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Ozet: Bu makalede mantar toksinlerinden (mikotoksin) olan fumonizinler, hakkinda bilgi verildi. Fumonizinler
Fusarium tiiri mantarlardan ilk defa 1988 yilinda izole edilmislerdir. Etki mekanizmalani sfingolipit metabolizmasim
engellemeleri ile agiklanmaktadir. Bu  mikotoksinlerle kontamine olmus besin maddelerini tiiketen canlilarda
zehirlenmeler ve ¢esitli patolojik etkiler ortaya ¢ikar. Bu nedenle fumonizinler beseri ve veteriner hekimlik yoniinden
olduk¢a onemlidirler. Ancak etkileri ve iilkemizdeki durumlar hakkinda yeteri derecede bilgi yoktur. Bu makalede bu
konuya dikkat ¢ekilmesi amaglanmustir.

Anahtar Sozciikler: Fumonizin. Mikotoksin.

Fumonisins

Summary: In this article, the current knowledge on Fumonisin was reviewed. Fumonisins are mycotoxins produced
from Fusarium ssp. in 1988. Their mechanism of action is explained by the suppression of the sphingolipid metabolism.
Toxications and various pathological changes are abserved in organisms that consume the foods contaminated with this
mycotoxin. Therefore, they are very important in veterinary and medical sciences. However, their impact and status are

not well documented in our country. This review was undertaken to give detailed information on Fumonisins.
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GIRIS
Mikotoksinler, insan ve hayvanlarda has-

taliklara neden olan, mikrobiyal kaynakli, 6zel
heterojenik zehirli bilesiklerdir'-3.

Mikotoksinler ve mikotoksin tireten mantar-
lar genel olarak asagidaki 6zellikleri gosterirler.

1. Mantarlar yaygin olarak gelisip tirerler.

2. Mantarlar insan ve hayvanlarda hastalik-
lara neden olan ve patojen bakterilerin biiyii-
melerini engelleyen substanslar salgilarlar.
Bunlara mikotoksinler adi verilir.

3. Mikotoksinler alindiklarinda hastaliklara
neden olmalarinin yani sira normal kondiis-
yonlu hayvanlarin gelismesini de olumsuz
yonde etkilerler. :

4. Mikotoksinler, insan ve hayvanlar ta-
rafindan kiiciik miktarlarda alindiginda spesifik
organ ve dokularda gittikge ilerleyen tarzda
kronik intoksikasyon olustururlar.

5. Mikotoksinler, yem ve diger maddelere
uygulanan temizleme iglemlerine karsi oldukga
dayamklidirlar. Ornegin, fizikokimyasal iglem-
ler, 11 uygulamalari gibi.

6. Insan besini iiretiminde gercek bir risk

olustururlar. Ozellikle bebek ve g¢ocuk be-
sinlerinde bu tip kontaminasyonlara dikkat edil-
mesi gerekir.

7. Mikotoksinler, insan ve hayvan viicudunda
metabolitlerine doniigtiiriiliir. Bu metabolitler
canlilar i¢in zararh ya da zararsiz bilesikler ola-
bilir.

Toksik olan 6zel metabolitler, insan ve hay-
vanlarda degisik derecede zehirlenme tab-
losunun ortaya ¢ikmasina neden olur'.

Giinlimiizde ¢ok sayida mikotoksin tespit
edilmesinin yami sira bunlar icerisinde ¢ok az
bir kismmnin canlilar icin toksik oldugu be-
lirlenmistir>. Fumonizinler de bu tip mi-
kotoksinlerdendir3-8.

