
Özet

Bu çalışma, bıldırcın yemlerine aflatoksin (AF) (60 µg/kg yem) ilavesiyle deneysel olarak oluşturulan kronik
aflatoksikoziste, içme suyuna 200 mg/l dozda L-karnitin verilmesinin etkilerinin araştırılması amacıyla yapıldı.
Araştırmada 8 haftalık yaşta 80 adet bıldırcın kullanıldı. Hayvanlar dört eşit gruba (n=20) ayrıldı. Grup II’teki
hayvanlara 200 mg/l içme suyu dozunda L-karnitin (Carbitol, DİF-İstanbul), grup III’teki hayvanlara 60 µg/kg yem
dozunda AF yeme katılarak ve grup IV’teki hayvanlara 60 µg/kg yem dozunda AF ile 200 mg/l içme suyu dozunda L-
karnitin oral olarak 60 gün boyunca verildi.

Yemlere düşük düzeyde AF (60 µg/kg yem) ilavesinin toplam bilirubin düzeyleri (p<0.001) ile AST enzim
aktivitelerinde önemli (p<0.001) bir artışa neden olduğu; glikoz (p<0.05), toplam kolesterol (p<0.05), VLDL (p<0.001),
trigliserit (p<0.001), albümin (p<0.001) ve kalsiyum (p<0.001) değerlerinde ise kontrol grubuna kıyasla önemli düşüşler
olduğu belirlendi. Yeme katılan AF’nin (60 ppb) koagulasyon zamanında anlamlı derecede uzamalar (p<0.001) ile PCV
(p<0.01) ve RBC (p<0.001) değerlerinde ise anlamlı düşüşlere neden olduğu tespit edildi.

AF+L-karnitin (grup IV) verilen grupta yalnızca AF (grup III) verilen gruba göre istatistik olarak AST enzim
aktiviteleri (p<0.001) ve toplam bilirubin düzeylerinde (p<0.001) önemli düşüşler ile glikoz (p<0.05), albümin
(p<0.001), hematokrit değerleri (p<0.01) ve eritrosit sayısında (p<0.001) önemli artışlar belirlenirken, pıhtılaşma
zamanında ise önemli bir kısalma (p<0.001) tespit edildi. Çalışmada L-karnitin ilavesinin, glikoz, toplam bilirubin,
albümin düzeyleri, eritrosit sayısı ve koagulasyon zamanı üzerinde AF’nin olumsuz etkilerini kısmen önlediği, AST
enzim aktivitesi ve hematokrit değer üzerinde ise bu koruyucu etkinin tam olarak ortaya çıktığı gözlendi.

Sonuç olarak, yemlere düşük düzeyde AF (60 ppb) ilavesinin hayvanlarda biyokimyasal ve hematolojik değerler
üzerine önemli etkilere sahip olduğu, 60 ppb düzeyinde AF ile 200 mg/l içme suyu dozunda L-karnitinin birlikte
verilmesinin AF’nin biyokimyasal ve hematolojik toksik etkilerini kısmen engelleyerek AF nedeniyle oluşan
değişiklikleri olumlu yönde etkilediği ortaya konuldu. Buradan hareketle, kanatlı yemlerindeki AF konta-
minasyonunda içme suyuna L-karnitin ilavesinin önemli bir koruyucu role sahip olabileceği kanısına varıldı.
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Effect of L-Carnitine Supplementation on Biochemical, Haematological and
Pathological Parameters of Quails (Coturnix coturnix japonica) during Chronic

Aflatoxicosis

Summary

The aim of this study was to evaluate the protective efficacy of L-carnitine administration in the prevention of
toxic effects of experimental chronic aflatoxicosis. A total of 80 and eight weeks old Japanese quail (Coturnix coturnix
japonica) were used in this experiment. They were divided into one control and three treatment group each
containing 20 quails �group II L-carnitine 200 mg/l via drinking water, group III  aflatoxin (AF) 60 µg/kg feed, group
IV AF (60 µg/kg feed) plus  L-carnitine (200 mg/l via drinking water)�. The experimental period lasted 60 days.
Control group was fed with unsupplemented basal diet and water. 

The low dose of AF (60 µg/kg feed) significantly increased the level of total bilirubin (p<0.001) and AST enzyme
activity (p<0.001); and significantly decreased the levels of glucose (p<0.05), total cholesterol (p<0.05), VLDL
(p<0.001), triglyceride (p<0.001), albumin (p<0.001) and calcium (p<0.001). The low dose of AF (60 µg/kg feed)
significantly decreased the count of PCV (p<0.01) and RBC (p<0.001) and significantly prolonged the coagulation time
(p<0.001) when compared with control group.

AST enzyme activity and bilirubin concentrations statistically decreased in AF+L-carnitine (group IV) when
compared to AF (group III) (p<0.001) while glucose (p<0.05),  albumin (p<0.001) haemotocrit (p<0.01) and RBC
(p<0.001) increased and coagulation time shortened (p<0.001). L-carnitine supplementation  was shown to partially
protect on glucose,  albumin, bilirubin concentrations, RBC and coagulation time and to fully protect haemotocrit
level and AST enzyme activity against adverse effect of AF.

It is concluded that the supplementation of the low dose AF (60 µg/kg feed) had significantly alterations and
toxic effects on pathological, biochemical and haematological parameters and L-carnitine administration (200 mg/l via
drinking water) had partial protective effect against the toxic effects of AF on pathological, biochemical and
haematological parameters of quails (Coturnix coturnix japonica) during experimental chronic aflatoxicosis.

