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Mikotoksinler, yem ve gida maddelerinde mevcut cgesitli patojenik mantar tirleri tarafindan
sentezlenen metabolizmma Grinleri olup bunlar yiyen havyan ve insanlarda latent, akut,
subakut veya kronik karekterde toksikasyonlara (mikotoksikozis) neden olan toksik mad-
delerdir. Bu toksik maddeler, mantarlarin (zerinde veya icinde (Uredikleri substratlara
girerler ve yayilirlar. Bazilarinin spor veya hifalarinda da toksik metabolitler bulunabilir.
Hayvanlardaki mikotoksikozisler akut primer mikotoksikozis, kronik primer mikotoksikozis
ve sekonder mikotoksin bozukluklar tarzinda sekillenerek cesitli formlar altinda gdérilebil-
mektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Hayvanlarda mikotoksikozis sekilleri

Akut primer Kronik primer Sekonder mikotoksin bozukluklari
mikotoksikozis mikotoksikozis
e Hepatitis e Blyume hizinda yavaslama . Immunogenezis ve dogdal
e Hemoraji e Reproduktif etkinlikte azalma direng njekanizma5|
e Nefritis e FEt, siit ve yumurta veriminde pozuklugu
o Agiz ve barsak epitelinde nekroz azalma *  Infeksiyonlara karsi
duyarhlik

o Olum . .
. Hicresel immun yanit
sisteminin baskilanmasi
. Fagositoz ve komplement
aktivitesinin baskilanmasi

. Teratojenik etki

Mikotoksin terimi mykes (Yunanca, mantar) ve toxicum (Latince, zehir) kelimelerinin
birlesmesinden olusmustur. Gerek mikotoksin ve gerekse hastaligi ifade eden mikotoksikozis
(mycotoxicosis) terimleri, bitin dinya llkelerince benimsenerek kullanilmaktadir.

Toksijenik mantarlarin liremesi ve toksin sentezleyebilmesi icin bazi kosullara gereksinim
vardir. Mantarlarin Uremesi icin 6nemli olan nedenlerin basinda rutubet gelmektedir.
Genellikle, % 50-60"In Ustinde bulunan rélatif rutubet, mantarlarin Gremesi veya gelismesi
icin uygundur. Diger 6nemli faktor isidir. Mantarlar 0-60° C'ler arasinda lreme yetenedine
sahiptir. Optimal Greme Isisi, mantar tirlerine goére dedisir. Ancak 15° C'nin Ustl genellikle
uygundur. Mantarlarin lizerinde veya iginde Uredikleri substansin kimyasal yapisi veya pH'si
da Ureme veya sentezi Uzerine etkili olabilmektedir.

Mikotoksikozisler bir hayvandan diderine veya insana bulasmazlar. Sporadik olgular halinde
goraltrler. Ancak kanatlilar arasinda toksin igeren gidalarin yenmesi sonucu ¢ok sayida
intoksikasyonlara rastlanmistir. Buna érnek olarak, Ingiltere'de, hindiler arasinda X-hastaligi
(Turkey-X-disease) gbsterilebilir. Bu Ulkeye, 1960 yilinda, Brezilya'dan getirilen ve aflatoksin
iceren yer fistigi klspeleri hindiler arasinda 100.000'in Uzerinde 6lime neden olmustur.
Insan ve hayvan sagli§i icin énemli olan bircok mantar tirii bulunmakta ve bunlar
tarafindan mikotoksinler sentezlenmektedir (Tablo 2).
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Mikotoksin olusturan diger mantar tirleri arasinda Gymnoascus tirleri, Trichoderma
lignorum, Trichoderma viride, Dendredochium toxicum, Gibberella zeae, Cladorporium
epipyhyllum, Cladosporum fagi, Seratostomella fimbriata, Gliocladium fimbriatium, vb.
sayilabilir.

Mikotoksinler, insan saghgi Uzerine olan olumsuz etkileri yanisira hayvanlarin saglik ve
performansi Uzerine de olumsuz etkiye sahiptirler. Cesitli hububatlarda mevcut olan
mikotoksinlerin hayvanlarda bilyime, gelisme, st verimi, GUreme ve badisiklik sistemine
verdikleri zararlar yapilan c¢calismalarla ortaya konmustur. Ayrica kaba yemlerden
kaynaklanan kifler ve bunlarin sentezledigi toksinlerden ileri gelen olumsuzluklar da énem
tasimaktadir. Kaba yemlerde, 6zellikle, Alternaria, Fusarium, Chlamydospore, Penicillium ve
Aspergillus gibi mantarlarin sentezlemis olduklari mikotoksinler hayvanlar U(zerinde
karsinojenik, teratojenik, immunosupresif, o6strojenik ve mutajenik etkilere de vyol
acabilmektedir. Mikotoksinler vicutta birgok organlara karsi afinite gdsterirler ve bunlan
etkileyerek fonksiyonlarini bozarlar. Ancak, en fazla etkilenen organ karacigerdir. Bu
nedenle de mikotoksinlerin gogu hepatotoksik bir karektere sahiptirler.

