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Diyetle aflatoksin alan broylerlerde karaciger ve serum
-vitamin A-karotin diizeyleri*

Arif ALTINTAS', Ali BILGILI?, Tiinay KONTAS', Gokhan ERASLAN?

"Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Biyokimya Anabilim Dali, Ankara; 2Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,

Farmakoloji-Toksikoloji Anabilim Dali, Ankara

Ozet: Cahgmada, yemle 15, 30 ve 45 giin siireyle 50, 100, 500 ve 1000 ppb miktarda aflatoksin (AF) verilmesinin broylerlerde
scrum ve karaciger vitamin A ve karotin diizeyleri lizerine etkisi incelenmistir. Her grupta 15 hayvan olacak sekilde 75 hayvandan 5
grup olusturulmus ve gruplardan birine normal yem digerlerine AF katilmig yem ile birlikte ad libiduwm su verilmigtir. Cahsmanin 15.
30 ve 45. glinlerinde deneme ve kontrol grubundaki hayvanlardan 5'er adet kesilerek kan ve karaciger drnekleri alinmiy, vitamin A ve
karotin diizeyleri UV-spektrofotometrik olarak dlgiilmiistiir. Aflatoksinin miktarma ve alim siiresine gore elde edilen ortalama de-
gerler ile gruplararast farklihklarin istatistik onemlilikleri parametrik olmayan varyans analizi ve Mann-Whitney-U testi ile de-
gerlendirilmigtir. Yemle 45 giin siireyle 50 ppb AF verilmesinin broylerlerde karaciger vitamin A degerini yiikselttigi, 30 giin siireyle
1000 ppb verilinesinin ise karaciger vitamin A miktarini énemli derecede diigiirdiigii ve bu etkinin 45. giinde de siirdiigii; karaciger
karotin degerlerinin ise AF dozlarindan etkilenmedigi ancak, maruz kalma siiresine bagh olarak 30. giinde gegici olarak diigiiy kay-
dettigi gozlenmistir. Yem ile 45 glin 1000 ppb AF verilmesinin serum vitamin A ve karotin degerlerinde de dnemli diigiise neden ol-
dugu (en diisiik degerler 14.72+42.75 ve 34.3428.56 pg/dl bu grupta) saptanmigtir. Sonug olarak, yemle AF verilmesinin broyler ka-
racifer vitamin A metabolizmasini doza ve maruz kalma siiresine bagli olarak farkh gekilde ctkiledigi ve yemde 1000 ppb AFnin
broylerlerde vitamin A igin etkili miktar oldugu; bu miktarda AF'nin 30-45 glin stireyle verilmesinin karacifer ve serum vitamin A
degerlerinde 6nemli diistislere yol agugl kanisina vanlmigtir.

Anahtar kelimeler: Aflatoksin alimi, broyler civeiv, karaciger, karotin, serum, vitamin A

Liver and serum vitamin A-carotene levels in broilers following dietary aflatoxin exposure

Summary: Serum and liver vitamin A-carotene levels were investigated in broilers exposed to 50, 100. 500 and 1000 ppb of
aflatoxin (AF) during 45 days. Totally, 75 broilers were divided into 5 groups containing 15 broilers in each group. Control group
was fed with normal feed. Trial groups were fed with AF added feed. Ad libitum water was given to broilers in all groups. On the
15" 30t and 45" days of the study, five animals from trial and control groups were slaughtered to abtain the blood and liver tissucs.
Vitamin A and carotene levels were measured spectrophotometrically on these tissues. Statistical significance of average means ac-
cording to the time and dose of aflatoxin intake and differences between groups were evaluated using nonparametric varians analysis.
and Mann-Whitney-U test. Vitamin A levels were initially decreased following the intake of feed added AF. Following this decrease
vitamin A levels were increased depend on the doses of AF. Moreover, vitamin A levels in broilers consumed 1000 ppb AF for 30
days were significantly decreased (14.98+1.86 (1g/g) and this effect continued up to day 45. Carotene levels of liver were not cffected
with the doses of AF. Howewer, it was temporally lowered on the day 3(). Vitamin A and carotene levels were also significantly dec-
rcased with feed intake including 1000 ppb AF. The most lowered levels (14.72+2.75 and 34.34£8.56 pg/dl, respectively) were ob-
served in this group. As a result, AF intake with feed had a different effect on vitamin A metabolism of broilers depend on the dose
and intake time. As a most effective dose, 100G ppb AF intake with feed for 30-45 days were significantly lowered serum and liver
vitamin A levels.
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Giris .

