I'INVAEHND ueysaoy

6102

1ZAL SNVSI'T MASMAOA I'TVA WI'TIIVNV IFOTOAZIA YANTHALIA

T.C.
BURSA ULUDAG UNIiVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTIiTUSU
VETERINER FiZYOLOJi
ANABILIM DALI

STRES UYGULANAN RATLARDA SPiRULINA DESTEGININ
HEMATOLOJIK PARAMETRELERE ETKIiSi

Rovshan GURBANLI

(YUKSEK LiSANS TEZi)

BURSA-2019




T.C.

BURSA ULUDAG
UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI
ENSTITUSU
VETERINER FiZYOLOJi
ANABILIM DALI

STRES UYGULANAN RATLARDA SPIiRULINA
DESTEGININ HEMATOLOJIK PARAMETRELERE
ETKISI

Rovshan GURBANLI

(YUKSEK LIiSANS TEZI)

DANISMAN:
Prof. Dr. Cenk AYDIN

BURSA-2019




ETIK BEYANI

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Stres Uygulanan Ratlarda Spirulina
Desteginin Hematolojik Parametrelere Etkisi” adli ¢alismanin, proje sathasindan
sonuclanmasimna kadar gegen biitiin siireclerde bilimsel etik kurallarina uygun bir
sekilde hazirlandigmi  ve yararlandigim  eserlerin  kaynaklar  boliimiinde

gosterilenlerden olustugunu belirtir ve beyan ederim.

Adi ve Soyadi
Tarih/Imza

[].0F- 2019
Rovshan GURBANLI

It ’



KABUL ONAY

. BURSA ULUDAG UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU’NE
Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali
Yiiksek Lisans ogrencisi Rovshan GURBANLI tarafindan hazirlanan “Stres
uygulanan ratlarda spirulina desteinin hematolojik parametrelere etkisi” konulu
Yiiksek Lisans tezi 11/07/2019 giinti, 11:00 - 13:00 saatleri arasinda yapilan tez
savunma sinavinda jiiri tarafindan oy birligi/ey-gelklugu-ile kabul edilmistir.

Adi-Soyada imz
Tez Danigmani Prof. Dr. Cenx Aydin 2
6’6
Uye Prof. Dr. Fahriinisa Cengiz %%
Uye Dr. Ogretim Uyesi Nilay Seyidoglu
Bu tez Enstitii Yonetim Kurulu’nun ...... // 09‘-2013 .............. tarih ve
. 2048... 1.5 ... sayili toplantisinda alinan ........ [.4 ............... numaralt
karari ile kabul edilmistir.
" f

Ao

[4
Prof. Dr. Giilsah CECENER

Enstitii Miidiirii

I ,



TEZ KONTROL BEYAN FORMU

Ad Seyadi: Rovshan Gurbanli

Anabilim Dah: Veteriner-Fizyoloji

M..10?.2019

Tez Konusu: Stres Uygulanan Ratlarda Spirulina Desteginin Hematolojik

Parametrelere Etkisi

OZELLIKLER
Tezin Boyutlan

D1s Kapak Sayfasi
I¢ Kapak Sayfasi
Kabul Onay Sayfasi
Sayfa Diizeni
Igindekiler Sayfast
Yaz Karakteri
Satir Araliklart
Basliklar

Sayfa Numaralari

Eklerin Yerlestirilmesi

Tablolarin Yerlestirilmesi

Kaynaklar

DANISMAN ONAYI
Unvam Adi Soy

imza:

UYGUNDUR DEGILDIR

UYGUN

di: Prof. Dr. Cenk Aydin

v

oo ooo

ACIKLAMA



ICINDEKILER

Dis kapak

I¢c kapak

1] 1 1) ) 1 N I
KabUI ONAY .uineiniiiiiiiiiiiiieiiiiniintieeeecsenseacscnsonsossscnssnssnsscnsanss I
TEZ KONTROL BEYAN FORMU .ciiiiiiiiiiiiiiiiniiineiieeiennccsnnsonnscnnnes v
ICINDEKILER ....cuvuiiniiniiiieinerererererereresesestesseseersessessennens \Y/
N0 23 06 D072 it AU VII
INGILIZCE OZET ..cccuviiiiiieiiiiieeeeetineeeeeeeieeeeereneseernneessennnnsseen VIlI
I | 1 TR 1
2.GENEL BILGILER ...c..uoititiiiiiiiiinietineneeenneneeenneneennnnsseennnnnnns 4
2.1.SPIrUliN@ PlatensSiS cueeeieeireeiietieeeeenssnseasessnsonsessnssnsssssssnssnssnssssns 4
2.1.1.S.platensis’in G1da Degeri .....cccevuvuininiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieiniaineane, 5
2.1.2.S.platensis’in Metabolik EtKileri .......ccccocvevuiiieiniiiiiiniiineinininenn. 6
2.1.3.S.platensis’in Baz1 Kan Parametreleri Uzerine Etkisi ..................... 6
. (=1 e 7
2.2.1. Tanimi ve MeKaniZmasl....cocouiiiiieiiiiineeieienercenencsesnnscacsnsscionnnss 7
2.2.2. Stresin Metabolik ETKIleri co.vvveeieiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininenniennees 8
2.2.3. Stresin Baz1 Kan Parametreleri Uzerine EtKisi ....ccoevvvunennennennen 10
2.2.4. STres Ve S. PlatensSis veueeeeeeiieieereeenieateesnsontsesescssnsensessnssnsonssaes 11
2.3.Hematolojik Parametreler ..cieeeeeeeiiiieiieiieiiiiiineneeneenienceeccecncnns 12
2.3.1. Alyuvar (RBC) ciuiiuiieiieiniiniieiiererintenseesnsonssassssnssnssssssssssnssnses 13
2.3.2. Hemoglobin (HD) «euiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiniiatiesnisntiassesnssnsnnns 13
2.3.3. HEMAtOKIIt (HCL) einiiniieiiiiniiniieiniitineiecneeneenceecnscnsencescnsensanes 14
2.3.4. AKYUVAK (WBKC) tirtiniiniiniiaiernienteesesnsontsssescessnsensessessnsonsssons 14
PR T S =T 0 01 | AT PRN 15
2.3.4.2. IMIONOSIT tuvuuruiniieininiiarnieriesareeiesuseesesaressssasessssasssssasessssasens 15
2.3.4.3. NOtIofil ..coiinnneiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietteieneteesensecssnssecsnnseenionsaenne 16
RS T S T 0741 T ) i | PN 16
R I BT 2 - 740 ) | PPN 17
2.3.5. SEAIMENTASYON tiuuireiiiniietieenrentsasescesensensessesonssnssssnssnsiossnssssns 17
2.4. Morfolojik Parametreler c.veeieeereeniiiieiieiieiniiniieceeeneencencioccscnsonens 18
2.4.1. Canli AGITIK (KE) cvvvviineiiniiniiieiinioneesatsniosessassnsosssissssssssonsons 18
2.4.2.Viicut Kitle Indeksi (VKI) ...cccoevuniirneiiniienieeineeeneeeneerneerneeennnn 19
AR AT TRl 04111111 E ) P 19
2.4.4. Bel Cevresi OICHMI vvuvvenerneeenernnerneerneenerneereerneereerseesnisneennn 19
3. GEREC Ve YONTEM ....cuuiiuniiniinniinieineennerneennerneesersseserseesneenn 21
3.1, Hayvan Materyali coceeeeeeeeeiieieiinieneeietenreneeansensesasensonscnnseiasanses 21
R I 1 T 11y T 2 21
3.2.1. Aydinhk: Karanlik Dongiisii Stresi ....cccocvveiiiiiiiniiiiiiiiiiiniieinnnne. 22
3.2.2. Tek Basina Barindirma Stresi ....coevveeeiniineiiaiiniiieiinioiisnsenessnne 22
3.2.3. Kalabalik Ortamda Barindirma Stresi .......cccecevveiiieiiineiiinieineenns 22
3.3. Veri Toplanmasi ve ANAliZ ......cccoouiiniiieiiniiniiieiiniiiiinionecsasonsonne 23

3.3.1. Kan Alim1 ve Analizleri

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



3.3.1.1. Tam Kan SAYIMI «ocvvriiieiiiniiietesateorarcssssssssossssssssossssssssssssssnsses 24

3.3.1.2. Sedimentasyon OICHMI «...eeeeeernnrrenernneerneerneerneerneeenneesseeesneesnen 24
3.3.2. Baz1 Morfolojik Parametrelerin OIiimii ........ccevevueeunernnenneennennnennes 24
3.3.2.1. Canh agirhiklar ve viicut olgiimleri ........ccceeiiieiiiniiiiniiiniiiieieiniennnn 25
3.3.2.2. Organ agirhklar: OIciimil ...coovvviiinniiiiiiniiiiinniiiinnriciinsccsennsccsnnsens 25
3.4, Tstatistik ANAZIET ....ccevueernniernnereeieeerierereeeeeneeenneeeseneeesnneeesnnnens 25
= 1 1 L 26
4.1. Stres ve Strese kars1 S. platensis ‘in Hematolojik Parametreler Uzerine
] 26
4.2. Stres ve Strese kars1 S. platensis ‘in Baz1 Morfolojik Parametreler Uzerine
] 27
5. TARTISMA VE SONUC .. .. cerenn e 33
5.1. Stres ve Strese kars1 S. platenSIS in Hematolopk Parametreler Uzerine
=T R 33
5.2. Stres ve Strese karsi S. platensis ‘in Baz1 Morfolojik Parametreler Uzerine
] =T U 36
B. KAYNAKIAK «.ueiniiniieiiiiiiiiiiieietietietieeetentinteacescnsensensescnsansansescnsansann, 39
7.5imgeler ve Kisaltmalar ......ccviieiieiiiniieiirneciecneensensessessnsonsessnsonsnses 48
B T EKKIIT . eeiiiieiiiiieiiiienieiiiaeteeseaseesnsscesnssecsensscsssssscssnsscssnnscasnnnaes 49
0. O0ZGEEIMIS . evvueerenernnernereneerneerseeerneersneesnerseesnssssnsesnesssnsssnesssnesnneenns 50

VI



TURKCE OZET

Stres, organizmanin zorlamim gibi ¢esitli durumlarda olusan reaksiyonlara karsi
verdigi fizyolojik ve davranigsal bir takim karmasik cevaplardan olusur. Bununla
beraber, hemostatik mekanizmada strese karsi beslenmenin de rolii biiytktiir.
Calismamizda Spirulina platensis katkisinin ¢esitli stres modellerinin uygulandigi
ratlardaki hematolojik yanitlara etkisi arastirildi. Ayrica, hematolojik yanitlarin
yaninda viicut agirligi, beden ol¢iisti, viicut kitle indeksi ve organ agirliklar1 gibi bazi
morfolojik parametreler de degerlendirilerek Spirulina katkisinin strese karsi dnemi
degerlendirildi.