Fumonizinlerin simiflandirilmas: ve kay-
naklari

Fumonizinler, canlilar i¢in yiiksek derecede
toksik etkili bilesiklerdir. Fumonizinler, Fu-
monizin Bl, B2, B3 ve B4 olarak
siniflandirilir’¢®1°, Fumonizin kontaminasyo-
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nunun genelde % 70'ini  fumonizin Bl
olusturur. Bunu B2 ve B3 izler. Fumonizin, vo-
mitoksin, trikotesenler gibi fusariotoksinler, fu-
sarium tiiri mantarlar tarafindan sentezlenir-
ler'12. Fumonizin sentezledigi tespit edilen ilk
mantar tiirii F. moniliforme'dir. Yapilan ¢alig-
malarda diger fusarium tiirlerinin de fumonizin
Bl direttigi belirlenmistir. Bunlar arasinda F.
annulatum, F. succisae, F. beomiforme, F. dla-
mini, F. anthophilum, F. napiforme ve F. nyga-
mai sayilanbilir. F. proliferatum ve F. nygamai
gibi mantarlar 7000 ppm gibi yiiksek kon-
santrasyonlarda toksin tiretebilmektedir. Toksin
tiretimi 1s1 ile iligkilidir. 20 C*'de yiiksek oran-
da toksin tiretimi s6z konusudur®79,

Fusariumlar, ilk kez Sheldon tarafindan 1904
yilinda identifiye edilmistir. cevrede bulunan bu
mantarlar, misirlardan izole edilmistir. 1988,
1991, 1992, 1990 yillarinda sorgum ve kum-
larda da mevcut olduklari ispatlanmistir. Bu
mantarlar duyarh insan ve hayvanlarda hasta-
liklara neden olmaktadir. Fusarium kiiltiirlerden
fumonizin ve bunun degisik metabolitleri ilk
defa 1988 yilinda izole edilmistir. Bu mo-
lekiillere ve kiiltiir substratlarina Fumonizin B1
adr verilmistirs-6-13-16,

Bu mikotoksinler, musirlarin  hasat za-
maninda, oncesi ve sonrasinda mantarlarla kon-
tamine olmasindan kaynaklanir. Misirlarda
ireyen fusarium tiiri  mantarlardan kay-
naklanan fumonizinler, genellikle diger besin
maddelerini ve yemleri, boyle misir ve misir
tirtinlerinin katilmasiyla kontamine ederler!'4-16,
Yemlerin insektlerle bozulmasinin  mikotoksin
yiikii iizerine artirict etkileri tespit edil-
migtirs710:12,

Fusarium moniliforme domates ve piringde
de tireyerek fumonizin sentezleyebilmektedir’®,

Fumonizinlerin yayginhg

Yeni analitik metotlarin gelistirilmesi sonucu
misirlarda fumonizinlerin biiyiime esnasinda
olustugu tespit edilmistir. Kuzeydogu Avrupa
ve Kanada'da benzer problemlerin gorildiigii
belirlenmigtir. Bazi iilkelerde fumonizinlerin
tarimsal tirtinlerde, insan besini ve hayvan yem-
lerindeki diizeyleri yapilan cesitli calismalarla
ortaya  konmustur  (tablo  1)5.  Ancak
tilkemizdeki durumlar hakkinda herhangi bir
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bilgiye rastlanamamustir.

Yemlerdeki fumonizin konsantrasyonu se-
zona gore farklhiliklar gostermektedir. Ame-
rikada Jowa'da 1988-1992 wyillari arasinda
musirlarin - biiyiime dénemlerinde fumonizin
konsantrasyonlari arastirilmig ve en yiiksek fu-
monizin konsantrasyonuna 1992 yilinda rast-
lanmusgtir®,

1995 yilinda Ulusal Veteriner Servis La-
boratuvari tarafindan Iowa, illinois ve Missouri
eyaletlerinde musir tagiyan yemlerde yapilan mi-
kotoksin analizlerinde degisik oranlarda(5 ppm
ve lizerinde) fumonizin ve vomitoksin tespit
edilmigtir'2,

Amerikan veteriner teshis laboratuvar ta-
rafindan cesitli hayvan yemlerinde 5, 10, ve 50
ppm oraninda fumonizin B1 ortaya konmustur.
29-63 ppm oraninda fumonizin B1 misir esasina
dayanan hayvansal yemlerden analiz edil-
mistir'2,

Amerikanin ii¢ eyaletinde Maryland, Neb-
raska ve Arizonada tarama seklinde musir
tirtinlerinde ~ fumonizin konsantrasyonlari
Olglilmiigtiir. Analiz ELISA ve HPLC yontemi
ile yapilmigtir. Marylandda HPLC ile yepilan
analiz sonucunda 18 numune fumonizin Bl
yoniinden pozitif bulunmustur. (75-5916 ng/g).
Nebraskada ELISA yontemi ile yapilan ta-
ramada 23 numunenin 10'unda (75-927 ng/g) ve
yine ayni yontemle Arizonada 15 numunenin
8'inde (75-927 ng/g) FBI tesbit edilmistir'2.

