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Kufler, Kif Toksinleri ve Kanatli Kiimes
Hayvanlarinin Beslenmesi

Akif KUNDAKCI
Ibrahim AK

OZET

Kiifler, genellikle bitki ve hayvan dokulan iizerinde yagayan ve bunlara
tozlu, lifli bir goriinis veren saprofit karakterli mantarlara verilen bir grup adidur.
Kiifler, yemlere topraktan, havadan, depolardan, hasat, tagima ve igleme sirasinda
bulagmakta ve uygun kogullarda hizla geligip ¢ogalmakradirlar. Kiiflerin zararli
etkilerini sirdirmeleri gevre kogullanna bagldir ve insan veya hayvanlarda
dogrudan ve ikincil metabolitleri olan mikotoksinler yoluyla hastaliklara veya verim
azalmalanna neden olurlar. Kiifler ve kiif toksinleri kiimes hayvanlarinda geligme
bozukluklanna, canly agirlik kaybina ve yumurta veriminde diigme gibi olugumlara
neden olurlar. Yem ve yem hammaddelerinin kiiflerle bulagmalarini onlemek
olanaksizdwr. Ancak, bunlarn gelisip ¢ogalmalanini onleyecek ortam kogullan
olugturularak zararl etkilerinden kurtulmak miimkiindiir.
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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 i¢ermediklerinden heterofturlar. Besinlerini 6lii organik
maddelerden saglarlar veya canli konukgular tzerinde parazit olarak yagamlarini
surdurtrler. Bugiine degin yaklagik 100.000 fungus tiré tanimlanmigtir.

Funguslar (kiifler), sicak sofuk hemen her tiirli iklim kusaginda
bulunurlar ve gevre iizerinde biyiik etkinlikleri vardir. Odun, yaprak ve diger
organik maddeleri giiriitiirler ve bunlarin topraga kazandirilmasini saglarlar.
Pargaladiklar: organik bilegiklerden yesil bitkilerce kullanilan COZ’i
olustururlar. Buna kargin efer kontrol edilmezlerse ayni kiifler, odun, kereste,
tekstil drinleri, gida ve diger ekonomik ©nemi olan birgok maddenin
bozulmasina neden olurlar. Bu arada bitki, insan ve hayvanlarda hastaliklari
olusturan funguslar difer canllar igin patojen olabildikleri gibi ikincil
metabolitleri ile zehirlenmelere de yol acarlar. Gergek funguslar (veya
sistematik adi Eumycetes) genellikle kifler olarak tanimlanirlar ve ¢ogalma
sekillerine gore 5 sinifta toplanirlar.

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

2. Ascomycetes (Keseli kiifler): lyi geligmig miselleri ve askosporlari
aracihifi ile olan seksiiel ¢ogalmalar tipiktir.

3. Basidiomycetes (Topuz kiifler): Bir misel dalinin ucundaki topuz
seklinde bir hiicre olan ve basidium olarak bilinen cofalma organinca
karakterize edilirler.
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4. Deuteromycetes (Fungi imperfecti): 10000’den fazla farkli tir igerir.
Seksiiel bir gogalma gostermediklerinden birlikte siniflandirilirlar.

5. Myxomycetes (Siimiiksi kifler): Flament olusturmayan, yapigkan ve
1slak goriniimli mikroorganizmalardir. )

Kiifin yapis1 hif denen lif geklindeki flamentlerin bir kimesi olan
misellerde olugmaktadir ve hiflerin iki esas tipi vardir.

a) Vegetatif hifler: Besin almak igin substrat1 delerek igine girerler.

b) Fertil hifler: Cogalabilme yeteneginde olan hicreleri olustururlar.

Bu gekilde kisaca tanimlayip gruplandirdifimiz kiiflerin insanlar ve hay-
vanlarda tehlikeli hastaliklara neden oldugunun orta ¢aglardan beri bilindigi ile-
ri siiriilmektedir. Ancak mikotoksin sorununun dneminin diinya ¢apinda anlasil-
masi ve bu konuya efilme 1960’larda baglamistir. Brezilya ve Ingiltere’de Afla-
toksinle bulagik yemle beslenen 100000%in izerinde hindi palazinin Olimi
dikkatleri kiflerin iizerine ¢cekmistir. Hastalifa baglangigta turkey X hastalift adi
verilmistir.

Kiifler, tahillarda, kispelerde, hayvansal kaynakli unlarda, karma
yemlerde topraktan, havadan, depolardan, hasat, tagima ve isleme sirasinda olan
bulagma sonucu uygun ortam buldufundan kolaylikla irerler. Cevre
etmenlerinin kontrol altinda tutulmasi bu bulagmayr Onlemeye yetmez. Bu
nedenle yemde ve yem hammaddelerinde kiif gelismesinin ve kif toksinlerinin
tiremesinin dnlenmesi i¢in alinabilecek kimi 6nlemler vardir. Koruyucu dnlemler
olarak niteleyebilecegimiz bu 6nlemlerin tarlada hasad sirasinda veya hayvansal
kaynakli yemlerde (et, balik, kemik unw vb.) fabrikalarda baslatilmasi ve
hayvana yedirilinceye degin katettifi zincir boyunca kesintisiz uygulanmasi
gerekmektedir. Aksi halde doacak ekonomik kayiplardan hem iiretici 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 ¢nlem vardir. Kif .
sporlarinin dogada hemen her yerde yaygin olarak bulunmalar nedeniyle yem
hammaddelerinin ve yemlerin bunlarla bulagmalarini 6nlemek olanaksizdir.
Ancak bunlarin geligip cofalarak zararli boyutlara ulagmalarina olanak
vermeyen kosullari saglamak ve boylece onlarin zararl etkilerinden kurtulma
sansi1 her zaman vardir.

Kif sporlan uygun ortam kosullarina kavustuklarinda gimlenerek
vegetatif forma gegerler, iizerinde barindikiari besinin, besin maddelerini
parcalayarak kendileri icin gerekli besin maddelerini ve enerjiyi saglarlar, bu
arada su aqiga cikanrlar. Boylece geligme alanimi gittikge genigleterek
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etkinliklerini arttirirlar. Kiiflerin toksin iiretebilmesi ii¢ kogula baghdir. Bunlar;
toksin dreten bir kifin varlify, kifiin gelisebilmesi i¢in uygun besin kaynagi ve
uygun ortam kogullanidir. Buna gore; kiflerin gelismeleri ve toksin
Uretebilmeleri igin gerekli kosullar1 soyle siralayabiliriz.

2.1. Beslendikleri Ortamin Su Icerigi

Tahillar, hayvansal kaynakli unlar ve difer kuru yem katki maddeleri
normal kosullarda % 12 ve altinda nem igerirler. Bunlarin nemli kosullarda
depolanmasi, yetersiz havalandirma kosullarinda ve nemli ortamda tutulmalan
zamanla nem igeriklerinin artmasina ve kiif geliymesini kamgilayacak bir diizeye
ulagmasina neden olabilir. Uriinde nem oraninin % 14’ii agmasi aslinda bir canli
olan danenin solunum hizini da artirir. Ayrica biyokimyasal olaylar sonucu
olugan su, ortamt uygun duruma getirmede itici rol oynar. Bu nedenle kiif ve
mikotoksin iremesi tehlikeli diizeyin altinda nasil tutulur? Bunun gok iyi
anlagilmasi gereklidir. Bu ise iiriin oransal nemi, depolama sicaklit ve ortam
oransal neminin kontroli anlamini tagir. Bu arada kif geliymesini durduran
veya geciktiren antifungal maddelerin kullanilmasi da ek giivence verir.

