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YEM VE BESINLERDEKiI MIKOTOKSINLER:
INSAN VE HAYVAN SAGLIGI ICIN ONEMLERI

Sezai Kaya*
Mycotoxins in feeds and foods and their significancc on human and animal health.

Summary: The goal of this article is to review the potential hazards
due to mycotoxins on human and animal health. As known, feeds and
foods are frequently contaminated with molds producing mycotoxins
during harvesting, storage, processing and handling before consuming
by human and animals. In this review, it was discussed that the factors
capable of affecting moldy and mycotoxin contamination of these pro-
ducts and hygienic quality of those substances. On the other hand, it was
reported that induvidually acute and chronic poisoning arised from my-
cotoxins on animals and potentially risks of their carcinogenity, particu-
cularly, on humans. In feeds and foods, the acceptable tolerance levels
of mycotoxins permitted to be found were mentioned. In addition, it was
given the mycotoxin levels caused the loss of production on unimals. Fi-
nally, the diagnosis, treatment, prevention and control of mycotoxin
poisonings were described.

Ozet: Bu makalenin amact insan ve hayvanlarda mikotoksinlerden
ileri gelen potensiyel tehlikeler incelendi. Bilindigi gibi, yem veya besinler
insan ya da hayvanlar tarafindan tiiketilmeden dnce harmanlama, depo-
lama, gegitli iglemler ve tagima esnasinda sikca mikotoksin olusturan
mantarlarla bulagirlar. Bu makalede, yein ve besinlerde Lijflenme ve
mikotoksin olusumunu tesvik eden faktirler ile kiiflenmis maddelerin
hijyenik kaliteleri, bu tiir maddeleri tiiketine duwiumundaki insan ve hay-
vanlarda, karsinojenik risk de dahil, akut ve kronik zehirlenme yoniinden
onemleri, yem ve besinlerde bulunmasina izin verilen mikotoksin diizey-
leri ile mikotoksin zehirlenmelerinin tam, sagitim, onleme ve kontroluna
iliskin bilgiler verildi.
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Giris

Herhangi bir hayvancihik isletmesinde basari, isletmenin niteligine
gore yoreye uygun irkin segilmesi, yeterli ve dengeli beslenme, iyi bir
bakim ve hastaliklarla yapilan koruyucu miicadele ile elde edilebilir.
Bunlarm herhangi birindeki eksiklik veya yetersizlik isletmenin basa-
risim ve dolayisi ile ckonomisini 6nemli bigimde etkiler. Hayvanlara
verilen yemin bilesimine giren maddelerin gesitliligi ve miktar kadar
bunlarin hijyenik kaliteleri de dnem ve toplum saghg dikkate alindi-
ginda belki daha ¢ok 6nem tasir. Zira, yemlerden kaynaklanan cok ce-
sitli zehirleyici faktdrler arasinda mantar invazyonlari ve:dolayistyla
mikotoksinlerden ileri gelen yem ve besin kirlenmeleriyle sikga kargs-
Jasmaktayiz. Bu kirlenmelerin dogurdugu olaylar hayvaniarda ozellik-
le subklinik olarak farkina variimadan seyretmesi sonucu gerek toplum
saghg, gerekse hayvan saghg ve ekonomik isletmecilik yonlerinden
giinlimiizde {izerinde en ¢ok durulmasi gereken konuyu olusturur. Ciin-
kii, yem ve besin maddeleri iiretim-tiiketim zinciri arasindaki herhangi
bir asamada uygun bigimde harmanlamp, saklanmadiklarinda kolay-
likla mantar invazyonlarina maruz kalarak bozulur veya mikotoksin-
Jerden dolayr zararli bir nitelik kazanir.

Bilindigi gibi 6nceden, iircyen mantarlann besin veya yemlerin
sadece goriiniisiinde organoleptik bir degisiklik yaptigi distinilerck
kiiflii kisimlarn atilmasi ile kalan az kiiflenmis olanlarin insanlar, ileri
derecede kiiflenmis olanlarin da hayvanlar tarafindan tiiketilmesinde
onemli bir saglik sakincast dogurmayacagt samlirdi. Ama, 1960’In yil-
larda ingiltere’de Ozellikle kanatlilarda kargilagilan ve daha sonra sar-
diriilen cahsmalar (1, 5, 49, 57, 68) bu genel kanaat: degistirmis, yem
ve besinlerin mikotoksinlerle kirlenmesinin saniddiginin aksine ¢ok
ciddi boyutlarda dogal bir kirlenme sorunu olusturdugunu gdstermistir.

Giintimiize kadar varlhig ortaya konan mantar tiirlerinden 250 ka-
darinin (% 0.25) mikotoksin olusturdugu ve bunlar iginde 20—25 mi-
kotoksin cesidinin yem ve besinlerde dogal kirletici olarak bulunduk-
lart ve amlan besinleri tiiketme durumunda olan, 6zellikle hayvanlarda
olmak iizere insanlarda sikhikla zchirlenmelere sebep olduklan anla-
silmistir (6, 57, 39, 64, 71). Ayrica, mikotoksinlerle bulagik yemleri
yiyen hayvanlarin besinlerine gegen ve bu sekilde insanlara intikal ede-
bilen mikotoksin kahntilari, ki bazilarinin ok kiiglik miktarlarda dahi
karsinojenik, Skstrojenik etkilerinin olmasi, toplum igin gok genis bo-
yutlu potensiyel bir tehlike kaynag: olusturur.
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Dogal kirletici olarak besin ve yemlerden ayrilmus, insan ve hayvan
saghgl bakimindan 6nem tastyan mikotoksin gesitlerinin bashcalart
sunlardir:  aflatoksinler, okratoksinler, zearalenon, strinin, patulin,
penisillik asit, sterigmatosistin, PR toksin, kojik asit, trikotesenler (T-2
toksin, deoksinivalenol, nivalenol, diasetoksiskirpenol !, sporidesmin,
ergot alkaloidleri, alternariol, tenuazonik asit, steroviridin, rubratoksin-
ler, luteoskyrin, sikloklorotin, slaframin, rugulosin, tremorin-A, ve ok-
zalik asit (8, 31, 57, 59).

Siralanan bu mokotoksin gesitleri arasinda hemen tim hayvan tiir-
leri ve insanlar icin zehirli olmalari, ayrim gzctmeksizin her gesit yem
ve besin maddesinde yaygin kirlenmeye yol agmalari, maymunlarm da
aralarinda bulundugu bir gok hayvan tiiriinde karsinojenik, ve insanlar
igin potensiyel karsinojen olmalari, kiiflii yemleri yiyen hayvanlarin
et ve diger irlinlerinde kalintilarina rastlanmast sebepleriyle aflatok-
sinler halen, dzellikle epidemiyolojik karsinojen olabilmeleri basta ol-
mak tlizere, yogun bicimde arastirilan en 6nemli mikotoksin grubunu
olustururlar (30, 32, 60, 64, 65, 67).

Bu derleme kapsaminda, yem ve besinlerde insan ve hayvan saglig
y6niinden sakinca tasiyan toksijenik mantarlarin gelismesi, mikotoksin
sekillenmesini etkileyen faktorler, kirlenmis besin ve yemlerin hijyenik
kaliteleri, bireysel olarak hayvanlardaki akut ve kronik mikotoksin
zehirlenmeleri ile insanlar i¢in potansiyel tehlikeleri, hayvanlarda dzel-
likle verim azalmasina yol agabilen yemlerdeki mikotoksin diizeyleri,
mikotoksin zehirmenmelerinin tani, sagitim, dnlenmesi ve kontroluna
deginilecektir.

Mantarlarla kirlenme ve mantarlarin geligmesi ile mikotoksin gse-
killenmesini etkileyen faktirler

Yem ve besin maddelerindeki mantarlarin énemli bir kismi onlar-
da saprofit bir yasam siirdiiriir. Bu mantarlar bitki ve hayvan hiicrele-
rinin yiizeyi yada iginde yasarlar; onlara tozlu, lifli bir gériiniim kazan-
dirirlar. Olay, besin ve yemlerin kiiflenmesi genel terimiyle bilinir.

Bitkisel kaynaklt besinler ve dolayistyla yemlerin kiiflenmesine
yol agan mantarlar baslica ii¢ kaynaktan gelirler (63): Birincisi bitki-
nin biiyilyiip gelismesi swasinda onda bitki paraziti olarak yasayan
Fusarium, Cladosporium, Claviceps purpureu, Helminthosporum ve
Pullularia tiirleri; ikincisi hasat sonucu kirletici olarak bitkiye yanstyan
ve tarla mantar florasindan nisbeten diisiik sicaklik (20°C) ve rutubet
derecelerindeki (9, 60) ambar sartlarina ahsmis Aspergillus ve Penicil-
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lium tiirleri ve Gglinciisi depolanma sartlarinda daha tyi gelisen Fusa-
rium, Sardaria, Populaspora ve Chactomium tiirii mantarlardir,

Kiflenme timiyle mantar sporfarinin yaymasiyla ilgilidiv. Spor-
larn yayilmasi genellikle hava (kuru veya kserofor sporlar) ve su (is-
lak, rutubetli, sicak ¢evrede gelisen sperlar) ile olmaktadir. Mantar
spcrlart gogalmalart igin uygun olmayan sartlarda yillarca canh kala-
bilirken, ¢ogalmalarint uygun kilan ortamlarda hizh bigimde {ircyebi-
lirler (1012), Dolayisiyla patlama nitcligindeki bu son ¢ogalma besin
ve yemlerin bozulmast yaninda, mikotoksinlerle kirlenmelerine de yol
agar (6, 63).

Mantarlarin gelismesi ve mikotoksin olusumu ortam ve yem ile
besin maddelerinin rutubet igerigi. 1si, havalandirma, tane besinlerde
mekanik hasar, pH ve bir¢ok faktorden etkilenir.