KKeeyywwoorrddss:: Aflatoxin, L-carnitine, Biochemistry, Haematology, Pathology, Quail
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GİRİŞ

Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus tara-
fından üretilen aflatoksinler (AF), yem maddelerinin
doğal kontaminasyonuna neden olarak kanatlı sektö-
ründe önemli ekonomik kayıplara yol açarlar 1,2. Ka-
natlıların kontamine yemleri tüketmesi ile yaygın ola-
rak ortaya çıkan aflatoksikozis, durgunluk, anoreksi,
gelişme geriliği 3-6, anemi 7,8, hemoraji 9,10 yemden ya-
rarlanma, canlı ağırlık kazanımı ve yumurta veriminde
düşüş 3,11-13 hepatotoksikozis 14,15 ve immün sistemin
baskılanması 16,17 sonucu kanatlılarda yüksek mortalite
oranı 4,6,13 ile seyreder. 

Kanatlılarda, aflatoksikozisin klinik tanısında biyo-
kimyasal ve hematolojik parametre değişikliklerinin
belirlenmesi oldukça önemlidir ve bu konuda bir çok
çalışma mevcuttur 3,8,18-20. Bu çalışmalarda aflatoksi-
kozisin serum toplam protein, albümin, kolesterol,
trigliserit ve glikoz 4,19,21, fosfor ve kalsiyum 22 düzeyle-
rinde düşüşler ile AST ve ALT gibi karaciğer enzim
aktivitelerinde artışlara 5,23 neden olduğu rapor edil-
miştir. 

Küçük molekül ağırlıkta ve suda kolayca eriyebilen
bir amin olan L-karnitin, canlı organizmalar için hayati
öneme sahip doğal bir maddedir 24. L-karnitin lizin ve
metionin gibi amino asitlerden endojen olarak iskelet
kası, kalp, karaciğer, böbrek ve beyinde sentezlenir.
Mitokondrilerde β-oksidasyon yolu ile uzun zincirli yağ
asitlerinden enerji üretiminde önemli bir rol oynar.
Fazla miktarlarda asetil-CoA üretilmesi hücreler için
toksik etkili olabilir 24,25. L-karnitinin fazla miktarda üre-
tilen serbest veya bağlı asetil gruplarının detoksifiye
edilmesinde önemli rol oynadığı ve böylece hücre
membranlarının korunmasını sağladığı bildirilmiştir 25,26. 

Toksik etkenlere karşı L-karnitinin doku ve hücre-
lerde koruyucu etkileri üzerine yapılan birçok çalışma-
da, L-karnitin ve derivelerinin peroksidasyon olayla-
rında serbest radikallerin oluşumunu engelleyerek
hücreleri peroksidatif stresten korudukları bildiril-
miştir 27-32.  Atroshi ve ark.33 AFB1 toksinleri ile
yaptıkları bir çalışmada antioksidan olarak L-karnitin
ile birlikte koenzim Q10 kullanılmasının serbest
radikallere karşı hücrelerde belirgin bir koruyucu etki
sağladığını ortaya koymuşlardır. Sachan ve Yatim 34

ratlarda 6 hafta süreyle diyete L-karnitin ilave edilme-
sinin, AFB1 toksinlerinin karaciğer hücre DNA ve
RNA’larına bağlanmalarını belirgin bir şekilde azalt-
tığını rapor etmişlerdir. Yine benzer bir çalışmada
Yatim ve Sachan 35 L-karnitinin, AFB1’in plazma pro-

teinleri tarafından tutulmasını arttırarak AFB1’in he-
patosit DNA’larına bağlanma oranını azalttığı ve ser-
best AFB1’in karaciğer hücreleri tarafından metaboli-
ze edilmesini sağladığını bildirmişlerdir. 

Yemlerden AF’nin uzaklaştırılması veya toksik
etkilerinin azaltılması amacıyla farklı doğal ve sentetik
adsorban maddeler ile birçok çalışma yapılmıştır 5,8,12,19-

21,36. Bu çalışmada ise, kronik aflatoksikosiz oluşturulan
bıldırcınlarda karnitinin hücre koruyucu özelliği göz
önüne alınarak, AF’in karaciğer, biyokimyasal ve he-
matolojik toksik etkilerinin hangi ölçülerde önlenebi-
leceğinin ortaya konulması amaçlanmıştır. 

MATERYAL ve METOT

Hayvanlar ve Beslenme

Bu çalışmada 8 haftalık 80 adet bıldırcın kullanıldı.
Hayvanlar kontrol (Grup I), L-karnitin verilen (Grup II),
sadece AF verilen (Grup III) ve AF+L-karnitin verilen
(Grup IV) olmak üzere 4 eşit gruba (n=20) ayrıldı.
Grup II’teki hayvanlara 200 mg/l dozunda L-karnitin
(Carbitol, DİF-İstanbul) içme suyuna ve grup III’teki

İçerik
Başlangıç
periyodu

Büyüme
periyodu

Mısır
Soya küspesi
Balık unu
Arpa
Kireç taşı
Dikalsiyum
Fosfat
Tuz
Vitamin mineral premiksi*
Kimyasal analiz
Kuru madde

58.20
32.10
7.50

-
1.10
0.50
0.25
0.35

92.40

49.90
25.00
4.00

18.70
1.20
0.60
0.25
0.35

91.45
......... Kuru Madde % ........

ME** kcal/kg
Ham protein
Eter ekstraktı
Kaba lif
Kül

2895
24.12
4.14
4.27
6.02

2850
20.16
3.79
4.58
5.11

* 1 kg yem için sağlanan ilave içerik: Vitamin A, 21 000 IU;
Vitamin D3,  4 200 IU; Vitamin E, 52.5 mg; Vitamin K3, 4.38 mg;
Vitamin B1, 5.25 mg; Vitamin B2, 12.25 mg; Vitamin B6, 7 mg;
Vitamin B12, 0.03 mg; Folik asit, 1.75 mg; D-Biotin, 0.08 mg;
Vitamin C, 87.5 mg; Niasin, 70 mg; Cal-D-Pantothenat, 14 mg;
Kolin chloride 218.75 mg, Fe, 140 mg; Zn, 105 mg; Cu, 14 mg;
Co, 0.35 mg; I, 1.75 mg; Se, 0.26 mg; Mn, 140 mg. 
** Yemden hesapla ile elde edilen metabolik enerji (NRC, 1984).