2.2, Havanin Oransal Nemi

Yem hammaddeleri ve yemlerin ierdigi nem oraninin disiik olmasi (%
12 ve altinda) kif geligmesinin durmasina yetmez. Nemli iklimlerde ortam bagil
neminin % 85’lerin tstiine gikmas! nem niceligi diigiik olan yemin % su oranini
arurir. Ozellikle bu sirada giindiiz gece sicakliklar arasinda onemli farklar da
bulunmuyorsa, soguyan materyal iizerindeki nem yogunlagmasi kif sporlarinin
cimlenerek gelismesine ve toksinlerini iiretmesine sebep olabilir. Bu nedenle
depolarda veya silolarda iyi bir havalandirma olanafi saglayan sistemlerin
olugturulmasi gereklidir. Kiiflerin geligebilmeleri icin hava bagil neminin en az
% 65 olmasi gerekir,

Kiifler, tahillar daha hasat edilmeden 6nce aktif halde olabilir. Misir
basta olmak iizere, tahil daneleri daha tarlada iken toksin tasimaya baslayabilir.
Ozellikle sonbahar hasadinda tehlike daha biiyiiktiir. Iyi kurutulmayan tahilda
ve iyi korunmayan kiispelerde toksin birikimi siirer. Kiif mantarlari herhangi bir
sekilde ortadan kaldirilsa da toksinleri ortamda kalir. Genelde kiiflii oldugu
agikea belli olan yem, belli belirsiz kiifli veya normal gériinimli yemden daha
tehlikeli ve mikotoksin igerme olasilift daha yiiksektir. Buna karsin yemin dig
gorundgiine bakarak "mikotoksin" nicelifi hakkinda bir yaklagimda bulunmak
zordur. Kimi zaman normal goriiniislii bir yem maddesi de tehlikeli diizeyde
mikotoksinle bulastk olabilir. Aksine kiiflii bir yem de az toksinli gikabilir. Bu
olgu kiifin geligmesi sirasindaki ortam kosullarinin bir yansimasidir.
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2.3. Ortam Sicakh

Genellikle kif mantarlarinin optimum geligme sicakliklan 20-30°C
arasindadir. Buna karsin en diigiik ve en yiiksek gelisme sicakhk simrlan kif
tiirlerine gore degisik olmaktadir. Ornegin Aspergillus flavus igin gelisme
sicakliklar en diigiik 7°C, optimum 32°C ve en yiiksek 45°C olmaktadir. Buna
kargin toksin dretimi en az 8°C, optimum 27°C de ve en gokta 42°Cde
olmaktadir. Ancak Fusariumlar daha digiik 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  geligmeleri igin gerekli ortam sicaklin ile
mikotoksinlerini drettikleri sicakhklar arasinda bir iligki bulunmamaktadir.
Ornegin aflatoksin firetimi en yogun 28-32° C’lerde olmasina kargin, Gretimden
sorumlu olan kiifler 36-38° C’lerde en iyi gelisme gostermektedirler. Bu nedenle
ortalama sicakliklari bu sicakliklarin alunda olan serin iklim kugaginda
aflatoksinlerin fazla 6nemi yoktur. Buna kargin fusariumlarin toksin iretmeleri
daha diigiik sicakliklarda yogun olarak sirer. Bu nedenle fusarium toksinleri
thiman (serin) iklim kugaginin tehlikeli mikotoksini olurken, aflatoksinler tropik
ve subtropik iklim kusaklarinin toksinleridir. Fusarium tiirlerinin 0° C sicaklikta
bile toksin iirettikleri bilinmektedir.

2.4. Oksijen

Olagan kogullarda kif mantarlar1 aerob mikroorganizmalar grubunda
olmalarina ve geligmek igin oksijene gereksinim duymalarina kargin % 1 gibi,
diigiik bir oksijen varlifi bile kiifin geligmesi igin yeterli olmakta ve toksin
iiretebilmektedir. Ancak ortamda % 20 CO, bulunmas: kif geligmesini
durdurur.

2.5. Kiifiin Beslendigi Ortam

Kif mantarlanmin  gelismek icin gereksinim duyduklar1  besin
maddelerini aldifi ortamin nitelii gelisme ve mikotoksin Gretme giiclerini
etkilemektedir. Ornegin, aflatoksin iireten aspergilluslar ve penicilliumlarin
iizerinde bulunduklar ortamin niteligine gore toksin iiretme diizeyleri goktan
aza dogru; kakao, piring, bugday, pamuk igiti, yulaf, yer fist1f1, soya, yonca ve
cayir otu seklinde siralanabilir. Dane yemlerin koruyucu kabuklarinin mekanik
etmenlerle veya boceklerle hasar gormesi, danelerin kirilmasi kiif mantarlarinin
gelisme hizim artirmaktadir.
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2.6. pH

Kiif mantarlan geligmeleri igin genelde notral veya ona yakin pH
derecelerini tercih ederler. Bu nedenle pH 6.5-8.5 arasinda geligmeleri optimum
dizeydedir. Yemlere % 0.5 civarinda organik (Propiyonik) asit katimi kif
gelisimini bir siire geciktirebilmektedir.

2.7, Siire

Kiifler uygun ortam kosullarini bulduklarinda 24-36 saat icinde gelisip
toksin iiretmeye baglarlar. Ancak aflatoksin iiretiminin iist diizeye ulagmasi igin
8-10 giinliik bir siireye gereksinim vardir.

