inhibe edildigi
dugunilebilir veya ekstensif hepaetik hasarin bir sonucu olarak hepatik enzim
aktivitesinin azalmasina bagh olabilir. Aflatoksin B1’in Benzfetamin N-dimetilaz
aktivitesindeki azalmaya benzer bir olgunun farelerde de saptandify ifade
edilmektedir.

Zehirlenme olayinda bir oral antidot olan aktif charcoal’un etkinliginin
nedeni agiktir. Bu madde toksik maddeleri absorbe ederek absorblanamaz bir
madde olarak tagtyic1 rol oynar. Bu nedenle sindirim kanalindaki toksinlerin
emilimlerini inhibe eder. Charcoal’un aflatoksin B1 kronik zehirlenme etkisini
azaltmasl, artan yem tiiketimi ve afirlik kazanci ve hepatik mikrozomal enzim
aktivitesinin restprasyonu ve ayrica SGOT diizeyindeki azalmayla Olgilebilir.
Aflatoksin B1’in charcoal’ca absorblanmasi, sindirim kanalindan emiliminin
azalmasina yol agar.

Absorbe edilmig toksik maddelerin veya metabolitlerinin indirgenmig
glutathione (GSH) gibi endogen thiollerle birlegmesi Gnemli bir detoksifikasyon
mekanizmasidir. Bu yiizden endogen GSH’daki bir azalma toksinlerin
etkinlifinin artmasina yol acar. Buradan aflatoksin B1 Once aktif bir metaboliti
olan aflatoksin B1-2-3 epoksid’e mikrosomal enzimlerce aktiflenir. Sonra
indirgenmig glutathione ile birleserek detoksifiye edilir. Indirgenmis Glutatione
(GSH) ve sistein eksogen olarak piliglere igme sular ile verilirse aflatoksin
Bl'in zehirleyici etkisini benzer mekanizma ile azalulabilir. Selenyum’da
aflatoksin B1’in zehirleme giiciinii azaltan 6nemli bir elementtir (Naselenit). B-
karoten sindirim kanali mukozasi ve karaciffer tarafindan vitamin A'ya
doniistiirilir. Vitamin A'mn da koruyucu etkisinin oldugu bilinmektedir
(Hepatik drug metabolizmasi). Fisatin de zehirlenmeye karsi koruyucu etki
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yapmaktadir. Butin bunlar aflatoksin Bl a-ktivasyonunun engellenmes;
aflatoksin B1-Detoksifikasyon maddesi birlagn!w sonucu .sa}glanmakla, sindirim
kanalinda toksik madde emilimi onlenerek zehlrlenn'le etk'15f m““_abilmekledj;‘
Ayni zamanda depolama ve iiretim sirasinda kif geligmesini Onleyici dnlemleri
alinmasi, kimi antifungal maddelerin yeme katilmasi kiif ve mikotoksip
sorununun azaltilmasinda onemli diizeyde etkili olacaktir.
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