Calismada 36 adet 10-12 haftalik yasta ve 200-250 gr canli agirligina sahip Sprague
Dawley 1rk1 erkek rat kullanildi. Deneyde kullanilan hayvanlar her kafeste ii¢ adet rat
olacak sekilde barindirildi. Su ve yem ad-libitum olarak verildi. Gruplar sirasiyla; I:
Kontrol (K), I1: Stres (S), lll: S. platensis (Sp) ve IV: S. platensis+Stres (SpS) olarak
olusturuldu. Deney siiresinin 28 giin (4 hafta) oldugu calismada; Sp ve SpS
gruplarina her giin gastrik gavaj yoluyla, 1500 mg/kg/giin dozunda S. platensis
(Egert, Izmir- Tiirkiye) verilirken; K ve S gruplarina ise ayn1 yontemle 1 cc ¢esme
suyu verildi. Calismanin ilk iki haftasi boyunca aydinlatma periyodu 12 saat
aydinlik: 12 saat karanlik olarak uygulanirken, son iki haftasinda tiim ratlar aydinlik:
karanlik dongiisii stresine (16 saat aydinlik: 8 saat karanlik) maruz birakildi. Ayrica
son iki haftada S ve SpS gruplarina tek basina barindirma ve kalabalik ortamda
barindirma stresleri uygulandi.

Calisma sonunda hematolojik parametreler degerlendirildiginde akyuvar sayisi,
notrofil yiizdesi, nétrofil: lenfosit oran1 ve sedimentasyon hizi verilerinde istatistiksel
olarak anlamli fark bulunurken, diger parametrelerde ise istatiksel olarak bir fark
tespit edilmedi. Kan degerlerindeki bu farkliligin stres ya da Spirulina katkisinin
stres etkilerini 1yilestirici 0zelligine dayandigr disiiniilmektedir. Morfolojik
parametreler degerlendirildiginde 1ise gruplar arasinda istatistik bir fark
bulunmamasina ragmen pozitif bir etki gosterdigi sdylenebilir. Sonug olarak, eksojen
bir antioksidan olan S. platensis ‘in strese kars1 etkili olabildigi ancak daha detayli
caligmalarin gerekli oldugu ifade edilebilir.

Anahtar kelimeler: Stres, Spirulina platensis, Hematoloji, Morfolojik parametreler,
Rat.
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INGILIiZCE OZET

Stress consists of serial physiological and behavioral complex responses to reactions
that occur in various states of the organism. Feeding plays a major role for
homeostatic mechanism against stress. In this study, hematological responses of
Spirulina platensis were investigated against to various stress models in rats. In
addition, some morphological parameters such as body weight, height, body mass
index and organ weights were evaluated to determine the importance of Spirulina
supplementation against to stress.

For this purpose, 36, male, Sprague Dawley rats weighing 200-250 g were used.
Water and feed were given ad-libitum. The rats were randomly separated into four
groups: I: Control (C), II: Stress (S), Ill: S. platensis (Sp), IV: Stress+S. platensis
(SpS), respectively. The S. platensis (Egert, Izmir- Tiirkiye) was given
(1500mg/g/day) by oral gavage to Sp and SpS groups, 1 cc water was given to C and
S groups by the same method throughout the 28 days (4weeks) of the trial. Lightning
period was 12h light: 12h dark for the first two weeks. During the last two weeks, 16
h light: 8h dark cycle stress was exposed to all rats. In addition, S and SpS groups
were exposed the crowded environment and hosting alone stress during last two
weeks.

At the end of the trial, there were significant differences in white blood cell count,
neutrophils, neutrophil/lymphocyte ratio and sedimentation rate (p<0.05), although
no significant difference was found in other parameters. The difference in blood
values is thought to be based on the stress and healing properties of the contribution
of Spirulina to stress. Nevertheless, although there were no differences in
morphological parameters among all groups statistically, the positive effect of
Spirulina on morphological values can be interpreted. As a consequence, it can be
stated that S. platensis, that an exogenous antioxidant, can be effective against stress,
but more deeper studies are needed.

Keywords: Stress, Spirulina platensis, Hematology, Morphological parameters, Rat

VIII



1. GIRIS

Stres, tipine ve yogunluguna bagli olarak hayvanlarda adaptasyon problemleri
ve patolojik degisiklikler olusturabilmekte ve mevcut duruma uyum saglanamadigi
durumda ise viicudun sabit i¢ dengesinin (homeostazis) bozulmasina bagli verim
kayiplarina hatta 6liimlere sebep olabilmektedir. Cevre sicakliginin konfor araliginin
(thermoneutral zone) iistiinde veya altinda olmasi, kalabalik ortamda veya grup
halinde barindirilmaya alismis hayvanlarin tek basina birakilmasi gibi barindirma
kosullarinin degistirilmesi, aydinlik: karanlik dongiisiinde degisimler viicut
fonksiyonlarinda ciddi anlamda degisiklikler meydana getirebilen stres etkenlerinden
bazilaridir (Benyo ve ark., 2007 ve Sejian ve ark., 2011).

Kemirgenlerin fizyolojik sinirlar icerisinde hayatlarini siirdiirebilmesi i¢in
aydinlik: karanlik dongiisii 6nemlidir. Bu dongii hayvanlarda foto-periyodik hafizay1
olusturmaktadir. Normal 1s1klandirma dongiisiinde hayvanlarin refah seviyesinde
artis gozlemlenirken, uzun siire karanlikta birakilan ratlarin kalp atim sayisinda
azalma oldugu saptanmistir (Azar ve ark., 2008). Canlinin fizyolojisi, biyokimyasi ve
davraniglar sirkadyen ritim denilen giinliik ritimlerle kontrol edilmektedir. Sirkadyen
ritim sinirsel ve/veya ratin pineal bezinde bulunan humoral supra siazmatik niikleus
(SCN) ve karaciger tarafindan diizenlenmekte ve pineal bez hormonu olan melatonin
saliniminin artigt ile uyuma yardimei olunmaktadir (Maronde ve ark., 2007).
Isiklandirma yaninda ¢evre sicakliginin konfor araliginin altinda veya tistiinde olmasi
ve kalabalik ortamda barindirilmanin sebep oldugu stres faktorleri de hayvanlarda
intestinal flora ile beraber yemden faydalanma, viicut agirligi artis1 ve akabinde
hematolojik parametreleri dolayisiyla viicudun savunma sistemini de etkiledigi rapor
edilmektedir (Tournot ve ark., 1969; Meddings ve Swain, 2000; Mawdsley ve
Rampton, 2005 ve Marcelo ve ark., 2007).

Hayvanlarin maruz kaldig1 bir diger stres faktorii ise sosyal bir ortamda
yasamaya alisan hayvanlarin tek baslarina barindirilmasidir. Yapilan ¢alismalarda

grup halinde barindirilan kemirgenlerin tek basina barindirildiklarinda depresif



belirtiler gosterdigi rapor edilmektedir (Palanza, 2001; Heinrich ve Gullone, 2006 ve
Alison ve Brown, 2010). Bununla beraber, Planza (2001) fareler iizerinde yaptig1 bir
calismada, uzun siireli sosyal izolasyon uygulamasi sonucu disi farelerde, kaygi ve
stres benzeri davranislar gozlemlendigi bildirilmistir.

Normal fizyolojik fonksiyonlar, biiyiime ve gelismenin saglanmasi ve
hayvanin hayatinin saglikli bir sekilde siirdiirebilmesi i¢in beslenme ve hatta
beslenme ile beraber kullanilan yem katki maddeleri 6nemlidir. Son yillarda
hayvansal yem endiistrisinde kullanilan katki maddeleri ile ilgili hayvan, insan ve
cevre etkilesimi daha fazla dikkate alinmaktadir. Yem katki maddelerinin
hayvanlarin sindirim sistemini gelistirdigi, biiyiime performansinda ise genetik
potansiyelin yakalanmasina yardimci oldugu bilinmektedir. Hayvansal tiretimde
irliniin miktar, sihhi kalitesi ve standartlara uygunluk yoniinden iyilestirilebilmesi
icin yem katki maddelerinden yararlanilmakta ve son yillarda yem katki maddeleri
tizerine yapilan arastirmalarin sayisi artmaktadir. Stres ile ilgili yapilan
aragtirmalarda, strese kars1 koruyucu olarak E ve C vitamini gibi eksojen vitaminler,
bazi mineraller ve dogal katki maddeleri ilgi odagi olmaktadir (Botsoglu ve ark.,
2002; Sengezer ve Giingdr, 2008 ve Altiner ve ark., 2017). Yem katki maddesi
seciminde, katki maddesinin antioksidan 6zelligi, bagisiklik sistemi ve biiylime
performansina etkisi onemlidir. Katki maddesi se¢iminde aranan en 6nemli
ozelliklerden biri ise protein ihtiyacini karsilayabilir olmasidir.

Dogal besin kaynagi olarak giiniimiizde kullanilan Spirulina platensis (S.
platensis)’in kullanimi yiizyillar 6ncesine dayanmaktadir. Birgok hastaligin
tedavisinde destekleyici olarak kullanimi yaninda, saglik {izerine etkisi ve etki
mekanizmalari iizerine ¢alismalar devam etmektedir. Spirulina planktonik, spiral
sekilli, mavi-yesil alg olup Meksika ve Afrika toplumlarinin geleneksel gidasidir.
Besin takviyesi amactyla kullanilan S. platensis, hiicre duvarinda seliiloz
icermemesinden dolay1 bagirsaklardan kolaylikla emilir ve bu 6zelligiyle canlilarda
biiyiime performansini arttirdig bilinmektedir (Moreira ve ark., 2011; Seyidoglu ve
Galip, 2014 ve Seyidoglu ve ark., 2017). Protein igerigi yaklasik %70-80 arasinda
olan S. platensis, yapisinda ayrica yiiksek oranlarda esansiyel aminoasitler, B,, ve E
vitamini, demir, magnezyum, selenyum, kalsiyum ve bir¢ok makro ve mikro

mineralleri bulundurmaktadir (Dagnelie ve ark., 1991). S. platensis’ in etkinligini



icerigindeki maddelerin arasindaki esgiidiim sayesinde gosterdigi bildirilmektedir.
Bu 6zelligi gida, ilag ve kozmetik gibi bir¢ok sektoérde kullanim alan1 bulmakla
birlikte, US Food & Drug Administration (FDA) tarafindan giinliik olarak gida
katkisi olarak tiiketilebilecegi de belirtilmektedir (FDA, 2003).

S. platensis bagisiklik sistemi giiclendiricisi, kardivaskiiler sistem koruyucu,
hipokolesterolomik, antialerjik, antiviral, antikanser, antidiyabetik, antibiyotik,
antioksidan, prebiyotik ve probiyotik nitelige sahip 6nemli bir dogal {iriindiir.
Icerigindeki tokoferoller (cogu E vitamini aktivitesine sahip yagda ¢dziinen
antioksidanlar), fikosiyanin (kokusuz, toksik olmayan, suda ¢oziilebilen, yiiksek
antioksidan ve giiglii floresan 6zelligine sahip, mavi renkli bir toz) ve polifenoller
(viicuttaki serbest radikallerin hasar gormesini 6nleyen kimyasal maddeler)
antioksidan 6zellige sahiptir. Bu nedenden dolayi S. platensis strese bagli olarak
bozulan oksidan-antioksidan dengenin diizenlenmesinde de etkin rol oynamaktadir
(Seyidoglu ve ark., 2017). Antioksidanlarin saglikli yasamda oynadigi rol daha iyi
anlasildikca, zengin karotenoid (genel olarak yagda ¢oziinen ve bitkisel, hayvansal
iriinlere saridan kirmiziya kadar renk veren bitkisel pigmentler) icerige sahip
Spirulina’nin da beslenme bilimi ve saglikli yagsamin siirdiiriilebilirligi noktasinda
onemi artmaktadir. Karotenoid zengini bir beslenmenin birgok hastaliga yakalanma
riskini azalttig1 tespit edilmistir (Chew ve Park, 2004). Bununla beraber, yapilan
caligmalar, Spirulina'daki stilfolipitlerin ve polisakkaritlerin, kanser tedavilerinde
dikkat ¢ekici ol¢iide aktif olduklari, diizenli dozlarda alinmasinin antiviral faaliyetleri
hizlandirdig1, bagisiklik sistemini giiglendirdigi, bobrek toksisitesini ve radyasyon
kaynakl1 hastaliklarin siddetini azalttigi da bildirilmistir. S. platensis ‘in igerigindeki
fikosiyanin serbest radikallerin iiretimini diizenledigi ve oksidatif dengenin
saglanmasinda etkili oldugu bilinmektedir (Khan ve ark 2005, Sharma ve ark 2007;
Karadeniz ve ark., 2009).