Aflatoksinler (AF) Aspergillus soyundan bazi man-
tarlarin iirettikleri ikincil zehirli metabolitler olup be-
sinlerde ve yemlerde bulunmalar: dogal bir kirlilik olarak
kabul edilir (9,19,39). En zehirli olan1 ve dogal olarak en
cok rastlanami AFB; olup baghica karacifer ve bobrek
tizerine etkilidir (18,40). Aflatoksinler, kendileri dog-
rudan etkili olmayip, karacigerde mikrozomal enzimler
ile ugradiklarn metabolik degisiklikler sonucu olugturduk-

lar1 epoksit tiirevleri (AFB-2,3 epoksit) ile etkili olurlar
(36).

Aflatoksin ile bulasik yemlerin alimi hayvanlarda
akut, subakut ve kronik zehirlenmelere (aflatoksikozis)
neden olabilir (40). Klinik belirtiler tiir, yas, beslenme ve
saghk durumu, alman AF miktart ve alim siiresi, bagka
hastaliklarin varlifi ve diger mikotoksinler ile iligkilidir
(24,25,41). Canli agirlik artisinda azalma, sinirsel bo-
zukluklar ve opistotonus (3), karaciger hiicrelerinin va-
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kuollesmesi (7,23), safra kanallarinda proliferasyon ve
periportal fibrozis (32) bashca klinik ve patolojik be-
lirtilerdir.

Aflatoksinlerin zehir etkileri geng broylerlerde genis
sekilde incelenmis (16,27) ve civeiv bilylimesini, basta
karaciger ve bobrek olmak lizere birgok organ ve doku
fonksiyonlarim olumsuz etkiledigi bildirilmistir @27).
Akut ve subakut sekilleri ¢ok yiiksek dozda ahm ile il-
gilidir. Birkag giin alm akut, iki hafta aim subakut ze-
hirlenme kabul edilir. Ilk belirtiler istahsizhk ve mu-
kozalanin sanmtrak olmasi, kusma ve diskida kan
goriilmesidir. Perakut sekilde, siddetli kusma ve kon-
villziv krizler gostererck, birka¢ saatte Gliim sekillenir
(11). Akut zehirlenme bilyliimede gerileme, agirlik kaybr,
sarihik ve oliime neden olurken, diisiik dozlarda uzun si-
reli almlarin etkileri bircok tiir i¢in ¢ok daha siddetlidir
(25). Kanatlilarda yemde >625 ppb’de AFB; metabolik
olaylar: etkiler (13). Aflatoksinlerin ve diger mikotoksin-
lerin tavukculuk sektoriindeki onemi karaciger fonksiyon
bozuklugu (6,12,33), bagisiklik sisteminin baskilanmas:
(39), yemden yararlanmada diiglis, oliim oraminda artig
(33), protein gercksiniminde artig (34) ve yumurta ve-
riminde diisiis (12) sonucu sekillenen ekonomik kayip ile
ilgilidir.