Mantarlarin gelisip, Gremesi igin en énemb faktérler rutubet ve
istdir. Mantarlarin liremeyce basladiklar: kritik nem genellikle 9 9°dur
(70). Yani nem orani bakumindan bu diizeyin altina kadar kurutulan
yem ve besinlerde kiiflenme riski yok gibidir. Ancak, saha ve depo
sartlarinda amilan maddeleri bu diizeyin altina kadar kurutup sakla-
mak c¢ok zordur. Normalde, ortalama 9, 13—16 arasinda rutubet bu-
lunan hayvansal yemler, 1s1 ve havalandirma da uygun oldugu takdirde,
biiyiik olgiide kiiflenme riskiyle ytz yizedirler. Aspergilius ve Penicilli-
um gibi ambar kifleri 9 13—18 oraninda rutubetii olarak depolanan
besinlerde veya depo yada ortam nisbi rutubet dizeyi % 50—60 iize-
rinde oldugu hallerde ¢ok ¢abuk trerler (33, 37).

Mantarlar genellikle 20---30°C arasinda iyi drerler (31). Aflatok-
sin olusturan mantarlar 10--45°C arasinda, ve optimum 30°C’de
gelisirler (70). Fusarium, Cladosporium ve Aspergillus glaucus gibi man-
tarlar 0°C’in altinda bile yavas bigimde geliscbilirler (63). Penicillium
viridicatum 5—10°C’de okratoksin-A olusturabilir. Bunun sonucu
Ozellikle soguk iklimin hitkiim siirdligi bazi llkelerdeki besin ve yem-
ler yogun ve yaygin bigimde okratoksinlerle kirlenebilmektedir (67).
Ortam 1sis1 mantarlarin gelismesi yaninda mikotoksin sentezlenmesi
ve scentezlenen mikotoksin metabolit cinsint de etkiler (55).

Yem ve yem hammaddeleri ile besin ¢esidi de, genellikle toksije-
jenik mantarlarin gelismesinde ve mikotoksin sentezlenmesinde etkili
olmaktadir. Ancak, ozellikle aflatoksin olusturan mantarlar igin bir
substrat bagimliligi s6z konusu degildir. Dolayisiyla bu mantar tiirlen
hemen her gesit maddede Ureyebilir ve mikotoksin sentezleyebilirler
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(71). Bunun sonucu nusir, arpa, yulaf, piring, dar gibi iirlinlerle pa-
muk tohumu, soya fasulyesi, yer fistigi, findik ve aygigegi gibt yagh
tohumlar ve dolayisiyla bunlardan hazirlanan besin ve karma yemler
siklikla mantar invazyonuna ugrayarak mikotoksinierle kirlenebilirler
(5, 30, 32, 49, 57, 64).

Mantarlar erobiktirler. Ancak, tiremeleri ve mikotoksin sentez-
Jemeleri igin oksijene olan ihtiyaglari bakimindan mantar tiirleri arasin-
da onemli bir ayrim vardir. Ortamdaki oksijen diizeyinin 9% 45°den %
e kadar azalmast As. flavus un gelismesini ve sonugta aflatoksin olusu-
munu 6nemli dlgiide disiiriir (37). Karbondioksit yogunlugunun art-
mast da ayn! yonde etki gbsterir (34).

Basing ve cizilmeden dolayi tane ve tohumlarda meydana gelebile-
cck catlak, ¢izik ve kimlmalar mantar infestasyonunu kolaylastirr.
Bunun igin hasat ve onu izleyen islemler esnasinda tanelerin zedelen-
memesine 6nem verilmeli ve mimkiinse az hasara sebep olabilen tek-
nikler kullanilmamalidir (70).

Diger yandan, mantarlarin gelistigi ortamin bilesimi, pH’si, man-
tarlarin gelismesini tesvik yada inhibe cdebilen maddelerin bulunmasi,
ortamda birden fazla parazit veya mantarin bulunmas! ve zaman, man-
tarlarin iiremesi ve mikotoksin olusumunu etkileyebilmektedir (63).

Kiiflenmenin besin ve yemlerin hijyenik kalite ve besleyici degerine
etkisi

Kiiflenme ile besin ve yemlerde gozle goriilebilen sekil ve renk de-
disiklikleri yaninda, ortamda gelisen mantar florasina bagh olarak olu-
san enzimatik ve kimyasal nitelikli reaksiyonlar sonucu hizli bir bozul-
ma baslar.

Kiiflenme bir yandan bitki tohum ve tanclerinin iireme gliclinii
azaltirken, ilireme giicli zayiflamis maddelerin korunma ve depolan-
malarn zorlasir ve dolayisiyla diger yandan da onlarda mantar invazyo-
nu kclaylagir. Ayrica, mantarlar iizerinde tiredikleri ortama mikotok-
sinler yanminda enzimler de salgilar. Saliverilen bu enzimler besin mad-
delerinin seker, protein ve yaglarim pargalayarak, onlarin bozulmasina
onder olabilir. Mantarlar ortam oksijenine baguml bir yasam siirddr-
diiklerinden, olusan enzimatik reaksiyonlar sonucu iireme ortamlarin-
da gaz, su, st ve gesitli organik maddeler sekillenir. Mantar kolonileri-
nin iireme ve gelismelerine paralel olarak enzimatik olaylarin siddeti
ve hacmi artar. Bu olaylara bagh olarak besin ve yemlerin 15151 ¢ok
yiikselir (50°C’ye kadar). Boylece, ugucu maddelerin kaybmna bagh
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olarak besinler kuru madde ve su kaybederler: belirgin organoleptik
parcalanmaya ugrarlar, besin ve tcknolojik &zelliklerini yitirebilirler
(6, 63, 68).

Asagida. kenumuz olan mikotoksinler ve bunlarin yol agtigi mi-
kotoksikozlar, 6zellikle hayvancilik isletme ekonomisi ve toplum sagh-
&1 yonlerinden avn ayin kisaca incelendi.

Aflatoksinler: Oczellik ve kaynaklari:  Aflatoksinler A. flavus,
A. parasiticus ve gesitli toksijenik Aspergillus tiirleri tle bazt Penicilli-
um ve Rhizopus tiirleri tarafindan hazirlanan mikotoksinlerdir. Af-
latoksin terimi Aflatoksin By, B,, Gy, G,, M, M, olmak lizere alti ana
bilesigi karsilar. Ayrica, bunlarla birlikte gerck kifli kiltiirlerden,
gerekse hayvan vicudundan clde edilmis metabolitleri ile (B.a, G-a,
Py, Q; ve aflatoksikol! gibi) sayisi 17°yi bulmaktadir. Yem ve besinlerde
en stk bulunanmt B,'dir. G, ve G- seyrck bulunur. Bazan misirfarda By,
B, yaninda cok diisik miktarlarda M, de bulunur. M, ve M- siitle ¢ika-
mlan tirevleridir (25, 31, 32, 38, 57. 67, 7).

Bazi tilkelerdeki yem ve besinlerde aflatoksinlerin rastlants stklig
ve toplam diizeyleri ppb olarak soyledir: Amerika 943/ 10212, 5-
15000: Fransa 111/ 383, 10-4500; Danimarka 85/ 172, 5-3365; Isveg
10/ 10, 12-28400; Norveg, 10-3003; Finlandiva 28/40. 10-4056;
Polonya 39/ 56, 0-2000; Almanya 45/ 100, 7-300 ve Tiirkiye 100/ 270,
0.1- 80; Asya llkeleri (genel) 25840/ 24565, 100-1000 (30, 32, 57, 64).

Aflatoksin hazirlayan mantarlar 24-25°Cde ve 9 15 ile bunun tze-
rindeki rutubetli hemen her g¢esit yem ve besinlerde kolayca lireyerek
mikotoksin sentezleyebilirler. Normal 1s1 derecelerine son derece daya-
nikli olan aflatoksinlerin timiiyle parcalanmalart igin 300°C’nin lize-
rinde isiya gerek vardir (17). Bu sebeple, siitlin pastorizasyonu ile af-
latoksin diizeyinde azalma gorilmezken (1, 61), 230°C’de 25 dakika
siireyle pisirilen ekmeklerde aflatoksin azalma oram sadece 9, 60
olmaktadir (7).

Biyotransformasyon: Bulasik besin ve yemlerle alinan aflatoksin-
ler sindirim kanalindan hizla emilir. Dolasima gegen toksin plazmadan
¢abuk ayrilir. Baslica karaciger ve kaslarda dagihm gésterir (43, 58).
Karacigerde DNA, endoplazmik steroid baglanma yerleri ve enzimler
gibi makromolekiillere baglanirlar. Suda veya yagda ¢oziinebilen bir¢ok
metaboliti (M, Q,, P,, B-a, aflatoksikol gibi) sekillenir (8). Viicuda gi-
ren toksinin % 8590’1 ilk 24 saat iginde gaita (9, 75’¢ kadar), idrar
(15-20) ve siitle degismemis veya metabolitleri halinde ¢ikanlir (4).
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Ahnan aflatoksin B/'in sigirda 9 0.18%1 (3), koyunda 9, 0.171 (46) siitle
M! seklinde ¢ikarlir. Siit ineklerinin rasyonlarinda 400 ppb veya da-
ha yukanida aflatoksin bulunmast yavrularim zehirleyecek miktarlar-
da siitle aflatoksin M, atilmasia yol agar (8). Diger yandan, kanath-
larda yemdeki toksin dlzeyinin yaklasik % 0.5%i yumurtaya gegmekte-
dir. 100-200 ppb aflatoksin B, iic bulasik yem yiyen kanathlarmn yu-
murtalarina 0.2-2.3 ppb arasinda aflatoksin tasimmaktadir. Yumurta
sarisinda %, 50 embiryo oliimiine yol agabilen aflatoksin miktarnin
yaklasik 0.9 ppb (48 ng/ yumurta sarist) oldugu dikkate alimirsa (27)
konunun tavukguluk isletmesi yoniinden Oonemi kolayca anlagilir.

