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AFLATOKSiN VE AFLATOKSiN BAGLAYlClSI OLAN 
POLiViNiLPOLiPiROLiDON (PVPP) VERiLEN BROiLERLERDE PERiTONEAL 

MAKROFAJLARIN FAGOSiTlK VE MiKROSiSiDAL AKTiViTELERiNiN 
BELiRLENMESi • 
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Oetermination of Phagocytic and Candidacidal Activities of Peritoneal Macrophages 
lsolated from Chickens Fed with AOatoxin and an AOatoxin AdsorbingAgent, 

Polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) Containing Feed 

Summary : In thıs study effects of aflatoxlcosis. which was experımentally induced by giving mixed aflatoxins ın feed 
(2. 5 mg/kg) for 21 days. on phagocytic and Candidacidal activities of chicken peritoneal macrophages and pre· 
ventıve actıon ol polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) supplementation (3g/kg) were investigated. Feeding experıments 
were performed on totally 200 mala one·day·old chlcks of Avlan strain. The animals were divided into tour groups 
each containing 50 chickens and leed with dilterant diets as fallows: First group, with commercial broıler feed. Se­
cond group, wıth mixed aflatoxıns containing (2.5 mg/kg) commercial broiler feed Third group, wıth PVPP (0.3 %) 
supplemented commercial broiler feed. Fourth group, with both PVPP (0.3 %) and mixed aflatoxıns (2.5 mgfkg) con· 
taınıng feed At the end ol the feeding experiment, peritoneal macrophages were isolated. The phagocytıc and ınt· 
racellular Candidacidal indlces were determined. The data were analysed statistically. The results have revealed that 
allatoxıcosıs depressed both phagocytıc and Candidacidal potential of paritonaat macrophages. PVPP addrtıon pre· 
vented the anımals from deppressive effects caused by aflatoxins on peritoneal macrophage functıons. 

Key words Aflatoxicosıs. peritoneal macrophages. polyvinylpolypyrrolidone addition. 

Özet : Bu çalışmada yemle 21 gün süreyle 2, 5 mg/kg yem düzeyinde karışık aflatoksin verilerek oluşturulan deneysel 
allatoksıkozıste ellık cıvcıvlerın peritoneal makrofajlarının fagositik ve Candidasidal etkinilklerı ile yeme 3 g/kg dli 
zeyınde ılave edılen polivinıl polıpırolıdon (PVPP)'un koruyucu etkisi araştırıldı.Yedirme denemelerı 200 adetAvian ırkı, 
günlük erkek etçi cıvcıvde gerçekleştirildi. Hayvanlar, herbirinde SO'şer civciv bulunan 4 gruba ayrıldı ve aşagıdakı 
yemlerle beslendi: Birinci grup ticari etlik piliç yemiyle, ikinci grup 2.5 mg/kg düzeyinde aflatoksin Içeren ticarı etlik 
piliç yeınıyle, üçuncü grup% 0.3 oranında PVPP ilave edilen tıcarı etlik pilıç yemlyle, dördOnca grup "'o O, 3 oranında 
PVPP ve 2.5 mg/kg düzeyinde aflatoksin içeren ticari etlik piliç yemiyle. Yedirme denemesi sonunda, peritoneal mak· 
rofajlar elde edildi. Fagositik ve Candidasidal indeksler belirlendi. Sonuçlar istatıstiksel metodlarla analız edildi. So­
nuçlar. aflatoksıkozısin makrofajların hem fagositoz ve hem de Candidasidal güçlerini baskıladı�ını ortaya koy­
maktadır. PVPP ilavesi hayvanları. aflatoksinlerin peritoneal makrofajların görevlerınde neden olduğu baskılamadan 
korumaktadır. 

Anahtar kelimeler : Afl<ıtoksikozis, peritoneal makrofajlar, polivinilpoliplrolidon ilavesi. 