Giiney bati Fransada 12 farkli yerlesim yerini
ve 26 musir variyetesini kapsayacak sekilde
1991-1992 yillarinda toplanip analiz edilen 122
numunede fumonizin arastinlmistr. Onemli
diizeylerde toksin ve F. moniliforme izole ve
identifiye edilmistir”.

In vivo olarak fumonizinlerle bazi toksinler
arasinda sinerjik etkilesimlerin oldugu tesbit
edilmigtir. Domuzlarin diyetinde 50 ppm fu-
monizin B1 ve 4 ppm deoksinivalenol ve benzer
sekilde 100 ppm fumonizin Bl ve 2,5 ppm af-
latoksin bulundugunda biiyiime iizerine olum-
suz etkinin ¢ogaldigi gozlemlenmistir!?.

Yemlerde fumonizinler i¢in tolerans limiti 5
ppm olarak kabul edilmistirs.
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Tablo 1. Bazi iilkelerde tespit edilen fumonizin konsatrasyonlari.
Table 1. Fumonisins concentration determined in some countries.
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Materyal ¢esidi Ulke Yil Ornek Sayisi %o 'si Miktar: (ppm)
Misirh yemler ingiltere 1998 67 97 25-27000
Misirh yemler Ingiltere 1997 50 80 50-4550
Muisirh besinler Ingiltere 1997 266 29 10-2124
Muisirh besinler Amerika 1997 121 20 42-350
Misirli besinler Tayvan 1997 153 34 73-2395
Misir tohumu Cin 1997 240 56 50-34868
Misir tohumu Hindistan 1997 35 74 100-4740
Misir tohumu Uruguay 1997 22 50 50-5787
Misir tohumu Arjantin 1996 50 100 225-37000
Misir tohumu Brezilya 1996 48 98 600-37650
Misir tohumu Kostarika 1996 64 89 550-6320
Misir tohumu Almanya 1996 317 27 6-7132
Misir tohumu Zambiya 1995 20 100 20-1710

Insan sagh@i acisindan 6nemi

Insan besinleri iizerinde ¢alismalar daha ¢ok
misir ve misir tiriinleri iizerinde yogunlagmustir.
insan besini olarak tiiketilen misir unu ve diger
musir diriinleri iizerinde yapilan fumonizin ta-
ramalarinda farkli degerler elde edilmistir7-10,
Elde edilen degerler genelde 1000 mikrogram/
Kg'dan diisiik bulunmustur. Italya'da musirlar
iizerinde yapilan bir ¢alismada total fumonizin
konsantrasyonu  500-4570  mikrogram/Kg
arasinda degistigi belirlenmigtir. Yiiksek oran-
larda fumonizin konsantrasyonlarina rastlanan
italya'nin -~ kuzeydogu  bolgelerinde  musir
tirinlerini tiiketen insanlarda 6zafajikal kanser
riski yiiksek bulunmusturs!7,

Epidemiyolojik arastirmalarda fumonizinler-
le kontamine olan musirlari tiiketen insanlarin
yasadig1 bolgelerde, Giiney Amerikanin trans-
kei bolgesi, Cin'in linksian ve Italya'min kuzey
dogu ve giiney dogu bolgelerinde yiiksek oran-
larda 6safagus kanseri saptanmistir. Bu nedenle
fumonizinler uluslararasi kanser ajansi ta-
rafindan 2B smifi kanserojen grubuna dahil
edilmistir's.

Akut fumonizin zehirlenmesinin goriile-
bilmesi i¢in musirlarda 64,7 mg/Kg oraninda
bulunmasi sarttir. Kronik zehirlenme
gbzlenebilmesi i¢in mikotoksinin bundan daha

diisik diizeylerde uzun siire alinmasi ge-
rekmektedir.