Aflatoksinler kendileri dogrudan etkili degildir. Karacigerde mik-
rozomal enzimler vasitastyla ugradiklan metabolik degisiklikler sonucu
olusturduklan epoksit tiirevieri (aflatoksin By—2,3 epcksit) ile etkili
olurlar (45, 53). Klinik zchirli ve karsinojenik etkileri tiimiiyle bu to-
revleriyle ilgilidir. Sekillenen bu tilrevleri karaciger hiicre makromo-
lekiilleri ile bir ¢ok noktada reaksiyona girer. Stoplazmada endoplaz-
mik steroid baglanma noktalarina baglanarak ,ribozomlarda bozuk-
Juklara sebep olurlar. DNA ve RNA polimerazlar hizh bigimde inhibe
olurlar. Ozellikle RNA sentezindeki degisikliklerden ctkilenen protein
sentezi onemli derecede bozulur. RNA polimeraz ctkinliginin inhibis-
yonu aflatoksinin enzime dogrudan ctkisinden ¢ok, toksin-kromatin
ctkilesmest sonucu bozulan kromatin kahp etkinliginin dolayh bir
sonucudur. Yam aflatoksin niiklecer DNA’ya baglanarak RNA’nin
sentezini dnler. Diger bir ifadeyle, RNA polimerazin inhibisyonu so-
nucu DNA yazimi bozulmakta ve bunun sonucu da DNA'ya bagh
RNA sentezi vc nihayct bazi protein ve enzimlerin scntezi azalmakta-
dir (8, 20, 62, 71). Protein sentezinde aflatoksinler transkripsiyon (ya-
zim), T-2 toksin de translasyon (okunma) esnasinda ctkili olduklarin-
dan aralarinda sinerjistik bir etkilesme vardir (27).

Aflatoksinlerden viicutta olusan epoksit tiirevieri normal olarak
GSH-S transferasin araciiginda GSH ile birlestirilerek veya epoksit
hidrataz ile aflatoksikola gevrilerek detoksifiye edilir. Ancak, uzun
siire yada fazla miktarda aflatoksin alinmast bu detoksifikasyon meka-
nizmalarint yenebilecek 6lgide epoksit olusturabilmektedir. Ayrica,
yem ve besinlerde anilan enzim sistemleriyle detoksifiye edilebilen bas-
ka maddelerin de bulunabilmesi dolayisiyle olusabilecek etkilesmeler
konunun Snemini daha da artinr. Diger yandan, sekillenen etkisiz
metabolitlerin bazilar (aflatoksikol gibi) geri aflatoksin B’e ¢evrile-
bilmektedir (8).
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Kegilerde aflatoksin B; ve etkin metabolitlerinin detoksifikasyo-
nunda GSH &nemli bir rol oynarken, ctkinlesmesinde (yani epoksidas-
yonunda) P-448’¢ bagimh karma fonksiyonlu oksidaz (P-448-KFQ)
P-450’den daha onemlidir. Bu fark, bilesiklerin toksisitesi ve karsino-
jenisitesi yonlerinden oldugu kadar sagitim bakimindan da dnem tasir
P-450’yi 6zgiin bigimde bloke cderck aflatoksinin etkinlesmesini onle-
yen maddeler (SKF 525 A) P-448 ile olan etkinlesmeyi engelleyeme-
mektedir (8, 24).

Aflatoksinlerin toksisitesi: Evcil ve deney hayvanlarinda aflatok-
sinlerin zehirliligi hayvamn cinsi, ki, cinsiyeti, yasi, alman toksin
cesidi, miktari ve maruz kalma siiresine gére dnemli derecede degisir.
Zchirlilikleri riboflavin ve 1s18a maruz kalmakla, kolin, karoten, Vit,
B,, ve protein yoniinden fakir yemlerle artinlmaktadir (8, 12, 46, 49).

Hayvanlarin ¢ogunda aflatoksin By’in /letal doz-50 miktarlar
0.5— 10 mg/ kg arasinda degisir. Ornegin bu deger giinliik ordek ve
ratta, sirastyla, 0.37 ve 1 mg/ kg'dir; 21 giinlik erkek ve disi ratta,
sirast ile, 5.5 ve 7.4 mg/ kg (69), 21 giinliik farede 63 mg/ kg (70), pi-
higte 6.5 mg / kg (54), buzagida 1.8 mg/ kg (40), koyun ve kegide 2 mg/
kg, kopekte 0.5—1 mg/ kg'dir (8).

Goriildiigi gibi aflatoksinlerin leral doz 50 degerleri ydninden
hayvanlar arasinda dnemli bir variyasyon vardir. En duyarli hayvan
tiirleri ordek, alabalk, kedi, képek, hindi; orta derccede duyarlilik
gosterenler at, sigir, koyun, kegi, kobay, rat, bildircin, legorn tavuk
irkt ve en dayanikli olan hayvaniar ise fare de maymunlardir (32).
Orta ve ileri derecede duyarhlik gosteren hayvanlar yemlerde buluna-
bilecek bir kag ppm aflatoksinden etkilenir ve zchirlenirler. Evcil hay-
vanlarin ¢ogunda zehirlenme olusturabilen yemlerdcki aflatoksin di- -
zeyleri 10- -100 ppm arasinda veya daha asagidadir (71). Bu deger 6r-
dekler i¢in 0.3 ppm, buzagilar i¢in 2.2 ppm’dir (31). Yemlerde 200 ppb’
ye kadar bulunan aflatoksin kalintisinin, baz1 durumlar disinda, genel-
likle hayvanlar i¢in klinik bir toksisitesi olmamaktadir (15). Ancak,
20 ppb’den fazla aflatoksin igeren yem yiyen hayvanlarin sit ve yumur-
talarinda toksin bulunacagindan, bu durum hem toplum saghg ve
hem de tavukguluk isletmesi yéniinden oldukg¢a onem tasir (11, 27).
Ayrica, belirtilen diizeyden (200 ppb) diistik miktarlanin hayvanlarda
biyokimyasal degisikliklere ve immuno-supresant ectkilere yol agtif
da bilinmektedir (32). Atlara yemleri ile verilen 2-—50 ppb aflatoksin
B, tipik karaciger lezyonlan ve mide-barsak bozukluklarina yol ag-
maktadir (8).
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Cesitli hayvan tiirlerinde kronik toksisite yoniinden aflatoksin
B,"e maruz kalma siireleri ile organ hasarina yol acabilen yemlerdeki
diizeyleri Tablo 1'de Ozetlenmistir.

Tablo 1. Aflatoksin Bl'in hayvanlardaki kornik toksisitesi.

Sigir

Hayvan tird

o Sit sifiire

belirsiz stire; 1500

Et sigin 700
Diive : Ergin 500 —700 20 hafta; 700 --4—5 ay

6- -8 aylk 700---1000+16- -28 hafla
Buzag : Sit emen 30- 200 --16 hafta

Sitten kesilmis | 200—220 '-16 hafta
Keg¢i : FErgin 400’e kadar ctkisiz; 700+ 8 hafta
Kopek : Geng 360 . 10 hafta
Tavsan: 1.7 -2.7 ke. 50 mg/ kg /giin-+24 giin
Kanath: Etlik pili¢ 800 !-8 hafta; 100 +8 hafta (gelisme geriligi

vumurta tavugu

Gilinlik civeiv
Gunluk civelv
Haftalik civciv
| —7 giinlik

Kanathlar: Genel

Hindi

. Ganlak

Organ hasari veya zehirlenmeye yol agan yemdeki afla-
latoksin diizeyi (ppb) : slre

200

! 4 hafta

400 :-belirsiz siire; 200--1000 +2—4 hafta (vumurta ve-
rimi ve yavru ¢tkma oraninda azalma)

210- 420 ; 7 hafta ‘

210---420--7 hafta

840 : 10 hafta

200-—800-: 10 hafta

300-- belirsiz siire (kanamalar); 1500 (6lim)

125 yada daha az- | elirsiz stire; 250--4 hafta

Ordek : 1--7 ginlik 10+ 4 hafta; 300—600- 1—2 hafta

Aflatoksinlerle akut zehirlenmede hayvanlarda ani 6lim veya
istihasizhk, depresyon, solunum giigliigii, burun akintist ve kanamast,
anemi, kanh ishal, konvulziyonlar, bitkinlik ve hizh 6lim goriilir. Sub-
akut olaylarda sarilik, hipoprotrombinemi, hematom ve kanamali
barsak yangsi ile yukaridaki belirtiler siddeti azalms halde dikkat
ceker. Kronik zehirlenme gelisme hizi, yem tiiketimi ve yemden yarar-
lanmaiin azalmasi, kil drtiisiiniin bozulmast, anemi, karnin bliytimesi,
hafif sarilik, depresyon, istihasizlik. immun cevapta zayiflama ve strese
uyum yeteneginde bozulma seklinde goriliir. Hayvanlarda yavru at-
ma. siitiin azalmasi veya tiimiiyle kesilmesi olusabilir. Serum ve kara-
cigerin vitamin A diizeyi azalir, protein sentezi yavaslar. Kanathlarda
ayrica yumurta verimi, kulugkadan yavru ¢ikma orani diser ve yu-
murtalar kiigiiliir (22, 26, 31 36). Siralanan akut ve kronik zehirlenme
belirtileri gesitli hayvan tiirlerinde bir dl¢lide degisirse de, olaylarin
hemen tamaminda degisik derecede karaciger hasart ve kanm pihti-
lasma yetencginde azalma gibi ortak belirtiler goriliir (33, 51).