Giriş 

Yemlerde üreyen Aspergillus türü kütlerin me­
tabolitleri olan aflatoksin· B1 (AFB1 ), aflatoksin- B2 
(AFB 2), aflatoksin·Gı (AFG1), aflatoksin -G2 
(AFG2) ve okratoksin·A (OA) ile Fusarium türlerinin 

(jdiş Tarihi 2'>.12.199'i 

üretti�i T-2 toksin, özellikle etlik piliçlerde neden 

oldukları kronik mikotoksikozisler nedeniyle, önem­

li maddi kayıplara neden olnı:aktadırlar (Gerberick 

ve Sorenson, 1983; Kaya, 1984; Giambrone 

1985a; Singh ve ark., 1990). 
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Kronik alflatoksikozısli hayvanlarda antikor ya­
nıtı zayıflamakta (Thaxton ve ark., 1974; Özcan, 
1984: Slowik ve ark., 1 985; Özer ve ark., 1989), 
hücresel bağışıklık tepkimasinde düşüşler ortaya 
çıkmakta (Giambrone ve ark., 1985b) ve hay­
vanların yemden yararlanma yetenekleri ile bü­
yüme hızları düşmektedir (Gerberick ve Sorenson , 
1983; Giambrone ve ark., 1 985b) Immün sisternde 
oluşan görevsel yetmezliklerin, bursa Fabricii ve ti­
musta meydana gelen atrofi sonucu perifer kan 
lenfasitlerinin sayı ve görevlerinde ortaya çıkan dü­
şüşler (Thaxton ve ark.. 1 974: Slowik ve ark., 
1985) ile fagositik hücrelerin görevlerinde oluşan 
kayıplara (Ortiz-Neldon ve Qureshi , 1 992) bağlı ol­
duğu ortaya konmuştur. Immün sistemin za­
yıflaması sonucu hayvanlar bakteriyel, viral ve pa­
raziter hastalıklara daha duyarlı hale gelmektedir 
(Giambrone ve ark., 1985b). 

En tehlikeli ve biyolojik etkinliği en yüksek dü­
zeyde olan AFB1, zararlı etkileri ve etki me­
kanizması en iyi anlaşılmış olan aflatoksindir. Ya­
pılan çalışmalarda bu toksinin, karaciğerde karma 
görevli oksidaz (MFO) enzim sistemi tarafından 
etkin metaboliline dönüştürüldükten sonra si· 
totoksık, mutajenik, karsinojenik özellik kazandığı 
ortaya konmuştur (Körenlampi,1977; Ortiz-Netdon 
ve Oureshi, 1992). MFO enzim sistemi tarafından 
etkinleştirilen AFB 1 'in kanatlı peritoneal mak­
rofajlarmda önemli morfolojik de1enerasyonlara 
neden olduğu ve bu hücrelerin koyun alyuvarlarını 
fagosite etme kapasiteleri ile cama tutunma ye­
teneklerini zayıftattığı bildirilmiştir (Ortiz-Neldon ve 
Oureshi. 1992). 

Aflatoksınlerle bulaşık yemierin de-
ğerlendirilmesi amacıyla, temiz yemlerle ka­
rıştırılmak suretiyle toksin düzeylerinin düşürülmesi 
(Şan lı . 1 980), toksinierin etkinsizleştirilmesi (Park 
ve ark., 1988), yeme yüzeyde tutucu ilave ederek 
toksinierin emitiminin engellenmesi (Carson ve 
Smith, 1983., Bonna ve ark., 1991: Harvey ve 
ark., ı 991) gibi yöntemler uygulanmaktadır. En 
yaygın olarak kullanılan yüzeyde tutucular zeolit, 
bentonil, aluminyum silikat, etkin karbon, po­
livinilpolipirolidon (PVPP) ve bunların karışımlarıdır 
(Carson ve Smith, 1 983; Harvey ve ark., 1991). 
Bu yüzeyde tutuculardan PVPP'nin, yeme %0,5 
oranında ilave edildiğinde, yemdeki aflatoksinlerin 
e milimini %79-91 oranında azalttığı ileri sü-
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rülmektedir (lnterpremix Ges. M.B.H. SPB .. 1991). 
Bu madde, yemde bulunan vitaminler gibi yüksek 
elektriksel yüklü moleküllerin emitimini de azalt­
tığından, bu özelliği kullanımında önemli bir sa­
kınca oluşturmaktadır.Bu çalışmada, yeme 2, 5 
mg/ kg düzeyinde ilave edilen aflatoksin karışımının 
kanatlı peritoneal makrofajlarının fagositoz ve Can­
didasidal kapasiteleri üzerindeki etkilerinin ve yeme 
%0, 3 oranında, aflatoksinlerle birlikte eklenen 
PVPP'nin makrofaj fonksiyonları üzerindeki et­
kilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Metot 

A. Hayvan Materyali : Bu çalışmada 200 adet 
Avian ırkı, günlük erkek etçi civciv kullanıldı Hay­
vanlar her birinde 50 civciv bulunan 4 gruba ayrıldı. 