Tablo 2. Bazi mikotoksinler ve bunlari salgilayan mantar tirleri

Toksinin tard Toksini salgilayan mantar tari

A. flavus* A. ruber P. variable

A. parasiticus A. ostianus P. frequentans
Aflatoksinler A. niger A. ochraceus P. citrinium

A. wentiiP. puberulum Rhizopus turleri
Trikotesenler Fusarium, Stachybotrys, Myrothecium

Trichoderma, Cephalosporium tiirleri

Zearalenone Fusarium roseum Fusarium oxysporum
Fusarium tricinctum Fusarium moniloforme
A. ochraceus A. ostianus P. cyclopium
A. sulphureus A. petrakii P. variable
Okratoksinler A. sclerotoium  P. viricatum P. purpurescens
A. alliaceus P. commune P. palitans
A. melleus
Rubratoksinler Penicillium rubrum ve Penicillium purpuragenum
Stergmatosistin Aspergillus versicolor
Aspergillus nidulans
Aspergillus rugolosus Bipolarus tirleri
Patulin Aspergillus ve Penicillium turleri

(*) Aspergillus flavus var. columnalis, Aspergillus oryzae

Etkiledigi organ, doku ve etki sekillerine gore, mikotoksinler asagidaki sekilde siralanabil-
mektedir:

1) Hepatotoksinler: \icuttaki 6nemli gérevinden dolay! karaciger, viicuda giren toksinlerle
cok fazla karsi karsiya gelmesine neden olmaktadir. Karacigeri etkileyen, hilicrelerde bozuk-
luklar olusturan ve fonksiyonunu bozan mikotoksinler arasinda, en basta aflatoksin ve spori-
desmin bulunmaktadir. Karacigerin bozulmasi veya gérevini tam olarak yapamamasi sonucu
sarilik, anoreksia, depresyon, ishal, karacigerde solgunluk, yag dejenerasyonu ve petesiyal
hemorajiler en fazla goérilen belirtiler ve nekropsi tablosu arasindadir. Kronik toksikozis
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olgularinda, adirlik kaybi ve kronik hepatitis gorilir. Koyunlarda fascial ekzama, karacigerin
fazla bozulmasi sonu filoeritrin ve bilirubin gikmasi, sindirilen klorofilden ileri gelen pigmentler
ve bunun olusturdugu fotosensitizasyona da rastlanir. Aflatoksin safra kanali epitelinde
proliferasyon, karacigerde sentrilobular nekrozis ve yad infiltrasyonuna neden olmasina
karsin, sporidesmin safra kanali 6demlerine ve bunun sonucu karacigerde sklerozise yol acar.
Karacigeri etkileyenler arasinda okratoksin ve rubratoksin de bulunmaktadir. Bunlar karaciger
hiicrelerinde cok cabuk dedisiklikler yaparak nekrozlar olustururlar. Buna karsilik,
sterigmatosistin ise karaciger parenkimasinda fazlaca hiperplazi meydana getirir.

2) Nefrotoksinler: Vicuda giren mikotoksinlerin bir kismi idrarla atildigindan gerek bob-
reklerden gecgerken gerekse bu organlarda lokalize olarak bozukluklar yaparlar. Béyle miko-
toksinler arasinda, 6zellikle, domuzlarda bdbrek bozuklugu yapan sitrinin ve okratoksin-A
bulunmaktadir. Bébreklerin gri renk almasi, sismesi, proksimal tubuluslarda dejenerasyon-
lar, yaygin intersitisyal fibrozis ve glomerular atrofi gértlen baslica bozukluklar arasindadir.

3) Norotoksin ve miyotoksinler: Mikotoksinler arasinda sinire etkileyenler, genellikle,
azdir. P. cyclopium tarafindan sentezlenen tremorigenik bir toksin olan penitrem koyunlarda
asiriduyarlihk, tremor ve konvulziyon olusturur. P. citreoviride tarafindan salgilanan
sitreoviridin deneme hayvanlarinda merkezi sinir sistemi arazlar (paraliz, konvulziyon,
solunum ve kalp yetmezligi ve 6lim) meydana getirir. Ergot alkoloidlerinin de hem sinir
sistemi hem de dlz kaslar Gzerine etkisi vardir. Bunlardan ergometrin, domuzlarda uterus
kaslarinda kontraksiyonlar olusturur.

4) Alimenter kanal toksinleri: Sindirim sistemine etkileyen mikotoksinler, genellikle
mukozada llserasyon ve hemorajilere yol acgarlar. Bdyle etkileyenlere trikotesen grubu
mikotoksinler érnek verilebilir. Fusarium tricinctum’un sentezledigi T-2 toksini fusariotoksin
de bu gruba aittir. Bu toksin hayvanlarda zayiflama, mide, badirsak, bobrek ve idrar
kesesinde hemorajik bozukluklar yapar. Fusarium sporotrichioides mantari tarafindan
sentezlenen toksik metabolitler, diger etkilerinin yanisira (hematopoetik), insanlarda gastro-
intestinal bozukluklara neden olurlar.

5) Dermatotoksinler: Bu tarzda etkileyen mikotoksinler, sindirim sisteminden emildikten
sonra indirekt olarak etkili olurlar veya stakibotriotoksin gibi deriye direkt olarak tatbik
edilince etkilerler. Ayrica, Myrothecium verrucaria tarafindan sentezlenen verrukarin ve
Sclerotina sclerotiorum'un fotosensitizan etkiye sahip furanokumarin toksinleri de deride
duyarlilik ve dermatitis olustururlar.