Insanlarin fumonizin almalarinda bolgesel
farkhiliklar 6nemli rol oynar. Bu durum
bolgedeki misir yetistirme orani, misir ve misir
lirtinlerini tiiketme aligkanhgi ile yakindan
iligkilidir. Hollanda'da popiilasyonun yarisi di-
yetleriyle giinde 1000 ng oraninda fumonizin al-
maktadirlar>:'7.

Fumonizin tasiyan yemlerle beslenen hay-
vanlarin siit, et ve yumurta gibi tirlinleri top-
lum saghg: olumsuz yonde etkilemek-
tedir!21920,

Isvigre'de FB1 ve FB2'nin musirlardaki mak-
simum konsantrasyonu 1000 ng/g (1 ppm) ola-
rak kabul edilmistirs.

Toksikokinetik

Fumonizin Bl inek, civciv ve domuzlarin
sindirim kanalindan % 6 oraninda emilmektedir
Domuzlara yemle 24 saat siiresince 2-4 ppm
oraninda verildiginde karaciger ve bdobrekte
sirastyla  160-65 ppb oraninda toksine rast-
lanmistir. Bu diizey dokuz giin sonra hizla azal-
maktadir. 4 saat siiresince 2 mg/Kg dozda oral
yolla horozlara uygulandiginda karaciger.
bébrek ve gastro-intestinal kanalda toksine rast-
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lanmigtir.  Benzer dozda tavuklara uy-
gulandi@inda yumurtada fumonizin kalintisina
rastlanmamistir. Yine ineklere 3 mg/Kg dozda
14 giin stireyle verildiginde fumonizin B1 siitte
tespit edilememistir'®.

Hidrolize fumonizin B1'in rat karaciger mik-
rozomal enzimleri tarafindan N-palmitoil-
hidrolize fumonizin Bl'e cevrildigi tespit edil-
mistir?!,

Fumonizinlerin etki mekanizmasi

Fumonizinlerin  organizmadaki etki me-
kanizmalari tam olarak agiklanmamistir. Ancak
lipit metabolizmasinda bazi degisikliklere ne-
den oldugu belirlenmigtir. Bu durum simdilik
fumonizinlerin etki mekanizmalarinin agiklan-
masinda kullanilmaktadir. Fumonizinler sfin-
golipit metabolizmasina etki etmektedir(sekil
1,

Sfingolipitler ~ ve  metabolitleri  hiicre
biiytimesi, farklilasmasi, apoptozis, nekrozis ve

Dogan, Tuzcu

nadiklari bilinmektedir'7-22,

Fumonizinlerin etki mekanizmasinin
aciklanmasinda diger farkli hipotezler de ileri
siiriilmektedir. Bunlardan bir tanesi Huang ve
arkadaslar tarafindan ileri siiriilen protein kinaz
C enziminin engellenmesidir. Bu arastiricilar
Afrika gri maymununun bébrek hiicrelerini -
10 mikroM fumonizin B1 ile 3-16 saat muamele
etmig ve protein kinaz C enziminin aktivitesinin
engellendigini gozlemlemislerdir. Kar-
sinogenezisde bu durumun bir roli oldugu
diistiniilmektedir!”.

Fumonizinler serin-treonin fosfataz enzimini
de inhibe etmektedir. Fumonizinin 80 mik-
roM'lik uygulamalart bu enzimi inhibe et-
mektedir.

Fumonizinlerin uzun siire (21 giin) uy-
gulanmas ile rat karacigerinde siklin D kinaz 4
enzimi aktivitesinde artis kaydedilmistir'”.

immun cevapta diizenleyici olarak rol oy- Fumonizinler  kalsiyum  dengesini  et-
Serin + Palmitoil CoA € ---------- Lipit iiretimi+ Fosfatidiletanolamin
Vi P
3-Ketosfinganin
v i
Sfinganin NS
v i
R
Dihidroseramit FUMONIZIN Sfingozin-1-P
K N2 v 4
Dihidrosfingomiyelin Seramit &= Sfingozin
g 74 N
Glikosfingolipit N N
Sfingomiyelin 3-=> Seramit

I. Serin palmitoiltransferaz, 2. Dihidroseramit desaturaz, 3. Sfingomiyelinaz, 4. Sfingozin kinaz, 5. Sfingozin fosfat liyaz.