2. GENEL BILGILER

2.1. Spirulina Platensis

[1k foto-sentetik yasam formlarindan giiniimiize 3,6 milyar yillik bir evrimsel
siirece sahip olan Spirulina tizerindeki ilk bilimsel ¢alismalarin baslangig tarihi
giiniimiizden yaklasik yarim asir dncesine aittir. (Koru, 2012). Insanoglunun mikro
algleri ilk olarak ne zaman kullanmaya basladigina dair elimizde net bir veri
bulunmamaktadir. 1513 yilinda ispanyol tarihgisi Hernadoz kitabinda, giiniimiizde
Mexico City olarak bilinen yerde, Texcoco golii sahillerinde yasayan Aztekler’in
Spriluna’y1 yetistirip gida maddesi olarak kullandigini yazmustir. 1959 senesinde ise
Brandly yapmis oldugu gbézlem ve aragtirmalar sonucu Cad Golii sahillerinde
yasayan bir kabilenin Spirulina alglerinden elde ettikleri yesilimsi unu gidalarina
eklemelerinden dolay1 diger bolgelerde yasayan yerlilerden daha saglikli ve iri
olduklarini bildirmektedir (Khan et al., 2005).

Oscillatoriaceae ailesine bagli, mavi-yesil renkli (siyonabakter) bir alg olan
Spirulina, ¢ok hiicreli helikoidal filamentlerden olusur (Hedenskog ve Hofsten, 1970)
ancak spiral seklinde hiicresel yapisina sahip olan Spirulina (Sekil-1) prokaryotik
yapist nedeniyle bakteriyologlar tarafindan bakteri olarak da kabul edilmektedir
(Koru, 2012). Diger alglerden farkli olarak daha sert kosullarda yagsamini
siirdiirebilmektedir. Ornegin sicak alkali volkanik géllerde yetisebilen birincil
organizmalardan biri olup Pasifik okyanusunun Japonya ve Hawaii sahilleri, Kuzey
Amerika ve Giiney Amerika daki alkalik karakterli tatl su golleri, Asya, Afrika gibi
genis bir cografya algin yetistigi habitat arasindadir. Spirulina platensis (S. platensis)
ve Spirulina maxima besin takviyesi amaciyla en ¢ok kullanilan tiirlerdendir (Khan
ve ark., 2005).

Eskiden beri gida olarak kullanilan S. platensis’in kullanimi da son
zamanlarda biyo-iiriinler ve saglikli gidalarin giindeme gelmesiyle birlikte artmistir.

S.platensis ile ilgili Fransiz Petrol Arastirma Enstitiisii’nde yaymlanan bilimsel



arastirma verilerinden sonra artarak devam etmistir. Bu bilgiler yayimlandiktan sonra
S. platensis NASA’nin dikkatini ¢ekmis ve uzay arastirmalarinda gida kapsiilleri
olarak kullanilmaktadir (Dalay ve ark., 2001).
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Sekil-1: Spirulina’ nin mikroskobik goriintiisti (Koru, 2012).

2.1.1. S.platensis’ in Gida Degeri

S. platensis seliiloz bulundurmayan hiicre duvari yapisina sahip oldugu igin
sindirimi ve hazmi kolaydir. Bu 6zelligi sindirim kanalinda emilim bozuklugu olan
bireyler ve yaslilar i¢in 6nem arz etmektedir. Et % 19, balik % 24, peynir % 25, soya
% 30-34 oraninda protein igerirken, % 60- 70 protein igerigi ile S. platensis soya
fasulyesinin neredeyse iki kati kadar protein igermektedir (Seyidoglu ve ark., 2017).
Bununla beraber S. platensis’ in yapisinda ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA),
vitaminler (A, B., ve E) ve mineraller (¢inko, magnezyum, manganez, selenyum ve
demir) bulunmaktadir (Simsek ve ark., 2007). Son zamanlarda daha ¢ok ilgi gorme
sebeplerinden biri ise 2000’in iizerinde enzim, gamma-linolenik, linoleik, aragidonik,
esansiyel yag asitlerini ve ayn1 zamanda tiamin, riboflavin gibi yiiksek miktarda

biyolojik degere sahip olan esansiyel aminoasitleri biinyesinde barindirmasidir.



2.1.2. S. platensis’in Metabolik Etkileri

S. platensis hiicre duvari seliiloz icermedigi i¢in bagirsaklardan sindirimi ve
emilimi daha kolay gerceklesir ve dolayisiyla biyo-yararlanim orani daha yiiksektir
(Richmond, 1992). Ayrica organizmadaki zararli mikroorganizmalarin iremelerine
engel olurken faydali olanlarin etkinliklerini arttirir ve bu sayede canlida agirlik
kazancini ve biiylimeyi hizlandirir (Pulz ve Gross, 2004; Vural ve Celen, 2005 ve
Dogan, 2012). Wistar irki ratlarda yapilan ¢alismalarda Spirulina katkisinin canli
agirhigi ve yemden yararlanmayi arttirdigi bildirilmektedir (Araujo ve ark., 2003 ve
Moreira ve ark., 2011)

S. platensis lipit ve karbonhidrat metabolizmasini diizenleyerek kolesterol ve
glikoz seviyelerinde diisiise neden olmaktadir. Insanlarda, Spirulina ile beslenen
bireylerin kolesterol, trigliserit ve diisiik dansiteli lipoprotein (LDL) seviyelerinin
daha diisiik oldugu bildirilmektedir (Kato ve Takemoto, 1984). Trigliserit
miktarlarini diisiiriicii etkisinin igeriginde bulunan gama linoleik asit, lif ve yiiksek
proteine bagli oldugu rapor edilmektedir. Spirulina’nin hipokolesteromik etkisinin
ise yapisindaki c-fikosiyanine bagli oldugu; bu etkisini jejenumdan kolesterol ve ileal
safra asidi emilimini engelleyerek gosterdigi kanitlanmigtir. Bununla beraber,
Spirulina’nin igerdigi c-fikosiyanin yiiksek sistin i¢erigi nedeniyle kuvvetli
hipokolesterolemik etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Cheong ve ark. (2010) yiiksek
kolesterol diyeti ile besleyerek hiperkolestrolemi olusturduklar: Yeni Zelanda Beyazi
k1 tavsanlarda yaptiklar1 denemede, 8 hafta siiresince diyete Spirulina ilavesinin,
serum trigliserit ve kolesterol seviyelerini diisiirmesiyle baglantili olarak
hiperkolesterolemik atherosklerozisi azaltabilecegini rapor etmislerdir. Ayrica c-
fikosiyanin ile yapilan ¢aligsmalarda diyete Spirulina ilavesinin metabolizmanin
oksidan - antioksidan dengesinin saglanmasinda 6nemli oldugu belirtilmektedir
(Khan ve ark., 2005; Sharma ve ark., 2007 ve Karadeniz ve ark., 2009).

2.1.3. S.platensis’ in Baz1 Kan Parametreleri Uzerine Etkisi

Deney hayvanlari iizerinde yapilan arastirmalarda, Spirulina yapisinda

bulunan fikosiyaninin hematopoez (kan yapimi) iizerinde uyarici etkisi oldugu



belirtilmektedir. Spirulina’nin, eritropoezin (Erythropoiesis) uyarilmasi igin gerekli
eritropoietin (EPO) hormonu salinimini arttirdigi, yapisindaki c-fikosiyanin araciligi
ile polisakkarit ve akyuvar tiretiminde de uyarici etkiye sahip oldugu ve bu sayede
immun sistem hiicrelerinin mobilizasyonunu uyardigi rapor edilmektedir (Qureshi ve
Ali, 1996). Fareler lizerinde yapilan bir deneyde Spirulina’nin yapisinda bulunan
fikosiyanin ve polisakkaritlerin, dalak ve timiis gelisiminde 6nemli oldugu
belirtilmekle beraber bu maddelerin kemik iliginde bagisiklik hiicre tiretimini
arttirdiklar1 da ortaya konmustur (Zan ve ark., 2001). Simsek ve ark. (2007) otuz adet
Wistar Albino 1rki disi rata 30 giin boyunca, giinliik 300 mg/kg S. platensis vermisler
ve 0, 15 ve 30. giinlerde aldiklar1 kan 6rneklerinden alyuvar sayisi, hemoglobin
miktar1, 16kosit ve T hiicre sayilarinin 30. giinde, 0 ve 15. giinlerden, kontrol grubu
ile karsilastirildiginda, daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Farkliligin
Spirulina’nin kemik iligi hiicre aktivitesini arttirmasindan kaynakli olabilecegi
belirtmektedir. “African Sharptooth Catfish” irki baliklarda yapilan bir ¢alismada ise
%05 oraninda Spirulina katkisinin kirmizi ve beyaz kan hiicreleri ile lizozom
aktivitesini arttirdig1 ve bu durumun Spirulina algi icerisindeki c-fikosiyaninden
kaynaklandigi belirlenmistir (Promya ve Chitmanmat, 2011).

S. platensis antioksidan igerigine bagl olarak sedimantasyon hizi
degerlendirildiginde bazi ¢alismalarda fark goriilmedigi (Miladius ve ark., 2004);
bazi ¢alismalarda ise artis oldugu bildirilmektedir (Ita ve ark., 2016). Ibrahim ve
Kamal El-Dein’in (2014) 8 haftalik yastaki Swiss Albino 1rk1 fareleri tiim viicutlarini
gamma radyasyonuna maruz birakmislar ve Spirulina’nin radyasyonun olusturdugu
olumsuz hematolojik ve biyokimyasal etkileri hafiflettigini ve sedimantasyon

degerini diisiirdiigiinii rapor etmislerdir.

2.2. Stres

2.2.1. Tanimm ve Mekanizmasi

Stresle ilgili ¢alismalarin bir kismi strese neden olan etkenlerin aydinlatilmast

diger bir grup arastirmaci ise strese karsi olusturulan fizyolojik ve psikolojik

degisimler iizerine ¢aligma yapmaktadir. Strese neden olan faktorler “stresor” veya



“stres vericiler”, strese kars1 verilen tepki i¢in ise “stres” terimi kullanilmaktadir.
Stresle ilgili yapilan ilk ¢aligmalar cogunlukla stres vericilerine karsi canlilarin
verdigi fizyolojik tepkileri aragtirmaya odaklanmistir (Baltas ve Baltas, 2004).
Stresin tespit edilmesi, sebebinin gok farkli etkenlere bagli olsa da, saglik, verim,
davranis ve fizyolojik parametreler temel kullanilan stres ayraglaridir. Canlilarda
stresin tespitindeki zorluklarin diger nedeni ise her bireyin strese verdigi tepkinin
yas, sosyolojik, irk, 6nceki deneyimleri ve genetige bagl olarak degisiklik
gostermesidir.