Maisirda kuf geligimi ve toksin iiretimi iizerine sicaklik, nem ve propiyo-
nik asitin etkilerine iligkin bir aragtirmanin bulgular: ilgingtir (Smith ve ark.
1983). Aragtirmada % 10, 15 ve 20 oraninda su eklenerek nem diizeyi artirilan
musirlara % 0, 0.025, 0.05 ve 1 diizeyinde propiyonik asit katilmistir. Her bir
ornege Citrinin treten Penicillium inokiile edildikten sonra 5° C’de ortam sicak-
liginda, gece 5° C'de, giindiiz ise ortam kogullarinda olmak iizere 8 hafta siireyle
inkiibe edilmiglerdir. Aragtirma bulgularina gore hem nem hem de katilan pro-
piyonik asit dizeyi ortam sicakliginda kif gelisme hizini ve toksin iiretimini
etkilemektedir. Nem diizeyi % 12-15.9 arasinda olan misirlarda propiyonik asi-
tin olmamasi veya % 0.025 diizeyinde olmasi durumunda az miktarda kiuf gelig-
tigi gorilmistiir. % 0.05 ve % 1 propiyonik asitli misirlarda ise kiif gelismemis-
tir. Bu Orneklerin tiimii ile beslenen piliglerin yem ve su tiiketimlerinde bir
degisme saptanmamig ve serum iirin niceliklerinde olculebilir bir farklilagma
olmamugtir. Bu bulgu, citrinin tiretiminin nem diizeyi % 12-16 nemli misirlarda
olmadifini veya piliglerde etki etmeyecak kadar az olabilecegini gostermektedir.
% 15 su yedirilen ve nem dizeyleri % 15.6-% 23.5 olan musirlarin propiyonik
asit eklenmeyenlerinde kiif geligimi orta dizeyde olmustur. % 0.025 ve % 0.05
propiyonik asitli misirlardaki kiif gelismesi Gnemli diizeydedir. Buna karsin %
1 propiyonik asitli bu grup misirlarda kiiflenme gorilmemigtir. Bu grup kiifli
muisirlarin rasyona katilmasi durumunda piliglerin yem tiiketimini azalttif, su
tiketiminin ise propiyonik asitsiz yem yiyenlerde arttif1 gorilmistir. Propiyonik
asit katilmamig bu yemle beslenen piliglerdeki serum iirin niceligi % 0.05 ve %
1 propiyonik asitli bu grup yemlerle beslenenlerdekinden yiiksek bulunmustur.
% 1 propiyonik asitli yemle beslenen piliglerin yemleri ile citrinin almadiklari
veya qok az aldiklar diginiilebilir. % 20 su yedirilen ve nem icerikleri % 28.8-
37.3 olan musirlarda propiyonik asit kullanilmig olsa bile agir bir kiiflenme
gorilmiigtir. Bu grup 6rneklerin timii ile yapilan yemle beslenen piliglerde yem
tiketimi azalmig, su tiketimi artmis, serum iirin nicelikleri yikselmigtir. Bu
bulgular citrinin toksini aldiklarinin belirtileridir.
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Giindiiz oda sicakliginda, gece 5°C'de tutulan % 12.7-14.1 nemli
orneklerde hafif bir kif geligmesi olmugtur. Ancak yem tiiketimi ve kandaki
irin nicelifi etkilenmemistir. % 16.4-16.8 nemli propiyonik asitsiz ve % 0.025
propiyonik asitli yemlerde kif geligmigtir. Bununla birlikte piliglerde yem ve su
tiilketimini etkilememis, serum irin niceligi degigmemistir. % 20 su katilarak %
9.7-22.5 nem diizeyli hale getirilen misirlarda % 1 propiyonik asit igerenler
harig, digerlerinde orta diizeyde kif geligmigtir. Bu grup musirlardan % 1 ve %
0.05 propiyonik asitli olanlari ile yapilmig yemleri yiyen piligler hari¢ digerleri
ile beslenenlerde yem tiiketimi azalmug, su tiketimi artmigtir. Su tiiketimi fazla
olan piliglerde iirin miktar1 da fazla bulunmustur. % 1 propiyonik asit katilmig
musirlarda 8 hafta boyunca kiif geligmesi saptanmamugtir. Bulgulara gore sicaklik
kiif geligmesinin predominant faktori olmaktadir. Propiyonik asitin antifungal
etkinligi ise misirdaki nem niceligine gore degismektedir. % 20’ye kadar nem
iceren musirlar % 0.05 propiyonik asitle, daha ¢ok nemli musirlar ise % 1 ve
daha fazla propiyonik asitle kiif gelismesine kargi korunabilmektedir.

Bu durumda yem hammaddelerinde ve 6zellikle yemlerde nem oraninin
artmasini 6nleyecek 6nlemierle birlikte etkili bir fungusit olan propiyonik asitin
% 0.05 diizeyinde kullamlmasi kiif gelisimini belli bir siire igin 6nlemektedir.
Yapilan gahgmalar % 0.05 diizeyindeki propiyonik asitin yemde kif geligmesini
50 giin kadar durdurabildigini gostermektedir.

Kimi aragtirmalara gore kif mantarlarinin mikotoksin iretimleri bir

arada bulunduklan diger tir mikroorganizmalarca da etkilenmektedir. Toksin
tireten ve tiretmeyen mantarlar bir arada gelistiklerinde kargit etkileri nedeniyle
saf kiiltir formlarina gore daha az toksin uretmektedirler. Hatta iretilen
mikotoksinlerin saprofit mantarlarca parcalanip etkisizlestirildikleri de ileri
striilmektedir.
' Kimi kaynaklarda 1 g tahil veya 1 cm? yiizeyde 175000000 kif sporu
bulundugu zaman gergek tehlikenin bagladifimi ve bu saymnin izerindeki
diizeylerde mantarlarin toksin iiretmeye bagladiklar1 kaydedilmektedir. Ancak
bunun yaninda kif mantarinin en ¢ok toksin iretme kapasitesinde olmasini
saglayan gevre kosullar1 gozardi edilmemeli ve bu olgu, ekonomik giivence ile
saglik agisindan her zaman gozoniinde bulundurulmahdir.

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

altinda incelenmektedir. Bunlar;
1. Mantarlarin bizzat kendilerinin olusturduklar1 hastaliklar (mikozis)
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‘ 2. Mantarlarin olugturduklar ikincil metabolitler olan mikotoksinlerin
neden oldugu hastaliklar (mikotoksikozis)

3.1. Mikozis

Kiiflerin dogrudan yaptiklar1 hastaliklarin yeri bakimindan iki grupta
incelenirler.

a) Dermatoksikozis: Deri hastaliklarina neden olan kiiflerce deride
olusturulan hastaliklardir. Ornegin, kanath kelligi gibi.

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

3.1.1. Kellik (Favus)

Tavuk, hindi ve diger kanatlilarda sakal, gbz gevresi ve bazen viicudun
kesimlerinde yerlesen bulagici bir hastaliktir. Hastalik etkeni Trichopton
gallinae’dir. Favuslu kanathlarin ibiklerinde beyazimsi lekeler yayginlagir.
Ilerlemig durumlarda tamamen kaplanir ve kabuklar tist iiste birikerek katmanh
bir goriiniim alir. Hastalik ya kendiliginden iyilesir, ya da viicuda yayilir. Pilig
devresinde ve ibikler gekillenirken daha sik goriilir. Viicuda yayilma durumunda
tiyler pargalar halinde dokiliir, deri kalinlagir, buruguk bir gériiniim alir. Hasta
hayvanlarda kif kokusu hissedilir. Hayvanlarda diskiinliik, anemi goriilebilir,
kimi zaman sindirim ve solunum kanalinin st kesimlerinde de nekrotik odak
ve nodiillere, sarimsi-peynirimsi birikintilere rastlanabilir.

3.1.2. Aspergillosis

Aspergillosis, aspergillus tiirleri tarafindan olugturulan ve genellikle
solunum yollarina yerlegen ve kimi zaman sistematik bir durum gosteren bir
mantar hastalifidir. Hastalik etmenleri basta A. flavus, A. fumigatus olmak
uzere A. nidilans, A. niger, A. terreus vb, tiirleridir. Aspergillosis bazen afiz
ve ig organiar ve az da olsa beyinde geliyme gosterebilmektedir.