Sekil 1. Fumonizinlerin etki mekanizmalan ve sfingolipit dongiisii.
Figure 1. Machanisms of action of fumonisins and sphingolipid cyclus.
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kilemektedirler. Bu durum in vitro olarak kur-
bagalarin atrium kaslarinda yapilan ¢aligsmalarla
ortaya konulmustur. Bu bulgu domuzlarda fu-
monizinlerin neden oldugu kardiovaskiiler bo-
zukluklarr agiklamaktadir. Fumonizinler in vivo
olarak glutationu baskilayip, nitrik  oksit
tiretimini stimiile ederler'”.

Fumonizinler eqiiidelerde yemlerle
alindiginda serum sfingoid bazlarinin artigina
neden olur. Fumonizinlerin etkisi ile serum, ka-
racier ve bobrekte serbest sfingoid bazlarmnin
konsantrasyonu artar, buna karsihk karaciger ve
bobrekte kompleks sfingolipidlerin  diizeyi
azahr'”.

Fumonizinlerin toksik etkileri

Fumonizinlerin toksik etkileri su sekilde
siniflandirtlabilir.

. Atlarda leukoensefalomalasi (neurotok-
sisite): Amerikada at leukoensefalomalasisi
1850 yilindan beri bilinmektedir. 1971 yilinda
F.moniliforme'den kaynaklanan benzer ze-
hirlenmeler gozlenmistir. Fransa'da ilk vaka
1983 yilinda rapor edilmigtir>-2.

Illionus eyaletinde 230 ppm oraninda fu-
monizin tastyan yemlerle beslenen atlarda le-
ukoensefalomalasiye rastlanmigtir.  Bu  has-
talikta klinik bulgular aniden ortaya ¢ikar. Bun-
lar durgunluk, uyusukluk, gérme bozuklugu, fa-
renks felci ve sallantili yiiriiyiistiir. Iowa'da
1995 yilinda atlarda iki yeni fumonizin ze-
hirlenmesi rapor edilmistir. Bu toksine olan du-
yarlilik atlara gore domuzlarda daha diisiiktiir.
Yemlerle alindiginda fumonizinlerin toksik do-
zu atlarda 5 ppm oldugu halde, domuzlarda 10
ppm diizeyindedir®.

Poni atlarinda 15 ppm oraninda yemlerle
alindiginda  herhangi  bir  bulguya rast-
lanmazken, 22 ppm oraninda alindiginda le-
ukoensefalomalasiye neden olur.

Fumonizinlerin domuzlardaki etkisi poni at-

larininkine  benzer.  Kanathilarda,  kopek
baliklarinda, tavsanlarda da benzer etkiler
gozlenir?.

Fumonizinler sfingolipitlerin sentezini kuv-
vetli bir sekilde inhibe ederler. Buna bagh ola-
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rak beyin dokusunda nekrotik lezyonlarin or-
taya ¢ikmasina neden olurlar!’.

2. Civcivlerde goriilen toksik etkiler: Civ-
civlerde biiyiime geriligi, karaciger, bdbrek,
kalp ve akciger lezyonlari ve mortalitede artis
olustururlar. Atlar, domuzlar, sigirlar, koyunlar
ve civcivlerde karaciger, bobrek ve kalp bo-
zuklugu sonucu 6liime neden olmaktadirlar6-12,

3. Domuzlarda pulmoner édem: 130 ppm'lik
konsantrasyonlarda fumonizinle beslenen do-
muzlarda pulmoner 6dem sendromu ortaya
ctkmaktadir®,

4. Kalp-Damar sistemi bozukluklari: Do-
muzlara fumonizin iceren diyetlerin ve-
rilmesinden sonra &zellikle kalp ve dolasim sis-
temine ait bozukluklar goriiliir. Fumonizin ih-
tiva eden yemlerle beslenen domuzlarda pul-
moner arter tansiyonu artar, kalbin ¢alisma giicii
diiser. Pulmoner hipertansiyona kan da-
marlarinda goriilen vazokonstriiksiyon ile ak-
cigerlerde ortaya cikan siddetli 6demin sebep
oldugu diisiiniilmektedir>-6-20,

Fumonizin B1'in kalp kasi iizerine toksik et-
kileri belirlenmistir. Deneye alinan kurbaga kal-
bi aktivitesinde blokaja neden olur'’.