Canlilar kendi viicudunda ve dis ortamda olusan degisikliklere kars1, viicut i¢
dengesi dedigimiz hemostazi korumak i¢in, korunma mekanizmalar1 gelistirmistir.
Normalin digindaki her hangi bir durumda stres belirtileri ile tepki gosterilmekte ve
ortama uyum saglanmaya ¢alisilmaktadir. Stres kalp atim sayisi, glikoz seviyesi ve
adrenal medulla’dan salinan adrenalin miktarinda artisa neden olarak hipotalamus’ta
bulunan ndronlarin aktiflesmesini saglar. Aktiflesmis bu néronlar dolagimdaki kan
miktarini ve basincini yiikselterek, kanin kalp ve ¢izgili kaslara yonlendirilmesine
neden olur. Sonug olarak canlinin sezdigi tehdit durumuna karsi kag ya da savas

tepkisini vermesini saglar.

2.2.2. Stresin Metabolik Etkileri

Stres Ol¢iilebilir bir fizyolojik cevaptir. Stresi 6l¢mek i¢in nabiz, kan basinci
ve serum kortizol parametrelerinden yararlanilabilir. Bakilan bu parametreler bilinen
bazi tiirler i¢in normal degerlerin altinda veya tistiinde bulunmasi canlinin yorgun
oldugu veya strese maruz birakildigin1 gostermektedir (Altingekic ve Koyuncu,
2012).

Strese maruz kalindiginda bir takim fizyolojik degisiklikler olugsmaktadir. Bu
degisimlerin her biri canlinin hayatini siirdiirebilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Stres
durumunda organizmada meydana gelen degisimleri su sekilde siralayabiliriz;

e Olas1 miicadele durumunda gereken enerjiye ham madde saglayabilmek icin
depolanmakta olan seker ve yag kana karisir
e Stres durumunda bedene daha fazla oksijen gerektiginden solunum sayist

arttirtlarak oksijen ihtiyaci saglanmaya ¢aligilir



e Beyin ve kaslara daha fazla oksijen tasinmasi i¢in kandaki alyuvar sayisi artar

e Viicudun gerekli bolgelerine yeterli miktarda kan temin edilebilmesi i¢in kan
basinci ve kalp atim sayisi artar

e Olas1 yaralanma durumunda kan kaybini azaltmak i¢in kan pihtilasma
mekanizmasi devreye girer

e Kuvvet gerektiren duruma hazir olmak i¢in kas gerimi artar

e Kanin daha ¢ok ihtiya¢ duyulan beyin ve kaslara gecebilmesi i¢in bagirsak ve
mesane adaleleri gevser, sindirim yavaslar ya da durur

e Algimin arttirilmasi i¢in gézbebekleri biiyiir ve daha fazla 151k alinimi saglanir

e Dis ortamda olanlardan daha ¢ok haberdar olmak igin var olan biitiin duyular
alicilar aktif hale geger

e Adrenalin ve noradrenalin hormonlarinin salgilandig1 bobrekiisti bezin

uyarilmasi i¢in hipofiz bezi uyarilir ve i¢ salgi sisteminin etkinligi artar

(Baltas ve Baltas, 2004)

Hayvanlarda stres sonucu hemostazisin bozulmasi ve buna bagli adaptasyon
problemleri, patolojik degisimler ve 6liim olusturabilmektedir. Ozellikle
kemirgenlerde 151k periyodu, kalabalik ortam ve yalnizliga bagli olusan stres
durumlari canlinin fizyolojik sinirlar igerisinde yasamlarini siirdiirebilmesini
etkilemektedir. Giin uzunluguna adaptasyon karaciger metabolizmasi ve {ireme
performansindaki degisimler sayesinde gergeklesir (Maronde ve ark., 2007). Dogal
aydinlatma dongiisiine maruz birakilan laboratuvar hayvanlarinin refah seviyesinde
artis gozlenebilirken, yapilan ¢alismalarda uzun siireli karanlik uygulamasinin
ratlarda kalp atim sayisini azalttig1 tespit edilmistir (Azar, 2008). Otuz giinliik yastaki
farelere 95 giin boyunca 600 liiks (aydinlik ya da aydinlatma seviyesi bir yiizey
tizerinde birim alan basina diigen toplam 1s1k miktari) 1sikla siirekli aydinlatma
yapmanin sonucunda, 12 saat aydinlik: 12 saat karanlik dongiisiinde barindirilan
farelerle kiyaslandiginda ACTH miktarinin %22 daha yiiksek oldugu goriilmiistiir
(Milosevic ve ark., 2003). Kisa ve uzun déonem 151k uygulamalarinin ratlarda yem
tiiketimi, viicut agirhigs ile birlikte organ gelisimi iizerine de etki yaptigini bildiren

calismalar bulunmaktadir (Shéemaker ve ark., 2002 ve Markova ve ark., 2003).



Insanlarda oldugu gibi gruplar halinde yasayan hayvanlarda da sosyal
iligkiler fiziksel ve zihinsel saglik i¢in Onemlidir. Grup halinde barindirilan
kemirgenlerin yalniz basina barindirilmaya baslamasi, hayvanin cinsiyetine de bagh
olarak, depresyona neden olabilmektedir (Heinrich ve Gullone, 2006 ve Alison ve
ark., 2010). Disi farelerin uzun siireli sosyal izolasyonu neticesinde stres ve kaygi
benzeri davraniglar ortaya cikabilmektedir (Palanza, 2001). Bu durumun tam tersi
olarak, fare ve tavuklarda, popiilasyon biiyiikliigiiniin artmasi ile hiyerarsik sosyal
yapida ve Tlretkenlige goOre strese bagli parametrelerde degisiklikler oldugunu
bildiren ¢alismalar da mevcuttur (Peng ve ark., 1989 ve Keeling ve ark., 2003).
Kalabalik ortamda barindirmada ortam sicakliginin ve nemin artmasiyla beraber
ortamda gaz birikimine (havasizlik) bagh olarak, hayvanlarda yem tiiketiminde ve
biiylime hizinda azalma gibi degisiklikler meydana geldigi bildirilmektedir
(Altingekic ve Koyuncu, 2012) .

2.2.3. Stresin Bazi Kan Parametreleri Uzerine Etkisi

Stres ile ilgili yapilan galismalar, stresin algilanmasiyla birlikte stres yanit
reaksiyonunun basladig1 ve dncelikle adrenalin, kortizol, glikoz diizeylerinin;
hematolojik parametrelerden ise basta hemoglobin, hematokrit, elektrolit ve laktat
olmak tizere bir artig goriildagi bildirilmektedir (Kiigiikgiil 2003). Arabi ve ark.
(2016) tarafindan yapilan bir deneyde stresin kortizol salinimini arttirdigt,
lenfositlerin 6mriinii kisalttig1 ve apopitoza (programli fizyolojik bir hiicre 6l1iim
sekli) neden oldugunu bildirmektedir.

Stres ¢esitlerine baglh olarak kanda eozinofil sayisinin azalmasi (eozinopeni),
lenfosit sayisinin azalmasi (lenfopeni) ve akyuvar sayisinin artmasi (I6kositozis) gibi
bulgular bildirilmektedir (Cinar ve ark., 2006 ve Dénmez ve ark., 2007). Stres ile
birlikte eritrosit, hemoglobin ve hematokrit degerin artabilecegi ve buna baglh olarak
kan yogunlugunun da arttig1 rapor edilmektedir. Donmez ve ark. (2007) ile Comba
ve ark. (2016) Sprague-Dawley 1rki, 13 haftalik erkek sicanlarda ACTH
uygulamasina baglh olarak olusturulan stresin, akyuvar sayisi, graniilosit ve monosit

yiizdesini arttirdigi, lenfosit yiizdesinin ise azalttigi bildirmektedir (Comba ve ark.,
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2016). Stres ve depresyon gibi durumlarda organizmanin inflamatuvar yaniti
diizenleme kabiliyeti azalmakta ve ¢esitli hastalik durumlar1 olusabilmektedir.

Sedimantasyon hizi ise inflamasyonun degerlendirilmesinde ve stresin akut
cevabinda indikator olarak kullanilan eski ama giivenilir bir metottur (Bochen ve
ark., 2011). Sedimantasyon hizinin yas ile arttig1 ve de yaslanmada 6nemli bir
biomarker olmasinin yaninda kardiyavaskiiler hastaliklar ve kanser teshislerinde,
otoimmun rahatsizliklarda artis egilimi gosterdigi bilinmektedir. Son zamanlarda
sedimantasyon hizinin depresyon ve intihar diisiincesinin saptanmasinda 6nemli
oldugu iizerinde durulmaktadir (Aldwin ve Nath, 2019). Yapilan ¢aligmalarda stres
ve proteinler arasindaki iliskiden dolay1 sedimantasyon degerinde artma goriildigii
bildirilmektedir (Fontes ve ark., 2008).

2.2.4. Stresve S. platensis

S. platensis igerigindeki dogal antioksidanlar nedeniyle strese karsi
kullanilabilen yem katki maddelerinden biridir. Yiiksek protein, fikosiyanin,
polifenol ve vitamin C gibi antioksidan mekanizmayi etkileyen igeriginden otiirii S.
platensis streste etkin rol oynadig diisiiniilmektedir (Khan ve ark., 2005 ve
Seyidoglu ve ark., 2017). Beyaz Ligorin ve Broyler civcivlerle yapilan bir ¢aligmada,
yumurtadan ¢ikis giiniinden itibaren rasyonlarina farkli miktarlarda Spirulina katilan
kanathilarda izole edilen makrofajlarin Spirulina katilmayan gruba gore daha ytiksek
bir fagositik potansiyele sahip olduklar1 ve artmis Dogal Oldiiriicii Hiicreler (Natural
Killer, NK) etkinligi gostermektedir (Qureshi ve ark., 1996). S. platensis
takviyesinin detoksifikasyon etkisini degerlendiren bir baska ¢alismada, sazan
baliklarinin rasyonlarina %10 oraninda ilave edilen Spirulina’nin potasyum siyaniire
bagli toksik etkileri azaltabilecegi ve de kan rejenerasyonun artirabilecegi sonucuna
vartlmustir (Arabi ve ark., 2016). Seyidoglu ve ark., 2017 ise 5-6 haftalik, Beyaz
Yeni Zelanda tavsanlarinda yaptiklari bir ¢calismada rasyona 3 g/kg dozunda
Spirulina ilavesinin serum CD4+/CD8+ diizeyini arttirdig1 ve bagisiklik sistemini

giiclendirdigi sonucuna varmislardir.
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2.3. Hematolojik Parametreler

Embriyonik yasamin baglarinda hiicreler gereken besin maddelerini difiizyon
yoluyla temin ederler. Ancak hiicre boliinmeye baslamasiyla derinde bulunan
hiicrelerin beslenmesi, atiklarinin toplanmasi i¢in bir dagitim sistemi olusumuna
ihtiya¢ dogar ve bu sistem kardiyovaskiiler sistem, tasiyici sivisi ise kan olarak
adlandirilir. Kanin ig¢eriginde ¢ok fonksiyonlu hiicreler, viicudun tiimiinde bulunan
organik ve inorganik kimyasal maddelere belli oranlarda sahip olmasi kana karmasik
bir s1v1 dzelligi kazandirmaktadir. Kanda bulunan hiicreler ve kimyasallar suda asili
veya ¢ozliinmis sekilde bulunurlar (Reece, 2004). Ayrica kan hakkinda baglayici
doku olarak da bahsedilmektedir (Yaman, 1999).