6) Immunosupresif etki: Aflatoksin B1, ézellikle azar azar alindii durumlarda lenfosit-
lerde ve dolayisi ile de B- ve T-hicre aktivitesinde baskilanma meydana getirir. Mikotoksinle
olusan immunsupresyon, T ve B lenfosit aktivitesinin baskilanmasi, kompleman aktivitesinin
azalmasi veya makrofaj efektdér hicre fonksiyonunun bozulmasi seklinde ortaya cikabilir.
Mikotoksikozise eslik eden immunsupresif etkiler in vitro ve in vivo olarak gdsterilmis
olmasina karsin selliler ve molekller mekanizmalar kesin olarak anlasilamamistir.

7) Solunum sistemi toksinleri: Solunum sistemine direkt etkili mikotoksinler nadirdir.
Hayvanlarda toksin igeren sporlarin soluk havasiyla alinmasi sonu olusan akciger
mikotoksikozisi de simdiye dek bildirilmemistir. Insanlarda pulmoner stakibotriotoksikozis
olgusunun sporlarin solunum yolu ile alinmasi sonu basladigi bildirilmistir.

8) Genitotoksinler: Fusarium graminearum mantari tarafindan sentezlenen f-z toksini disi

domuzlarin reproduktif sistemine etkiler. Uterus ve vulvada blyime ile beliren &strus
olusturur. Bazen de ovaryumlarda atrofi meydana getirir.
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9) Teratojenik etki: Helminthosporium dematiodeum, Phoma exigua ve A. clavatus
tarafindan sentezlenen sitokalasin-B tavuk embriyolarinda néral tipte kapanma meydana
getirmektedir. Ayrica, aflatoksin B-1 ve okratoksin-A'nin da bdyle teratojenik etkisi oldugu
bildirilmistir.

10) Karsinojenik etki: Mikotoksinlerin en tehlikeli ve 6nemli etkilerinden birisi de
kanserojen etkiye sahip olmalaridir. Bunlar, genellikle, karaciger kanserinin olusmasina
neden olurlar.

11) Mitojenik etki: Aflatoksinlerin, 6zellikle B1' in gesitli prokaryotik ve dkaryotik hicreler
Uzerine mitozisi arttiran etkisi bulunmaktadir.

Patojenik mantarlar, sadece insanlar ve hayvanlar igin tehlikeli olan mikotoksin olustur-
mazlar. Uzerinde veya icinde Uredigi gida maddelerinin kimyasal yapilarini da bozarak
kullanilmaz hale getirdikleri gibi dederini de dlstirerek bliylk ekonomik kayiplara neden
olurlar.

Onemli mikotoksikozisler; aflatoksikozis (aflatoxicosis, aflatoxikose)

Aflatoksikozis, insan ve hayvanlarda, genellikle, aflatoksin B1 tarafindan olusturulan, akut,
subakut veya kronik seyirli bir mikotoksikozisdir.

Aflatoksikozise yol agan mikotoksinler birgok Aspergillus (A. flavus, A. flavus var.
columnaris, A. oryzae A. parasiticus, vb.) ve Penicillum (P. puberulum, P. variable,
P. citrinum vb.) tirleri ve ayrica bazi Rhizopus tirleri tarafindan sentezlenir. Bu toksinin
ultraviyole isinlari altinda gosterdigi floresans 6zelligine goére, mavi fluoresans veren
aflatoksin-B1 ve aflatoksin-B2 ile yesil fluoresans veren aflatoksin-G1 ve aflatoksin-G2 gibi
dort temel komponentinin yanisira hayvanlarin sutleri ile gikan sit toksinleri aflatoksin-M1
ve aflatoksin-M2 bulunmaktadir.

Aflatoksinle kontamine edilmis gidalarla beslenen sit ineklerinde slite ve ete, tavuklarin da
et ve yumurtalarina aflatoksinin gectigi saptanmistir. Siit ve st maddelerinde, et ve et
Urinlerinde ve yumurtada aflatoksinin bulunmasinin halk sagligi yoninden Onemi c¢ok
fazladir.

Aflatoksinin birgok hayvan tlrlerinde (sigan, alabalik, 6rdek, fare, rhesus maymunu,
marmoset vb.) karaciger timorlerine yol actidi ve ayrica nekrozlar meydana getirdigi
gOsterilmistir. Hayvanlarin, aflatoksinin karsinojenik etkisine karsi olan duyarlihd: yas,
cinsiyet, mikrozomal enzim indiksiyonu, gesitli karaciger bozukluklari, gida bozukluklari,
toksinin tirt, miktari vb. faktérlere gore degisebilmektedir.