Etken; tavuk, kaz, o6rdek, giivercin, hindi, kanarya, leylek, siiliin ve
devekusu gibi kanatlilarla diger ciftlik hayvanlar1 ve insanlarda enfeksiyonlar
olusturur. Yumurtalarin kiimeste veya depolanmalan sirasinda kabuktan
bulagmasi sonrasi kulugkada kullanilmasi durumunda kabukta iireyen ve gelisen
mantarlar embriyo Oliimlerine ve ¢ikan civcivlerin infekte olmalarina neden
olmaktadir.

Yumurtanin kabugu agildifinda hava boslugunda gri-beyaz lekeler
goralir. Aspergillozis olaylarinin ¢ogu akut seyreder ve daha ¢ok 0-4 haftalik
civcivierde gorilir. Olim % 10-15 arasinda degisir.
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Tablo: 1
Baghca Toksinler ve Bunlan Ureten Kiif Mantarlary; Etkileri ve
Uremeye Duyarh Uriinler

Mikotoksin Uretici tir Toksik etki Duyarh iiriinler
Aflatoksinler
Bl1, B2, G1, G2 A. flavus Hepatit, nefrit Yerfistigs, baklagiller,
A. parasiticus ve kanserojen musir ve difer tahillar,
’ yagh tohumlar, badem,
ceviz vb.
M1 Hayvan metabolizmasinda |aym stit ve Urdnleri
dogar
Zearalonlar
Zcaralone F. gramincarum Estrojenik sendrom Misir ve dier tahillar
Zcaralenol F. culmorum
F. roseum kisirhik
Okratoksinler
Okratoksin A A. ocraceus Nefrit Arpa, mistr, tahil,
A. viridicatum Hepatit ekmek, unlu driinler
Okratoksin B Asp. ve Penicillium sp.
T2 Toksin F. sporotrichioides ve Dermatitis Mistir, arpa ve difer
diger fusariumilar Hemorrages tahillar
Leucopenia
Sterigmotocystin A. glaucus, claudosporium
cladosporiodes, mucor
Vomitoksin F. graminearum Sinirsel rahatsizliklar, |aymi
F. culmorum ve diger stres, vamit, besin
fusariumlar alamama
Diacetoksyscirpenol |aym aynt ayni
Nivalenol ayni ayni aym
Penicillic acit Aspergilluslar Hepatit Misir ve diger tahillar
Penicilliumlar Kanscrojen

Citrinin

Penicilliumiar

Hepatit ve nefrit

Tahillar
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Hasta hayvanda ilk dikkati ¢eken solunum giicligidir. Civcivlerde %
90'a kadar Slime neden olabilir. Zayiflama, ishal, igtahsizlik, su igme isteginin
artmast, viicut sicaklifinda yiikselme ile 5-15 giin iginde olimler gorilir. Kimi
zaman 2-5 haftalik civcivlerin gozlerinde gisme, goz kapagt altinda gapaklar
dikkati ¢eker. Bu hastalikli hayvanlarda sinirsel bozukluklar da gorilir.
Solunum sisteminde hava keseleri, akcifer, trake ve bronglarda sarimsi-gri
nodiiller goriliir. Bozuk alanlardan 6rnek alip krokat boya ile boyandiginda
mantar misellerine rastlanir.

3.1.3. Moniliasis (Candidiasis)

Mantarlarin candida cinsine ait olan Candida albicans bagta olmak
izere 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 oldugu lezyonlara rastlanabilir.
Moniliasis olaylarinin % 90'dan gogu C. albicans tarafindan olusturulmaktadir.

Etken dogal olarak insan ve hayvanlarin sindirim kanallarinda, deri ve
mukozalarinda bulunur. Ancak hastalifin ortaya gikmasi icin viicut direncinin
kirilmasi, antibiyotik, kortikosteroid veya sitotoksik ilaglarin gereksiz ve fazla
kullanilmasi, beslenme bozuklugu durumu, iyi bir bakim ve yemleme
yapilmamasi gibi olgularin varlii gereklidir. Moniliasis enfeksiyonuna karsi
tavuk, hindi ve kazlar daha duyarlidir. Giivercinlerde de oldugu saptanmigtir.
Kanatlilarda daha gok iist sindirim kanalinda, esas olarak da kursakta gorilir.
Bazen afizda da olabilir. Akut durumda kursak mukozasinda gevsek yapilmig
gri-beyaz veya sari beyaz renkte lezyonlar bulunur. Kronik olaylarda kursak
mukozast kalinlagir ve iizeri havlu gibi nekrotik bir zarla kaplanir. Membranin
alu yangih ve diiz ylizeyli goriiniir.

Hastalifin sagitim1 igin kanathmin igecegi sulara 1/2000 (50 g 100 It
suya) oraninda CuSO4 karigturilir veya 10-100 mg Nystatin/kg yem katilarak
kullanilir. lyi bir bakim ve temizlik korunma olanagini saglar. Nystatin koruma
igin 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 agap yukar tim giftliklerde
bulununr. Nemli alanlarda ozellikle suluklarin etrafinda yem dokiilmiig
alanlarda ¢ok iyi geligir. Alberta veterinerlik laboratuvari tarafindan yapilan
genig caph bir saha ¢aligmasinda kontrol edilen kanathilarin yaklasik % 25’inde
bulunmustur,

Bulagik kiimeste kiifsii koku vardir ve ozellikle nemli havada hissedilir.
Olim % 15-20 civarindadir. Moniliasis (tahi] kiifleri) yagh hayvanlarda da
olmasina kargin esas yavru ve geng hayvanlarin (hindi) hastalifidir. Bu hastalik
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zayif sanitasyon (temizlik=saghk) kosullarinda daha etkindir. Tahillarin
enfeksiyondan korunmasinda sanitasyon son derece onemlidir.

Sagitim=Onleme

Moniliasisten korunmak igin;

1. Yemlik ve suluklarn etrafindaki islak altliklar uzaklagtirilmahdir.

2. Suluklar hergiin yikanmali, temizlenip dezenfekte edilmelidir.

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

4. Kiimesin agin1 kalabalik olmamasina 6zen gosterilmelidir.

5. Kanathlarin yerlestirilmesinde tam dolum-tam bosaltma ySntemi
uygulanmalidir.

6. infeksiyoz hastaliklar igin antibiyotik uygulanmasindan sonra yeme
antifungal madde katilmalidir. Ornegin, Nystatin C. albikansin 24 suguna karsi
ve Trichophyton rubrum ve Epidermophyton flocessum’a kargt etkindir. Tim
kanathlarda olusan moniliasis ve mikotik diarrhea’ya karg1 kontrol ve tedavide
kullanilabilir.

3.2. Mikotoksinler ve Mikotoksikozis

Kiif mantarlarinin sekonder metabolitlerine sitotoksinler denilmektedir.
Mikotoksinler toksin olugturan kiflerle’ bulagik olan tahillarla beslenen
hayvanlarda ve insanlarda énemli toksijenik riskler olugturur. Oldukga kararli
bilegikler olup besinlerdeki etkinlikleri uzun olabilir. Olagan teknolojik iglemler
bunlar inaktif hale getirmeye yeterli degildir. Bakteriyel toksinlere benzeyen
fungal toksinler protein olmayan maddelerdir. Bu yizden hem antijen
ozelliklere hem de bagigikliga yanit vermezler. Bilinen pek ok mikotoksin
dogada olusmakta veya laboratuvarda olusturulabilmekte olup toksik
metabolitlerdir. Toksikasyon dereceleri toksin veya toksinlerin alinan
miktarlarina gore degigmekte ve aliniga gore zehirlenme akut veya kronik
olabilmektedir. Cogu durumda 6zel semptomlan yoktur. Genellikle hayvanin
verimini disiiriir, diger enfeksiyonlara kargi direnci kirar. Bazilar1 ok zehirli
olmalarinin yanisira kanserojenik potansiyele de sahiptirler.