Aflatoksin zehirlenmesine en duyarh organ Kka-
racigerdir (8,15,22,33). Kronik aflatoksikozisli broyler
civcivlerde bilyiimede yavaglama, zayif pigmentasyon,
karaciger yaglanmasi, hepatik hiperlipemi ve hipokaro-
tinoidemi godzlenmistir (5). Karaciger yaglanmasi, af-
latoksikozisde bozulan karaciger fonksiyonuna bagh ola-
rak yag biyosentezinde ve tasmmasinda aksama sonticu
karaciger noiral lipid birikimiyle iligkilendirilmigtir (12).
Gergekten de, yemleri ile AF alan broyler civcivlerde ka-
racigerin agirliginda ve lipid miktarinda arug (2,30,33),
serum K, Cu, LDH ve kolesterol degerlerinde diisiis, kre-
atinin, ALT, tirik asit ve trigliserit degerlerinde~artl§ rapor
edilmis ve serum Na, Mg, P, AST, ALP, GGT, CK, pro-
tein, albumin, alfa-globulin degerlerinde ise énemli de-
gismeler olmadig: bildirilmistir (30). Benzer bir bagka ¢a-
lismada (8) trigliserid, Ca, P ve ALT degerlerinde diisiis;
AST degismezken, LDH ve GGT aktivitelerinde artig bil-
dirilmistir.

Pili¢lerde yemleriyle birlikte AF alimimn karaciger-
de vitamin A miktarin diigiirdiigii ve bu dusiisiin - af-
latoksinlerin karacigerde vitamin A’nin depolanmasi lize-
rine olumsuz etkilerinden kaynaklanabilecegi ileri sii-
riilmistir  (20,29). Benzer sekilde, aglzdan 21 giin
slireyle giinde 0,2 ve 0,3 ug/g-ca AFB1 alan civcivler
tizerinde gergeklestirilen bir ¢alismada (7) karaciger hiic-
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rele-rinde vakuollesme gzlenmig|ve lezyonlain olusumu
ve siklig1 alinan AF miktari ile iligkili bulunmustur.

Ulkemizde iiretilen yem ve, yem hammaddelerinin

sakincali miktarlarda mikotoksinlerle kirlendigi ortaya
konmug ve Ozellikle AF degerlerinin loleran.? limitlerine
cok yakin veya daha yiiksek diizeylerde ")ldugu sap-
tanmustir (17,26,37).

Hayvancilik sektoriiniin baglica girdilerinden birini

olusturan yem ve yem hammaddelerinin hijyenik kalitesi

hem hayvancihgin gelismesi, hem de halk |saghig yo-
niinden kuskusuz son derece onemlidir. Hayvan ve do-
layisiyla da insan sagligini tehdit eden sorunun vilamin A
ile iliskisine dikkat ¢ekmek diisiincesiyle planlanan bu ¢a-
hsmada, metabolik etkili olabilecek diizeylerde AF ka-
ulmis yemlerle degisik siirelerde beslenen broylerlerin ka-
raciger ve serum vitamin A ve karotin diizeylerinin olctil-
mesi ve AF dozu ve alm siiresi jile iliskili olarak deZer-

lendirilmesi amag¢lanmustir.

Materyal ve 1l\/let0t .

Caligma, 1 kontrol ve 4 deneme grubundan olugmus

ve her grupta 15 hayvan olmak tizere toplam 75 adet giin-
lik broyler erkek civcivden| materyal |olarak ya-
rarlaniinustir. Kontrol gruba aflatoksinsiz broyler civciv
biiyiitme yemi (Tablo 1), deneme gruplarma jise sirastyla
50, 100, 500 ve 1000 ppb aflatoksin igerecek sekilde AF
(B1+B2+G1+G2) kaulmis yem 45 giin silreyle ve-
rilmistir. Aflatoksin tiretiminde Shatwell ve drk. (31)'mmn
bildirdikleri metodu esas alan Demet ve ark. '(4)’mn ayni
amacla piringte uyguladiklart metot kullamlnustir. I¢me
suyu hayvanlarin onlerinde taze olarak [siirekli bu-

lundurulmustur. Caligmanin 15, 30 ve 45. glinlerinde hem

deneme, hem de kontrol grubundaki hayvanlardan 5’er
adet kesilerek kan ve karaciger ¢rnekleri aln|mu§ ve kan
serumlarinin tamanu aym giin, karaciger ornekleri ise bir
hafta iginde vitamin A ve karotin yoniinden; analiz edil-
migtir (35). Yéntem, serumda mevcut olan vei karacigerde
aseton-hekzan (1:1) ekstraksiyonundan ve hidrolizinden
sonra (10) serbest kalan retinoliin 325 nm’deki (UV), ka-