Aflatoksinlere memeliler (insan, maymun, sigir, at, domuz, keci, képek, kobay, rat, fare
vb.), kanathlar (6rdek ve hindi yavrulan, tavuk, silin, vb.) ve balklar (alabaliklar vb.)
duyarhdirlar. Koyunlar oldukga direnclidirler. Geng hayvanlar ve gebeler daha hassastirlar.
AFB1 immunsupresif etkisinden dolayi, asilamalara karsi iyi bir badisikhk olusumunu
engelledigi gibi, cgesitli infeksiyonlara karsi da duyarlihgi arttirir. Ayrica, kanin pihtilas-
masinda 6nemli fonksiyonu olan proteinleri inhibe ettiginden, infeksiyon sirasinda cesitli
organ ve dokularda kanamalara rastlanir.

Insan ve hayvanlar, yiyecek ve sularinda bulunan aflatoksini, yemek veya icmek suretiyle

alarak hastalanirlar. Aflatoksini olusturan mantarlar cesitli tanelerde, sebzelerde, konser-
velerde, meyve sularinda, usuliine uygun olarak depolanmamis gida maddeleri Uzerinde,
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uygun cevresel kosullar altinda (rutubet, 1si, substrat bilesimi, oksijen vb.) Ulreyerek
mantarin tirine gbre az veya ¢ok etkili aflatoksin olustururlar.

Aflatoksinlerin hayvanlarda olusturdugu klinik tablo ¢ok dedisiktir. Genellikle akut, subakut
veya kronik aflatoksikozis tarzinda gorilir. Alinan toksinin tirt, miktari, hayvanin yasi, tirG
ve duyarhhd klinik belirtilerin olusmasi ve gelismesinde bilyilk dedisiklik yaratir. Bazen
latent infeksiyonlara da rastlanir.

Sidirlarda gelisme bozuklugu, siit miktarinda azalma, yemden yararlanamama, yaralanmaya
karsi asinduyarlihik, kan tablosunda ve bébrek fonksiyonlarinda bozukluklar, immun sistem
bozukluklari, infeksiydz hastaliklara karsi duyarlihk, genel zaafiyet, Urkeklik, depresyon,
dispne, oksilrtk, burun akintisi, anemi, epistaksis, kanli diski, konvilziyonlar, ishal,
zayiflama, korlik, salivasyon, kaslarda kramp gibi klinik tablo yanisira kanin pihtilasma
sliresinde bozulma, plazmada enzim dlizeyinde artma, karacigerde A vitamini noksanligi gibi
biyokimyasal degismeler de gorulir. Nekropside, akut ve subakut olgularda i¢ organlar,
yemek borusu, mide, badirsaklar, iskelet kaslari, dokular ve subkutiste hemorajiler,
badirsaklarda kanli igerik ve abdominal boslukta kanl bir sivi toplanmasi, kronik olgularda
ise ikterus, karacigerde yag dejenerasyonlari, karaciger ve hicrelerinde nekrozlar, safra
kanallarinda proliferasyon, loplarda atrofik degismeler, sentrilobular karaciger venlerinde
kronik endoflebitis, difiz fibrozis gibi 6nemli bozukluklar sekillenir.

Koyunlar aflatoksine karsi diger hayvanlardan ¢ok daha direnclidirler. Deneysel intoksikas-
yonlarda hayvanlarda kanli ishal, salivasyon, hizli solunum, pireksia ve karacigerde
sentrilobular nekrozlar olusabilir.

Domuzlarda durgunluk, anoreksia, sltte azalma, zayiflama, blylimede gerileme, sarilik,
serumdaki gama globulinlerde azalma, dokularda hemorajiler, plazma enzim dlizeyinde
artis, kanin pihtilasma stiresinde bozukluklar, karacigerde gesitli dejenerasyonlar gorulir.

Tavuk ve civcivlerde gelisme bozukluklari, yumurta veriminde dliisme ve durgunluk gdzlenir.
Bu hayvanlarda aflatoksikozis kronik bir seyir izler. Hindi ve 6rdek yavrularinda yeme karsi
isteksizlik, genel bir zafiyet, tiylerin kabarmasi, uyusukluk, opistotonus vardir. Ordek
yavrulan diger kanatlilardan ¢ok daha fazla duyarlidirlar. Hastalik akut bir seyir izler ve
oldurtcudiar. Nekropside, ic organ ve dokularda hemorajiler, safra kanallarinda hiperplazi,
karaciger parenkiminde nekrozlar, siroz, yag infiltrasyonlari goralir.

Baliklar icinde alabaliklar aflatoksine en duyarh olanidir. Yemlerine katilan 10-20 ppm
miktarindaki toksini 1-2 gin almalari bile karacigerde hepatomanin baslamasi icin yeterlidir.
Bu hayvanlarda esas bozukluk karacigerdedir. Karacigerin parenkim hicrelerinin normal
formu degisir, bluylur ve dizensiz bir hal alr. Hlcrelerde dejenerasyonlar, karacigerin
ylzeyinde hemorajiler, safra kesesinde blytme, biliyer hiperplazi, hiicrelerde vakuolizasyon
goruldr. Kronik olgularda gelisememe ve yumurta prodiksiyonunda azalma daha belirgindir.