Aflatoksikozun gelisme siiresinde yemdeki toksin diizeyi ve ma-
ruz kalma siiresine gore klinik belirtiler gériilmeden ¢ok Once hiicre
hasarina iliskin bir ¢ok biyokimyasal degisiklikler sekillenir. SGOT,
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SGTP, serum alkali fosfotaz, izositrik dchidrojenaz, laktik dehidroje-
naz ctkinligi ve biluribun diizeyi artarken. serum protein, nonprotein
azot, ure ve hemoglobin miktari azalir. Pihtilasma proteinlreinin sen-
tezi azalir; bu pithtilasma siiresinin 6nemli derccede uzamasma yol agar,
Antlan ctki kanamalari sebebidir (8. 9, 27, 40, 47, 52).

Aflatoksinlerle zchirlenme ile dlen hayvanlarda goriilen baslica
organ lezyonlar sunlardir: Sarihik. yaygin noktah ve ¢izgi halinde ka-
namalar, kanalt mide-barsak yangisi, karaciger nekrozu ve kanama
akut olaylarda karaciger biiylimesi, kronik olaylarda karaciger fibrozu,
siroz, karin ve gogis boslugunda sivi toplanmasi, i¢ organlar ve safra
kesesi duvarinda 6dem. Anilan organ lezyonlarina paralel bigimde mik-
roskopik bozukliuklar da sekillenir. Hayvan toksine maruz kaldiktan
sonra bir kag¢ glin yasayabilirse safra kanalinda hiperplazi dikkati ge-
ker. Ayrica neoplazmalar gelisebilir (2, 8. 17, 34, 39, 48, 50, 69).

Aflatoksinler bilincn en giglhii karaciger karsinojenidir. Aralarn-
da maymunlann da bulundugu bir¢ok hayvan tiiriinde kansecre sebep
olurlar. Yemlerde 15 ppb’ye kadar diizeylerdeki aflatoksin B; ratlar-
da % 100 oraninda karaciger kanserine yol agmakfadir (72). Hatta,
yemlerle verilen | ppb aflatoksin bile ratlarda karaciger kanserine yol
acabilmektedir (73).

Insan saghgt ve aflatoksinler: Primatlar da dahil bir¢ok hayvan
tartindeki etkilerine bakarak (13, 57, 67, 68) aflatoksinlerin insanlarda
primer karaciger kanserine sebep olma yoniinden etken olabilecekleri
konusu epidemiyolojik incelemelere ve Onemli tatigsmalara scbep ol-
maktadir. Insanlarin da duyarlt hayvanlara benzer sekilde cevap verc-
bilecekleri dikkate alimirsa, aflatoksinle bulasik 6zellikle yagh taneleri
siirekli yemeye maruz toplumlarda primer karaciger kanseri ile afla-
toksinler arasinda siki bir iliskinin bulunmasi1 kaginilmazdir (70). Si-
cak ve rutubetli ve aym zamanda besin maddelerinin noksanhg
sebebiyle onlar arasinda bir segim yapma imkani olmayan ve hal-
kinin ¢ogu zaman yer fistign vs ile beslendigi tropik dlkelerde bu
durum {izerinde durulmas: gercken onemh bir konudur. Diger besin
maddelerini bulamadiklar: veya beslenme aliskanhklarn sebebiyle
fazla miktarda ver fistigi gibi yagh tohumlar: tiiketen toplumlarda
primer karaciger kanseri sikliginin da yiiksek olmasi bu distlinceye
ye dikkat ¢eker. Uganda'nin Karamoje bélgesinde halkin besinleriyle
glinde maymunlar i¢in karacigere toksik olarak bilinen 0.02—2 mg
aflatoksin aldiklar belirtilmistir (68).
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Ulkelerin ¢ogu igin karaciger hepatom sikhigi yeknesak bir dagilum
gosterir ve bu 1.4-—3 < 105 arasindadir. Ama, yukarida belirtilen bol-
gede bu insidans 15 dolayindadir ve analiz edilen fistik 6rneklerinin
onemli bir kismi (% 43) aflatoksinlerle bulasiktir. Benzer durum, Tay-
van, Kenya, Mozambik, Filipinler, Senegal, Giiney Dogu Asya ve
Hindistan gibi tilkeler igin de s6z konusudur (13, 68).

Ayrica, aflatoksinle bulagik besin yada fistiklarin yenilmesiyle
birlesen ¢ok sayida zehirlenme olay: ve insan dokularmda bulunan af-
latoksin diizeylerine iliskin yaym vardir (14, 68, 74).

Ulkemizdeki Aflatoksin sorunu: Ulkemizde aflatoksin terimi ilk
kez 1967 yihnda kendini duyurdu; Kanada'ya ihrac edilen findiklar
aflatoksinlerle bulasik olmalar gerekgesiyle geri ¢evrilmisti (21). Son-
ra, 1972°de, Amerika'ya ihra¢ edilen 48 parti incirden 38’1 ayni gerek-
ce ile geri gonderildi. Daha sonraki yillarda bazi tlkelere satilan ozel-
likle findik ve incirler gibi ihra¢ maddeleri aflatoksinlerle bulagik ol-
malar sebepleriyle geri génderilmistir. Ulkemizde, gerek yemler ve
gerekse besinlerde aflatoksinler agisindan epidemiyolojik nitelikte,
sebep-sonuca dayah bir gahsma yapilmamistir. Ancak, ¢ok c¢esitli
kuruluslar kendilerine gonderilen stipheli yem ve besinlerde, bunlardan
kaynaklanan zehirleyici faktorleri arastirnirken, mikotoksin kahintila-
rina da bakmaktadirlar. Biz de, gerek genel analiz, gerekse hayvanlar-
da gelisme geriligi, verim azalmasi, yemeden yararlanmanin diismesi
ve Sliimlere yol agmalar: siipheleriyle gonderilen yem ve yem hammad-
delerinde yaptigimiz gesitli ¢alismalarda (30, 32, 64), aflatoksinlerin
yaygn bigimde, ama genellikle, akut bir zehirlenmeye yol agabilecck
diizeylerin altinda bulundugu ortaya konuldu. Analiz edilen 270 yem
ve yerm hammaddesinin 100’tinde 0.1—80 ppb arasinda aflatoksin By,
bunlarin ayrica 32'sinde 0.1—20 ppb arasinda B, ve 26'sinda 0.1—
24 ppb arast da G, bulundugu belirlendi.

Okratoksinler: Ozellikleri ve bulunmasi: Okratoksinler basta A.
ochraceus ve P. viridicatum olmak lzere iki tiire bagh 10’dan fazla sus
tarafindan hazirlanan bir grup mikotoksindir. Okratoksin -A, B, C,
A’'min metil ve B’nin metil ve etil seteri gibi gesitleri vardir. Bunlardan
okratoksin A ve seyrek olarak da B besin ve yemlerde dogal kirletici
olarak bulunurlar (57). Toksijenik mantarlar disik sicakhiklarda tok-
sin sentezleyebilmeleri sebebiyle dinyada ozellikle soguk iklimin hi-
kiim siirdiigh tlkelerde karsilasilan bir mikotoksikozdur. Bu sebeple,
béyle soguk llkelerdeki gesitli tahillar ve bunlardan hazirlanan yemler
okratoksinlerle genellikle dogal olarak bulasiktirlar. Séyleki, baz iil-
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kelerde analiz edilen yem ve besinlerde okratoksine rastlant: sikhgi
ve okratoksin diizeyi ppb olarak soyledir: Amerika 42/ 1604, 1z-16000;
Kanada 28/ 132, 20-27000; Danimarka 23/ 83, 9-27590; Fransa 14/
538, 15-200; Yugoslavya 58 / 341, 45-5100 ve Polonya 8/ 150, 50-200
(57, 67).

Okratoksinle bulasitk yem yiyen hayvanlarin etlerinde ve gesitli
lirtinlerinde, alinan toksin miktariyla orantili olarak, kalintilarina rast-
lanir. Okratoksin A hayvanlarn kas ve yag dokusunda 2 hafta, kara-
ciger ve bobreklerinde 3-4 hafta siircyle kalabilmektedir (14).

Okratoksinlerin toksisitesi: Hayvan tlirlerinin okratoksin A’ya
duyarhiliklar: farkhdir. Hayvanlarin ¢ogu igin letal doz50 degeri 3.4—
30 mg/ kg arasinda degisir. Disiler okratoksine daha duyarlidir. Et-
lik piliglere 3 hafta siireyle yemlc 0.5—1 ppm diizeyinde verilen okra-
toksin olumsuz etkileri olmamaktadir. 0.3 ppm’den az diizeylerinin
uzun stireyle verilmesinin de ayni sekilde etkisi olmamaktadir. Ama,
0.6 ppm okratoksinin 6 hafta veya daha fazla verilmesi yumurta tavuk-
larinda yem tiiketimi ve yumurta verimini azalimaktadir. Canli agir-
hk esasina gore yemle 1—2 mg/ kg miktarda okratoksin A verilen
hayvanlarda baslica bobrek ve karaciger hasari goriilir. Hayvanlarda
istihasizlik, bitkinlik, ve silirgiin gibi genel klinik belirtiler dikkati
¢eker. Domuzlarda mikotoksik nefropat: diye bilinen hastahk proksi-
mal tubullerde yaygin dejenerasyon, tubul epitelinde atrofi, bobrek
korteksinde interstisyel fibroz ve bazi glomerullerde hiyalinizasyon
ile karakterized'r (8, 15, 46). Okratoksin A ve C gilinlik 6rdek ve civ-
civlerde karaciger, bobrek ve proventrikulusta kanamalar yapar. Et-
lik civcivierde belirgin bir bigimde gelisme geriligi ve bobreklerde bii-
ylimeye scbep olur. Siddetli olaylarda. kanathlarda demir eksikligi
tipinde hipokromik-mikrositer anemi sekillenir. Yiiksek diizeyde ok-
ratoksin A ihtiva cden yem yiyen ergin kanathlarda yumurta ve can-
I agirhk kazancinda azalma olusur (14). Yemlerde bulunacak 4 ppm
yada daha yiiksck okratoksin yumurta verimini durma noktasmna ka-
dar azaltr (28, 31).