Kan parlak kirmizi renge sahip olup, bu rengini hemoglobinde bulunan
oksijenlenmis demirden almaktadir. Oksijeni dokulara birakan kan ven6z kan olarak
isimlendirilir ve daha koyu bir renge sahiptir (Rhoades ve Bell, 2017). Kan, siv1 ve
bu s1v1 ortaminda yiizmekte olan hiicreler, baska bir deyisle sekilli elementlerden
meydana gelir. Kan hiicrelerini alyuvarlar, akyuvarlar ve kan pulcuklar
(trombositler, plateletler) olusturmaktadir (Koz ve ark., 2010). Plazmada bulunan
hiicre ve kolloidler siispanse bir sekilde bulunurken diger maddeler kanda ¢oziinmiis
sekilde oldugu i¢in kanin sivi kismi olarak goriilmektedir (Reece, 2004).

Plazmanin rengi yapisinda bulunan bilirubin pigmenti oranina bagli olup,
karoten ve baska pigmentlerden de etkilenmektedir. Plazmanin seffaf ve sar1 renk
arasinda gosterdigi renk dagilimi hayvanin tiirline, incelenmekte olan plazmanin
miktarina ve diyetine bagl olarak degisiklik gdsterebilir. ince bir tabaka olarak
plazma yayildiginda neredeyse renksiz bir goriiniime sahiptir. Plazma rengi tiirlere
gore farklilik gostermektedir. Kedi, keci, koyun ve kopeklerde renksiz ya da hafif
sar1 renge sahipken, inek ve atlarda daha koyu renge sahiptir (Reece, 2004).

Kan canlilarin genel saglik durumu ile ilgili bilgi edinebilmek i¢in 6nemli bir
materyaldir. Toplanan kandan elde edilen biyokimyasal parametreler ile canlinin
patolojik ve fizyolojik durumlari ile ilgili bilgi edinilmektedir. Kan parametreleri her
hayvanda beslenme, stres, 1s1, kas aktivitesi, gebelik, yas, cinsiyet, saglik, mevsim ve

ik 6zelliklerine gore degisiklik gosterebilir. Bununla beraber kan 6rneklerinin alinig
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sekli, metodoloji ve drneklemede kullanilan yontemlerinde analiz sonuglarini

etkiledigi bilinmektedir (Cinar ve ark., 2010)

2.3.1. Alyuvar (RBC)

Alyuvarlar kan hiicrelerinin biiyiik bir kismini olusturmaktadir. Dolagimda
olan biitlin hiicreler kemik iliginde bulunan hemopoeitik kok hiicre olarak da bilinen
hiicrelerin boliinmesiyle tiretilmektedir. Alyuvarlarin dolasimda bulunan ve eritrosit
olarak adlandirilan seklini almadan bir 6nceki sekline verilen isim retikiilositdir.
Hiicreler kemik iliginde boliindiikten sonra dolagima retikiilosit seklinde geger ve
dolagimda 1-2 giin gegirdikten sonra eritrosit sekline gelirler (Koz ve ark., 2010).
Cekirdekli ve cekirdeksiz olmak iizere iki farkl: tipe ayrilirlar. Amphibia, baliklar,
kuslar ve siirtingenler ¢ekirdekli; memeliler ise ¢ekirdeksiz alyuvarlara sahiptirler
(Koz ve ark., 2010). Memeliler grubuna ait olan canlilarin kanindaki alyuvarlar
cekirdege sahip olmamakla beraber non-motil (hareketsiz) hiicrelerdir. Bu hiicreler
genelde bi-konkav yuvarlak disk seklinde olup merkezleri soluk renktedir. Bi-konkav
sekilde olmalari yiizey alaninin genislemesini ve difiizyon mesafesinin kisalmasini
saglamaktadir. Alyuvarlarin ¢ap ve kalinlik dlgtilerinin canlilar arasinda degisiklik
gostermesi tiir, beslenme ve kapiller damarlarda hareketlerinden kaynaklanmaktadir.
Kopeklerin kanindaki alyuvarlar oldukga bikonkav oldugu halde, at ve kedilerde
daha az bikonkavdir. Daha kiigiik boyutta alyuvarlara sahip olan kegilerde ise ¢ok az
bikonkavite goriilmektedir (Reece, 2004).

2.3.2. Hemoglobin (Hb)

Hemoglobin kana kirmizi rengini veren, 1 demir atomu, 4 hem molekiilii ile 2
alfa ve 2 beta polipeptid zincirinden olusan globin proteininin birlesmesi ile meydana
gelen bir kromoproteindir. Hemoglobin molekiiliiniin % 4’1 hem % 96°s1 globinden
olusur. Hemoglobin esas islevi kan dolagim1 yoluyla oksijeni (O,) dokulara
tagimaktir. Hemoglobin molekiiler agirligi farkl: tiirler arasinda degisir. Bu degisimin

66.000 ile 69.000 arasinda oldugu bilinmektedir. Tiirler arasinda goriilen bu kii¢iik
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farkliligin sebebinin globin molekiiliindeki farkliliklar oldugu diistiniilmektedir
(Yaman, 1999 ve Reece, 2004).

Fizyolojik ve hastalik durumlarinin tespitinde 6nemli bir etkiye sahip
olmasindan dolay1 en sik arastirilan proteinlerden biridir (Zaldivar-Lépez ve ark.,

2017).

2.3.3. Hematokrit (Hct)

Kan hiicreleri hacminin tim kan hacmine orani olan hematokrit, kan
hiicrelerinin yiizde olarak hacmini belirleme olanagi saglamaktadir. Hematokrit
dolagimdaki alyuvarlarin gergek sayilarini tam olarak ve basit bir yolla hesaplamanin
yaninda bedende sivi dengesi hakkinda da 6nemli bilgiler vermektedir. Alyuvarlarin
hacmi fizyolojik kosullarda bile degisiklik gostermektedir. Hematokrit deger plazma
hacmine, alyuvar sekil ve biiyiikliigiine de bagldir. Kan sivisinin azaldigi
durumlarda hematokrit deger nispi olarak artmaktadir.

Hematokrit degerin normal degerinin altina diismesi anemi iistiinde ¢ikmast
ise polisitemi olarak adlandirilir. Kan kayb1 veya kan hiicreleri iiretimi yetersizligi
anemi nedenlerinden bazilaridir. Ancak kan kaybindan hemen sonra alinan kandan
elde edilen hematokrit degeri, plazma ve hiicre sayisinda esit bir kayip oldugu i¢in
dolagimdaki alyuvar sayisini dogru yansitmaz. Kanamadan bir siire sonra hiicreler
arasi s1vi kaybedilen s1vi hacmini gidermek i¢in dokulara gegecegi icin hematokrit
degeri diistik ¢ikar.

Polisitemiye sebep olarak eritrosit yapiminin anormal hizlanmasi veya
yikiminin azalmasi gosterilmektedir. Ayrica dehidrasyon durumunda plazmadaki su
miktar1 ve hacminin azalmasi hematokrit degerinin yiikselmesine neden olur (Reece,

2004 ve Rhoades ve Bell, 2017).
2.3.4. Akyuvarlar (WBC)
Akyuvarlar viicudu bulasici hastaliklara ve yabancit maddelere kars1 koruyan

bagisiklik sisteminin dnemli bir bolimiinii olustururlar. Akyuvarlar (Sekil-2)

graniilositler (ndtrofil graniilosit, bazofil graniilosit ve eozinofil graniilosit) ve
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agraniilositler (monosit ve lenfosit) olarak iki gruba ayrilmaktadir (Guyton, 1998).
Graniilositler kemik iliginde tiretilirken, agraniilositler lenf yumrularinda
iiretilmektedir. Yapim asamasini bitirdikten sonra dolasima gecen akyuvarlar yangi
olan yerlere yonelerek viicudu koruma gorevlerini yerine getirirler (Noyan, 2016).
Hayvan tiirlerine gore alyuvar sayisina diisen akyuvar sayisi karsilastirildiginda; keci
1300, koyun 1200, at 1000, sigir 800, insan 700, kedi-koépek 600, domuz 400, pili¢
100 alyuvara karsin 1 akyuvar distiigii bilinmektedir (Yaman, 1999).
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Sekil-2: Sirasiyla lenfosit, notrofil ve monositlerin mikroskobik goriiniimii (Hiremath ve ark
2010).

2.3.4.1. Lenfosit

Biiyiik ve yuvarlak bir ¢ekirdege sahiptir. Monositler ile karsilastirildiginda
kromatin maddesi daha yogun ve koyu oldugu i¢in taninmasi daha kolaydir.
Bagisiklik sisteminde 6nemli role sahiptirler (Reece, 2004). Lenfositler aldiklar:
gorevlere gore T ve B lenfosit olarak iki gruba ayrilir. T lenfositler, hiicresel
bagisikligin diizenlenmesi ve aktif lenfositlerin olusumundan sorumludur. B
lenfositler ise humoral bagisikligin olugmasi ve antikor yapiminda gorev almaktadir
(Guyton, 1998).

2.3.4.2. Monosit

Eskiden retikiiloendotelyal sistem olarak bilinen monositler, molekiiler
fagositik sistem olarak isimlendirilen sistemin bir par¢asini olustururlar. Kandaki
orani diisiik olan monositler tek ¢ekirdekli, motil ve fagositik 6zellige sahip olan
hiicrelerdir (Reece, 2004). Monositlerin gorevi bakteri, mantar, protozoon ve biiylik
viriisleri yok etmektir (Guyton, 1998). Kronik yangi durumunda, monositlerden

salinan enzimler hiicre i¢ine alinmis 61 hiicre kalintilarini sindirmektedir.

15



Monositlerin dolagimdan ayrilip dokuya gegtiklerinde makrofaj haline gelir
ve bulundugu yere gore isimlendirilirler. Akciger alveollerinde alveolar makrofaj,
karacigerde Kupffer hiicreleri, subkutan dokularda histositler (clasmatocyte), beyinde
mikroglia, lenf diigiimii, dalak ve kemik iliginde ise doku makrofajlar1 olarak
adlandirilmaktadir (Reece, 2004).

Monositler mikroorganizmalara amipe benzer hareketlerle yaklasir ve onlari
fagosite eder. Tiiberkiiloz ve Brusella gibi kronik enfeksiyonlu, doku dékiimlerinin
¢ok oldugu hastaliklarda sayilar1 artar. Monositlerin dolagimdaki sayilarinin artmasi

monositoz olarak isimlendirilir (Yaman, 1999).

2.3.4.3. Notrofil

Hayvan tiiriine gore degismekle birlikte, graniillii hiicrelerden en ¢ok sayiya
sahip olanlardir. Nétrofiller bakteriyel ve viral enfeksiyon durumlarinda onctil
savunma hattin1 olusturur. Noétrofiller viicuttaki 61t doku, mikroorganizma ve atik
maddelerinin fagosite edilmesinde gorev almaktadir. Periferik kanda notrofil
sayisinin normal degerin altina diismesi nétropeni, izerine ¢ikmasi ise nétrofili
olarak adlandirilmaktadir.

Saglikli hayvanlarda nétrofiller tehlike arz edecek antijenleri dokulardan
atmak amaciyla durmadan dokulara gecis yaparlar (Yaman, 1999; Reece, 2004 ve
Guyton, 1998).