Tablo 1. Rasyon içeriği ve kompozisyonu (%).
Table 1. The composition and integrants of ration (%).
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hayvanlara 60 µg/kg yem dozunda AF yeme katılarak
verildi. Grup IV’teki hayvanlara 60 µg/kg yem dozun-
da AF ile 200 mg/l içme suyu dozunda L-karnitin oral
olarak 60 gün boyunca verildi. Kontrol ve deneme
gruplarına National Research Council tarafından bıl-
dırcınlar için önerilen rasyon 37 kullanıldı. Yem ve su
tüm çalışma periyodu boyunca ad libitum olarak sağ-
landı. Yem ve su tüketimi yem için g/hayvan/gün ve
su için ml/hayvan/gün formülü ile günlük olarak he-
saplandı.

Aflatoksin Üretimi

Aflatoksin üretimi Shotwell ve ark.38 tarafından
bildirilen metot kullanılarak yapıldı. Bu amaçla USA
’dan (Agricultural Research Service, Peoria, IL) temin
edilen liyofilize Aspergillus parasiticus NRRL 2999
suşu kullanıldı 39. Otoklavda sterilize edilen pirinçlerin
her birinin üzerine 2’şer ml (yaklaşık 2.000.000)
Aspergillus parasiticus sporu ilave edilerek 28˚C etüv-
de fermentasyona bırakıldı. Daha sonra başarılı şekil-
de fermente olan pirinçler otoklavda sterilize edilerek
mantarların yıkımlanması sağlandı. Pirinçler kurutul-
duktan sonra öğütülüp toksin analizi için hazır hale
getirilip, Shotwell ve ark.’nın 38 bildirdiği şekilde kloro-
form ile ekstraksiyon işlemi tamamlandıktan sonra
toplam aflatoksin düzeyleri ince tabaka kromato-
grafisi (İ.T.K.) ile yarı kantitatif olarak belirlendi.
Aspergillus parasiticus NRRL 2999 suşu ile küflen-
dirilen pirinçlerde İ.T.K ile yapılan ölçümlerde toplam
62 ppm aflatoksin ürediği, üreyen aflatoksinin yakla-
şık %45’inin AFB1, %13’nün AFB2, %24’ünün AFG1,
%18’inin AFG2 olduğu belirlendi.  

Biyokimyasal ve Hematolojik analizler

Biyokimyasal analizler için kan örnekleri 60 günlük
deneme süresinin sonunda kanat venasından tüplere
alındı. Kan alma işleminden sonra alınan örnekler oda
ısısında 1 saat bekletildikten sonra 3000 rpm’de 10
dakika santrifüj edildi. Elde edilen serum ve plazmalar
analiz edilene kadar -20oC’de saklandı.  

Serum toplam protein (TP), albümin, glikoz, trigli-
serit, VLDL, kolesterol, toplam bilirubin, kalsiyum, fos-
for ve magnezyum düzeyleri (Ektachem DT II, Kodak,
USA) ve aspartat amino transferaz (AST) enzim aktivi-
teleri 37°C’de otoanalizör ile (DTSC II, Kodak, USA)
belirlendi. 

Hematolojik analizler 60 günlük deneme süresi so-
nunda alınan taze kan örneklerinde yapıldı. Eritrosit

sayıları Natt–Herrick çözeltisi kullanılarak hemosto-
metrik yöntemle, hematokrit değerleri ise mikrohe-
matokrit yöntemle belirlendi. Hemoglobin miktarı
spektrofotometrede 578 nm dalga boyunda syano-
methemoglobin yöntemi kullanılarak ortaya konuldu.
Pıhtılaşma süresi ise, antikoagulansız mikrokapiller
tüpler kullanılarak hesaplandı 40. 

Histopatolojik analizler

Çalışmanın 60. günü bütün deneklerin ağırlıkları
tartılarak eter anestezisi altında servikal dekapitasyon
ile ötenazi edildi. Makroskobik olarak incelenen hay-
vanların karaciğer, dalak, böbrek, bursa fabricius ve
timüslerinden doku örnekleri alınıp %10’luk tamponlu
formaldehit çözeltisinde tespit edildi. Tespit edilen
dokular, daha sonra rutin işlemlerden geçirilerek
parafin blokları hazırlandı. Hazırlanan parafin bloklar-
dan 6 mikron kalınlığında kesitler alınarak Hematok-
silen&Eozin ile boyanıp oluşan lezyonlar değerlen-
dirildi. Karaciğerdeki yağlanmayı ortaya koyabilmek
için kalsiyum-formolde tespit edilen dokulardan don-
durma mikrotomunda 10 mikron kalınlığında kesitler
alınarak laboratuvarda Sudan Black ile boyandı.

İstatistiksel analizler

Sonuçlar ortalama ± standart hata ile gösterildi ve
SPSS istatistik programında değerlendirildi. Gruplar
arasındaki farklılık ANOVA ile Duncan Testi kullanıla-
rak tespit edildi.

BULGULAR

Aflatoksin içeren rasyona L-karnitin ilavesinin bazı
kan serumu biyokimyasal parametreler ve enzim akti-
viteleri üzerine etkisi Tablo 2’de, hematolojik para-
metreler üzerine etkisi Tablo 3’te gösterilmiştir.

Bu çalışmada yemlere düşük AF (60 ppb) (grup III)
ilavesinin toplam protein, fosfor ve magnezyum
değerleri üzerinde önemli etkisi bulunmadığı tespit
edildi. Ancak total bilirubin düzeyleri (p<0.001) ile AST
enzim aktivitelerinde (p<0.001) istatistik olarak ö-
nemli bir artışa neden olduğu, glikoz (p<0.05), top-
lam kolesterol (p<0.05), VLDL  (p<0.001), trigliserit
(p<0.001), albümin (p<0.001) ve kalsiyum (p<0.001)
değerlerinde diğer gruplara göre istatistik olarak
önemli düşüşler olduğu belirlendi (Tablo 2).