Aflatoksikozis olgularini klinik olarak tanimak gok giictiir. Ozellikle, kronik olgular her zaman
gbzden kacabilir. Patolojik bozukluklar hemorajik ve septisemik hastaliklarla karisabilir
(dikumoral-, katran-, bakir-, tetraklorit-, pirrolizidin alkaloidleri-, mavi yesil alg-
zehirlenmeleri). Bu nedenle aflatoksikozis tanisinda en glvenilir yol, toksinin varligini ortaya
koyabilecek yontemlerin kullanilmasidir. Bu amagla siphelenilen yem, taneler, gidalar,
sebzeler, sit, st Grinleri vb.den teknigine gore hazirlanan ekstraktlarda kromatografik
(ince tabaka kromatografisi) ve diger vyontemlerle (florodensitometrik) kantitatif
florodensitometrik aflatoksinin arastiriilmasi uygulanabilir. Son yillarda yemlerde aflatoksin
saptamada teshis kitleri kullanilmaktadir. Bu yontemle var veya yok tarzinda dederlendirme
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yapmak veya miktar olarak aflatoksini belirlemek mimkindir. Ayrica deneme hayvan-
larinda yedirme, toksisite denemesi yapilabildigi gibi doku kultiriine ekimler yapilarak hicre
dejenarasyonlari da incelenebilir. Son vyillarda karsinojenik etkiye sahip olan kimyasal
maddeleri saptamada indikatdér olarak bazi bakterilerden yararlaniimaktadir. Hayvanlar
aflatoksikozisden korumak icin koruyucu onlemlerin alinmasinda yarar vardir. Ozellikle
Uretim ve depolama sirasinda olusabilecek kiflenmelerin 6énline gecilmelidir. Hayvanlara
yedirilen gerek yem gerekse yem maddeleri aflatoksin analizine tabi tutulmalidir. Nitekim,
genelde kabul goren kritik aflatoksin dlizeyleri misir, arpa, soya vb. gibi tek yem maddeleri
icin 0.20 mg/kg (ppm); sigir, koyun ve kecilerin karma yemler icin 0.05 mg/kg (ppm);
domuz ve kanathlarin yemleri icin 0.02 mg/kg (ppm); sit sigirlari, buzadi, civciv ve domuz
yavrularinin karma yemleri igin 0.01 mg/kg (ppm) olarak dikkate alinmaldir. Bu dizeylerin
Uzerinde aflatoksin saptanan yem ve yem maddeleri kesinlikle hayvanlara yedirilmemelidir.
KUfla yemleri tekrar kullanilabilir hale getirmek icin bazi yéntemler bulunmaktadir. Ayrica
fiziksel ve kimyasal teknikler kullanilarak, kontamine yemlerdeki mikotoksinlerin
detoksifikasyonuna gidilmektedir. Bu amagla dogal bir triin olan, oldukga yliksek absorban
ve badlanma kapasitesine sahip olan sodyum-kalsiyum aliiminosilikat 6nerilmektedir.

Ergotizm (Ergotism, Ergotismus)

Ergotizm, Ascomycetes sinifina ait bir mantar olan Claviceps purpura’nin dayanikh formu
sclerotium (ergot)'daki alkaloidlerin meydana getirdigi bir intoksikasyondur. Mikotoksikozise
neden olan Claviceps purpura, budday, arpa ve Ozellikle, cavdar Uzerinde parazitik bir
yasantiya sahiptir. Mantara ait sporlar, rlzgar ve cesitli artropodlarla etrafa dagilir ve
bunlardan bazilar yukarida bahsedilen bitkilerin gigekleri Gzerinde yerleserek filizlenir, gelisir
ve olgunlasirlar. Mantar kisa dogru dayanikli forma (cavdar mahmuzu, sclerotium ergot)
gecer. Ergot alkaloidlerinin, 6zellikle, ergotamin'in merkezi sinir sistemi (zerine uyarici etkisi
vardir. Fazla alindiklari zaman konvulsiyonlar, arterlerin kaslarinda spazmlar, kapillerin
endotellerinde bozukluklar ve damar daralmalarina neden olurlar. Damarlarda olusan bu
bozukluklar sirkiilasyonu etkileyerek ekstremitelerde gangrenler meydana getirirler. Baz
alkaloidler de (ergometrin, ergotamin, vb.) uterus kaslarinda ritmik ve tonik kontraksiyonlar
olustururlar. Ergometrinin gangren yapma o6zelligi yoktur. Bu alkaloidler, ayrica, akut veya
kronik intoksikasyonlara da neden olabilirler. Claviceps purpura mantarinin sclerotiumlarinin
(cavdar mahmuzu) fazla veya azar azar alinmasi sonu akut veya kronik ergotizm meydana
gelir. Bulasici olmayan bu mikotoksikozise sigir, koyun, at, domuz, kuslar ve képeklerde
rastlanir. Hayvanlar arasinda ergotizm baslica iki klinik tablo ile belirgindir. Bunlar da,
koyun, domuz, ve kdpeklerde goérilen akut sinirsel ergotizm ve bu hayvanlar yanisira kanath
ve sidirlarda da gorilen kronik gangrendz ergotizmdir. Ergotizmi klinik olarak teshis etmek
olanaksizdir. Teshis amaciyla hayvanlara yedirilen gida maddelerinde ergot aranabildigi gibi,
toksikolojik yoéntemlerle de analizler yapilabilir.