Pek ok mikotoksinin esas etkinligi biyimeyi engelleyici yonde
olmaktadir. Genellikle kanathlar stres, hastalik veya yetersiz beslenme gibi
nedenle saghikli olanlardan daha az geligirler. fleri durumlarda canli agirlik
azalabilir, diger hastaliklara karsi daha duyarl hale gelebilir ve hayvan olebilir.
Mikotoksinler hayvanlara sindirim yoluyla, solunumia veya dogrudan deri temasi
ile geger ve ppb dizeyindeki nicelikleri 6nemli saglik sorunlarina yol agar.
Asagidaki 6 6nemli nokta mikotoksikozis agisindan anlagilabilir etmenlerdir.
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1. Toksikoz olayinin esas nedeninin ne oldugu hemen agiklikla ortaya
¢lkmaz.

2. Mikotoksikoz (ve hastaliklar1) hayvandan hayvana gegmez,

3. Ilag ve antibiyotikler hastalik etmenlerine genellikle ¢ok az etki eder.

4. Tehlike O©zel iklimsel faktorlerce etkilenir ve ¢ogunlukla
mevsimseldir. Ozellikle kiif mantarlarinca toksin tretimi iklimsel kosullardan
destek gorebilir.

5. Yerfisug kiispesi, yerfistii, misir ve tahillar gibi bazi yemlerle
¢alismak Ozel dikkati gerektirir.

6. Yem ve hammaddeleri fungal aktivite gosterir veya gostermeyebilir.

Bilinen ve toksin iireten kiif cinsleri; Aspergillus sp., Penicillium sp.,
Fusarium sp., Alternaria sp., Pithomyces sp., Stachybotrys sp.’lerdir. Bunlar
icinde en Onemlileri Aspergillus, Penicillum ve Fusarium tiirleridir.

Mikotoksinlere bagli olan ekonomik kayiplar tipki bir buzdagina
benzer. Onun yiizeydeki akut dramatik sonuglarim gorebilmemize kargin, suyun
altindaki ¢ok daha bilyiik boyuttaki ekonomik sonuunu yeterince anlayamayiz.
Diisiik diizeyde alinmig olan mikotoksinlerin oliimlere neden olmaz fakat
yemden yararlanmayr azaltmaktan, gelisme hizinin diigmesine, verim
azalmalarina, diger hastaliklara kargi direncin diimesine neden olmak gibi
sonuglarin biiyiik ekonomik dnemi vardir.

Bunlar Deuteromyceteces olarak adlandirilan, mikotoksin iireten ve
bizim olagan olarak kiif dediimiz 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
ufradifi kiitlesel biyiime ile gelisme siirer. Bu eksponantial (lissel) geligme
negatif biiyiime olarak adlandirihir. Daha sonra bir veya daha GOk besin elementi
veya ortam kosullari vegetatif geligmeyi siniflandirmaya baglar, gelisme hizi
diger. Bu donemde kiif mantan Karakteristik sporlarini iiretir. Spor olusturma
devresinde, sekonder metabolizma olarak bildirilen kimi biyokimyasal
fonksiyonlar baglarken primer metabolik yollarin kimileri ortadan Kkalkar.
Nedenler ikincil metabolitler igin tartigmahh olarak dururken, ikincil
metabolizma idriinleri bizi agik bir sekilde etkiler. Kiiflerin olugturdugu kimi
ikincil metabolitler difer organizmalar igin toksik veya Oldiriicti olurlar. Bu
nedenle biz bu maddelere mikotoksinler demekteyiz.

Mikotoksinler canh bir flamentli fungus veya kiifiin, sporulasyon
doénemi sirasinda olugturulur. Bunun besinlerle alinmasi, deriden absorbe
edilmesi veya solunumla alinmasi hayvanlar igin tehlikeli sonuglar dogurabilir.
Bu nedenle mikotoksinler canli bir madde olmayip canli organizma tarafindan
olugturulan kimyasal maddelerdir. Kiiflerin gogu sekonder metabolitler iiretirler,
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fakat bunlarin ancak % 1 kadan toksik etki gostermektedir.

Kaynaklar bize 200’in izerinde mikotoksin tanilandifini rapor
etmektedir. Bu maddelerin birgogu ortam kogullarinda son derece kararlidir ve
bu kararliiklani sorunlar dofurur. Substrattaki azot konsantrasyonunun
karbonhidrat konsantrasyonundan oransal olarak daha az olmasi 6nemli bir
igarettir. N:CH oram distigii zaman kif hicresel kitle olugturmak igin
gereksinim duydugu azotu substrattan alir. Fakat hdld bir ¢ok sekonder
metabolitinin iretiminde gereksinim duydufu karbonhidratlara gereksinimi
vardir. Bu olgu besinlerimizin ¢ogu i¢in 6nemlidir. Giinkii bunlarin ¢ogu sadece
orta derecede protein fakat yiiksek diizeyde karbonhidrat igeren tahillar ve
danelerin mikotoksin aliminda etken olur. Bugday, arpa, yulaf, piring, sorgum,
musir vb. yemler kif gelismesi ve mikotoksin olugturma igin elverisli
ortamlardir. U¢ mikotoksinin giiniimiiz tariminda ve hayvancilifinda ¢ok biyik
onemi vardir. Bunlar; Aflatoksinler, Okratoksinler ve Fusarium toksinleridir.

3.2.1. Aflatoksinler

Aflatoksinler Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus tarafindan
olusturulan toksinlerdir. Aflatoksinler B1, B2, G1, G2 formlar: basta olmak
lizere dogada 18 kimyasal formda bulunmaktadir. Aflatoksinler genellikle ¢ok
kararlidirlar. Kiifle bulagik tahil ve yemlerde olusturulurlar ve uzaklagtirmak
veya etkinliklerini kirmak ¢ok zordur. Aflatoksinleriiin toksik etkileri
hayvanlarin karacigerlerinde etkili olmakta ve toplanmaktadir. Rasyondaki dozla
hayvanin biinyesindeki kiimilatif doz arasinda saptanan orani domuzlar igin 800
1, piligler igin 12001 ve sifir igin 1400 I'dir. Aflatoksin M1 i¢in bu oran yumurta
ve siitte sirastyla 2200 1 ve 300 1 olarak saptanmigur. Kanathlar iginde
aflatoksine en duyarli olanlar hindi ve 6rdeklerdir. Sonra sirasiyla stliin, pilig
ve bildircin gelir. Aflatoksinden karaciferin yaninda bobrekler ve diger organlar
da etkilenir.