e N . . y .
rotinin ise 453 nm’deki maksimum 151k absorpsiyonunun

olgiimiinii esas almigtir. Karaciger ornekleri derin don-

durucuda (-30°C) muhafaza edilinis ve degerler yas agir-

lik iizerinden hesaplanmistr. Yemle alinan AF’nin mik-
tar1 ve alim siiresine gore elde cdl'len ortalama degerler ile
gruplararas: . farkliliklarin  istatistik dnemllilikleri bil-
gisayarda SPSS paket programinda parametrik olmayan
varyans analizi, Mann-Whitney-U testi ile deZerlendiril-

migtir (21).
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Tablo 1. Broyler civciv biiyiitme yemi icerigi.
Table 1. Composition of the growth feed for broiler chicks.

Bulgular

lgerik Diizey vitamin A ve karotin degerlerinde, 100 ppb alan grubun
Su (%) 12 serum vitamin A ve karotin degerlerinde, 500 ppb alan
Ham protein (%) 23 grubun serum ve karaciger karotin deZerlerinde, 1000 ppb
Ham seluloz (%) 6 alan grubun karaciger karotin ve vitamin A degerlerind
| Ham kiil (%) 8 & get ceeieninde
| HCI'de coziinmez kil (%) 1 almmin 30. giiniinde 15. giin de8erlere nazaran 6nemli
| Metabolik enerji (kcal/kg) 3100 diigiis, 45. gtinde ise tekrar 15. giinkli degerlere doniis |
Ca (g/kg) 1,5 gozlenmigtir (Tablo 2, 3, 4 ve 5). Broyler civcivlerde
P (g/ke) 0,7 yemle alinan AF miktarina bagli olarak karaciger vitamin
II:IMC({I;/k%l)\ 8;2 A miktarinin azaldig1 gozlenmis ve bu donemde serum vi-
Li‘;m E‘: /ki) 1’2 tamin A degerlerinde artis oldugu, daha sonraki dénemde
‘ Mf;tiy‘oflino("/k") ()‘50 ise, perifer doku hiicrelerince kullanimina bagh olarak
f=2 :
Sistin (g/kg) 0,40 serum vitamin A degerlerinin diistiigii saptanmistir (Tablo
‘ Mangan (mg/kg) 60 2 ve 4). .
| Cinko (mg/kg) 40 Karaciger vitamin A ortalama degerlerinin 50 ppb
Vitamin A (IUrkg) 8000 AF alan grupta denemenin 15 ve 30. giin degerleri kontrol
Vitamin Dj; (IU/kg) 800 o s . o <
o gruba gore onemli derecede (p<0.05) diisiik oldugu; 45.
Vitamin Ba (mg/kg) 4 B . N . S
Vitamin B (mg/kg) 10 glin degerlerinde de diisiis gbriilmiigse de farkin istatistik
Vitamin E (mg/kg) 15 onemli olmadig: hesaplannugtir. Denemenin 100 ve 500
Vitamin K3 (mg/kg) 2 ppb AF alan gruplarinda 15, 30 ve 45 giin siirelerde ka-

Diyetle 50 ppb AF alan grubun serum ve karaciger

Tablo 2. Karaciger vitamin A ortalama degerleri ((g/g yas ag.) ile gruplararas: farkin istatistik dnemliligi.
Table 2. Average means of liver vitamin A levels (LLg/g) and significance of statistical difference among the groups.