Okratoksikozis (Ochratoxicosis, Ochratoxikose)

Okratoksikozis, bazi Aspergillus ve Penicillium tlrleri tarafindan sentezlenen okratoksinin
alinmasi sonu meydana gelen bir mikotoksikozisdir. Hastalia neden olan okratoksin, uygun
kosullar altinda, cesitli taneler, tane yemler, baklagiller, vb. lzerinde Ureyen, &zellikle,
Aspergillus ochraceus ve Penicillium viricatum tarafindan sentezlenen toksik bir metabolittir.
Okratoksinin Gg ayn tiri bulunmaktadir (okratoksin-A, -B, -C). Bunlar iginde en etkili olan
okratoksin-A’dir. Teratojenik etkileri arasinda g6z malformasyonlari, hidrosefalus, kisa gene
ve kuyruk olusumu goérilir. Okratoksikozisi klinik olarak teshis etmek imkansizdir. Ancak,
gidalar, yemler veya yiyecekler icinde toksinin varligi laboratuvarda belirlenmek suretiyle
kesin teshis konulabilir.
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Rubratoksikozis (Rubratoxicosis, Rubratoxikose)

P. rubrum ve P. purpurogenum tarafindan sentezlenen ve hepatotsik bir metabolit olan
rubratoksin-A ve rubratoksin-B hayvanlarda mikotoksikozislere neden olur. Rubratoksinin
toksisitesi, aflatoksine oranla daha zayiftir. Teratojenik, embriyosidal ve buylmeyi
baskilayici etkileri vardir. Ancak, karsinojenik olduguna dair bir bilgi bulunmamaktadir.
Toksine en fazla domuzlar duyarhdir. Képek, keci, at, kedi vb. hayvanlar degisik derecede
duyarlidirlar. Domuzlarda kolik ve ventral édemlere de sikga rastlaniimaktadir. Nekropside
bozukluklarin cogu karaciger ve safra kanallarinda toplanmistir. Atlarda beyinde hemorajiler
de goéralmustar.

Sporidesmin toksikozisi

Hastaligi olusturan sporidesmin, dodada cesitli bitkiler Gzerinde Ureyen ve saprofitik bir
karakter tasityan Pithomyces chartarum kifleri tarafindan sentezlenen, koyun ve sigirlarda
hepatitis ve bunun sonucu olarak hastalarin kaninda filloeritrin birikmesi fotosensitiviteye
neden olur. Koyunlarda klinik olarak hiperirritasyon, lakrimasyon, anoreksia, slit veriminde
azalma, burun akintisi, bas sallanmasi, kulak, géz kapadi, yliz ve dudaklarda 6dem, kulak
dismesi, vicudun kilsiz yerlerinde sizintili ve kabuklu fotosensitif dermatitis gibi lezyonlar
olusur. Bu lezyonlar sonradan nekroze olur ve soyulur. Lezyonlar uzun zaman devam ederek
ileri olgularda ikterus ve kaseksi gorilebilir. Nekropside, karacigerde 6nemli bozukluklara
rastlanir. Bu organ sari-yesil bir gérinimdedir. Safra kanallari kalinlasmis ve fibroze
olmustur. Safra kesesi dolgun ve safra kanallari pihtilasmis safra ile tikanmistir. Ileri
olgularda karaciger blylr ve kenarlari kalinlasir. Sigirlardaki klinik belirtiler ve nekropsi
tablosu koyunlarda gorilen bulgulara benzerlik arzeder.

Slaframin toksikozisi

Bu sekildeki mikotoksikozise Rhizotonia leguminicola tirli mantarlar tarafindan sentezlenen
ve hayvanlarda salivasyonun artmasina yol acan bir indol alkaloidi olan slaframin neden
olur. Mantar, 6zellikle, kirmizi yonca Uzerinde ve uygun kosullarda fazla Greme yetenedine
sahiptir. Béyle yoncayi yiyen hayvanlarda fazla miktarda salivasyon, durgunluk, uyusukluk,
cevreye ilgisizlik, anoreksia, lakrimasyon, ishal ve sik Urinasyon, salyanin agizda iplik
tarzinda uzamasi gibi bozukluklar gérulir. Hastalik kronik bir karekter tasir. Hayvan kilo
alamaz ve slt veriminde azalma meydana gelir. Vicut isisi normalin altina diser. Bu tir
mikotoksikozis, genellikle, sigir ve koyunlarda gézlenmistir.

Mantar nefrozisi

P. viridicatum tarafindan olusturulan toksin (sitrinin ve oksalik asit) hayvanlarin
boébreklerinde bozukluklara yol acmaktadir. Bu mantar, 6zellikle, silaj yemlerinde veya
bozulmus meyveler lzerinde kolayca Ureyerek toksin salgilar. Domuzlarda, klinik olarak,
anoreksia, depresyon, posterior parezis, abdominal gerginlik ve &6demlere rastlanir.
Nekropside, bbébreklerde solgunluk, bliyime ve kortekste kist olusumu goérulir. Histopato-
lojik bulgular arasinda renal tubuluslarda destruksiyon ve fibrozise rastlanir. Bazi olgularda
viicut boslugunda sivi toplanmasi ve bdbrek etrafinda yaygin ddemler goérilebilir. Kolon ve
pankreas civarindaki mezenteryumda da o6demlere rastlanabilir. P. palitans tarafindan
sentezlenen tremorgenik toksin dana, tavuk, fare, rat, kobay ve hamster gibi hayvanlarda
neurotoksik bozukluklara yol acmaktadir. Tremorgenik toksin salgilayan mantarlar arasinda
P. verucallosum, A. flavus ve A. fumigatus da bulunmaktadir.
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Paspali toksikozisi