Hayvan yemlerindeki aflatoksin konsantrasyonu ile kimes sicaklif,
oransal nemi, yemin nem niceligi ve yemin kiimeste kalma siresi arasinda ilgi
bulunmaktadir. Broylerlerde canli afirlik artiy hizinin  diigmesi, yemden
yararlanma etkinliginin azalmasi dikkati geker. Kanatli yemlerinde aflatoksin
olusumunun optimum kosullar; % 70-80 hava bagil nemi, 17-27°C hava
sicaklifs ve % 10-13 yem nem diizeyidir. 0.075 ppm’lik bir aflatoksin varlifi bile
kiimes hayvaninin verimliligini etkilemektedir.

Pililerde canli agirlik artis hizindaki digme, sendeleme-sarsilma-ataksi
ve yiiksek diizeyde olim orani s6z konusudur. Biiyiime 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
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diizeyi azalir ve digki ile atilan lipid niceligi artar. Aflatoksin icermeyen yem
alimi sirasinda atilan lipid orani fekal kuru maddesinin % 1.1'i iken, 5 ppm
aflatoksinde % 35.U'ine ¢ikmaktadir. 2.5 ppm diizeyindeki aflatoksin dozu
hayvanda bazi patolojik belirtilerin dogmasina yol agar. Bu doz kanamaya
duyarlihgi artirir, kemikte kirilabilirligi ve barsakta kopabilirligi artirir. Ozellikle
okratoksinin de alinmas1 durumunda kemik kirilabilirliginin artisi, aflatoksin ile
vitamin D metabolizmasi arasindaki engellemeye bagimh olmaktadir. Bu yiizden
vitamin D gereksinimi artar.

Deri alti kanamalar koagulasyon faktorleri; II, VII, IX, X'in
azalmasina, kanamanin kapanma ve tromboplastin siirelerinin uzamasina bagl
gibi gorinir. Agirhk artiginin diigmesi aflatoksinin 0.075 ppm diizeyine ulagmasi
durumunda belirginlesmeye baslar. Karaciger en duyarh organdir ve 0.05 ppm
aflatoksin karaciferin biiyiimesine neden olur ve bu diizey lezyonlarin
goriilmesine yol agar. Hiicresel bagigiklik 0.4 ppm aflatoksinden 6nemli 6lgiide
etkilenir ve bu dozda Fe absorbsiyonu bozulur. Yaslar ii¢ haftaya kadar olan
pilicler aflatoksine daha duyarlidiriar.

Yumurta tavuklarinda 5 ppm dozda yumurta agirlig diiger, kabuk
agirligt ayn1 kalir, bu olgu kabuk i¢ oranini yiikseltir. 20 ppm doz aflatoksin
damizhik tavuklarda dol verimini azaltir. Pilig performansi iizerine aflatoksinin
zararh etkisi rasyondaki tanen’le artar. Bunun aksine aktif charcoal (yemde %
0.1), indirgenmig glutathione (% 0.05), fenolbarbitol (% 0.025) ve vitamin
(vitamin A, D, B12, B6, K, Folik asit ve antibiyotik) takviyesi bu zarar1 kismen
azaltabilir.

Bulagik tahillar nemli depolanirsa toksin tiretimi siirecektir. Uzun siireli
depolama nemli iriinlerde tehlikenin boyutlarini da artiracaktir. Misir hasat
sirasinda bulagmig olmasa bile nemli ortamda depolandifinda da bulagma
olabilmektedir. Olagan bir durumda kuru bir musirin nem dizeyi kif
geligmesine uygun degildir. Ancak depolanan yemdeki Kiigiik bir nemli alan kiif
gelismesini baglatabilir. Kif 6nce gelismeye baslar, nem kiifiin metaboliti olarak
birikir ve yayginlagir. Aflatoksin UV 151k altinda (6giitiilmis misirda) yesilimsi-
sart fluoresans benekler olarak goriilir. 2.5-5 kg'da 1 veya daha gok goriilen
benek 20 ppb’den daha ¢ok aflatoksin demektir.

Aflatoksinin genetik bir materyal olan DNA ile etkilegim kapasitesinde
oldugu saptanmistir. Viicut proteininin olagan gelisme isleminde DNA’nin
(hiicre aflatoksine maruz kaldifi zaman) normal transfer fonksiyonunu
bagaramamas: esas sorundur. Hiicreye giren aflatoksin molekiilleri DNA'nin
iglevini yavaglaur, hatalar yapmasina neden olur. Bu nedenle hiicresel proteinin
icindeki DNA’nmin aflatoksin nendeniyle iglevine yerine getirememesinin
sonuglarini hemen gorebiliriz. Burada karmagik ve 6nemli olan fakt6r sudur Ki;
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aflatoksinin etkisi kemik, karaciger, sindirim sistemi, deri ve kas hiicreleri, tiy
geligimi gibi hizlh metabolize veya ayristirma dokular izerine olmaktadir. Bu
nedenle topallik, malabsorbsiyon, sindirim yetmezligi sendromlari, zayif gelisme
hizi (karacifer ve kas dokusu bozulumu nedeniyle) ve zayif tiylenme
gorilmektedir. Bunlarin  gofunun nedeni karacifer fonksiyonlarinin
bozulmasidir. Karaciger biinyenin detoks merkezidir. Bir sindirim organi olarak
karaciger safra tuzlarinin sindirim kanalina yeterince akamamasi, yag ve yagda
eriyen vitaminlerin emilimlerini azaltir. Bu yizden yagdan gelen enerji ve
vitamin alim etkinligi diser, yemden kazanilan enerji azalir, vitamin yetmezligi,
gelismede dilgme gorilir. Aflatoksinle bulagik yemlerle beslenen kanathlardaki
biiyiime hizi yavaslar. Ancak aflatoksinin neden oldugu bilyiime depresyonunun
normalin 8,30 ve 80 kat1 BHT (antioksidan) katilmig yemlerle beslenen kiimes
hayvanlarinda 6nemli diizeyde daha az oldufu saptanmistir. Dojgal ve yapay
antioksidanlarin antitoksik etkileri, doku bozan peroksidasyon olay sirasinda
onlarin serbest radikalleri (hidroperoksitler) temizleme yeteneklerine ve
karacierde bilesiklerin artan enzimatik detoksifikasyon kapasitelerine
atfedilmektedir.

Geng hindi ve broyler iizerine aflatoksinlerin etkilerine iligkin yapilan
caliymalarda broylerlerin aflatoksine hindilerden daha az duyarli oldugu
goriilmustiir. Genel olarak aflatoksin kanatli kiimes hayvanlarinda élimlere yol
acar, yemden yararlanmay1 azaltir ve gelime hizini disirir, yaralanmalara
duyarlilign artirir, kanin pthtilagma mekanizmasini bozar, bobreklerde hasara
neden olur, hiicresel ve hormonal bilesenlerin bagigiklik etkinliklerini ortadan
kaldirir, yamurta verimini dilgiiriir, kulugka verimini ve yumurta verimini azaltir,
zayif ve digiik agirlikh civciv eldesine ve 6lime yol agar.