Gruplar n 15. glin 30. giin 45. giin
Kontrol 5 27,76 + 0,71 2474+ 0,71 29.50 + (.81
50 ppb 5 22,86 8 + 0,95 20,86 28 £ 0,77 27.62 £ 1.09
100 ppb 5 27227 £1,55 27,204 +2,79 27,36 M £ 1,97
500 ppb 5 28,207+ 1,27 27,04 AP + 1,87 25,56 AP £ 1.89
1000 ppb 5 25,34 4B+ 1,12 14,98 °C + 1,86 22,143 £ 1,10

ABC.D: Ayni siitunda farkh harf tagiyan ortalama degerleraras: fark énemlidir (p<0.05).
ab: Ayni satirda farkl harf tagiyan ortalama degerleraras: fark 6nemlidir (p<0.05).

* Tablo 3. Karaciger karotin ortalama degerleri (ug/g yas ag.) ve gruplararasi farkin istatistik dnemliligi.
Table 3: Average means of liver carotene levels (Lg/g) and significance of statistical difference among the groups.

Gruplar n 15. giin 30. glin 45. giin
Kontrol 5 1,52 £ 0,11 0,88 £0.25 1.84 + 0,09
50 ppb 5 1,662+0,14 1,18 P+ 0,18 1,842+ 0,19
100 ppb 5 1,54 + 0,18 1,56 = 0,17 2,00 = 0,67
500 ppb 5 1.882+ 0,08 1,32°+0,08 1,46°+0.13
1000 ppb 5 1,902+ 0,23 0,64"+0,24 1,32 £ 0,15

Tablo 4. Serum vitamin A ortalama degerleri (pLg/dl) ile gruplararas: farkin istatistik onemliligi.
Table 4. Average means of serum vitamin A levels (pug/dl) and significance of statistical difference among the

groups.
Gruplar n 15. glin 30. giin 45. giin
Kontrol 5 30,96 £ 1,41 24,52 £ 0,91 31.48+£0,48
50 ppb 5 33,204+ 2,08 22,90 2B + 4,56 3594 A +222
100 ppb 5 35,62 % + 3,89 19,44 %A £ 231 25,18 B+ 1,60
500 ppb 5 17,3438 £ 2. 43 30,708 £ 1,71 32,36 ™ £ 2,46
1000 ppb 5 27,42 % £ 1,94 22,90 A + 1,37 14,72 £ 275
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Tablo 5. Serum karotin ortalama deferleri (pg/dl) ile gruplararasi farkin istatistik onemliligi.

Table 5. Average means of serum carotene levels (ug/dl) and significance of statistical difference among Lhc- groups.

Gruplar n 15. giin 30. giin 45. giin i
Kontrol 5 50,58 + 5,99 41,86 £3,03 4,70 £ 6.07 |
50 ppb 5 79,362 +£7,42 51,02°+525 110,48 B £ 11 8J1
100 ppb 5 73,32 * %587 44.74"£294 78!76 aAD 4 6, 77|
500 ppb 5 62,26+ 7,75 58264+ 8,79 108,92 PP+ 1133
1000 ppb 5 69,38 £ 6,85 64,10 + 9,67 34,34 "¢ 8.56|

raciger vitamin A degerlerinde onemli farkliliklar goz-
Jenmemistir. Buna kargin, 1000 ppb AF alan grupta 30 ve
45. giinde karaciger vitamin A degerlerinde Snemli
(p<0.01) diisiis kaydedilmistir (Tablo 2). Karaciger ka-
rotin diizeylerinin yemdeki AF miktarina bagli olarak
onemli bir degisiklik gostermedikleri fakat, genelde 135.
giin degerlerine gore 30. giin degerlerde diigilg, 45. giin
degerlerde ise arti saptannustr (Tablo 3).