2.3.4.4. Eozinofil

Cok hareketli olmalarina ragmen fagositoz yetenekleri zayiftir. Caplari 12-20
mikron araligindadir ki, bu diger grantilositlerle karsilastirildiginda oldukga biiyiik
olduklar1 anlamina gelmektedir. Asit boyalarla boyandigi zaman sitoplazmasinda
bulunan toplu igne basina benzer, iri ve kirmizi graniilleri mikroskopta goriilebilir.
Eozinofiller paraziter enfeksiyon ya da alerjik reaksiyon gibi durumlarda viicudu
savunma gorevine sahiptirler ve bu gibi durumlarda sayilar1 hizla artig gosterir
(Guyton, 1998). Strese bagli olarak salgilanan ACTH hormonunun kan

dolagimindaki yiizde eozinofil oranini diisiirdiigii bildirilmektedir. Eozinofillerin
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dolagimdaki sayilarinin artmasi iSe eozinopeni olarak adlandirilmaktadir (Yaman,

1999; Reece, 2004 ve Guyton, 1998).

2.3.4.5. Bazofil

Bazofiller normalde dolagimdaki sayilari en ¢ok % 1 oranindadir. Alerjik
reaksiyonlarda dolasim kanindaki sayilari artmaktadir. Kirli mavi renkli graniilleri
sitoplazma ve ¢ekirdekleri lizerine serpilmis gibi goriilmektedir. Fazlaca heparin ve
histamin salgilama yonleriyle mast hiicrelerine benzetilirler. Heparin ve histaminden
daha az miktarda serotonin, bradikin ve lizozom salgilama yetenegine de sahiptirler.
Bazofiller koken aldig1 kemik iliginden ayrilip kana gectigi zaman dmiirleri 10 ile 12
giin arasindadir. Bazofiller, tiroit hormonlari olan ACTH ve kortikosteroid
uygulandiginda kan dolagiminda goriilmedikleri veya ¢ok az sayida goriildiikleri

bildirilmektedir. (Yaman, 1999; Reece, 2004 ve Guyton, 1998).

2.3.5. Sedimentasyon

Sedimentasyon olarak da adlandirilan “alyuvarlarin ¢okme hiz1” hayvanlarda
saglik durumunun belirlenmesi amaciyla yapilan kan testlerinden biridir.
Alyuvarlarin yani kanin sekilli elementlerinin ¢okmesinin sebebi plazmadan daha
agir olmalaridir. Sedimentasyon hizi tiirler arasinda farklilik gostermektedir.

Alyuvar ¢okme hizi degerinin tiiriin normal degerlerinin altinda veya tistiinde
olmasi non-spesifik bir durum oldugundan her zaman patolojik bir durum oldugu
anlamina gelmez. Hematokrit ve hemoglobin degerleri ile paralel olarak artis ya da
azalis gosterebilir. Akut enfeksiyonlar, kotii huylu timor (malignant), yangi,
hipotiroidizm ve gebelik durumlarinda alyuvar ¢okme hiz1 artmaktadir (Yaman,
1999; Reece, 2004 ve Guyton, 1998).
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2.4. Morfolojik Parametreler

2.4.1. Canh Agirhik (Kg)

Viicut agirligy, viicuttaki yag, kas, su ve kemik agirliklarinin toplamini ifade
etmektedir. Canli agirlik olarak da bilinen bu parametre beslenme ile ilgili yapilan
deneylerde siklikla degerlendirilmektedir. Canlilarda viicut agirligi su alimi ve
viicuttan su kayb1 durumlarinda 1-2 kg’a kadar degisiklik gosterebilir (Cayir, 2009).
Viicudun maruz kaldig1 degisik durumlarda, viicut agirliginin, harcanan enerji
miktarina etkisi bliyliktiir. Sporcular lizerinde yapilan bir ¢alismada ayn1 egzersizi
yapan sporculardan viicut agirligi daha ¢ok olanlarin, harcadiklari enerji miktarinin
da daha fazla oldugu bildirilmistir. Genel olarak biiylime agisindan mazur kalinan
¢evre sartlarinin genetik faktorlerden daha 6nemli oldugu bilinmektedir (Cakmaket,
2007).

Viicutta her hangi bir sebepten 6tiirii olusan su toplanmasi (6dem, asit
birikimi vb.) veya su azalmasi (ishal vb.) gibi patolojik degisimlerde viicut agirlig
parametresinin degerlendirilmesi dogru sonu¢ vermezken, hizli viicut agirhig
degisimi ise canlinin saglig1 agisindan iyi degildir (Peckan, 2008 ve Franchini ve
ark., 2012).

Kabaca viicudun asir1 s1vi kaybetmesi ya da yeteri kadar s1vi alamamasi
dehidrasyon olarak tanimlanir. Dehidrasyon ise beraberinde karaciger glikojen
depolarinda azalmayi, viicutta elektrolit dengesinde bozulmayi, sodyum, potasyum,
ve kalsiyum gibi mineral kayiplarmi beraberinde getirir. ileri derecede nabiz artisi,
bobrek yetmezligi, kas kramplari ve biling kayb1 gozlenir. Tiim bu belirtiler
bobregin yani sira karaciger, beyin ve kalp gibi organlarda da bozukluklara yol
acabilir. Dehidrasyon sonucu bobrekte kan akiminda olusan diisiis, bobreklerden
filtrelenen s1v1 hacminin azalmasina da yol agmaktadir. Bu durumun siklikla
tekrarlanmasi genglerde biiyiime ve gelisimi olumsuz etkileyebilmektedir. Bu
durumun uzun siire devam etmesi ise sagliksiz zayiflama kaynakli doku kayiplarina

neden olmaktadir (Giines, 1998).
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2.4.2. Viicut Kitle Indeksi (VKI)

Viicut agirliginin (@), viicut uzunlugunun (cm) karesine boliinmesiyle elde
edilen ve giiniimiizde siklikla kullanilmakta olan bir parametredir (Caglayan 2008;
Cayir, 2009; Oncii, 2009 ve Ucok ve ark., 2009). Klinik ¢alismalarin
degerlendirmesinde deri alt1 ve tiim viicut yaginin iyi bir gostergesi olarak kabul
edilmis ve boy/agirlik indeksi olarak standart gegerlilige sahiptir (Cay1r, 2009 ve
Sivaslhi ve ark., 2006). 1990 senesinde ise obezite derecelendirilmesinde evrensel bir
parametre olarak kabul edilmektedir (Ozgelik ve ark., 2006).

Kolay o6l¢iilebilir ve basit hesaplanabilir olmas1 nedeniyle, 6zellikle kalabalik
gruplar kullanilarak yapilan epidemiyolojik ¢aligmalarda tercih edilen bir
parametredir (Sevimli, 2008). Tibbin bir ¢ok alanlarinda kullanilmasiyla beraber
hasta gruplarin tanimlanmasi ve risk faktoriiniin degerlendirilmesinde de
kullanilmaktadir (Catalyurek ve ark., 1999). Ozellikle viicut yag orani ve VKI
degerleri obezite basta olmakla nefroloji ve kardiyoloji gibi klinik bilimlerin ve halk
saglik durumunun arastirilmasinda bireyin saglik durumu hakkinda bilgi

edinilmesine yardime1 olmaktadir (Kaya ve Ozgelik, 2005).

2.4.3. Viicut Uzunlugu

Hayvanlarda “external occipital protuberance” ve “tuber ischiadicum” (pin
kemigi) arasi 6l¢iilen mesafe beden uzunlugu olarak adlandirilir (Pesmen, 2005).
Metre (m) ve ya santimetre (cm) olarak ifade edilir. Lineer biiyiimenin 6l¢timii
olmakla beraber, viicut ve iskelet yapisinin temel gostergesidir. Bedensel gelisimin

tamimlanmasinda kullanilan en iyi antropometrik degiskenlerden biridir (Ozgelik ve
ark., 2006).

2.4.4. Bel Cevresi Olgiimii
Bel ¢evresi, en son kostanin alt1, gébek iizerinden meziir yardimiyla 6l¢iilen

bir degerdir. Viicut kompozisyonunu degerlendirmek igin son zamanlarda yaygin

olarak kullanilmaktadir. Viicut Kitle Indeksi bel cevresi gibi 6l¢iimlerin tercih
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edilmesinin sebebi ucuz, verilerin toplanmasinin ve degerlendirilmesinin kolay ve
hata payinin az olmasidir.

Karm bolgesinde toplanan, derialt1 ve visseral yaglarin ve karin kaslari
toniisunun belirlenmesi i¢in kullanilan en iyi antropometrik 6l¢iim bel ¢evresi
dlciimiidiir. Viicut Kitle indeksine ek olarak obezite gibi durumlarin incelendigi
klinik degerlendirilmeler ve sosyo-demografik 6zelliklerin arastirilmasi sirasinda son
zamanlarda bel ¢evresi 6lgtimii de kullanilmaktadir (Ergiin ve Erden, 2004 ve S6zen
ve ark., 2009).

Bu calismada aydinlik: karanlik dongiisii, tek basina birakma stresi ve
kalabalik ortamda barindirma stresi gibi karma stres etkilerine maruz birakilan
ratlarda, S. platensis katkisisin hematolojik parametrelere etkisinin olup olmadigi ve
de olas1 etki mekanizmalar1 aydinlatilmaya ¢alisilmistir. Ayrica stresin fizyolojik
mekanizmasinin daha iyi anlasilabilmesi ve yorumlanabilmesi igin ratlarin canl
agirlik artigi, viicut kitle indeksi ve organ agirliklari gibi baz1 morfolojik 6zelliklerine

iligskin etkileri degerlendirilmistir.
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Hayvan Materyali

Bu calisma Bursa Uludag Universitesi Deney Hayvanlar1 Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nden 17.04.2018 tarih ve 2018-06/08 karar numarasi ile alinan
etik kurul karari ile yiirtitiildii.

Calismada 10-12 haftalik yasta, 200-250 gr canli agirliga sahip 36 adet
Sprague Dawley 1rki, erkek rat kullanildi. Deneyde kullanilan hayvanlar her kafeste
li¢ adet rat olacak sekilde barindirildi.

Ratlar, Bursa Uludag Universitesi Deney Hayvanlar1 Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde sicaklik ve nemin (22+1 °C; 55+10 %) otomatik olarak ayarlandig: bir
odada barindirildi. Su ve yem ad-libitum olarak verildi. Calismada kullanilan ratlar;
I: Kontrol (K)

Il: Stres (S)
I11: Spirulina platensis (Sp)
IV: Spirulina platensis + Stres (SpS) olmak iizere dort gruba (n=9) ayrilarak ¢alisma

baslamadan bir hafta dncesinde deney yapilacak ortama aligmalar1 saglandi.
3.2. Deney Seti

Deney siiresinin 28 giin (4 hafta) oldugu calismada; Sp ve SpS gruplarina
gastrik gavaj yoluyla, 1500 mg/kg/giin dozunda S. platensis (Egert, Izmir- Tiirkiye)

verilirken; K ve S gruplarina ise ayn1 yontemle 1 cc ¢gesme suyu verildi. Gastrik

gavaj her giin ayni saatte, aydinlik doneme denk gelen zaman diliminde uygulandi.
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3.2.1. Aydinhk: Karanhk Dongiisii Stresi

Calismanin ilk iki haftas1 boyunca aydinlatma periyodu 12 saat aydinlik: 12
saat karanlik olarak uygulanirken, son iki haftasinda tiim ratlar aydinlik: karanlik
dongiisii stresine (16 saat aydinlik: 8 saat karanlik) maruz birakildi. S ve SpS gruplari
aydinlik: karanlik dongiisii stresine ek olarak asagida agiklandigi sekilde uygulanan

tek basina ve kalabalik ortamda barindirma streslerine maruz birakildilar.