3.2.2. Okratoksinler .

Bagta Aspergillus ochraceus olmak izere difer 6 aspergillus sp.
tarafindan iretilen okratoksin ayni zamanda bazi penicillium tiirlerince de
olugturulmaktadir. Mistr, arpa, bugday, yulaf, karma yemler, kuru beyaz fasulye
ve yerfisuginda okratoksin saptanmigtir. Kanatli 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 karacifer ve bobrekte belirgin dizeyde birikim
olur. Kas ve govde yaginda birikim gorilmemisti. OTA (okratoksin
A)+vanadat alma durumunda Karacifer ve bobrek afirhklarinin karkasa gore
onemli Slgiide arttifr gorilmektedir. 8 ppm/kg yem dozda ise gogis ve bacak
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kaslarindaki glikojen birikimi artabilir. Okratoksinin K tuzu en zehirlisidir.
Serum toplam proteinini, albiimini, globulini ve kolesterol niceliklerini digiiriir,
Grik asit niccligini artirir. Yumurta verimi ve kabuk iizerine etkilidir. Yumurta
verimini digtirir. Hindiler okratoksine daha duyarlidirlar. Okratoksin yem
yememe hastahgini hindilerde piliglerden daha ¢ok yapmaktadir. 15 ppm
okratoksin hindilerde kontrol Orne§ine gore % S0 daha az yem tiiketmeye
neden olmaktadir. Buna kargin pilicler bu diizeyden etkilenmemektedir.
Okratoksin  sadece nefrotoksik aktiviteli degil aym1 zamanda hepatik
dejencrasvon, hematoposesis suppressionu, kan koagulasyonunun diigmesi ve
kemik sorunlanni da olugturmaktadir. Yalniz iyi olan okratoksinin yemde stabil
olmamasidir. Misirda baglangigta 12 ppm/kg olan okratoksinin 10 hafta sonra
0.8 ppm’e dustiigi deneylerle saptanmigtir.

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

Bir aragtirmada, hindiler okratoksin i¢ermeyen yemle beslendiklerinde
giinde her kg viicut agirh igin 167 g yem tiiketirken 8 mg/kg yem okratoksinli
yemlerden 121 g yem titketmiglerdir. Okratoksin dozu 16 mg/kg oldugunda 86
g yem tiiketmiglerdir. Buna kargin piligler okratoksinsiz yemden her kg viicut
afurlift i¢in 103 g yem tiketirlerken 10 mg/kg diizeyinde okratoksin iceren
yemden 102 g tiketmiglerdir. Okratoksin diizeyi 15 mg/kg oldugunda ise yem
tiketimi 94 g'a dugmisgtir.

2 ppm okratoksin A laboratuvar deneylerinde kan serumunda bulunan
urik asit mikiarini artirmis, tavuklarda yumurta verimi ve yumurta kabugu
Kalitesi digmug ve nefropatiye neden olmustur. Broilerlerde agirlik artigt ve
yemden yararlanma yeteneinin diigmesine neden olmus, pigmentasyonu
azaltmig ve hava kesesi olaylarini artirmistir. Okratoksinin esas etkisi bobrekler
izerindedir. Bu arada Fe yetersizli§i anemisi, azalan kan koagulasyonu bu
toksinin etkisi ile ortaya ¢ikmaktadir.

3.2.3. Fusarium Toksinleri

Fusarium tird kiiflerin urettigi toksinler zearalenone, zearalenol, T-2
toksin (trichothecenes) ve vomitoksindir. Hindiler fusarium toksinlere daha
duyarhidir. Zearalenone’nin canh agirhik, karaciger agirligl ve geng hayvanlarda
bazt hematik  parametrelere  etkisi  (3-6  haftalik) heniiz  yeterince
kanilanmamistir. Zearalenone’in 100 ppm diizeyinde ve T2-toksinin de 2.5
ppm'de vem tiketimi, yumurta idretimi ve Kkulugka verimini azaltug
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bilinmektedir. 4 ppm T2-toksinin afirhk artigini digirdigi goralmistir. 400
ppm zearalenone broylerlerdeki leukositleri azaltmakta, ibik ve testis
agirliklarim digiirmektedir. Anaglarda 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
erozyonlarinin goriilldiigi dozdur. 0.35 ppm yumurtaci tavuklarda fazla lipid
varligina neden olmaktadir.

Diacetoxyscicpanol: Diigiik dozda (0.5 pm) dolli yumurtalarin kulugka
verimini azaltirken 5 ppm doz dilde sarims1 olguya ve agirhk artig hizinin
diigmesine neden olmaktadir.

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

Fusarium roseum Graminearium’un ham kiltiriinin suda ¢dzinen
Oziiti yeme % 3 oraninda katilarak legornlara yedirildi§inde yumurta verimi ve
agirhklarini  etkiledi§i ve yumurtalanin kulugka verimlerinin  digtugi
gozlenmistir. Bundan sorumlu olan toksinler suda ¢dziinen komponentlerdir.
Bunlar trichothecenes ve zearalenone degildirler.

4. MALABSORBSIYONDA MiKOTOKSINLERIN ETKISI

Absorbsiyon besin elementlerinin sindirim kanalindan gegerken Kkilcal
sistemler aracilifiyla alinarak kana aktarilmasidir. Malabsorbsiyon ise bu alim
etkinliginin normale gore azalmasidir. Bu olgu kanatli kiimes hayvanlarinin
rasyonlarindaki besin potansiyellerinin tamamini kullanamamasi sonucunu
dogurur ve 30 ppb’nin altinda aflatoksinle bulagmig yemde ortaya ¢ikabilir. Bu
olay daha ¢ok ekonomik agidan Gnemlidir, fakat hastalifi kontrol edenlerce
saptanamayacak kadar kiigiiktiir ve 30 ppb’nin altindaki aflatoksin bulagmasi ile
bir arada olur. Piliclerde daha agir bir malabsorbsiyon sendromu
aflatoksikozis’in laboratuvar denemeleri ile ortaya konabilir. Olgiilii dozda
Aflatoksinli yemle beslenen kanatlilardaki (kontrole gore) afirhik artiginda
diigiig ile digkilalrinda atilan lipid fazlalif1 ayn1 anda olmaktadir. Digkidaki lipid
normale gore 10 kat daha fazla olabilmektedir. Bu durum lipid
malabsorbsiyonuun agik bir durumunu gostermektedir. Bu arada lipid
malabsorbsiyonu esas lipid sindirim enzimi pankreatik lipaz ile hem yagin
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(lipidin) sindirimi hem de absorbsiyonu icin esansiyel olan safra tuzlarinin
konsantrasyonunda bir diigme ile bir arada olmugtur. Malabsorbsiyon rasyonun
diger besin Ofelerini de etkileyebilir. Ornegin, aflatoksin proteninin sindirimi
i¢in esas enzim olan pankreatik tripsin niceliginde bir azalmaya neden olur. T-2
toksinli yemle beslenen kanatlilarda tiiy anormallikleri goriilmektedir. Ozellikle
broylerlerde gorilen helikopter hastalifi ve angel wing T-2 toksini verilerek
laboratuvar denemeleri ile olusturulabilmektedir. Bu iki tily anormalligi
malabsorbsiyon sendromu igin sinonimdirler. Tily anormallikleri genellikle
anormal protein beslenmesi ve metabolizmasinin sonucudur.