1. Gruba 0-4 hafta ticari etlik piliç yemi verildi. 

2. Gruba 2.5mg /kg düzeyinde Aspergillus pa­
rasiticus NRRL 2999 suşu kullanılarak far­
mentasyon yöntemiyle (Shotwell ve ark., 1966; 
Demet ve ark., 1995) pirinçte üretilen aflatoksin ka­
rışımı (%83,06 AFB1 . %1 2.98 AFB2. %2,84 AFG1, 

%ı, ı 2 AFG2) ilave edilen ticari etlik piliç yem ı ve­
rildi. 

3. Gruba %0.3 oranında PVPP ılave edilen ti­
cari etlik piliç yemi verildi. 

4. Grub� %0.3 oranında PVPP ve 2, 5 mg/kg 
düzeyinde aflatoksin karışımı ilave edilen ticari etlık 
pıliç yemi verildi. 

Bütün gruplara yem ve su. 21 gün süreyle ad­
libitum verildi. 

B.Pentoneal Makrofajların lzolosyonu ve Bu 
Hücrelerin Fagosıtoz Kapasiteleri ıle Candidasıdal 
Aktivitelerinin Belir1enmesi . 

Peritoneal makrofajlar. Ortız-Netdon ve Ou­
reshi'nin (1992) bildirdiği yöntemle izole edildi. Bu 
amaçla yedirme süresinın sonunda her gruptan 
6'şar hayvana serum fizyoloji)<te (%0.9 NaCl) şı­
şirilmiş o/o3'1ük Sephadex G-50 (Pharmacia), 1 mV 
100 g vücut ağırlığı dozunda pariton boşluğuna en­
jekte edildi. Kırksekiz saat sonra hayvanlar öl­
dürülerek; periton boşlukları. 30 ml hepann'li (10 
lU/ml heparin, Liquemine. Roche) serum fiz­
yolojikle yıkandı: Elde edilen eksudat, plastik tüp­
lere alınarak 285 G'de ı 5 dakika süreyle + 4°C'de 
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santrifuj edildi. Oluşan pelet. %10 oranında fötal 
sıgır serumu (Gibco) içeren 2 ml RPMI 1640 

(Sigma) ile resüspanse edildi. Süspansiyondaki 
canlı makrofaı oranı, trypan blue metodu (Phillips, 
1979) ile belirlenerek canlı makrofaj oranı 2 x1 o6 
hücre/ml'ye ayarlandı.Makrofaj başına 8 adet Can­
dida albicans (M 51) ilave edilen tüpler. 37°C'deki 
benmaride 4 rpm'de çalkalanarak 1 saat inkübe 

edildi. lnkübasyon sonunda her örnekten 2'şer 
lama 500 ı.ıl süspansıyon alınarak üzerine 125 ı.ıl 
acridine orange (Sigma) solüsyonu (14 mg acridine 
orange/100 ml RPMI 1640) ilave edildi ve 1 dakika 
beklendikten sonra floresan mikroskopta (Leitz Ort­
holux-11) ıncelendi. Nükleusları yeşil-sarı floresans 
veren makrofaılarla Candidalar canlı, portakal sa­
rısı-kırmızı floresans verenler öiO olarak kabul edildi 
(Bertalanffy, 1962) Ayrıca her örnekten, May 
Grfınwald- Giemsa yöntemıyle boyanarak (Culling 

ve ark . 1985) hazırlanan 2'şer preparat, ışık mik­
roskobunda incelendi. Gerekli görülen bölgelerin fo­
tografları çekıldi. 

Her preparatta 200 makrofaj sayılarak fa­
gositoz ve Candidasıdal indeksler (fagositoz yapan 
ve Candidasıdal aktivite gösteren makrofaj yüz­
deleri) hesaplandı Işık mikroskopik Incelemelerde 
makrofaılardakı morfolojik dejenerasyonlar da be­
lirlendi 

Elde edilen sayısal verıler analiz edilerek, 
grupların ortalama değerleri arasındaki farkların 
önem dereceleri tespit edildi {Kutsal ve ark., 1990). 