3.2.2. Tek Basina Barindirma Stresi

Bu stres ratin dort tarafi beyaz olan ayr bir kafeste (50x50), beyaz zemin
izerinde, tek basina ve giinde yarim saat siiresince birakilmasi seklinde olusturuldu
(Sekil-3). Stres, ¢alismanin 3. haftasinda, Pazartesi, Carsamba, Cuma, Pazar giinleri

uygulandi ve uygulama siiresince rata yiyecek ve su verilmedi.

Sekil-3: Tek basina barindirma stresi uygulamas.

3.2.3. Kalabalik Ortamda Barindirma Stresi

Bu stres deney stiresince tigerli gruplar halinde barindirilan ratlarin, ayni
kafeste altisar adet rat olacak sekilde, giinde yarim saat siiresince birakilmasi ile
olusturuldu (Sekil-4). Stres, ¢calismanin 4. haftasinda, Sali, Persembe, Cumartesi

giinleri uygulandi ve uygulama siiresince ratlara yiyecek ve su verilmedi.
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Sekil-4: Kalabalik ortamda barindirma stresi uygulamasi.

3.3. Veri Toplanmasi ve Analizler
3.3.1. Kan Alimm ve Analizleri
Toplamda bes hafta siiren ¢aligma sonunda kullanilacak kan 6rnekleri, ratlarin

kisa siireli (2-3 dk.) isofloran anestezisi altinda, kalbin punksiyonu yoluyla alindi

(Sekil-5).

Sekil-5: Kalbin punksiyonu yontemi ile kan alimi uygulamast.
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3.3.1.1. Tam Kan Sayim

Kan 6rnekleri analizler yapilana kadar +4 °C de bekletildi. Kan analizleri,
kanin toplanmasini takiben 24 saat icerisinde yapildi. EDTA’l1 tiiplere alinan kan
orneklerinden hemogram analizleri, Bursa Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Hastanesi Laboratuvari’nda bulunan oto analizor cihazi (VetScan HMS5,
ABAXIS), sedimentasyon hizi ise Bursa Uludag Universitesi Fizyoloji Anabilim
Dal1 Laboratuvarinda yapildi.

3.3.1.2. Sedimentasyon Ol¢iimii

Kullanilan Malzemeler

Westergren modeli sedimentasyon pipeti, Sedimentasyon sehpasi, enjektor (2

ml’lik) ve ignesi, sodyum sitrat (%3,8°lik), cam sedim tiipii, tiip sehpasi (portiip)

Deneyin Yapilist

e ki ml lik enjektdre 0,4 ml sodyum sitrat ve 2 ml’ye tamamlayacak sekilde,
1,6 ml aldigimiz kan ¢ekildi, karistirildi ve karigim kuru bir cam sedim
tiipline aktarildi

e Westergren modeli sedimentasyon pipeti, deney tiipii igerisine daldirilarak
sifir ¢izgisine kadar karisim ¢ekildi

e Westergren modeli sedimentasyon pipeti u¢ kismi sedimentasyon
sehpasindaki lastik yuva lizerine bastirilarak yerlestirildi

e Sedimentasyon sehpasi dik birakilarak 12 saatlik alyuvarlarin ¢okme hizi

degeri kaydedildi

3.3.2. Baz1 Morfolojik Parametrelerin Ol¢iimii

Stresin ve strese kars1 S. platensis katkisinin hemogram parametrelerine olan

etkisinin degerlendirilmesinin amaglandig1 ¢alismada, canli agirlik, viicut 6lgiimleri
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ve organ agirliklari gibi baz1 morfolojik parametrelerin de 6l¢timlenmesi gerekliligi

g0z onilinde bulundurularak calismaya katilmistir.

3.3.2.1. Canh agirhiklar ve viicut dlciimleri

Stresin canli agirlik iizerine etkisinin degerlendirilmesi i¢in ¢aligma siiresince
haftada iki kez canli agirlik 6l¢timii yapildi. Bel ¢evresi ve Viicut Kitle Endeksi
Olclimii i¢in gerekli olan viicut dlglimleri ise calismanin baginda ve sonunda olmak

uzere iki kere alind.

3.3.2.2. Organ agirhiklar: ol¢iimii

Kalbin punksiyonu sonrasinda sakrifiye edilen ratlarin dalak, karaciger, kalp,
mide ve bagirsak organlarinin agirlik 6lgtimleri Sartorius, BL210S hassas tarti ile

yapildi.

3.4. istatistik Analizler

Istatiksel analizler SPSS (Versiyon 17. 0) kullanilarak yapildi. Veriler
normalite dagilim1 ve varyans homojenligi test edildikten sonra gruplara ayrilarak
ortalamalar ve standart hatalar1 hesaplandi. Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve
gruplarin ortalama degerleri arasindaki farkliligin 6nemliligi igin ANOVA, gruplar
arasindaki farkin dnemlilik kontrolii i¢in Kruskal Wallis testi uygulandi. Gruplar
arasindaki farki incelemek i¢in tiim gruplara ANOVA testi uygulanmasi sonucu
anlamli farklilik (p<0,05) bulunan gruplar Tukey testi ile degerlendirildi (Dowdy ve
Wearden, 1991).

Diger taraftan homojen olmayan gruplar arasindaki farkliliklar Kruskal
Wallis testi ile analiz edildikten sonra her grup i¢in Mann Whitney U testi uygulandi.
Haftalik viicut 6l¢timii gibi tekrarlayan verilerde ise Repeated Measures ANOVA
testi kullanildi (Dawson ve Trapp, 2001).
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4. BULGULAR

4.1. Stres ve Strese kars1 S. platensis’in Hematolojik Parametreler Uzerine

Etkisi

Calisma sonunda toplanan kanlardan elde edilen hematolojik veriler Tablo-1
de sunulmustur. Hematolojik parametreler degerlendirildiginde akyuvar sayisi
(Sekil-6), notrofil yiizde orani (Sekil-7), Notrofil: Lenfosit orani (Sekil-8) ve
sedimentasyon verilerinde istatistiksel olarak anlaml1 farklar elde edildi.

Hematolojik verilerin degerlendirmesinde, akyuvar sayisinin Stres (S)
grubunda (5990/mm?3) Kontrol (K) grubuna (7310/mm?3) gore azaldig: (p: 0,026), ve
stresin akyuvar sayisinin diismesine neden olabilecegi kanisina varildi. S. platensis
ile beslenen ve stres uygulanan ratlarda (SpS) akyuvar sayisiin (7640/mm?3) Stres
(S) grubu (5990/mm?3) ile karsilastirildiginda daha yiiksek (p: 0,014) oldugu ve S.
platensis katkisinin, stresin akyuvar sayisini diisiiriicii etkisine olumlu yonde
arttirdig1 gozlendi. Kontrol grubuna (K) (7310/mm?3) ait akyuvar sayisi, S. platensis
verilen grup ile karsilastirildiginda, sadece S. platensis (Sp) verilen gruptaki akyuvar
sayisinin daha yiiksek (9600/mm?) oldugu ve diyete spirulina ilavesinin ratlarda
akyuvar sayisi lizerine olumlu etkisi olabilecegi sonucuna varildi.

Tablo 1’deki akyuvar formiilii degerleri incelendiginde, strese bagl olarak
lenfosit oraninin Stres (S) grubunda (%71,6) Kontrol grubu (K) ile (%74,3)
karsilastirildiginda diisiis egiliminde oldugu, monosit (%4,1) ve nétrofil (%25,1)
yiizde oranlarinin ise Kontrol (K) grubu ratlarin monosit (%3,2) ve nétrofil (%21,1)
degerlerinden yiiksek oldugu gozlendi. Degerlendirilen akyuvar formiilii verilerinden
sadece notrofil oraninin Stres (S) grubundaki artigin istatistiksel diizeyde 6nemli (p:
0,009) oldugu goriilmektedir. Ratlarin Spirulina ile beslenmesinin yiizde notrofil
oranini diisiiriicii bir etkisi oldugu saptanmadi. S. platensis (Sp) verilen gruptaki

yiizde nétrofil oran1 %17,3 iken Kontrol (K) grubuna iliskin nétrofil oran1 % 21,2
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olarak bulundu. Ayni etkinin Spirulina ile beslenen ve stres uygulanan (SpS) gruba
ait ylizde nétrofil degerlerinde de gormek miimkiin olsa da bu degisim istatistiksel
diizeyde 6nemli olmadig goriilmektedir.

Stres uygulanan ratlarda diyete Spirulina katilmasinin hematolojik
parametrelere etkisinin incelendiginde ¢alismamizda, deney hayvanlarinda kronik
stresin gostergesi olarak siklikla kullanilan ve strese bagli olarak artig gozlenen
Notrofil: Lenfosit oraninin, Stres (S) grubunda (0,36) Kontrol (K) grubuna (0,27)
gore istatistiksel oranda yiiksek (p: 0,002) oldugu gorildii. Stres ile birlikte Spirulina
ile beslemenin N: L oranini bir miktar disiirdiigii (0,33) ama etkinin istatistiksel
diizeyde olmadig1 saptandi. Sadece Spirulina verilen grupta ise (Sp grubu) N: L
oraninin kontrolden de diisiik oldugu (0, 20) bulundu.

Enflamatuvar aktiviteyi belirlemede kullanilan hematolojik parametrelerden
biri olan ve ¢calismamizda 12 saat olarak degerlendirilen sedimentasyon hizinin Stres
(S) grubunda (4,5 mm/12 saat) Kontrol (K) grubuna gore (9,2 mm/12 saat) diisme
egiliminde oldugu ve azalisin istatistiksel diizeyde de 6nemli (p: 0,002) oldugu
gozlendi. Spirulina ile beslenirken stres uygulanan (SpS) ratlara ait sedimentasyon
hizinin 8,5 mm/12 saat oldugu ve diyete Spirulina ilavesinin strese bagl diistisii geri
cevirdigi fakat artisin 6nemli diizeyde olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 1 deki bulgular genel olarak degerlendirildiginde stres uygulanan
gruptaki (S) ratlara ait hematokrit, alyuvar sayisi, lenfosit yiizdesinin azaldigi
bununla birlikte hemoglobin ve monosit yiizde oraninin artis egiliminde oldugu fakat
degisimlerin istatistiksel diizeyde olmadig1 goriilmektedir. Yine Spirulina ilavesi ile
birlikte stres grubunda (SpS) hematokrit degeri ile alyuvar sayisinin neredeyse
degismedigi, alyuvar sayisinin arttig1 ve de monosit yiizdesinin azaldig fakat

degisimin yine istatistiksel diizeyde olmadig1 goriilmektedir.

4.2. Stres ve Strese karsi S. platensis’in Baz1 Morfolojik Parametreler Uzerine
Etkisi

Tablo 2’de sunulan morfolojik parametrelere iligskin sonuglar

degerlendirildiginde, gruplar arasinda kuyruk dahil viicut uzunlugu, viicut kitle

indeksi ve bel ¢evresi degerleri arasinda istatistiksel diizeyde farkliliklarin
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olusmadig1 goriilmektedir. Buna karsin spirulina ile beslemenin kuyruk dahil viicut
uzunlugu viicut kitle indeksi ve bel ¢evresi degerlerinin kontrol ve stres gruplarina
gore pozitif olarak ayristig1 saptandi.