AF+L-karnitin (grup IV) verilen grupta yalnızca AF
(grup III) verilen gruba göre istatistik olarak AST



enzim aktiviteleri (p<0.001) ve toplam bilirubin
düzeylerinde (p<0.001) önemli düşüşler ile glikoz
(p<0.05) ve albümin (p<0.001) değerlerinde önemli
artışlar tespit edilmekle birlikte toplam protein,
toplam kolesterol, trigliserit, VLDL, kalsiyum, fosfor ve
magnezyum düzeylerinde rakamsal olarak tespit
edilen artışların istatistik olarak önemli olmadığı
belirlendi. Çalışmada L-karnitin ilavesinin, glikoz,
toplam bilirubin ve albümin düzeyleri üzerinde AF’nin
olumsuz etkilerini kısmen önlediği, AST enzim aktivi-
tesi üzerinde ise bu koruyucu etkinin tam olarak orta-
ya çıktığı gözlendi (Tablo 2).

Kullanılan düşük AF seviyesinin (60 ppb) hemoglo-
bin değerlerinde kontrol grubuna göre istatistik ola-
rak önemli değişikliklere neden olmadığı, ancak
hematokrit değer (p<0.01) ile alyuvar sayılarında
(p<0.001) anlamlı azalmalara neden olduğu belirlendi.
Yine pıhtılaşma zamanının AF uygulanan grupta
anlamlı düzeyde uzadığı gözlendi (p<0.001) (Tablo 3).

AF+L-karnitin (grup IV) verilen grupta yalnızca AF

(grup III) verilen gruba göre hematokrit değerde

(p<0.01)ve eritrosit sayısında (p<0.001) istatistik

olarak önemli artışlara belirlenirken, pıhtılaşma

zamanında ise önemli bir kısalma (p<0.001) tespit

edildi. Yapılan bu çalışma L-karnitin ilavesinin, hema-

tokrit değer üzerine AF’nin olumsuz etkilerini tam

olarak önlediği, ancak eritrosit sayısı ve pıhtılaşma

süresinde ise bu koruyucu etkinin kısmi olarak ortaya

çıktığı gözlendi (Tablo 3).

Makroskobik Bulgular

Denemenin sonunda ötenazi edilerek nekropsileri
yapılan bıldırcınlarda görülen makroskobik patolojik
bulgular tablo 4’de verildi. 

İncelenen aflatoksin grubu bıldırcınların karaciğer-
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Tablo 2. Altmış gün süreyle AF (60 ppb) içeren yem ve L-karnitin (200 mg/l su) ile
beslenen bıldırcınlarda serum biyokimyasal parametreler (mean±SE)
Table 2. Serum biochemical parameters in quials fed on a diet containing AF (60 ppb) and
L-carnitine (200 mg/l water)  for 60 days (mean±SE)

Glikoz (mg/dl)

Parameter Kontrol Karnitin Aflatoksin Afl + Karnitin P

267.43±4.11 a 264.75±7.194 a 230.78±9.99 b 253.50±11.33a,b P<0.05

196.43±12.94 a 176.38±3.57 b 169.10±1.98 b 175.29±4.46 b P<0.05

79.75±2.23 a 83.43±4.24 a 64.30±1.64 b 68.86±1.44 b P<0.001

15.50±0.43 b 21.57±2.43 a 11.14±0.88 b- 14.29±0.94 b P<0.001

Kolesterol (mg/dl)

Trigliserit (mg/dl)

VLDL (mg/dl)

0.24±0.51 b,c 0.17±0.42 c 0.95±0.15 a 0.61±0.12 a,b P<0.001T. Bilirubin (mg/dl)

193.83±17.39 b 191.17±13.37 b 323.83±14.73 a 240.00±20.11 b P<0.001AST (U/I)

2.56±0.48 2.52±0.75 2.29±0.15 2.39±0.11 P<0.05T. Protein (g/dl)

1.57±0.57 a,b 1.69±0.86 a 1.20±0.63 c 1.38±0.70 b,c P<0.001Albumin (g/dl)

8.52±0.23 a 8.40±0.22 a 7.06±0.16 b 7.53±0.34 b P<0.001Kalsiyum (mg/dl)

6.63±0.56 6.78±0.33 5.33±0.73 5.67±0.24 P<0.05Fosfor (mg/dl)

4.24±0.39 4.06±0.42 3.33±0.17 3.48±0.26 P<0.05Magnezyum (mg/dl)

Kontrol Karnitin Aflatoksin Afl + Karnitin PGrup / Değer

46.90±1.22 a 46.40±1.14 a 39.40±1.05 b 44.40±1.86 a P<0.01Hematokrit (%)

12.44±0.16 12.43±0.16 11.38±0.40 12.08±0.42 P>0.05Hemoglobin (g/dl)

3398.9±3.60 3237.0±99.7 2357.0±53.0 2677.8±77.8 P<0.001Eritrosit (106/mm3)

129.0±8.1 c 130.0±7.7 c 330.5±32.7 a 190.0±9.5 b P<0.001Pıhtılaşma Zamanı (sn)

Tablo 3. Altmış gün süreyle AF (60 ppb) içeren yem ve L-karnitin (200 mg/l su) ile
beslenen bıldırcınlarda hematolojik parametreler (mean±SE)
Table 3. Haematological parameters in quials fed on a diet containing AF (60 ppb) and L-
carnitine (200 mg/l water)  for 60 days (mean±SE)



lerin tamamının keskin kenarlarının kütleştiği, büyük
çoğunluğunun renginin solgun veya sarımtırak olduğu
ve bazı olgularda ise kanamaların varlığı tespit edildi.
Böbreklerin büyümüş, kesit yüzünün taşkınca ve ıslak
göründüğü ve tamamının solgun renkte olduğu ve iki
bıldırcında da deri altında kanama alanlarının varlığı
belirlendi. Bursa fabriciusların tamamına yakınının
aflatoksin+karnitin ve karnitin grubuna kıyasla küçük
olduğu dikkati çekti (Tablo 4). 