Gebeligin belli donemilerinde bir defa dahi okratoksine maruz
kalma gdz malformasyonlari, hidrosefalus, kisa kuyrukluk, kalp de-
fektleri gibi bir ¢ok teratojenik etkiye yol agmaktadir. Mutajenik ve
karsinojen‘k olabilecegine iliskin kesin veriler yoktur. Ancak, yiiksek
miktarlarda verilmesi sonucu farelerde karacifer ve bodbrek tiimorle-
rine yol agmustir (8, 12).
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Ozellikle balkan ilkelerinde goriilen ve “Balkan nefropatisi”
diye bilinen ve ¢ogunlukla kirsal kesimde yasayan halkta karsilasilan
hastahkla okratoksin A igeren besinlerin tiiketimi arasinda oldukga
yakin bir ilisékinin bulundugu belirtilmektedir (68).

Strinin: Strinin P. citrinum ve bir dizi Penicillium ve Aspergillus
cinsi mantar tarafindan sentezlenir. Kanada, Danimarka ve Hindistan-
da tahillar ve otlarda 0.07-- 80 ppm arasinda g¢ok yuksek diizeyleri
ile karsilasilmistir (57).

Strinin hayvanlarda okratoksine benzer sekilde bobrek hasarina
yol agar. Cicvivlerde su tiiketiminde artma, sirgilin, jejunumda kana-
ma, karacigerde mozaik goériinimii ve bobrellerde biliyiime gibi be-
lirtilerle seyreden subakut zehirlenmeyc yol agar. P. citrinumi ile bula-
stk mustry Y 62 oraninda ihtiva eden yem verilen piliglerde gelisme hi-
zinda yavaslama, organ atrofisi, safra kesesinde buytime, lenfoid do-
kuda azalma, kalp ve iskelet kasinda miyopati, karacigerde sentrilo-
buler nekroz, glomerullarda atrofi ve hiperplazi olusmaktadir (14).

Sterigmatosistinler : Sterigmatosistinler basta A. versicolor ve A.
nidulans olmak lizere ¢esitli Aspergillus soylari, P. luteum ve Bipolaris
sorokiniana tarafmdan hazirlanir. O-meti]l sterigmatosistin ve asper-
toksin isimli iki tirevi vardir. Kimyasal yapi yéninden aflatoksinlere
benzeyen sterigmatosistin dogal kirletici halinde tahillarda bulunur
(31). Kanada'da tahillarda 0.3 ppm, Japonya’da piringlerde 0.8-—16.3

ppm. ingilterc’de yemlerde 3 ppm'e kadar diizeylerde bulunmustur
(56). Yem ve besinlerde aflatoksinler kadar sik bulunmaz.

Sterogmatosistin karsinojenik bir mikotoksindir (71V. Yukanda
saytlan mantar gesitleri tabiatta yaygin bigcimde bulunurlarsa da gerek
gelismelerini etkileyen faktdrler ve gerckse etkileri konusunda elde
sumrlt bilgi mevcuttur.

Patulin ve Penisillik asit: Patulin A. clavatus, penisillik asit A.
ochraceus basta olmak lzere tabiatta ¢ok yaygin bir sekilde bulunan
50'ye yakin mantar susu tarafindan hazirlanan konjuge karbonil yapili
mikotoksinlerdir. Silfidnl gruplan ile kolayhkla reaksiyona girdik-
lerinden, tahillarda hangi Olgiilerde bulunduklarint séylemek zordur.
Ancak Amerika’da analizi yapilan 68 misir drneginin 55’inde 5—231
ppb penisillik asit, kifli silajlarda (94 50) 1.5—40 ppm arasinda patu-
line rastlanmustir (57). Elma surubunda 150 ppm’e kadar patulin bu-
lunmustur (71).
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Saha sartlarinda hayvanlarda patulinle zehirlenmelere iliskin si-
nirh 8lgtide bilgi vardir Japonya’da olimlic (sigirlarda) seyreden bazi
zehirlenme olaylarinda verilen yemlerde P. parulum (P. urticae) izole
edilmis ve amilan mantarla bulastirthip boga ve farelere verilen yem
sinirsel belirtiler, beyin kanamasi ve 6lim meydana getirmistir (14).

S6z konusu mikotoksinler rodentlerde bir kag kez deri alt1 yolla
verilmeleri halinde kansere sebep olmaktadir (31).

Zearalenon (F-2 toksin): Ozellik ve kaynaklari: Zearelanon Fu-
sarium roseum ve diger Fusaryum mantarlarinca hazirlanan, fenolik
rezorsilik asit makrolik bir mikotoksindir. Mantarlarin gelismesi sra-
sinda 1smin 12— 14°C’nin altina dismesi, toksin sentezini &zellikle
hizlandirmaktadir. Ayrica yiiksek nem igerigi (% 23 ve daha fazla)
ile depolanan tahillarda amilan mantarlar kolayca iireyebilmektedir.
Bugiine kadai bes tiirevi bulunmustur (8, 16, 31).

Biyotransformasyon: Zearalenonun viicuttaki emilmesi, dagilimy,
metabolizma ve atilmast hususundaki ¢alismalar simirlt sayidadir. Mi-
kotoksin ratta glukuronik asitle konjuge edilir ve basta zearalenol
olmak iizere bir ¢ok metabolite gevrilir. ineklerde, 5 g. zearalenon
verildikten sonra siitle 76 saat slireyle zearalenon, 108 sat siireyle de
beta-zearalenol halindc ¢ikariimaktadir. Koyunlara verilen 1.8 g.
zearalenon siitle 1--2 ppb diizeyinde atilmaktadir; bu diizeyde toksin
ihtiva eden siit yavrularda 10 glinde hiperdstréjenizme yol agmaktadir.
Diger yandan, kanathlara verilen zearalenonun %, 1 kadan yumurta-
ya geger ve yumurta saristnda bu diizeyde 3 giin siireyle kalmaktadur.
Toksin biiyiik 6lglide gaita, az miktarda da idrarla ¢ikanlir. Ayrica,
siitle de serbest ve konjuge halde gikariimaktadir. Yedi giin sireyle
25 ppm zearalenon ihtiva eden yem yiyen hayvanlarin siitlerinde 1.3
ppm toksin bulunabilmektedir (8).

Bulunmasi: Zearalenon hayvan yemlerine katilan misir, ¢avdar,
bugday basta olmak tizere tahillarda dogal kirletici olarak yaygin ve
yogun bigimde bulunabilir; ekonomik yonden énem tasiyan en 6nemli
mikotoksinlerden birisidir. Amerika’da mikotoksikoza yol agan yem-
lerde 2909 ppm gibi son derece yiiksck diizeylerde zearalenona rast-
lanmistir. Yine, Fransa’da analiz edilen 75 misir numunesinin 62’sinde
170 ppm’e kadar, Yugoslavya’da analiz edilen 6 musir numunesinin
hepsinde 1.3—20 ppm, 191 numunesinin 5’inde 0.043—10 ppm, Ame-
rika’da 42 bugday numunesinin 19’unda 0.36—11 ppm arasinda ze-
aralenon bulunmustur (57).
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Ltkisi: Zearalenon ostrejenik bir maddedir. Yemlerde bulunan
mikotoksin dizeyi ile bu yemleri yiyen hayvanlarda karsilasilan 6st-
rojenik etkileri arasinda siki bir iliski vardir. Disiik diizeyde zearale-
non ihtiva eden yemlerin disi hayvanlara uzun siire verilmesi sonucu
vulva ve memede 6demli sisme, yumurtahkiarda atrcfi, fertilite bo-
zukluklari, yavru atma, kizginhk gorilmesi veya goriilmemesi gibi
belirtiler olusur (14, 15, 67). On ppb gibi ¢ok diisik diizeyde toksin
ihtiva eden yemler domuzlarda infertilite ve yavru atmaya sebep ol-
maktadir. Bir ppm toksin igeren yem siit ineklerinde letarji, anemi ve
yemin yenilmemesine yol agmaktadir (8).

Zearalenona en direngli hayvanlar kanatldardir. Yirmibes-100
ppm saf zearalenon veya aymi diizeyde toksinle bulasik kaflit misir
katilarak hazirlanan yem verilen yumurta tavuklarinda dreme izerin-
de olumsuz etkisi olmamaktadir; ayrica, canh agirlik, yumurtaya
gelme yasi, yumurta agirligi, albiimin oram, kabukta deformasyon ve
kulugkadan ¢ikma orami da etkilenmemektedir (42). On giin slreyle
300 ppm toksin veya 9 10 Fusariumla bulasik misir ihtiva eden yem
yedirilen bir haftalik civcivlerde, agirhk kazanct 6nemli derecede ar-
tarken, ayni misint % 20 oraninda kapsayan yemin benzer iyvilestirici
ctkisi olmamaktadir (14).

Yemdeki zcaralenon diizeyi ve maruz kalma siiresine gire hayvan-
larda goriilebilecek belirtilerin baslicalart 6zetle soyledir: vulva ve
vajinanin sisip-kizarmast, vajinal akintilarin artmasi, vajinal  yada
rektal prolapsus, uterus kanamasi, uterusun biiylimesi ve salgilarinin
artmasi, memelerin biytmesi, siit gelmesi, ovaryumlarn kigiilmesi,
yavru atma veya fetal rezorpsiycn, kisirhik, disi ve erkeklerde gelisme
geriligi, erkeklerde disilik belirtileri ve goriinimi (8).

Hayvanlarda gelismeyi hizlandirmak i¢in kullanilan birgok sen-
tetik Ostrojenik hormon yanminda, yemlerin éstrojenik etkili zearale-
non sentezleyebilen mantarlarla dogal olarak kiflenmesi, gerek hay-
vanlarda gerekse boyle yemleri yiyen hayvanlardan saglanan et, sit
ve yumurta gibi besinleri tiiketen insanlarda zaman iginde yavas yavas
bir hormonal denge bozukluguna yol agilabileccgi agiktir.