Bulgular 

Kontrol grubundan ızole edilen pentoneal mak­
rofaılar ırı. çekirdekleri çentikli ve kromatin da- • 
gılımı monosıtlerinkine benzeyen hücreler şeklinde , 
gözlendi (Şekil1 ). Fagositoz yapmış olan hücrelerin 
sıtoplazmalarında 1-7 arasında degişen sayıda 
Candida' ya rastlandı (Şekil 3 ve 4) 

Yemlerıne 2, 5 mg /kg düzeyinde aflatoksin ka­
rışımı ilave edilen hayvanlardan elde edilen pe­
rıtoneal makrofajların önemlı bir kısmında iri si­
toplazmık vakuoller ve piknotık çekirdekle 
karaktenze morfolojik deıenerasyonlara rastlandı 
(Şekil 2) Bu hücreler cama tutunmadıklarından, 
daha düzgun ve yuvarlak şekilliydiler. 

147 

Yemlerine tek başına PVPP ve PVPP'nin af­
latoksinle birlikte ilave edildiği gruplardan izole edi­
len makrofa!'arda morfolojik dejenerasyonlar göz­
lenmedi. 

Floresan mikroskopik incelemelerde canlı 
makrofaj ve Candidaların yeşil-sarı (Şekil 3}, ölü 
olanların ise portakal sarısı-kırmızı (Şekil 4) flo­
resans verdi1 leri gözlendi. 

Grupların fagositik ve Candidasidal indeksleri 
ile sayısal verilerin analiz sonuçları Tablo 1 'de ve­
rilmiştir. 

Şekil t Kontrol grubundan izole edilen peıitoneal mak­
rofaı (m) ve fagosite edilrnemış Candıdalar (c). May 
Grunwald-Giemsa. x1400. 

• 

' 
••• ••• 

• 

Şekil2. Yemlenne atıaıoksın karışımı Ilave edilen grupıan 
izole edilmış perııoneal makrofaj ( m) ve fagosite edil· 
memiş Canelidalar (c) gorulmekte. Iri sıtoplaımik va· 
kuoller (oklar) ve piknotik nükleus (n) belirgin. May 
Grünwald-Giemsa

·
, x1200. 

t 
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Tablo 1.Peritoneal Makrofajların Fagositoz ve Can­
didasidiai Indeksleri' 

1.Grup 

Hayvan Fagositoz 
__!::IQ_ Indeksi 

2 

3 

4 

5 

6 

(%) 

46.3 

48.6 

45.8 

49.2 

47.8 

45.6 

X= 47.22 ± 1.53a 

Candidasidal 
Indeks 

(%) 

63.3 

61.6 

64.2 

58.4 

62.8 

63.4 

2.Grup 24.2 

X = 62.28 ±2.09a 

32.3 

3.Grup 

4.Grup 

2 

3 

4 

5 

6 

23.8 

25.6 

24.6 

22.9 

24.8 

31.8 

34.8 

33.6 

34.2 

30.8 

X= 24.32 ± 0.92c X= 32.92 ± 1.53b 

62.5 

2 

3 

4 

5 

45.6 

44.8 

46.2 

44.6 

43.8 

61.8 

63.4 

60.5 

59.6 

6 42.2 62.3 

2 

3 

4 

5 

6 

X= 44.53 ± 1.41b X= 61.68 ± 1.40a 

43.8 

45.6 

42.4 

45.2 

43.8 

44.6 

60.3 

59.8 

62.4 

61.6 

57.8 

58.8 

X=44.23±1.16b X=60.12±1.71a 

'Aynı sütunda farklı harf taşıyan ortalama değerler ara­
sındaki farklar önemli (P < 0.01) bulunmuştur. 
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Şekil 3. Kontrol gru bundan izole edilen fagositoz yapmış 
canlı makrofajlar (m) ile fagosite edilmemiş canlı Can­
didalar (c) görülmekte. Acridine orange, x1100. 

Şekil 4. Çok sayıda candida (c) fagosite etmiş canlı bir 
makrofaj (m) görülmekte. Ölü olan Candidalar k ırmızı flo­
resans vermektedir. Acridine orange, xıı 00. 