Aflatoksin+karnitin grubundaki bıldırcınların kara-
ciğerlerinin bazılarının renginin solgun olduğu,  solgun
renkte görülen böbreklerin kesit yüzünün taşkınca ve
ıslak göründüğü belirlendi. Bursa fabriciusların tama-

mına yakınının kontrol ve karnitin grubuna kıyasla
küçük olduğu dikkati çekti (Tablo 4). 

Mikroskobik Bulgular

Denemenin sonunda ötenazi edilerek nekropsileri
yapılan bıldırcınlarda görülen mikroskobik patolojik
bulgular tablo 5 ve 6‘da verildi.

Çalışmada aflatoksin ve aflatoksin+karnitin verilen
bütün bıldırcınların karaciğerlerinde belirgin bir
hipereminin geliştiği ve hepatositIerin
sitoplazmalarının bulanıklaştığı görüldü. Aflatoksin
gurubunda daha yoğun olmak üzere dejeneratif
değişiklikler ile birlikte özellikle intermedier bölgede

daha yoğun olmak üzere lobcuğun her yerinde iri
vakuollere rastlandı. Ayrıca karaciğer paranşimine
dağılmış olarak görülen multifokal nekrozlar da
belirlendi. Özellikle intermedier bölgedeki
hepatositlerin sitoplazmasında iri yağ vakuollerin
bulunduğu, yer yer de bir kaç vakuolün birleşerek
küçük yağlanma alanları yaptıkları dikkati çekti.
Yapılan Sudan Black boyamalarda bu vakuollerin yağ
vakuolleri olduğu ve bu değişikliklerle ilgili olarak lob-
cuklardaki Remark Kordonları’nın dizilişinin de bozul-
duğu belirlendi. Aflatoksin grubundaki bıldırcınların
karaciğerlerinde bazofilik sitoplazmalı daha küçük
çekirdekli rejenere hepatositIere de rastlandı. Bu
grupta, safra kanallarının genellikle genişlediği, safra

kanallarının sayısında artış olduğu ve epitellerinde
hiperplazi geliştiği dikkati çekti. Bu bulgulara ilave ola-
rak çoğunlukla V. sentralislerin etrafında olmak üzere
karaciğer paranşimine yayılmış olarak izlenen fokal
mononükleer hücre infiltrasyonları da belirlendi
(Tablo 5).

Çalışmada karaciğerlerde görülen mikroskobik
değişikliklerin aflatoksin+karnitin grubunda şiddetinin
azaldığı nekrozların ve kanamaların bu gurupta görül-
mediği dikkati çekti. Yine karnitin verilen guruptaki
bıldırcınlardan 3 tanesinin karaciğerlerinde dejeneras-
yonla ilgili değişiklikler belirlendi (Tablo 5).

Aflatoksin alan bütün bıldırcınların dalaklarının
mikroskobik incelemesinde kırmızı pulpanın normal
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Kontrol

Grup

Karnitin Aflatoksin Afl + Karnitin
Makroskobik Bulgu

-
-

-
-

20/20*
4/20

18/20*
-

BARSAKLAR
Mukozada ödem ve hiperemi
Kanama

- - 18/20 2/20
BÖBREK

Solgun renk

-
-

-
-

18/20
1/20

12/20
-

BURSA FABRİCİUS
Atrofi
Kanama

- - 2/20 -DERİ ALTINDA KANAMA

-
-
-
-
-

7/20-
-

5/20-

19/20
1/20-
19/20
14/20
4/20

14/20
6/20

14/20
1/20

-

KARACİĞER
Kenarlarda Kütleşme
Koyu kırmızı renk
Solgun renk
Sarımtırak renk
Kanama

Tablo 4. Altmış gün süreyle AF (60 ppb) içeren yem ve L-karnitin (200 mg/l su) ile beslenenbıldırcınlarda çalışma
sonunda nekropside belirlenen makroskobik patolojik bulgular
Table 4. Macroscopic pathologic evidences by necropsy at the end of study in quials fed on a diet containing AF
(60 ppb) and L-carnitine (200 mg/l water)  for 60 days

* Lezyonlu b�ld�rc�n say�s�/incelenen b�ld�rc�n say�s�



histolojik yapısını koruduğu, fakat beyaz pulpadaki
periarterioler lenfoid dokunun boşalmış olduğu görül-
dü. Aflatoksin+karnitin alan grup bıldırcınlarda bu
değişikliklerin daha az şekillendiği, kontrol ve karnitin

grubunda ise dalağın normal histolojik yapısını
koruduğu belirlendi. Benzer şekilde yemlerine afla-
toksin verilen grupta ve aflatoksin+karnitin alanlarda
daha az olmak üzere bursa fabriciuslarda lenf foli-
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Kontrol
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Karnitin Aflatoksin Afl + Karnitin

-*
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
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-

3/20
-

2/20
3/20

-
-
-

2/20
-
-

20/20*
11/20
20/20
18/20
20/20
20/20
20/20
4/20

16/20
20/20
16/20
20/20

20/20*
-

17/20
1/20

16/20
20/20
16/20
3/20

-
-20/20
3/20
6/20

KARACİĞER
Hiperemi
Kanama
Hidropik dejenerasyon
Büyük damlalı yağlanma
Küçük damlalı yağlanma
Remark kordonlarında disesiasyon
Anizonukleozis
Fokal nekroz
Multifokal nekroz
Mononükleer hücre infiltrasyonu
Safra kanalı proliferasyonu
Safra kanalı epitellerinde hiperplazi