Rubratoksinler : Ozellik ve Kaynaklari: P. rubrum ve P. purpuro-
genum tarafindan rubratoksin A ve B isimli iki mikotoksin olusturulur.
Anilan mantarla ryem ve tahillarda ¢ogunlukla Aspergillusx tiirleri
ile birlikte iirerler; dolayisiyla aflatoksin ve rubratoksinler aynt zaman-
da bulunabilirler. Yani iki mikotoksikoz birlikte seyredebilir. Depo-
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]anmlé yemlerde aflatoksinlerin olusumunu kolaylastiran faktorler
rubratoksin hazirlanmasini da kolaylastinir (8).

Rubratoksinler dayanikli anhidrid fonksiyonlar ihtiva eden ahsil-
mamis polisiklik bir yapt gosterirler. Zehirlilikleri molekillerindeki al-
fa- ve beta- doymamis lakton halkasinin bulunmasiyla ilgilidir. Lakton
halkaya sahip bilesikler niikleik asitleri alkillestirebilirler. Oda istsinda
dayanikli olan bu toksinler 85--100°C’de iki satate parcalamirlar (8).

Biyotransformasyon: Yem veya besinlerle alinan rubratoksinlerin
gogu viicuttan idrar ve gaitayla degismemis halde gikarihr. Bir kism
da karacigerde sulfat ve glukuronid konjugatlarina gevrilir. Rubratok-
sinler karacigerde KFO’lar (Karma Fonksiyonlu Oksidazlar) ile meta-
bolize olurlar. Sitokrom P-450’ye bagh KFO ile rubratoksinin zchir-
liligi azaltilirken, sitokrom P-448’c bagh olan artinir. Yani P-450 KFO
daha az zehirli metabolitler sekillendirirken, P-448 KFO daha zehirhi
metabolitler sekillendirir. Aflatoksin ve rubratoksinlerin yemlerde ge-
ncllikle birlikte bulunmalari ve etkinlesmelerine farkli enzim sistemle-
rinin aracilik ctmesi etkilerinin sincrjistik bir sekilde ortaya ¢itkmasina
yol agmaktadir (8).

Etkisi: Rubratoksinler hemen tim hayvanlan etkilerler. Rubra-
toksin B'nin ratlarda agizdan letal doz 50°si 0.4—0.45 g/ kg'dir. Rub-
ratoksin hayvanlarda istithasizhk, dechidrasyon, depresyon, sirgiin,
sarilik, zayiflama, organ ve dokularda kanamalar, karaciger nekrozu
ve bobrek tubul cpitel hiicrelerinde dejenerasyona sebep olur. Ayrica,
teratojen ve embiryo oldiriicli etkinlikleri de vardir (8, 14, 15).

Trikotesenler: Ozellik ve kaynaklari: Trikotesenler 4 halkali 12,
13-¢poksi trikotes-g-ene ¢atisa sahip kiltir, ortamindan 30’dan fazla
tdrevi ayrilnus bir mikotoksin grubudur. Ancak, bunlardan T-2 tok-
sin, nivalenol, diasetoksiskirpenol ve deoksinivalenol (vomitoksin,
Rd-toksin) diyc bilinen dort tiirevi dogal kirletici olarak yem ve besin-
lerde bulunur (57). Fusarium, Cephalosporium, Myrothecium, Tricho-
derma ve Trichothechium gruplarina dahil ¢ok sayida mantar tird tara-
findan sentezlenirler. Tarim Griinlerinde sik¢a kifla ¢lirimeye sebep
olduklarindan Fusarium tiri mantarlar en Snemlileridir. Digerlerine
tahillarda seyrek rastlanir. Ama, bunlann toksijenik suslar ile diinya-
nin hemen her yerinde karsilasilmaktadir (71).

Amerika’da misirlarda 18 ppm, yemlerde 0.04—1.8 ppm, Japon-
ya'da 7.3 ppm dcoksinivalenol; Amerika’da nusirlarda 1—2 ppm,
Kanada’da arpada 25 ppm T-2 toksin ve Amerika'da yemlerde 0.38 —
0.5 ppm arasmda diasctoksiskirpenol bulunmustur (57).
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Zehirlilikleri: T-2 toksinin farede periton igin /letal doz 50 degeri
3 mg/ kg, agizdan rat, alabalik ve giinliik civcivde, sirasi ile, 3.8, 6.1
ve 5.25 mg/ kg'dir. T-2 toksinin gesitli hayvan tiirlerinde gelisme ge-
riligi, verim azalmasi yada patolojik degisiklikler yapan yem diizeyleri
ve maruz kalma stireleri soyledir: fare ve ratta 13 hafta stireyle 10-15
ppm, sifirda birkag ay siireyle 2 ppm, domuzda 8 hafta stireyle 1-8
ppm, piligte 7-9 hafta siireyle 0.4 ppm ve 3 hafta siireyle 1 ppm ve ayri-
ca yumurta tavuklarinda 28 giin siireyle 16 ppm veya daha azdir. Si-
girlara 0.1 mg/kg/ giin dozunda agizdan verilen T-2 toksin 2 ayda
oliim yapmaktadir. Diger yandan, siirlar 50 ppm ve domuzlar da 13-15
ppm’den fazla T-2 toksin ihtiva eden yemi yemezler; bundan dolays,
kufli tahillarda bu toksin “refusal faktér” olarak tanmmir (8, 71).

Biyotransformasyon: Yem yada her hangi bir sekilde alinan triko-
tesenler ince barsaklardan emilir ve tiim viicuda dagilirlar. Her hangi
bir dokuda birikmezler; ama, kas, karaciger ve bobreklerde diger doku-
lara gore daha yiiksek yogunluklarda bulunurlar. Karacigerde mikro-
zomal enzimlerle hizhh bigimde metabolize olurlar ve bazi zehirli me-
tabolitleri olusur. Yemle alinan toksin miktar: ile oraatil olarak yem-
leri ile 1.25 ppm diizeyinde verilen T-2 toksi kasta 3 1 ppb, yagda 4.9
ppb, karacigerde 13.8 ppb, kalp kasinda 3.9 ppb ve bobrekte {5.9
ppb diizeyinde kalinti dogurur. Ayrica, siitle de qikarihr. Yem iginde
15 giin siireyle 182 mg T-2 toksin verilen ineklerden saglanan siitlerde
10-160 ppb toksin bulunabilmektedir. Yemle 2 ppm diizeyinde verilen
T-2 toksin siitte 0.4—6.4 ppb yogunlukta kalintiya yol agmaktadir (8).

Etkileri: Trikotesenler genellikle birbirlerine benzer etki olusturur-
lar. Dogrudan temas halinde hepsi de dermatite sebep olurlar. Az mik-
tardaki tek bir uygulama bile uzun siiren yangiya yol agar; daha fazla
miktarlart nekroza sebep olur. Anilan bu etki temas halinde laboratu-
var personelinde de gortilir. Elli ng gibi ¢ok az T-2 toksine rat derisi
duyarliik gosterir; bu durum laboratuvarda toksinin tamst ve mikta-
rinin hesaplanmasinda duyarlt bir yontemi olusturur (34, 71).

Trikotesenlerle subakut ve kronik olarak zehirlenen hayvanlar-
da bashica agiz boslugu lezyonlari, mide ve barsak kanal ile gesitli
dokularda nokta ve ¢izgi halinde kanamalar, kan sekillenmesinin ve
diger hizla gogalan dokularin radyomimetik etki ile bask: altina ahn-
masi sonucu kan sekilli elementlerinde azalma, anemi ve immun ccvap-
ta bozulma gortiliir (14, 71). Ayrica, her zaman hayvanlarda istihasizlik
ve kusmaya rastlanir. Domuzda deoksinivalenolun en kiigiik kusturucu
miktar: 0.2 mg/ kg’dir (14). Uzun siireli yedirme denemelerinde alaba-
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liklar 0.4 ppm T-2 toksine 12 ay, ratlar 10 ppm’e 8 ay direng goster-
mektedir (71). Domuz yemlerindeki 3.4 ppm T-2 toksin yem tiiketi-
mini % 20, 40 ppm ise % 90 oraninda azaltmaktadir (14).

Rat ve farelerde trikotesenlerle yapilan galismalarda (71) karsino-
jenik etkileri goriilmemistir. Farelerde gebeligin 7-11 nci giinleri ara-
sinda bir kez 1-1.5 mg/ kg miktarda periton igi verilen T-2 toksin f5-
tiiste cesitli sekil bozukluklari ile 6liime yol agcmaktadir (66).

Trikotesenler bir ¢ok bitki ve hayvan hiicre kiiltiiriinde sitotoksik
ve sitotatik etki gosterirler. Toksinler hiicre boliinmesini seckin bigim-
de onlerler; etki iyonizasyon radyasyonla meydana getirilene benzer
sekilde ortaya gikar. Hiicre kiiltiird ortamina 0.5—1 ng/ml yogunluk-
ta katilan toksin anilan etkiyi olusturur (71).

Trikotesenlerin hiicrelerde molekiiler diizeyde temel etki mekaniz-
masi heniiz agik olarak bilinmemekle beraber ribozomlarda protein
sentezinin sona erdirilmesi icin gerekli faktorin agiga gikmasi ile pep-
tidil transferazin etkilesmesini engelleyerek protein sentezini bozduk-
lari kabul edilmektedir (71).