Domuz ve atlarin bobrek, domuzlarin kalp
endotel hiicrelerinde etkilidirler.

Fumonizinler damalarin fonksiyonlarint bo-
zarlar bozarlar® 7.

5. Hepatokanserojenik  etki: ~ Yapilan
calismalarda fumonizinlerin ratlarda karaciger
kanseri olusturdugu belirlenmigtir>6-17-20, Ayrica
«in'de endemik olarak goriilen primer karaciger
kanseri olusumunda fumonizinlerin baslatici
olarak rol oynadigi bildirilmektedir. Burada tri-
kotesenlerin ve deoksinivolenol'iin de bir
roliiniin oldugu belirlenmistir3 617,

6. Insanlarda ézefagus kanseri:  Fu-
monizinlerin insan saghg tizerine olumsuz et-
kileri tespit edilmigtir. Giiney Amerikanin trans-
kei bolgesinde insanlarda yiiksek oranlarda
gozlenen Ozefagus kanseri fumonizinlere
baglanmistir?.

7. Hepatotoksik ve nefrotoksik etki: Fu-
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monizinle deneysel calismaklarda hedef or-
ganlardan olan karacigerde etkileri ortaya kon-
mustur. Fosfatidilserin ve fosfatidil iizerine et-
kilidirler(serini inhibe eder). Hepatositlerde
sfingolipitlerin diizeyini alindiktan 24 saat son-
ra % 25 oraninda azaltirlar. Fumonizin sfin-
gozin ve sfingozin N-transasetilaz enzimi
lizerine etkilidir. Renal hiicrelere gore he-
patositler iizerine daha yiiksek derecede toksik
etki gosterir. Fumonizinlerin uzun siireli et-
kilerine bagh olarak zehirlenme olugurs612.17,

8. Genotoksisite: Fumonizinlerin toksik, kan-
serojenik etkilerine ilaveten genotoksik et-
kilerinin oldugu da yapilan ¢aligmalarla ortaya
konmustur. Vibrio fischeri 5-20 mikrogram/ml
dozda Fumonizin Bl'e maruz birakildiginda ge-
notoksik etkiler gosterir. Ayrica Fumonizin Bl
ve B2 rat hepatositlerinde in vitro olarak 40-80
mikromol, in vivo 250 mikromol- 100 mg/Kg
dozda  verildiginde  genotoksik  oldugu

arastirmalarla ortaya konmustur?324,

9.Teratojenite:  Hayvanlarda fumonizinler
potansiyel teratojen ajanlardir. Fumonizinler
alindiktan sonra uterusda fatal resorpsiyon ve
anomaliler (fotal agirlik ve corpora luteada
degisiklikler) gozlenir. insanlar tarafindan sari
veya beyaz musir igerisinde giinliik 0,75 mg-7.5
mg/Kg dozda ya da 14-140 mikrogram/Kg doz-
da viicut agirhigina alindiginda teratojenite riski
tagir>-17,

Patoloji

Fumonizinler diisiik dozlarda uzun siire
alindiklarinda kanserojen ve mutajenik etki
olustururlar. Yiiksek dozlarda en fazla et-
kilediklerin organ karacigerdir. Toksikasyonun
ilk donemlerinde hepatositlerde  vakuoller
goriilir. Bu vakuollerin  biiyiikliikleri  fu-
monizinlerin alinma siresi ile ilgilidir. Elekt-
romikroskopik incelemede bu vakuoller kris-
talarim  kaybetmis ve  siskinlesmigs  mi-
tokondriler  oldugu  belirlenmistir.  Fu-
monizinlerin alinma siiresi uzayacak olursa ka-
racigerde fokal nekroz odaklar ile birlikte fokal
mononiikleer hiicre infiltrasyonlarina rastlanir.
Ayrica safra  kanallarinda da  hiperplazi

22

goriildigii bildirilmektedir*>2.