-
-

-
-

20/20
20/20

12/20
12/20

DALAK
Hiperemi ve ödem
Lenfois foliküllerde boşalma

-
-

-
-

20/20
20/20

12/20
12/20

BURSA FABRİCİUS
Lenfois foliküllerde boşalmaLenfois 
Hiperemi ve ödem

Tablo 5. Altmış gün süreyle AF (60 ppb) içeren yem ve L-karnitin (200 mg/l su) ile beslenen bıldırcınlarda çalışma
sonunda nekropside belirlenen mikroskobik patolojik bulgular
Table 5. Microscopic pathologic evidences by necropsy at the end of study in quials fed on a diet containing AF
(60 ppb) and L-carnitine (200 mg/l water)  for 60 days

* Lezyonlu b�ld�rc�n say�s�/incelenen b�ld�rc�n say�s�

Kontrol
Mikroskobik Bulgu

Grup

Karnitin Aflatoksin Afl + Karnitin

-* -* 16/20* 2/20*
AKCİĞER

Hiperemi ve ödem

-
-
-

-
-
-

20/20
18/20
5/20

18/20
12/20
1/20

BARSAKLAR
Mukozada ödem ve hiperemi
Barsak epitellerinde deskuamasyon
Kanama

-
-
-

-
-
-

20/20
16/20
16/20

18/20
2/20
2/20

BEYİN VE BEYİNCİK
Hiperemi ve ödem
Gliozis
nöron dejenerasyonu

-
-
-
-
-
-
-

-
6/20

-
-
-
-

6/20

12/20
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-

BÖBREKLER
İntertubüler kanama
Tubul epitellerinde dejenerasyon
Tubullerde genişleme
Glomeruluslarda hiperselülarite
Glomerular boşlukta genişleme
Bowman kapsülünde genişleme
Tubul lümenlerinde kitle

Tablo 6. Altmış gün süreyle AF (60 ppb) içeren yem ve L-karnitin (200 mg/l su) ile beslenen    bıldırcınlarda çalışma
sonunda nekropside belirlenen mikroskobik patolojik bulgular
Table 6. Microscopic pathologic evidences by necropsy at the end of study in quials fed on a diet containing AF
(60 ppb) and L-carnitine (200 mg/l water)  for 60 days

* Lezyonlu b�ld�rc�n say�s�/incelenen b�ld�rc�n say�s�

Mikroskobik Bulgu



küllerinde boşalma, lenfosit sayısında azalma
belirlendi (Tablo 5). 

Aflatoksin+L-karnitin verilen bütün bıldırcınların
böbrek tubuluslarının lümenlerinin eozinofilik homo-
jen bir materyal ile dolu olduğu, tubulusları döşeyen
epitellerin şişkin ve sitoplazmasının bulanık görüldüğü
çekirdeklerinin yoğun boyandığı ve farklı büyüklükte
oldukları belirlendi. Yemleriyle 60 ppb aflatoksin alan
gruptaki bıldırcınlarda ise, yukarıdaki bulgulara ek
olarak glomeruluslarda mezenşiyal hücrelerde artış ve
bowman kapsülünün parietal yaprağının kalınlaşması
ile bazı bıldırcınların böbreklerinde intertubuler alan-
larda kanamaların olduğu belirlendi. Aflatoksin alan
bıldırcınların böbreklerinde bazı tubulusların yassı
epitelle döşeli olduğu ve bununla ilgili olarak da
lümenlerinin değişen derecelerde genişlediği dikkati
çekti. Bazı bıldırcınlarda ise tubulus epitellerinde PAS
pozitif hiyalin damlacıklarına ve lümenlerinde de
hiyalin silindirlerine rastlandı. Ayrıca çalışmada karni-
tin verilen grupta bulunan bıldırcınlardan 6 tanesinde
tubul epitellerinde dejenerasyonlarla birlikte lümen-
lerinde pembe homojen kitlelerin bulunduğu
belirlendi (Tablo 6).

Aflatoksin içeren diyetle beslenen bıldırcınların
beyinlerinin mikroskobik incelemesinde bütün bıldır-
cınlarda dikkati çeken en önemli bulgunun hiperemi
ve perivasküler boşlukta genişlemenin olduğu bu de-
ğişikliklerin aflatoksin+L-karnitin grubunda hafiflediği
hatta bazı bıldırcınlarda ise görülmediği karnitin guru-
bunda ise her hangi bir değişikliğe rastlanmadığı
belirlendi (Tablo 6).

Çalışmada akciğerlerle ilgili belirlenen lezyonlar,
aflatoksin alan gruptaki 16 bıldırcın ile aflatoksin+L-
karnitin grubunda 2 bıldırcında interalveolar kapillar-
ların hiperemik oluşu ile alveol lümenlerinin pembe
homojen bir sıvı ile dolu olarak görünmesiydi (Tablo 6). 

TARTIŞMA ve SONUÇ

Kanatlı sektöründe ciddi ekonomik kayıplara ve
sağlık problemlerine neden olan aflatoksikozis, AF
üreten mantarlar ile yemlerin kontaminasyonu sonu-
cu ortaya çıkan subklinik, akut veya kronik seyirli bir
hastalıktır 8. AF ile kontamine yemlerin kanatlı beslen-
mesindeki zararlı etkilerinin ortadan kaldırılması için
birçok adsorban veya antagonist maddeler 21,41,42

kullanılmaktadır. Ancak başarılı bir detoksifikasyon
sürecinin ekonomik olması, zararlı kalıntılar bırak-

madan AF toksinlerinin tamamını elimine etmesi,
beslenme ve ürün kalitesini olumsuz yönde etkileme-
mesi temel amaçtır 3,4,11. Bu araştırmada ise, bıldırcın-
larda 60 ppb miktarında aflatoksin içeren rasyonla
oluşturulan kronik aflatoksikozisin etkilerini önlemek
amacıyla yukarıda belirtilen adsorban ve antagonist
maddelere bir alternatif olarak içme suyuna 200 mg/l
dozda L-karnitinin ilavesinin, serum biyokimyasal ve
hematolojik parametreler üzerine etkileri
incelenmiştir. 