Trikotesen tiirevi mikotoksinler (Satratoksin C, D, F, G, H) olus-
turan Stachybotrys atra (S. alterans) ile bulasik yemlerin yenilmesi
sonucu olusan stakibotriyotoksikozis 1958—1959 kis1 esnasinda, Rus-
ya'da, Ukrayda'da 4000 sigirin Slimiine yol agmustir. Anilan olayda,
hayvanlarda goriilen ilk belirtiler ates, sirgln, siit veriminde azalma,
tiikriik salgist artist ve istihasiziiktir. Daha sonra, sirglin siddetlen-
mis, kas seyrimeleri goriilmiis ve kollaps gelismistir. Bu olayda zchir-
lenmenin baslangicindan itibaren 4-6 giin icinde olim gorilmustir.
Hayvarilarin kanindaki 18kosit sayist 500-700 / mm¥'e kadar inmekte-
dir. Bu toksinler diger tiim hayvan tiirlerinde de zehirlenmelere yol
agabilmektedir (14, 56). Satratoksinlerin en 6nemli ozelligi yemlcrde
kaliciliklar yaninda deri ve mukozalar igin giiglii 1rk11hcn olmalandir.
Bu etki stakibotriyomikozda goriilen lezyonlarin bir cogunun sebebidir.
Diger etkileri de trikotesenlere benzer sekilde ortaya cikar (8). Yakia-
stk 45 yil kadar 6nce Rusya'da insanlarda bir yil boyu disarida kala-
larak kiiflenen tahillarda Fusarium tiiri mantarlann varhgna bag-
lanan Alimenter Toksik Aleukia diye bilinen bir zehirlenme gorilmiis-
tiir. Ancak, giiniimiizde modern tarim tekniklerinin kullanilmasi ile
bu tiir olaylar artik gorilmemektedir (49, 67).

Sitreoviridin: P. citreo-viride tarafindan hazirlanan bir mikotok-
sindir. Bu mantar genellikle piring ve benzeri tahillarda optimum
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22-27°C’de iirer ve toksin sentezler. Diisiik sicakliklarda toksin sentezi
daha fazladir (49).

Sitreoviridin bir sinir zehiridir. Hayvanlarda merkezi sinir siste-
mini dogrudan etkileyerek konvulziyonlar, felg ve sonugta solunum
ve kalp yetmezliginden 6liime sebep olur. Klinik belirti ve organik bo-
zukluklar tiamin noksanhginda gériilenleri andirir. Ilerlemis zehirlen-
me olaylarinda, bacaklarda felg, konvulziyonlar, kusma, viicut isisinin
diismesi, solunum giigligi, kalp-damar bozukluklari, kalpte genisle-
me dikkati ¢eker. Zehirlenmeden kurtulup yasayan hayvanlar kor yada
felgli kalirlar; bu omurilik ve medulladaki néronlarda kalict hasarin
bir sonucudur (14, 49).

Insanlarda adr gegen kiifle bulasik piringlerin yenilmesi sonucu,
1894—1895 arasinda Sino-Japon ve 1904—1905 arasinda Japon-Rus
savaslar1 sirasinda askerlerde sinirsel belirtilerle karakterize zehirlen-
meler goriilmistir (49).

Luteoskyrin, Rugulosin, Sikloklorotin: Sayillan bu mikotoksinler
P. islandicum basta olmak tizere en azindan 15 farkli mantar gesidi
tarafindan meydana getirilirler. Bu mikotoksinlerin metabolitleri kar-
sinojeniktir. Yaklasik bir ay stireyle anilan kiifle bulastk piring verilen
ratlarda karaciger nekrozuna yol agilabilir. Japonya’da 1963 yilinda,
13610 pilicin 2891’inde 6limle seyreden bir toplu zehirlenme olay: bil-
dirilmistir (14, 49).

Sporidesmin: Sporidesmin Sporidesmium bakeri basta olmak tize-
re birgok toprak mantar: tarafindan meydana getirilir. Karaciger igin
toksisitesi olan bir maddedir. Hayvanlarda siddetli karaciger hasar ve
safra kanallarinda tikanmaya yol agar. Bu son etkisi sebebiyle etkile-
neni 15182 duyarli kilar. Sporidesminin yol agtigi mikotoksikoz baslica
koyun ve seyrek olarak da sigirda goriiliir (14, 57).

Tremorin A (Penitram A): Penicillium tiirii mantarlarca hazirlanan
tiremor yapici metabolitlerden birisidir. Evcil ve deney hayvanlarinin
timi igin zehirlidir. Farelere periton igi olarak 0.25 mg/ kg miktarda
verilmesi tremorlara sebep olur; daha yiiksek dozlarda konvulziyonlar
ve Oliim de dahil siddetli belirtilere yol acar. Merkezi sinir sistemin-
deki etki bi¢imi tam bilinmemekle beraber, kaslari kontrol eden mer-
kezlerde norotransmiterin gérevini bozdugu sanmilmaktadir. Diger bir
tremorjen olan verrukulogen beyinde gamma amino butirik asit diizey-
lerini azaltmaktadir. Tremorin A omuriligi de etkileyebilir. Tremorin
A ile zehirlenmede buzagilarda eforla siddetlenen ve ilerleyen tremorlar,
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ataksi, vicudun scrtlesmesi, yere diisme, arahikli ckstensor rijidite,
opistotonus. nistagmus ve tiikrik salgisi artist gérilar. Piliglerde atak-
si, solunum gug¢liigi, dis uyardara asirt duyarhlik. yorgunluk, sagirhk
ve tremorlar olusur (8).

Diger mikotoksinler: Buraya kadar bahsedilen mikctoksinlerden
baska tahillarda, yemlerde, otlarda, ve besinlerde dogal olarak bulu-
nabilen diger bazi mikotoksinler de vardir. Bunlardan ergot alkaloid-
leri disindakilerin yem ve besinlerdeki dogal diizeyleri, tasidiklan
Onem vc olusturabilecekler saglik riski heniiz tyi bilinmemektedir.
S6z konusu mikotoksinler ile meydana getirildikieri mantarlarin bas-
licalart sunlardir: PR toksin ( P.roqueforti) Kojik asit (A. flavus ve
A. oryzae), Ergot alkaloidleri (C. purpurea), Tenuazoik asit ( Alter-
naria tenuis ve Aspergillus tamatrii ), Altrenariol ve Alternariol mono-
metil eter { A. tenuis ve A. dauci ), Slaframin ( Rhizoctonia leguminocola ),
Okzalik asit (A. nigei ve A. flabus) ve Sitokaluzin-B (A. clavatus)
(8, 31, 57, 63).

Mikotoksinler ve Saghigimiz

Daha once de belirtildigi gibi hemen tiim tarim drinleri, bunlar-
dan hazirlanan yemler ve besinler mantarlarin gelismesini stmirfandiran
yada Onleyen sartlarda bulunmadiklarinda (bu durum saha ve depo
sartlarinda zordur) mantarlarin diremesi ve mikotoksin sentezlenmesi
icin uygun ortam olustururlar. Ayrica mikotoksinlerle bulasitk yem
yiyen hayvanlarm uriinlerine gegen toksinler dolayh yoldan insanlara
yansirlar; yani insanlar bitkkisel kaynakh besinlerle dogrudan ve hay-
vansal firlinlerle de genellikle dolayli yoldan mikotoksinlere maruz
kalabilirler.

Modern tarim tekniklerinin gelismesi, besin ve yemlerin hazirlan-
ma ve depolanma sartlarinin iyilestirilmesi, besin ve yemlere mantar
gelismesini cngelleyici maddelerin katilmasi sonucu 185071 yillardaki
ergotizm, 1900’1 yillardaki sitreoviridizm ve lkinci Diinya Savast
yillarinda seyreden ATA gibi belki bugiin insanlar arasinda ciddi kli-
nik mikotoksikoz olaylari gorilmemektedir. Ama, mikotoskinlerden
bazilarinin gii¢li kiirsinojenik etkilerinin olmasi ve daha dnce de bah-
sedildigi gibi belli bazi toplumlarda mikotoksinlerle bulasik besinlerin
tiketimi ve kanser sikhginin yakin iliski gostermesi, s6z konusu tok-
sinlerin besinler vasitasiyla yaygin bigimde insanlara da gegebilmesi
belki klinik mikotoksikozdan daha da 6nem tasimaktadr.
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Yem ve besinlerde bulunmasina izin verilen mikotoksin diizeyleri

Giintimiizde ¢ogu llkeler yem ve besinlerde kiiflenmekten ileri
gelen sakincalarin en aza indirilebilmesi ve hijyenik kalitelerinin koru-
nabilmesi i¢in bunlarda bulunmasina izin verilen mikotoksin diizey-
lerinin stmirlandinilmasina iliskin olduk¢a sert kisitlamalar koymus-
lardir. Et, yumurta ve siitte 1 ppb diizeyinde kalintis olusturan yem-
deki mikotoksin kalinti miktarlari, sirasiyla, 500, 100 ve 50 ppb'dir.
Ayrica, yemlerde 200 ppb’ye kadar bulunan aflatoksin kalintilarinin,
¢ok nadir durumlar disinda, hayvanlarda klinik olarak zararh etkisi
olmamaktadir (15). Iste, hem hayvan ve insanlarda akut, kronik ve
karsinojenik etkilerden kaginmak hem de hayvansal {iriinlerde kalinti-
lariny 6nlemek i¢in yem ve yem hammaddeleri ile besinlerde bulunma-
sina izin verilen aflatoksin diizeyleri bazi lilkeler igin ppb olarak Tablo
2'de verilmistir (15, 44, 45).