Serum vitamin A degerleri 500 ppb AF alan grupta
15. giinde diigiis (p<0.01), 30. giinde artig (p<0.01) g0s-
termis, 45. giinde ise degismemistir. Denemenin 1000
ppb AF alan grubunda ise, 15. ve 30. giin degerlerde
snemli bir sapma olmazken, 45. giinde onemli dustis
(p<0.01) gdzlenmigtir (Tablo 4). Kontrol degerlere gore
en Gnemli diigiis (17.34%2.43 pg/dl) 500 ppb’lik grupta
15. giinde gozlenmis fakat aynt grupta 30. giinde 6nemli
bir artig (30.70£1.71 ug/dl) dikkati cekmigtir. Serum vi-
tamin A degerlerinde 6nemli diisiis 45 giin siireyle 100 ve
1000 ppb AF alan grupta da izlenmis (sirasiyla
25.18+1.60 ve 14.72+2.75 pg/dl) ve 6zellikle 1000 ppb
dozda AF alimunn serum vitamin A degerlerine daha et-
kili oldugu saptanmistir (Tablo 4). Serum karotin or-
talama degerleri agisindan AF alan deneme gruplarinda
doza bagh olarak 15 ve 30. giinde ¢nemli bir farkhihik
gozlenmezken, 45 giin 50 ve 500 ppb AF alan gruplarda
artig (p<0.01); 1000 ppb alan grupta ise diistig (p<0.01)
saptannugstir (Tablo 5). Yem ile 1000 ppb AF alimu se-
rumda hem vitamin A hem de karotin degerlerinde di-
siise neden olmugtur (Tablo 4 ve 5).

Klinik olarak, 50 ve 100 ppb AF alan deneme grup-
larinda gozle goriilebilir bir bozukluk sekillenmezken;
500 ve 1000 ppb AF alan deneme gruplarinda durgunluk,
zayiflik, yiiriime bozukluklar, tiiylerde kabarklhk goz-
lenmis ve bu tespitlerin 6zellikle 30. ve 45. giinlerde daha
belirgin olduklan dikkat cekici bulunmustur. Yiksek
miktarda AF alan bazi hayvanlarin deri altinda petesiyel
kanamalar gozlenmis fakat deneme boyunca liim olay-

larina rastanmamuastir.

Tartisma ve Sonug
Aflatoksin ahmuyla ilgili olarak gelisen karacider
fonksiyon bozukluklarinda bir ¢ok kan ve doku pa-

ramelresine ¢k olarak serum ve karacifer vitamin A ve

karolin diizeylerinde de degisiklikler beklt!:nir. Nekroza
ugramug hepatositlerden akut o cularda vilailmin A ya da

karotinoidlerin salinimi Ocr(,ekl'cgeblhr Kronik olgularda
daha belirgin

ise, serum diizeylerinde diisiis |gézlenmesi
olabilir. Nitekim, broyler civcivlerdc yemle jalinan AF do-
zuna bagl olarak karaciger vitdmin A mikt: anmn azaldi@i
gozlenmis ve bu dénemde serum vitamin A deg
artis oldugu daha sonraki dénemde ise degdrlerin diistiigi
saptannugtr (Tablo 2 ve 4). Bu durum, vitamin A’nin ka-
raciger digi dokular tarafindan 7111111p kullanilmast ile agik-
lanabilir. Yemle diisiik miktarda (50 ppb) /IXF alan grupta
karaciger vitamin A depolarmc:la azalma 15 ve 30. giinde
kendini gostermis ve 45. glinde yeniden baglangi¢ di-
zeylerine ulagmistir. Bu durum viicudun yemle AF ah-
mina adaptasyonu ile ilgili olzllblhr Bunalkalgm yemde
AF miktar1 1000 ppb’ye ¢iktiginda karaci
depolarlndali bosalma 30 ve 45. glinde fgcrgcklc&n@tir
(Tablo 2). Bu durumda, AF lmikl’armdan'karaci«“’er me-
tabolizmasmin etkilendigi ve{duguk va dd yitksek mik-
tarda AF alan broylerlerde en etkili alim siiresinin 30 giin
oldugu sdylencbilir kamsindayiz. Ciinkiiy en diigiik or-
talama defere (14.98+1.86 |ug/g) bu donemde rast-
lanmustr (Tablo 2). Benzer sonuglar yemle AF alan broy-