Tartışma ve Sonuç 

Çok düşük düzeylerde aflatoksin içeren yem­
Ierin uzun süre yedirilmesi sonucu oluşan kronik af­
latoksikozisler, tavukçuluk sektöründe önemli ka­
yıplara neçJen olmaktadır. Kronik aflatoksikozislerin 
daha sık ortaya çıkmasının önemli bir sebebi, bu 
maddelerin ÖD 50 değerlerinin çok daha altındaki 
düzeylerde alındıklarında bile immün sistemde bas­
kıya neden olmalarıdır. AFB1 'in günlük ördek pa-
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lazlarındaki ÖD50 değeri 0,3-0,6 mg /kg iken, 1,5 
ıng'lık tek dozu, bu hayvanların timus ve bursa Fab­
ricii'lerinde küçülme ile bağışıklık sisteminin gö­
revlerinde önemli yetmezlikler oluşturmalctadır (Sio­
wik ve ark., 1985). Thaxton ve ark. (1974), yernde 
0.625 mg/kg düzeyinde AFB1 bulunduğunda ta­
vukların antikor yanıtında önemli düşüşler oluş­
tuğunu bildirmişlerdir.Giambrone ve ark. (1985a) 
ise. yemdeki 200 �g/kg düzeyindeki AFB,"in hüc­
resel bağışıkiiğı baskılamakla birlilcte, hayvanların 
New Caslle ve kanatlı kolarasına duyarlılıklarını ar­
tırmadığını ileri sürmüşlerdir. 

Aflatoksinlerin bağışıklık sisteminin görevlerini 
baskılayıcı etkileri yemdeki toksin düzeyleri ile ye­
dirme sürelerine bağlı olarak değişiklik gös­
termektedir (Thaxton ve ark. . 1974). Farklı af­
latoksinler arasında sinerjik etki bulunması 
nedeniyle. bir kaçı aynı anda alındıklarında tek 
başlarına alındıklarında etkili oldukları düzeyterin 
çok daha altında da etkili olabilmelctedirler (Gi­
ambrone ve ark., 1985b). 

Aflatoksikozisli kanatlıların mononükleer fa­
gositik sistemlerinin kandaki karbon parçacıklarını 
temizleme ve kan helerofilierinin Staphylococcus 
aureus'u fagosite etme yeteneklerinin, normal hay­
vanlardan daha düşük olduğu tespit edilmiştir (Mic­
hael ve ark., 1973; Chang ve Hamilton, 1979; Gi­
ambrone ve ark.,1985b). 

Aflatoksinlerin, rat alveoler makrofajlarının fa­
gositoz yeteneklerinde de önemli kayıplara neden 
olduğu bildirilmektedir (Roberts, 1979). OA 'nın ise 
dalak makrofajlarının nitroblue tetrazolium'u (NBT) 
indirgeme .kapasitelerini azalttığı gösterilmiştir 
(Singh ve ark., 1990). 

Bu çalışmada, 21 gün süreyle , yemle 2, 5 
mg/kg düzeyinde karışık aflatoksin yedirilert?k de­
neysel aflatoksikozis oluşturulan etlik piliçterin pe­
ritoneal makrofajlarının hem fagositik ve hem de 
Candidasidal indekslerinin, kontrol grubundan 
önemli derecede (P<0.01) düşük olduğu tespit edil­
di (Tablo 1 ) . Ortiz-Netdon ve Oureshi (1992), in 
vitro koşullarda AFB1 'e maruz bıralctıkları kanatlı 
peritoneal makrofajlarını n koyun alyuvarları nı fa­
gosite etme kapasitelerinin, AFB1'in karaciğer epi­
tel hücrelerindeki l<;arma görevli oksidaz (MFO) 
enzim sistemiyle etkinleştirilmesi halinde, önemli 
oranda baskılandığını göstermişlerdir. Mak-
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rofajlarda bu enzim sistemi bulunmamalctadır. Bi­
yokimyasal çalışma sonuçları (Köser ve ark., 1988) 
AFB1 'in moleküler oksijen ve NA DPH varlığında si­
tokrom P-450 bağımlı karaciğer MFO enzim sistemi 
tarafından etkin metabolili olan AFB1-2-3-oksite dö­
nüştürüldüğünü ve oldukça etkin olan bu me­
tabolitin deoksiribonükleik asitteki N7-guanin'e bağ­
lanarak etkisini gösterdiğini ortaya koymuştur. 
Ortamda 5 ı..ı.g/ml yoğunluğunda bulunan AFB1, 
MFO enzim sistemiyle etkinleştirildiğinde, pe­
ritoneal makrofajların cama tutunma ve koyun al­
yuvarlarını fagosite etme kapasitelerini önemli oran­
da baskılamaktadır (Orti�-Neldon ve Oureshi , 
1992). Mal<rofajlarda oluşan morfolojik de­
jenerasyonlar, bu hücrelerin cama tutunma ve fa­
gositoz yeteneklerinde düşüştera neden olmaktadır. 
Bilindigi gibi psödopodyumlar, makrofajların fa­
gositoz ve cama tutunma yeteneklerini önemli oran­
da etkileyen hücre zarı özelleşmeleridir. 