Claviceps paspali mantarlarinin mikotoksinlerinden ileri gelen zehirlenmelere en fazla
sidirlarda, az olarak da diger hayvanlarda rastlanir. C. paspali, 6zellikle, otlar (zerinde
Ureyerek bunlari yiyen hayvanlarda mikotoksikozislere yol acar. Hayvanlarda klinik olarak,
sese ve harekete karsi asiri duyarlilik, tremor, ylrimede gulgclik, inkoordinasyon, ataksi ve
yere yikilma durumu goérilir. Istahta bir dedisiklik yoktur. Ishal ve salivasyon da bulunabilir.
Ileri olgularda basi sallama hareketine rastlanabilir. Nekropside makroskobik bir bozukluk
gorilmez. Histopatolojik olarak glia hicrelerinde ve néronlarda sirkulator ve distrofik
bozukluklar bulunur.

Trikotesen (T 2 Toksin, Fusariotoksin)

Gida ve gida maddelerinde, yaklasik 40 trikotesen derivatindan dért tanesine rastlaniimistir.
Bu toksinler tek olarak veya birlikte hayvanlarda hastalik meydana getirirler (fusariotoksiko-
zis). Insanlarda da “alimenter toksik aleuka” ya yol acarlar. Cesitli Fusarium tiirleri trikotesen
sentezlerler. Trikotesen iceren gidalari alan hayvanlarin karaciger, kalp, kas, bébreklerinde bu
toksine rastlanabilir. Gebe hayvanlara toksinli gida verildiginde sutleri ile disari cikarirlar.
Toksin, hayvanlarda kilo alamama, dizanteri, gesitli doku ve organlarda kanamalar, agizda ve
karacigerde nekrotik odaklar, mukoza ve deride lezyonlar meydana getirir.

Zearalenon

Zearalenonun gidalarda 0.01 ppm kadar miktar blyime geriligi ve uterusta da hiperplazi
olusturur. Hayvanlarin bilylumeleri yavaslar. Domuzlarda abortus ve infertiliteye de
rastlanabilir. Bu tarz dedismeler domuzlarin disindaki diger hayvanlarda da gorulebilir. Fakat
bunlarda daha az belirgindir. Toksinin 1 ppm miktarindaki dozu sidirlarda sit salgisinda
azalma, istahsizlik ve vulvada siskinliklere neden olur. Mikroskobik olarak myometrium ve
endometriumda kalinlasma, meme dokusunda duktular proliferasyon, serviks ve vajinada
skuamatdz metaplazi gorilir. Toksin idrarla ve diski ile atilir. Kanathlar toksine direnglidir.

Stakibotriotoksikozis (Stachybotryotoxicosis)

Stakibotriotoksikozis, Stachybotrys alternans tarafindan sentezlenen ve bunun toksik bir
metaboliti olan stakibotriyotoksinin olusturdugu bir mikotoksikozisdir. Bu toksikozis,
genellikle, atlarda gorilir. Bunun disinda koyun, sigir, domuz, tavuk, képek ve laboratuvar
hayvanlari da toksinden zarar gorirler. Atlarda toksikozis baslica iki formda (tipik ve atipik)
tablo gdsterir. Hayvanlarda vicutta ve i¢ organlarda siddetli hemorajiler olusur ve hayvanlar
kisa bir siire sonunda élirler. insanlarda da dermatitise yol acabilir.

Tektirnaklilarda Iokoensefalomalasia (Equine leukoencephalomalecia)

Tek tirnaklilarda kifli (Fusarium moniliforme ) gidalarin yenmesi sonucu 6limle son bulan
Ibukoensefalomalasia gorilir. Deneysel galismalarda, klinik olarak, istahsizlik, uyku hali,
gelisememe ve santral sinir sistemi bozukluklari, alt dudak sarkmasi, basin asadi dogru
tutulmasi, bir veya iki gozde korlik, bulundugu yerde dénme, farinkste kismi veya tam
paraliz, omuz ve but kaslarinda titreme, yirimede inkoordinasyon, kaslarda zafiyet, 6n
bacaklarda capraz tutma hali, bir yani lGizerine yatmak ve yattigi yerde ayaklarini sallamak
gibi bulgulara rastlanir. Nekropside, beynin bir veya iki hemisferinde sari-gri renkte bir veya
birden fazla nekroz lezyonlari bulunur. Karaciger ve bébrekler sismis ve hemorajiktir. Idrar
kesesinde ve subendokardial ve subepikardial hemorajiler ve gastrointestinal mukozada
lezyonlar gorulur.
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Alimentar toksik alokia (Alimentery toxic aleukia)

Alimenter toksik al6kia (ATA) hastaligina, Rusya'nin bazi bolgelerindeki insanlarda rastlan-
mistir. Hastaliga, arazide bir kis birakilmis dari, diger tane yem ve gidalar lizerinde Ureyen
ve toksijenik olan Fusarium sporotrichoides mantarinin toksik metabolitleri yol acar.
Alimenter toksik aldkianin Rusya disindaki Ulkelerde gorildigine dair herhangi bir bilgi
yoktur. Hastalik kendini hematopoietik sistemde belli eder ve burada 6nemli bozukluklar
yapar. Ayrica lokopenia, agranulositozis, nekrotik anjina, hemorajik diatezis, sepsis, anemi
ve kemik iliginin tahribi belli bash belirtilerdir.