e aﬂ'aloksh"lin vitamin A
|

bozmasi

gerlerinde

ger vitamin A

ler civcivlerde gozlenmis v
depolanmasini  ve metabolizmasini ile ilisg-
kilendirilmistir (20,29). En diisiik ve m!n yitksek mik-
tarlarda AF alan gruplarda alim siiresine bagh olarak ka-
raciger vitamin A degerlerinde bcn/u dalgalanmalar
gozlenmis; 15. giin degcﬂcrcl gore 30. omn degerlerinde
diigils, 45. giin degerlerinde isg artis dlkkd[ ¢ekmigtir. Ara
dozlarda AF alanlara ait dc<761101d<, onemli sapmalar mey-
dana gelmemistir. Bu sonuca 001c en etkiji miktarin 1000
ppb oldugu sdylenebilir. Bcn/cr bir calignada (9), broyler
civcivlere degisik nnktallarda saf AFB; |tek veya AFB2
ile birlikte 5 hafta verilmig ve dencme sonunda morbidite,
mortalite, immun cevap, yemden yarm]amma etkilenme-
mis ve sadece 1000 ppb’de biiyiik karaciger lezyonlarn ile
gbzlenmistir. Aym gah§made11, 400 ve 8(J1‘)O ppb Al alan

broylerlerde karacigerde orta siddette histopatolojik de-

gisiklikler gozlenmis ve bu|degisikliklerin 100 ve 200
ppb'de 1limlr olduklar yommde 001u5 )1ldmlml§m Ben-
eiile 4 ppm AFB,
iceren yemle beslenen broy}u civeivlerde AFBy’in ka-

zer bir diger calismada (29), ug haft
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racigerin vitamin A depolamasini olumsuz yonde et-
kiledigi saptanmistir. Karacier karotin degerleri agi-
sindan da 15. giin degerlere gore 30. giin degerlerde
diisiis 45. gtin degerlerde ise artig dikkati gekmis (Tablo
3) ve en etkili alum stiresinin 30 giin oldugu goriisiine va-
nlmigtir. Tiim gruplarda 30. glinde 6nemli diisiisler goz-
lenmis ancak, gruplar arasinda doza bagl istatistik onem-
1i bir fark bulunamamistir (Tablo 3). Bu bulgu, karaciger
karotinlerinin yemle verilen AF miktarlarindan onemli
derecede etkilenmediklerini gosterebilir.

Serum vitamin A ortalama degerleri dikkate alin-
diginda, 50 ve 100 ppb miktarda AF alanlarda 15. giin de-
gerlere gore 30. giin degerlerinde diigiis, 45. giin de-
Serlerinde 1se yeniden 15. giin degerlerine doniis gdzlen-
migtir. Serum vitamin A degerleri 500 ppb AF aliminda
kontrollere gére 15. giinde onemli diigtis, 30. giinde artis
dikkati ¢cekmisg, 45. glin degerlerde ise artisin devam ettigi
gozlenmigtir. Bu artisin karaciger vitamin A depolarmin
bosalmasindan ileri geldigi disiintilebilir. 1000 ppb AF
alan grupta onemli derecede diisiis 45. gilinde gdz-
lenmistir (14.72+2.75 pg/dl). Bu deger deneme stiresince
saptanan en diisitk serum vitamin A diizeyi olup buradan,
en etkili miktarin 1000 ppb ve alim siiresinin 45. giin so-
nucu ¢ikarilabilir. Karaciger vitamin A depolarinin bo-
salmasina ragmen serum vitamin A degerindeki bu dii-
slistin nedeni olarak ¢evre dokular tarafindan kullanilmak
lizere vitamin A’nin serumdan c¢ekilmis olmas: dii-
stintilebilir. Diyetle 500 ppb AF’nin onbes glin siireyle
aliminmn serum vitamin A deZerlerinde 6nemli dusiise
neden oldugu, daha sonra degerlerin 30 ve 45. glinde tek-
rar artig gostererck kontrol diizeyine ulastigr dikkat ¢ekici
bulunmustur (Tablo 4). Bu yeniden yiikselig karaciger vi-
tamin A depolarmin bosalmasi ile iligkili olabilir.