Uzun zincirli yağ asitlerinin mitokondrilerde oksi-
dasyon yoluyla enerji kazanımında kofaktör olan L-
karnitinin aynı zamanda hücrelerin yaşayabilmesi için
karbonhidrat metabolizmasında da önemli bir rolü
vardır. Bununla birlikte L-karnitin serbest radikal olu-
şumunu önleyebilen güçlü bir antioksidandır 25. Birçok
çalışma bulguları L-karnitinin paraquat, doksorubicin,
adriamycin gibi antikanserojenik ajanların toksik
etkilerine karşı oldukça etkil i  olduğunu da
göstermiştir 43,44. Mikotoksinlerin sebep olduğu
Membran hasarlarına karşı vitamin A, E, C ve Selen-
yum gibi bir çok antioksidan kullanılmaktadır. Son za-
manlarda L-karnitinin de içinde bulunduğu diğer
antioksidanların (tamoksifen, melatonin ve koenzim
Q10) oksidatif hasara karşı olan etkileri sebebiyle bu
amaçla kullanılabileceği önerilmektedir 33. L-karnitin
membran yapısı için gerekli fosfolipitlerin sentezini
artırır ve fosfolipitlerin yeniden açillenmesiyle memb-
ran yapısının bütünlüğünün sağlanması veya hasar-
larının düzeltilmesinde önemli bir role sahiptir 45. 

Çalışmamızda yalnızca AF verilen grupta diğer
gruplara göre toplam kolesterol (p<0.05), VLDL
(p<0.001), trigliserit (p<0.001), glikoz (p<0.05) ve
toplam bilirubin düzeylerinde (p<0.001) istatistik
olarak önemli düşüşler belirlendi. Çalışma bulguları
kanatlılarda aflatoksikozisin bir göstergesi olarak se-
rum kolesterol ve glikoz düzeylerinde düşüşlerin orta-
ya konulduğu çalışma bulguları 4,19-21 ile uygunluk gös-
termektedir. Bu düşüşlerin sebebi olarak AF toksik
etkileri sonucu karaciğerde protein, karbonhidrat ve
lipit metabolizmasında meydana gelen bozukluklar-
dan 4,15,20 kaynaklandığı düşünülmektedir. Özellikle
kolesterol düzeylerindeki önemli düşüşlerin lipoge-
nezisin genel olarak azalması 46 ve lipit transport
bozukluklarına 47 bağlı olarak gelişen spesifik hepatik
kolesterol biyosentezinin inhibisyonu 48 sonucu ortaya
çıkmaktadır. Çalışmada elde edilen biyokimyasal
parametrelerdeki istatistiksel önemli değişiklerin
aflatoksikozisin tanısında önemli bir gösterge
olabileceği görüşünü 4,19,49 desteklemektedir. 
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Sunulan bu çalışmada, yemlere düşük AF (60 ppb)
(grup III) i lavesinin AST enzim aktivitelerinde
(p<0.001) önemli bir artışa neden olduğu tespit edildi.
Bu sonuç kanatlılarda daha önceleri yapılmış çalışma
23,49 bulgularıyla uyum göstermektedir. Serum enzim
aktivitelerinin belirlenmesi aflatoksikozis durum-
larında klinik belirtiler ortaya çıkmadan önce toksikas-
yonun tanısında yardımcı olabileceği bildirilmiştir 19.
Çünkü AST ve ALT aktivitelerinin artmış olması
hepatosellüler hasar veya fonksiyon yetmezliği,
karaciğer yangısı ve lezyonu veya safra kanalları
tıkanıklıklarının teşhisinde oldukça duyarlı bir indikatör
olduğu 4 ve bu nedenle karaciğer hasarına bağlı olarak
AST aktivitesinin artmış olduğu düşünülmektedir. 

Çalışmamızda yalnızca AF verilen grupta toplam
protein değerlerinde önemli olmayan ve albümin
değerlerinde ise önemli olan (p<0.001) düşüşler
(Tablo 2), daha önceki yıllarda farklı kanatlı türlerinde
aflatoksikozisin toplam protein ve albümin düzey-
lerinde düşüşlerin bildirildiği çalışma bulgularıyla
uyum göstermektedir 4,19-21,49. Protein fraksiyon-
larındaki bu düşüşlerin AF’nin hepatotoksik etkilerinin
karakteristik bir göstergesi olan hepatik protein
sentezinin inhibisyonundan 20 kaynaklandığını düşü-
nülmektedir. Ayrıca AF DNA’a bağlı RNA polimerazı
inhibe ettiği ve böylece nüklear DNA kalıbında bozul-
malara bağlı olarak genel protein sentezinin inhibe
edildiği rapor edilmiştir 50,51. Yine ratlarda yapılan bir
başka çalışmada albüminin AFB1’i bağlayan ve kanda
taşınmasında görevli olan önemli bir protein olduğu
bildirilmiştir 52. 

Bu çalışmada yemlere düşük AF (60 ppb)
(grup III) ilavesinin fosfor ve magnezyum değerleri
üzerinde istatistik olarak önemli etkisi bulunmadığı,
kalsiyum (p<0.001) değerleri diğer gruplara göre
istatistik olarak önemli düşüşlerin daha önceki yapılan
çalışmalar ile kısmen uyum göstermektedir 21,53. Çünkü
daha önceki çalışmalarda AF hem kalsiyum hem de
fosfor düzeylerinde önemli değişikliklere neden
olduğu bildirilmektedir. Glahn ve ark. 54 yaptıkları bir
çalışmada AF’in kalsiyum ve fosfor metabolizmasında
değişikliklere neden olabileceğini ortaya
koymuşlardır. Böylece aflatoksikozisin kalsiyum ve
fosforun böbrek, bağırsak ve paratiroit bezi
tarafından düzenlenmesinde direk değişikler meyda-
na gelebileceği ve buna bağlı olarak ta serum kalsi-
yum ve fosfor düzeylerinde düşüşlerin olabileceği
görüşünü paylaşmaktayız. Aflatoksin+L-karnitin grubu
bıldırcınlarda aflatoksin grubuna göre daha yüksek

kalsiyum ve fosfor düzeylerinin elde edilmesi, L-karni-
tin ilavesinin AF’in nefrotoksik etkilerini 21,53 kısmen
önlediğinin bir göstergesi olabilir. 