Tablo 2. Cesitli tlkelerde yem ve besinlerde bulunmasina izin verilen aflatoksin B' diizey-

leri (ppb)
Ulke Uriin Cesidi Aflatoksin
Belgika : Karma yemlcr 40
Kanada : Insan besini olarak kullantan maddeler S
Hayvan yemleri 100
Fransa : Yem hammaddeleri 700
Dogrudan yem olarak kullamilan yem hammaddeleri 59
Ergin sigir, koyun ve kegilere verilen vemler 50
Ergin 6rdekler disinda siit hayvanlarina verilen yemler 20
Hindistan : Yer fistig1 ekstreleri 120
israil : Yemler 20
ftalya : Yer fistklan 50
Polonya : Insan ve hayvan tikctimi igin ithal {rtinler 5
isvec : Besinler 5—10
ingiltere : insan besinleri 50
Amerika : Her gesit hayvansal yem 20
insan besinleri 0
Rusya . Fistik ve yagh tohumlar 5
Tahillar da dahil deger triinler 2.5
Almanya : Sigir yemleri 50
Dana ve koyun yemleri 10
Saglan sific-koyun yemleri 10
Kanatli yemleri 10

Diger yandan, siitte bulunmasmna izin verilen aflatoksin M? dii-
zeyi de 0.5 ppb’dir (15).

Ekonomik y6nden distiniildiiglinde, bu kadar sert ve siki denetim
tedbirleri her tiirli besin endiistrisinde {iretim. ithalat ve ihracati olum-
suz. yonde ctkileyebilecegi gozden uzak tutulmamalhdir.
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Mikotoksin zehirlenmelerinin tani ve sagitim

Mikotoksinlerin sebep oldugu zehirlenmeler, etkilenene ve gevre
faktorlerine gore onemli Glglide degisen karmasik problemlerdir.

Akut zehirlenmelerin tanist ve yolagtig) ekonomik kayiplar kolay-
ca belirlenebilir. Ama, slit ve benzeri verimin giderek azalmasi, yemden
yararlanma ve canh agirhk kazancinin diismesi ve bagisikhk sistemi-
nin baski altina alinmasr gibi genel belirtilerle ortaya ¢ikan kronik ze-
hirlenme olaylart her zaman igin gézden kacabilmektedir. iste. 5zellik-
le kronik mikotoksikozlarin tamsinda laboratuvar ile hekim veya is-
letmecilerin isbirligi iginde ¢absmalar1 birinci derecede Onem tasir.
Tam klinik muayenenin degerlendirilgmesi, kullanilan yem yada besi-
nin mikolojik ve mikotoksinler bakimindan kimyasal analizi ilc biyo-
lojik deneylere dayanilarak vapilir.

Klinik olarak mikotoksinlerden ileri gelen zchirlenme olaylarumn:
1. hastalik sebebinin kolayhkla belirlenememsi; 2. bulasici olmamasi ve
tasinamamasi; 3. bagisiklik sistemini uyarmamast; 4. uygulanan sagi-
tomin az etkili olmasi ve 5. olaylarin genellikle mevsimsel olusu gibi
bir ¢ok ortak yoni vardir (31). Bu sebeple, siralanan ozellikier tasiyan
olaylarla karsilasildiginda oncelikle mikotoksin zehirlenmesi akla
gelmelidir.

Mikotoksin zehirlenmeleri ile mikotoksin ¢esidinin ve kirlenme
dizeyinin belirlenmesinde laboratuvar analizlerinin 6nemi gok fazladir.
Zira, yemlerde bulunabilecek toksin miktar: ve maruz kalma siresi
sebep olan iliskiyi géstermeyebileccgi gibi yemlerde sik¢a birden fazia
mikotoksin birlikte bulunabilmektedir. Ayrica, mikotoksinlerin tani-
sinda doku kiiltiiri ve bazi deney hayvanlari ile bakteri suslart da kul-
lanilmaktadir.

Mikotoksinlerden ileri gelen zehirlenmelerin hig birisi igin etkili
bir sagitim ydntemi yoktur. Aflatoksinlerden ileri gelen zehirlenmelerde
vitamin A (35), vitamin D (10) ve proteince zengin besinlerin (24)
koruyucu etkisi vardir. Proteinli besinlerin koruyucu etkisi yapilarin-
daki siilfidrilli amino asitlerden ileri gelir. Bu sebeple, glutatiyon, sis-
tein ve metiyonin gibi glutatiyon 6n maddelerinin ve tiyosulfatin akut
aflatoksikozda sagitict degerleri vardir (24). Meityonun bu amacla
la 200 mg/ kg dozda %, 5 ¢ozelti halinde periton igi yolla kullantlir.
Sodyum tiyosulfat ise 50 mg/ kg dozda verilir. Anabolik steroid olan
stanozolol kas i¢i olarak 2 mg/ kg miktarda yararh olmaktadir. Son
uygulamaya bir de etkin komiir katildiginda daha da yararl olmakta-
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dir. Ayrica, etkin komirle oksitetrasiklinin birlikte kullamimasindan
¢ok basarth sonuglar almmaktadir (8).

Etlik pilic yemlerinde bulunacak % 30 protein 6 ppm aflatoksine
karsi tam koruma saglamaktadir (5). Sporidesminle verilmesi halinde
ginko sulfat sigirlar toksik ctkilere karst koruyabilmektedir (14).

Hayvanlara kuvvetlendirici ilaglarin verilmesi, analeptiklerin uy-
gulanmasi, toksinin sindirim kanahindan uzaklastirilmasi igin siirgiit-
ler, dolasimdan uzaklastinlmas: i¢ie diliretiklerin verilmesi yararlidir
(6). Mikotoksikoz tarust konulan olaylarda en etkin uygulama ise
hemen yemin degistirilmesidir.

Mikotoksin zehirlenmelerinden korunma

Mikotoksinlerden gelebilccek yem ve besin kirlenmeleri ile zehir-
lenmelerden korunmak igin bazi genel ve 6zel tedbirler ahnabilir. Mo-
dern tarim tekniklerinin kullamlmasi, zirai lirlinin olgunlasinca sirat-
le hasat edilmesi ve bunu takiben rutubet diizeyinin belli seviyeye ine-
nc kadar kurutulmas:, hasardan kaginiimast ve fazla kaba kirlliklerin
toplanmamasi ile dnemli bir korunma saglanabilir (19). Burada en kritik
devre hasati izleyen dénemdir. Zira, mahsil yliksek rutubetlidir ve bu
sebeple kiiflenme ve mikotoksin sekillenme riski fazladir. Bundan do-
lay1, hasati takiben mabhsiil rutubet diizeyi belli bir seviyeye inenc dek
kurutuldugunda (6rnegin aflatoksinler igin bu diizey 9% 9’a kadar ve
bundan sonra depolandiginda kiiflenmec ve mikotoksin sekillenme riski
¢ok azalmaktadir (23, 70).

Aflatoksikozun denctim altina alinmasmda {imit veren bir yontem
de amonyak, propiyonik asit ve tolnaftat gibi antifungal maddeleric
yem yada besinlerin muamele edilerek mantar infestasyonunun ve
sonugta mikotoksin sckillenmesinin kontro! altina ahnmastdir (19,
33).

Yem yada besinlere mikotoksin bulasmas) bazan kagimilmazdir,
Bu durumda iki sey yapilabilir; ilki, kiiflii yada mikotoksinle bulasik
yemi kullanmamak, ikincisi séz konusu bulasik yem yada besinleri
kimyasal maddelerle muamele edip, toksin igerigini tahrip ettikten ve-
ya kabul edilebilir bir diizeye kadar azalttiktan sonra kullanmaktir
(18, 34, 66). Amonyak ve metilaminle muamele edildikten sonra yem
ve besinlerin aflatoksin diizeyi 6nemli Slglide (9 99.3) azalmaktadir
(41). Amerika ve birgok {ilkede kiillenmis yem ve yem hammaddeleri-
nin amonyaklandiktan sonra hayvanlara verilmesi i¢in kurulmus pek
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cok fabrika vardir (19). Kiiflii yem yada besinleri tekrar kullamilabilir
hale getirmek icin bas vurulabilecek bazi uygulamalar soyle siralaya-
biliriz: ¢esith ¢oziiciilerle mikotoksinle bulasik vagh tohum yada ben-
zeri maddelerden mikotoksinlerin uzaklastinnimasi (70), clektronik
secicilerle ozellikle floresans yayan fistik vs. tanelerinin ayrilmas (19),
yem yada besinlerin otoklavda yiksek 1s1 derecelerinde veya giines
1s1iginda uzun siire (7, 41) tutulmasi.

Oneriler

Saha ve depolanma esnasinda sartlar uygun oldugu takdirde yem,
tarim driinleri ve difer besinlerde mantar infestasyonu ve dolayisiyla
mikotoksin bulasmasi olabilecedi her zaman goz oniinde tutulmalhdir,
Bu sebeple, tretimden-tiketime kadar her kademede, tiim islemler
mantar gelismesini en aza indirebilecek sekilde gerceklestirilmelidir.

Mikotoksin sorunu, aslinda, tarnimcilar, hayvan yetistiricileri ve
kontrol birimleri arasinda stks isbirligi ile bir dlglide ¢ozilebilir. Bu
scheple, medern tarim yontemlerinin uygulanmasi yaninda hayvan ye-
tistiricileri kullandiklari yemleri uygun bigimde depolamaya ve stirekli
sekilde kontrol etmeye kendilerint alistirmal, kGfl0 yemleri hayvan-
lara kesinlikle vermemelidirler. Hayvan yem ve {irlinlen ile diger be-
sinler, her kademede ve strekli bigimde, mikotoksinler yontnden ana-
liz edilmetlidir. Diger {lkelerde oldugu gibi, Glkemiz i¢in de besin ve
yemlerde mikotoksinler yoniinden kabul cdilebilir tolerans diizeyleri
belirlenerek, bu diizeyi asan yem ve besinlerin tiiketilmesine izin veril-
memelidir. Ihra¢ ve ithal edilecek besin maddeleri mikotoksinler baki-
mindan mutlaka analiz edilmelidir. Ayiica, yem ve besinierde mantar
infestasyonunu ve dolayist ile mikotoksin olusumunu énlemek i¢in
etkili, ckonomik ve uygulanabilir kimyasal maddelerin arastirilmasi ve
bunlarin uygulanmast gibi saha ¢ahsmalar yapilmahdur.
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