Rasyon diger esas besin elementi nisasta malabsorbsiyon sendromu ile
ilgilidir. Aflatoksinin rasyonla alinan miktar: arttikga nigastanin esas sindirim
enzimi pankreatik amilaz niceliginde belirgin bir azalma olur. Malabsorbsiyon
sendromlarinda  kanatli rasyonlarinin  mikro besin elementleri de
etkilenmektedir. Aflatoksin, kanathlarin serum vitamin A diizeyinde 6nemli
diizeyde azalmaya neden olmaktadir. Benzeri azalmalar diger yagda ¢oziinen
vitaminlerde oldugu gibi B kompleksi vitaminlerde ve suda goziinen
proteinlerde de olmaktadir. Malabsorbsiyon sendromu sirasinda inorganik besin
elementlerinin emilimleri de etkilenmektedir. Aflatoksin serum demiri niceligini
digirir ve sindirim sisteminde demirin emilimini engeller.

Kalsiyum ve fosfor emilimi de aflotoksikozis sirasinda bozulur ve bu
aflotoksikozis sirasindaki kemik kirilganligindaki aruigla ilgili olabilir. Solgun
karkas yiizeyi (deri rengi) olgusunun malabsorbsiyonun bir alt sinifi oldugu agik-
tir. Ginkil kanathilarin pigmentleri diyet kaynaklhidir. Rasyonla alinan aflatoksin
ve okratoksin niceligi (kontrol 6rnegine gore) daha diigiik diizeyde karatinoid
emilimine neden olmustur. Yapilan bir denemede kontrolde 100 karatinoid
varsa, 8 mg aflatoksin/g yem rasyonlu 6rnekleri yiyen hayvanlarda bunun % 33’i
kadar karatinoid, 8 mg okratoksin/g yemle beslenenlerde ise kontrol drnegine
gore ancak % 18 dizeyinde karotinoid saptanmistir. Bu da gosteriyor ki
mikotoksinler serum karotinoid nicelifini ve karkas deri pigmentasyonunu
azaltmaktadir. Malabsorbsiyon sendromu son derece karmagik bir olgu olup
aydinlatilmasi gereken pek ¢ok hususu biinyesinde barindirmaktadir.

Kiif ve mikotoksin sorununa kars1 tahil ireticisi giftgiler, tahil igleme
fabrikatorleri, yem fabrikatorleri, ana damizlik ireticileri ve kulugkacilar ile
kanath reticileri el birligi ilei Onleme programlari geligtirerek katkida
bulunmahdirlar. Bunlardan birinin yapacagi ihmal veya yanlislik digerlerini ve
ulusal ekonomiyi etkileyecektir. Diinya standartlarina gére 30 mg/kg yemden
fazla aflatoksinli yemler ve tahillar tiketimden men edilmektedir. 1 g tahil veya
1 cm? yizeyde 175000000’un iizerinde kif sporu saptanirsa kifler toksin
uretmeye basliyorlar demektir ve tehlike baglamig sayilir.
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5. MIKOTOKSINLERIN TOKSIK ETKILERI
ORTADAN KALDIRILABILIR Mi?

Bu konuda yapilan ¢aligmalarda toksik etkilerin azaltilabilecegi yoniinde
umut verici sonuglar elde edilmigtir. Rasyonlan ile 10 ppm Aflatoksin B1 alan
piliglerin yem tiiketiminde azalma oldugu gibi canh agirlik artis hizlan da
dismektedir. Bulgular Aflatoksin B1 diizeyinin in vitro hepatit mikrosomal drug
(ilag) metabolizmasini inhibe ettigini gostermektedir. Bu sonug beklenen bir
sonugtur. Ciinkd, aflatoksin B1 protein ve niikleik asit sentezini ve DNA
sentezini inhibe etmektedir. Hepatik endoplazmik retikulum iginde yerlesen
sitokrom p-450’nin 6nemli oranda azalmasina aflatoksin B1’in sebep olmasi,
aflatoksin B1’in metabolizmasinda sitokrom p-450’nin karigmig olmasi neden
olabilir. Bunun gibi Bezfetamin metabolizmasindan formaldehitin olugmasinin
azalmaya Benzfetamin M-dimetilaz aktivitesindeki azalma sebep olabilir. Bu
olguda enzimin, aflatoksin B1 veya metabolitleri tarafindan inhibe edildigi
digiiniilebilir veya ekstensif hepaetik hasarin bir sonucu olarak hepatik enzim
aktivitesinin azalmasina bagli olabilir. Aflatoksin B1’in Benzfetamin N-dimetilaz
aktivitesindeki azalmaya benzer bir olgunun farelerde de saptandif ifade
edilmektedir.

Zehirlenme olayinda bir oral antidot olan aktif charcoal’un etkinliginin
nedeni agiktir. Bu madde toksik maddeleri absorbe ederek absorblanamaz bir
madde olarak tagiyic1 rol oynar. Bu nedenle sindirim kanalindaki toksinlerin
emilimlerini inhibe eder. Charcoal’un aflatoksin B1 kronik zehirlenme etkisini
azaltmasi, artan yem tiiketimi ve afirhik kazanci ve hepatik mikrozomal enzim
aktivitesinin restprasyonu ve ayrica SGOT diizeyindeki azalmayla Olgiilebilir.
Aflatoksin B1’in charcoal’ca absorblanmasi, sindirim kanalindan emiliminin
azalmasina yol agar.

Absorbe edilmig toksik maddelerin veya metabolitierinin indirgenmisg
glutathione (GSH) gibi endogen thiollerle birlesmesi 6nemli bir detoksifikasyon
mekanizmasidir. Bu  yiizden endogen GSH’daki bir azalma toksinlerin
etkinlifinin artmasina yol agar. Buradan aflatoksin B1 6nce aktif bir metaboliti
olan aflatoksin B1-2-3 epoksid’e mikrosomal enzimlerce aktiflenir. Sonra
indirgenmis glutathione ile birleserek detoksifiye edilir. indirgenmis Glutatione
(GSH) ve sistein eksogen olarak piliclere igme sulan ile verilirse aflatoksin
Bl’in zehirleyici etkisini benzer mekanizma ile azaltilabilir. Selenyum’da
aflatoksin Bl’in zehirleme giciinii azaltan 6nemli bir elementtir (Naselenit). B-
karoten sindirim kanali mukozasi ve karaciger tarafindan vitamin A'ya
donistiriliir. Vitamin A’'nin da koruyucu etkisinin oldugu bilinmektedir
(Hepatik drug metabolizmasi). Fisatin de zehirlenmeye karsi koruyucu etki
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yapmaktadir. Bitiin bunlar aflatoksin Bl aktivasyonunun engellenmesi,
aflatoksin B1-Detoksifikasyon maddesi birlesmesi sonucu saglanmakta, sindirim
kanalinda toksik madde emilimi 6nienerek zehirlenme etkisi azaltilabilmektedir.
Ayni zamanda depolama ve iiretim sirasinda kif geligmesini 6nleyici 6nlemlerin
alinmasi, kimi antifungal maddelerin yeme katilmasi kif ve mikotoksin
sorununun azaltilmasinda 6nemli diizeyde etkili olacaktir.
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