Bıldırcınlara AF ile L-karnitinin birlikte verildiği
grupta sadece AF verilen gruba göre anlamlı derecede
daha yüksek kolesterol, trigliserit, glikoz, albümin,
kalsiyum, fosfor ile daha düşük AST (p<0.001) ve top-
lam bilirubin değerleri elde edilmiştir. Bu durumun, L-
karnitinin hücre yapısını koruyucu, karaciğer fonk-
siyonlarını destekleyici etkileri ile lipit metabolizması
ve detoksifikasyonda oynadığı rolün 26-32 bir göstergesi
olabileceği kabul edilmektedir. Sachan ve Yatim 34

ratlarda yaptıkları bir çalışmada karnitin uygulama-
sının AFB1’in neden olduğu hepatik stazis ile hipolipi-
demilerde faydalı etkilere sahip olduğunu, AFB1’in
hepatik DNA, RNA ve plazma proteinlerine kovalent
bağlarla bağlanmasını azalttığını ve AFB1 kökenli
karaciğer yağlanmasını baskılayarak hepatik fonk-
siyonları desteklediğini bildirmişlerdir.

Bu araştırmada, aflatoksin uygulanan bıldırcınların
alyuvar sayıları ve hematokrit değerleri kontrol ve
diğer deneme gruplarına göre anlamlı düzeyde
azalmışken hemoglobin değerlerindeki azalmanın an-
lamlı olmadığı belirlendi (Tablo 3). Bu bulgular AF’nin
hematopoezis üzerindeki baskılayıcı etkilerini bildiren
birçok çalışma bulguları ile uyumludur 6-8,13,19,49. Koruyu-
cu olarak L-karnitin verilen grupta alyuvar sayıların-
daki azalmanın ortadan kalkmadığı ancak hematokrit
değerin ise kontrol grubuna yakın düzeye ulaştığı
(p<0.001) görülmektedir. Yapılan birçok çalışmada L-
karnitin uygulamalarının eritrositlerin membran sta-
bilizasyonunu koruyarak yaşam sürelerini ve miktarını
arttırdığı, hemoglobin seviyesi ile hematokrit değerini
yükselttiği bildirilmiştir 55-57. Bu bulgular aflatoksinin
hemapoetik sistem üzerindeki baskılayıcı etkisini
karnitinin kısmen düzeltebildiği kanaatini uyandır-
maktadır. 

Aflatoksin uygulanan grupta ayrıca pıhtılaşma
zamanının anlamlı derecede uzadığı da gözlendi
(Tablo 3). Aflatoksin karaciğer dokusunda hasar oluş-
turarak pıhtılaşma faktörlerinin sentezlenmesini en-
gelleyerek yol açtığı düşünülmektedir. Nitekim hem
AST sonuçları hem de mikroskobik bulgular karaciğer-
de böyle bir hasarın oluştuğunu göstermektedir.
Fernandez ve ark. 58 yaptıkları bir çalışmada afla-
toksikozisin pıhtılaşma zamanında artışa sebep olabi-
leceğini ve bu artışın aflatoksinden etkilenen kanat-
lılarda önemli bir indikatör olduğunu bildirmişlerdir.
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Koruyucu olarak L-karnitin verilen grupta pıhtılaşma
süresinin AF verilen gruba göre kısalmasının L-karni-
tinin karaciğer ve hemapoetik sistem üzerindeki kısmi
koruyucu etkisinden kaynaklandığını düşünmekteyiz.

Kanatlılarda daha önce yapılan çok sayıda çalışma-
da aflatoksikozisin hemapoetik, immün ve retikulo-
endotelyal sistemde histolojik olarak olumsuz etki-
lerinin olduğu ortaya konulmuştur 4,14,15,59,60. Bu çalış-
mada da, daha önce bildirilen çalışmalarla uyumlu
olan, farklı organlarda (karaciğer, böbrek, dalak,
timüs, Bursa Fabricius, beyin ve akciğer) hafiften şid-
detliye kadar değişik seviyelerde birçok patolojik
bulgularla karşılaşıldı (Tablo 4-6). Karaciğerde belir-
lenen büyüme, solgunluk, mononükleer hücre infilt-
rasyonu, safra kanallarında hiperplazi, nodüler lenfo-
id hücre birikimi, fokal ve multifokal nekroz gibi bul-
gular AF’in hepatotoksik etkilerinden kaynaklanmak-
tadır. Bu bulgular daha önce yapılan çalımalarda
karakteristik olarak nitelenen genişleme, gevrekleşme
ve yağlanma bulguları ile uyum gösterdi 18,36,59,60. 

Sonuç olarak, bu çalışma ile yemlere 60 ppb do-
zunda AF ilavesinin serumda biyokimyasal ve hema-
tolojik parametreler üzerine önemli etkilerinin oldu-
ğu, ancak içme suyuna 200 mg/l dozda L-karnitin ila-
vesinin AF’in toksik etkilerinin azaltılmasında önemli
bir role sahip olabileceği ortaya konulmuştur. L-karni-
tinin hücre yapısını koruyucu, karaciğer fonksiyon-
larını destekleyici ve detoksifikasyonda görev alması
nedeniyle AF kontaminasyon riski olan işletmelerde
koruyucu olarak kullanılmasının faydalı olabileceği
kanısına varılmıştır.
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