Tavuk i¢in normal serum vitamin A ve karotin dii-
zeyleri swrasiyla 32.0£20.9 ve 142.0£101.0 pg/dl olarak
verilmigtir (1). Calismada kontrol grubu olusturan broy-
lerferde serum vitamin A ortalama deZerinin 30. giinde
hafif’ derecede diiglik oldugu, karotin ortalama degerinin
ise referans degerin alunda kaldig:i gozlenmistir (Tablo
4). Diisiik karaciger dcgerle'ri karaci8erin kiitlesel bii-
yiimesi sonucu miktarin dislist ile de iligkilendirilebilir.
Nitekim, yemle AF alan civcivlerde AF nin karacigerin
aguwhigim ve lipid miktarini artirdi@n rapor edilmigtir
(2,33). Vitamin A yetersizliginin de karacigerin karma
fonksiyonlu oksijenaz aktivilesini etkileyerek AF me-
tabolizmasini bozduZu rapor edilmistir (2).

Broyler civceivlerde vitamin A gereksinimi 0-4 hat-
rahiklarda 12 000 10/kg yem, 5-10 haftaliklarda 10 000
[U/kg yem olup (28) deneme hayvanlarina verilen yem
(vitamin A icerigi 8 000 [U/kg) bu agidan hafif diisiik ol-

w

dugu (Tablo 1), fakat calisma sonuglarini etkileyebilecek
boyutlarda olmadig: seklinde degerlendirilnigtir.

Serum f-karotin degerleri agisindan 15. ve 30. giin-
lerde gruplar arasinda belirgin farkliliklara ragmen farkin
istatistik yonden onemli olmamasi serum (-karotin de-
gerlerinin biiyiik varyasyon gostermesi (38) ve uygulama
dozunun diisiik olusu ile agiklanabilir. Broyler civcivlerde
pigmentasyon derecesinin bir gostergesi olan plazma ka-
rotinoidlerinin 2,7 ppm AF alininda ancak anlaml olarak
degistikleri bildirilmistir (5). Buna ragmen, 45. giin de-
Jerler i¢in uygulanan AF miktarlar arasinda ¢nemli fark-
Iihklar saptannmustir (Tablo 5). Maruz kalinan miktara
bagl olarak gdzlenen sapmalar karaciger karotinoidleri-
nin salinmasindan kaynaklanabilir.

Deneme siiresince hayvanlarda 6liim olaylarina hig
rastlanmamas1 AF miktarlarimn diisiik ve alim siiresinin
kisa olusu ile ag¢iklanabilir. Clinki, fazla miktarda birden
alimin-ya da az miktarlarda uzun siireli ahmlarnin siddetli
ve oOldiiriicti olabilecegi bildirilmistir. (25). Aflatoksin B
i¢cin oldiirticti doz 0,5-10,0 pg/kg arasinda olup. piligler
icin deger 6,5 ug/kg diizeyindedir (18). Kanatli me-
tabolizmasina etkisi yemde >625 ppb ile sinirlandirilnsg-
tir (13).

Sonug olarak, yemle degisik miktarda AF aliminm
broylerlerde alim siiresine bagh olarak karaciger ve serum
vitamin A degerlerini onemli derecede etkiledigi, en etkili
miktar ve siirenin karaciger vitamin A degerleri acisindan
1000 ppb ve 30 glin (en diistik karaciger vitamin A degeri
14.98+1.86 ppm bu grupta); serum vitamin A degerleri
agisindan ise, 500 ve 1000 ppb ve 15. ve 45. giinler ol-
dugu (en diisik serum vitamin A degerleri sirasiyla
17.34+2.43 ve 14.72£2.75 pg/dl ile bu gruplarda) goz-
lenmis ve ortiisen bulgular dikkate alinarak, yem ile 1000
ppb AF alimimin karaciger vitamin depolanmasin bozucu
etki yoniinden 30. giinden itibaren etkili oldugu ancak az
miktarlarda uzun siireli alimlarin da etkili olabilecegi ka-

nisina var11n11§ln‘.
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