Makrofajlar sistemi, vücuda gireri yabancı an­
tijenleri fagosite ederek oluşturdukları kritik antijenik 
determinantları lenfositlere sunarak bağışıklık sis­
temi tapkimelerinin oluşumunda çok önemli bir yer 
tutmaktadırlar. Bu hücrelerin fonksiyonlarında ka­
yıplara neden olan çevresel faktörler, canlının has­
talıklara daha duyarlı hale gelmesine neden olur. 
Kronik aflatoksikozis sonucu makrofaj fonk­
siyonlarında oluşan yetmezlikler, kanatlıları kok­
sidiyoz, salmonelloz ve Marek hastalığına daha du­
yarlı hale getirmelctedir (Gerberick ve Sorenson, 
1983;Boorman ve ark., 1984; Giambrone ve ark., 
1985a; Giambrone ve ark., 1985b; Ortiz-Netdon ve 
ark., Oureshi, 1992). Aflatoksinler, kemik iliği üze­
rinde toksik etki göstermeleri nedeniyle mo­
nonükleer fagositik hücrelerin yapım hızlarını da 
azaltmalctadır(Boorman ve ark., 1984; Ortiz­
Netdon ve Oureshi, 1992). 

In vitro çalışmalarda piperonil bütoksit'in 
AFB1'in MFO ko-enzim sistemiyle etkinleştirilmesini 
engelieyerak (Ortiz-Neldon ve Qureshi 1992), alfa­
naftoflavon'un ise kanatlı · immün sistem do­
kularındaki P-450 etkinliğini bloke ederek (Lom ve 
ark., 1990), bu toksinin bağışıklık sistemini bas­
kılayıcı etkilerini ortadan kaldırdıgı tespit edilmiştir. 
Ancak, günümüzde bu iki maddenin kullanımı 
henüz yaygın değildir. Bu amaçla en yaygın olarak 
kullanılan maddeler arasında polivinilpolipirolidon 
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(PVPP). zeolitler, bentonıtler, diatoma toprağı gibi 

alümınyum sılıkat bileşiklen, etkin kömür ve bun­

ların karışımiarı önemlı bır yer tutmaktadır (Carson 

ve Smith 1983, Bonna ve ark .• 1991) Yeme %0,5 

oranında ilave edilen PVPP'nin yemdeki af­

latoksınlenn %79-91 gibi çok önemli bir kısmının 

emılımını engelledıgı bıldinlmektedır (lnterpremix 

Ges M.B H SPB. 1991} Bu çalışmada yemlerine 

%0 3 oranında PVPP ılave edılen grubun pe­

ntoneal makrofaılarının fagosıtoz ındeksi, yem­

lerınde 2.5 mg/kg dOzayınde aflatoksin bulunan 

grubun fagositoz indeksinden önemli derecede 

(P<0.01) yüksek bulunmuştur. Aynı zamanda yem­

Ianne 2 5 mg/kg düzeyinde aflatoksinle birlikte % 

0.3 oranında PVPP ilave edilen grubun fagositoz 

indeksi de sadece aflatoksin ilave edilen gru­

bunkinden önemli derecede (P<0.01) yüksek bu­

lunmuştur. Bu sonuçlar yeme % 0.3 oranında ilave 

edilen PVPP'nın, aflatoksinlerın emilımıni önemli 

oranda azalttıgı görüşünü (lnterpremıx Ges. M.B.H. 

SPB. 1991) desteklemektedir Bununla birlikte 

yemlenne PVPP'nın tek başına ilave edildiği gru­

bun fagositoz ındeksı. kontrol grubuyla kar­

şılaştırıldıgında önemli derecede (P< O 01) düşCık 

bulunmuştur 

Sonuç olarak yemde 2,5 mg/kg düzayınde bu­

lunan karışık aflatoksın, kanatlıların peritoneal 

makrofaılarında belirgin morfolojik de­

jenerasyonlara neden olmakta ve bu hucrelerin gö­

revlennı önemlı oranda baskılamaktadır.Yeme %0, 

3 düzayınde PVPP Ilavesi, bu bozuklukların ortaya 

ç ıkması nı önemlı oranda engellemekle birlikte, bu 

maddenin yeme ilavesinde yemdeki vitaminler gibi 

yüksek palanteli maddelerle, aflatoksin düzeyinin 

bilinması ve PVPP düzeyinin buna göre ayar­

lanması gereklıdır 
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