Hiicre kiiltiirii ¢aligmalarinda  Fumonizin
Bl'in tavsan bobrek hiicrelerinde apopitotik
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degisiklikler olugturdugu belirlenmistir. Bu
degisiklikler kromatin agregasyonu stoplazmik
kondenzasyon ve apopitotik cisimciklerin
goriilmesidir?.

Leukoensefalomalaside beyinin beyaz mad-
desinde nekrozlara rastlanir. Bu nekrozlar mik-
roskobikten  bezelye  biiyiikliigiine  kadar
degisebildigi, bazen de tim hemisferi kap-
sayacak derecede yaygin olabilecegi bil-
dirilmektedir. Hastahga karsi yash hayvanlar
daha duyarlidir. Makroskobik olarak lezyonlar,
yumusak ve ylizeyden ¢okiik, ¢evreleri kiigiik
kanamalarla ~ bezenmis 6dematéz  yapilar
seklindedir. ~ Mikroskobik  olarak  miyelin
kiliflarin, aksonlarin ve neuroglialarin eriyerek
sekilsiz bir asidofik kitle olusturdugu, nekrotik
kitlenin cevresinde glial proliferasyonlarin
olustugu, yine bazi damar lumeninin hiyalinli
bir kitle ile ukali oldugu goriilebilir. Omu-
rilikteki nekroz alanlan beyinden farkli olarak

gri maddeye yerlesmistir?223,

Analiz yontemleri

Fumonizinler TLC, HPLC, GC-MS ve
ELISA teknikleri ile analiz edilebilmektedir®.

Fumonizin ve deoksinivalenol analizinde kul-
lanilan yontemlerim basinda likit kromatografi,
gaz likit kromatografi gelir. Bu yontemlerin du-
yarlihg: 50 ppb civarinda ya da daha diisiiktiir.
RIA ile de diisiik miktarlarda fumonizin analizi
yapilabilmektedir®-!2,

Korunma

Yemlerde antimikrobik maddelerin  bu-
lunmast  F. moniliforme'nin iiremesini en-
gellemektedir. Propionat ilavesi mantarlarin
tiremesini  baskilamaktadir.  Boyle  pre-
zervatiflerin konsantrasyonunun artmasi ile pa-
ralel bir sekilde toksin iretimi de  azal-
maktadir’®®. Kalsiyum hidroksitle flor musirlara
katildiginda  fumonizin detoksifikasyonu
giindeme gelir. Bu durum fumonizinlerin he-
patotoksik ve nefrotoksik etkilerin azalmasina
neden olur. Ammoniyasyon (aflatoksinlerde ol-
dugu gibi) ve fermentasyon fumonizinlerin de-
toksifikasyonunda etkisizdir56-26,

FBl siilfat ve sodyum  bikarbonat
sollisyonuna dayanikli, ancak sodyum karbonat
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soliisyonuna karsi dayaniksiz oldugu tespit edil-
mistir?’,

Kaynatilan suda 30 dakikada FB1 kon-
santrasyonunun belirli bir aralikta kaldigi, 220
derecelik  1sida  ise  parcalandigi  bil-
dirilmektedir'>.

Sonug¢

Fumonizinler, insan ve hayvanlar i¢cin saghk
agisindan oldukca tehlikeli mikotoksinlerdir.
Bu nedenle insan ve hayvan besini olarak kul-
lanilan maddelerde fumonizin kon-
santrasyonlarinin belirlenmesi sarttir. Ayrica in-
san ve hayvanlarda mikotoksinler tarafindan
olusturulan zehirlenmelerin engellenebilmesi
icin etkili koruyucu onlemlerin alinmasi ve
yaygin korunma planlarinin gelistirilmesi ge-
rekir.
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