Hayvanlarda ATA'yi olusturmak icin yapilan denemelerin ¢odu basarisiz olmustur. Meydana
getirilen toksikozis tablolari insanlarda meydana gelen ATA'ya benzemektedir. Ancak, son
yillarda sigir, maymun, képek ve kobaylarda bazi Fusarium suslarinin toksinlerinin tane yem-
lerle yedirilmek suretiyle ATA semptomlarinin deneysel olarak olusturuldugu bildirilmektedir.

Algal toksikozis

Mycrocystis tirlerine (Anacytstis cyanae) ait yesil veya mavi-yesil algler hayvanlarda akut
ve Oldlricl intoksikasyonlar olusturan toksinlere sahiptirler. Tath ve durgun sularda fazla
bulunan bu algler, hayvanlar su igerken bunlari yutmalar sonucu hastalik meydana getirir.
Kuguk hayvanlar golin kenarindan ve ylizeyinden su ictikleri icin daha yodun alg alirlar ve
bunlar arasinda zehirlenmeler daha fazla gorlir. Algal toksikozisden élen hayvanlarin etleri
gida olarak kullanilmaz. Toksin ¢ok dayanikli oldugundan yiyenlerde toksikozis gorilebilir.

Diger mantarlardan ileri gelen zehirlenmeler

Diger birgok mantar toksinleri de hayvanlarda mikotoksikozislere yol agarlar. Bunlar, akut
veya kronik klinik tablo ile ortaya cikarlar. Ustilago hordei mantarlarinin toksini ciftlik
hayvanlarinda infertilite, 6li dogumlar ve mumyalasan fotusa sebep olur. Periconia tlrleri
de karaciger bozukluklari ve fotosensitizasyon meydana getirir. Fusarium japonicum
mantarini yiyen sigirlarda 6limler gorulir. Phomopsis leptostromiformis ve P. rossiana, lupin
bitkisi lGzerinde Ureyerek, o6zellikle, koyunlarda lupinozise neden olurlar. Bu mantarlarin
toksinlerinden biri karacigerde (hepatotoksik), digeri de sinirde (nérotoksik) bozukluklar
olusturur. Amantia vema’ yi yiyen hayvanlarda anls ve vulva etrafinda veziktler ve nekrotik
lezyonlar olusur. Ayrica alimenter hemorajiler gorilir. Ramaria tirleri sigirlarda salivasyon,
mukozalarda bozukluk, okller lezyonlar, abortus ve anoreksia meydana getirir. Myrothecium
tirleri, hayvanlarda alimenter kanalda hemorajiler, akcigerde 6demler ve hepatitislere
neden olurlar.

Mikotoksinlerden ileri gelen toksikasyonlarin higbirisi icin etkili bir sagaltim yontemi yoktur.
Ancak vit A, vit D ve proteince zengin besinlerin aflatoksinlere karsi koruyucu etkisi
bulunmaktadir. Proteinlerin koruyucu etkileri ise; yapilarindaki kukirtli amino asitlerden
ileri gelmektedir. Bu nedenle glutation, sistein ve metiyonin gibi amino asitlerce zengin gida
maddelerinin yedirilmesi dnerilmektedir. Ayrica sodyum tiyosilfat veya sodyum-kalsiyum-
aliminyum silikatin da aflatoksikozis (zerinde koruyucu etkisi bulunmaktadir. Bunun
yanisira sorbik ve benzoik asit gibi organik asitler ve bunlarin tuzlarinin da etkin kif dnleyici
olduklar bilinmektedir. Dolayisiyla bu ve buna benzer mikotoksin emicilerinin yemlerle
muamele edilmesi dnerilmektedir. Tedavide vicut direncini artiran ilaglarin kullaniimasi,
analeptiklerin uygulanmasi ve dilretiklerin verilmesi de yararhidir. Ancak mikotoksikozis
olgularinda en etkili uygulama yemin hemen dedistirilmesidir. Sonug¢ olarak; mikotoksiko-
zisden korunmak amaciyla koruyucu o6nlemlere agirlhik verilmesi yanisira dogal urinler,
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gidalar ve islenmis gidalarda gerek kalitatif gerekse kantitatif olarak mikotoksin saptanma-
sina yonelik hizli, basit, ucuz, duyarh kimyasal ve biyolojik testlerin gelistirilmesi 6nem
tasimaktadir. Ayrica, Ozellikle, tahillarin hasat, kurutma ve depolama kosullarinin saglan-
masi gibi énlemlerin alinmasi konusuna 6nem verilmelidir.
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