Yine Tablo 3’de gosterilen organ agirliklari agisindan gruplar arasindaki
farkliliklar degerlendirildiginde dalak, karaciger, kalp, mide ve bagirsak
agirliklarinin strese bagli olarak daha diisiik oldugu, Spirulina ile beslenen ratlarda
mide ve bagirsak agirliklarinin stres grubu ile kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu

ama farkliligin istatistiksel diizeyde olmadig1 sonucuna varildi.
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Tablo-1: Stres ve Strese kargi S. platensis’in bazi hematolojik parametreleri iizerine etkileri

(ortalama+SH, n=36).

* a - p<0,05; S ve Kontrol grubu arasinda
* b - p<0,05; SpS ve S grubu arasinda

**p degeri; tim gruplar arasindaki farkin 6nemlilik kontrolii i¢in yapilan Kruskal Wallis testi sonucu

elde edilen veridir.

Gruplar
Hematolojik Parametreler
Kontrol Stres S. platensis S.platensis + Stres **p
©) (Sp) (Sps)
Hematokrit (%) 41,88+0,75 39,85+0,55 41,21£0,92 39,98+0,39 0,169
Hemoglobin (g/ml) 12,87+0,17 13,38+0,27 13,37+0,06 12,90+0,13 0,061
Alyuvar sayisi (105/mm3) 7,43+0,14 6,99+0,06 7,29+0,17 7,08+0,2 0,113
Akyuvar sayisi (103mmd) 7,31+0,54 5,99+0,217 9,60+0,38 7,64+0,47° 0,002
Lenfosit % 74,33+1,27 71,6142,16 78,05+2,88 72,06+1,86 0,126
Monosit % 3,25+0,38 4,15+0,54 3,38+0,28 3,98+0,31 0,443
Notrofil % 21,12+0,80 25,1240,65% 17,28+1,52 23,42+1,66 0,008
Notrofil: Lenfosit orani 0,27+0,01 0,36+0,022 0,20+0,02 0,33+0,03 0,005
Sedimentasyon 9,17+0,87 4,50+0,502 6,80+0,49 8,50+0,56° 0,002

(mm/ 12 saat)
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Tablo-2: Stres ve Strese kargi S. platensis’in bazi1 morfolojik parametreler iizerine etkileri
(ortalama+SH, n=36).

* Gruplar arasindaki fark 6nemsizdir ( p>0,05)

**p degeri; tim gruplar arasindaki farkin 6nemlilik kontrolii i¢in yapilan Kruskal Wallis testi sonucu
elde edilen veridir.

Gruplar
Morfolojik
Parametreler Kontrol Stres S. platensis S.platensis + Stres “p
©) (Sp) (SpS)

Viicut uzunlugu ilk (cm) 38,67+0,88 37,89+1,08 38,78+0,60 38,00+0,99 0,860
Viicut uzunlugu son (cm) 40,39+0,65 41,33+0,55 41,75+0,33 41,17+0,56 0,399
VKI_ilk (g/cm?) 0,17+0,007 0,17+0,007 0,16+0,003 0,17+0,006 0,802
VKI_son (g/cm?) 0,19+0,004 0,18+0,003 0,18+0,005 0,18+0,006 0,225
Belgevresi_ilk (cm) 14,00+0,22 14,17+0,7 13,89+0,22 13,61+0,47 0,690
Belgevresi_son (cm) 14,39+0,23 14,83+0,25 15,00+0,19 14,78+0,32 0,213

Tablo-3: Stres ve Strese kars1 S. platensis’in bazi organ agirliklari {izerine etkisi (ortalama+SH,
n=36).

* Gruplar arasindaki fark 6nemsizdir ( p>0,05)

**P degeri; tim gruplar arasindaki farkin 6nemlilik kontrolil i¢in yapilan Kruskal Wallis testi sonucu
elde edilen veridir.

Gruplar
Organ
Agirhiklar N
Kontrol Stres S. platensis S. platensis + Stres p
S (Sp) (SpS)

Dalak (g) 0,67+0,03 0,65+0,02 0,65+0,02 0,67+0,01 0,862
Karaciger (g) 12,09+0,64 11,93+0,55 11,94+0,25 11,89+0,62 0,995
Kalp (g) 1,06+0,02 1,03+0,03 1,02+0,03 1,03+0,05 0,914
Mide (g) 4,04+0,56 3,95+0,31 5,1840,45 4,93+0,34 0,177
Bagirsaklar (g) 25,15+1,00 24.21£1,50 25,84+0,41 25,18+0,96 0,719
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Sekil-7: Stres ve Strese karg1 S. platensis’ in notrofiller tizerine etkisi
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Sekil-8: Stres ve Strese karsi S. platensis’in Notrofil: Lenfosit orani iizerine etkisi
Gruplar; S: Stres, Sp: Sp. platensis, SpS: Stress+Sp. platensis, sirasiyla.
*p<0,05, SveKontrol grubu arasinda; SpS ve Kontrol grubu arasinda;

SP ve Kontrol grubu arasinda.

+p <0,05, SpS ve SP grubu arasinda.

#p<0,05, SpS ve S grubu arasinda.
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*Gruplar arasinda istatistik olarak fark yoktur (p > 0,05).
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calisma Sprague-Dawley 1rk1 erigkin erkek siganlarda, diyete spirulina
ilavesinin, aydinlik karanlik stresi, tek basina barindirilma stresi ve grup halinde
barindirma streslerine birlikte maruz birakilmasi neticesinde bazi hematolojik,
morfolojik ve organ agirliklari {izerine muhtemel etkilerinin gozlenmesi igin
gerceklestirildi. Spirulina ilavesinin siganlarda karma strese bagli incelenen

parametreler agisindan olumlu yonde etkiledigi kanaatine varildi.

5.1. Stres ve Strese kars1 S. platensis’ in Hematolojik Parametreler Uzerine

Etkileri

Bes haftalik deneme sonunda ratlardan alinan kan 6rneklerinden elde edilen
hematolojik parametrelere gore Kontrol, Stres, Spirulina ve Spirulina + Stres
gruplarina iliskin olarak, akyuvar sayisi, notrofil yilizdesi, notrofil: lenfosit oran1 ve
sedimentasyon hizi degerlerinde istatistiksel diizeyde farkliliklar gozlendi. Akyuvar
sayisi, Stres grubunda Kontrol grubuna gore istatistiksel olarak azalmasina karsin
(Tablo-1; p: 0,026); nétrofil ve notrofil: lenfosit oraninda ise S grubunda artma
saptand1 (Tablo-1; p: 0,009; p: 0,002, sirasiyla). Stres ve Spirulina + Stres gruplara
bakildiginda ise, Spirulina + Stres grubunda Stres grubuna gore akyuvar sayisinin
istatistiksel olarak yiiksek oldugu saptanmis (p: 0,014), notrofil sayisi ile ndtrofil:
lenfosit oraninda ise istatistiksel olmasa da azalma belirlendi (p: 0,662; p: 0,792,
sirastyla). Diger hemogram parametreleri ratlar i¢in bildirilen normal degisim
sinirlart igerisindedir (Tablo-1).

Akyuvar sayisinin, Stres grubunda Kontrol grubuna goére azaldigi, bunun da
stresin akyuvar sayisinin diismesine neden olabilecegini diisiindiirmektedir. S.
platensis verilen ve stres uygulanan ratlarda akyuvar sayisinin Stres grubu ile
karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu ve S. platensis katkisinin, stresin akyuvar

sayisini diisiirticii etkisine olumlu yonde diizelttigini akla getirmektedir. Akyuvar
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formiilii degerleri incelendiginde, strese bagli olarak lenfosit yiizde oraninin Stres
grubunda Kontrol grubu karsilastirildiginda diisiis egiliminde oldugu, monosit ve
noétrofil yiizde oranlarinin ise Kontrol grubu ratlarin monosit ve nétrofil ylizde orani
degerlerinden yiiksek oldugu gozlenmistir. Degerlendirilen akyuvar formiili
verilerinden sadece nétrofil yiizde oraninin Stres grubundaki artisin istatistiksel
diizeyde onemli oldugu saptandi. Notrofil: Lenfosit oraninin, Stres grubunda
Kontrol grubuna gore istatistiksel oranda yiiksek oldugu goriilmektedir.

Arastirmacilar sicaklik, kalabalik ortamda barindirilma, 1siklandirma ve diger
stres etkenlerinin, enerji harcamadaki artistan dolay1 organizmada strese neden
olabilecegini bildirmislerdir (Zulkifli ve ark., 2003; Redmond ve ark., 2011 ve Huth
ve Archer, 2015). Yapilan ¢alismalarda kalabalik, 151k, yalnizlik ve sicaklik gibi stres
kosullarinin 6zellikle akyuvar hiicrelerinde azalma ve stres gostergesi olan notrofil:
lenfosit oraninda ise artisa neden oldugunu bildirmektedir (Price ve ark., 2003 ve
Lynch ve ark. 2010). Kiimes hayvanlarinda yapilan bir ¢calismada yaz aylarinda
sicak stresine maruz kalan tavuklarda nétrofil: lenfosit oraninda azalma oldugu tespit
edilmistir (Zulkifli ve ark., 2003). Bununla beraber kan degerlerinde gozlenen artis
yada azalma gibi farkli sonuglar da rapor edilmistir (Knowles ve ark., 1995;

Bed anov’a ve ark., 2006 ve O’Loughlin ve ark., 2011). Knowles ve ark. (1995)
yaptiklar1 ¢alismada ruminantlarda nakil stresinin hematokrit degeri diislirdiiglinti
saptamislardir. Calismamizdaki stres ve kan parametreleri ile ilgili benzer sonuglar
O’Loughlin ve ark. (2011)’ nin calismasinda gdzlenmistir. Ilgili calismada gebelik
stresinde eritrosit, hematokrit ve akyuvar degerlerinin diistiigii, notrofil ylizde orani
ve notrofil: lenfosit oraninin ise arttig1 gosterilmistir.

Sedimentasyon 6l¢iimii hastaliklarda klinik olarak oldukga yaygin kullanilan
bir parametredir (Gibson, 1960). Akut faz cevabina yol agan doku hasari serumda
fibrinojen, C-reaktif protein (CRP) ve serum amyloid-A proteini miktarinda belirgin
artigsa ve albiimin miktarinda azalmaya neden olur. Eritrosit Sedimentasyon Hizi da
akut faz cevabinin varligi, ayrica inflamasyonun yayginligi ve derecesinin
belirlenmesi, tedavi sonrasi akibeti hakkinda bilgi edinilmesinde kullanilan testlerden
biridir (Kalayoglu, 2005). Hastaliklarda olusan inflamasyona bagli olarak
sedimentasyon degerinin arttig1 ve diisiik hemoglobin degeri ile beraber

degerlendirildigi bildirilmistir (Miale, 1962). Keskin ve ark. (2019) yaptiklari bir
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calismada Behget Hastaligina bagl artmis oksidatif streste kan sedimentasyon
degerini kontrol grubu hastalara gore yiiksek bulmuslardir. Yine insanlarda yapilan
bir ¢calismada stres durumunda inflamatuvar indikatorii olarak degerlendirilen
sedimentasyon degerinde gruplar arasinda farklilik saptanmamustir (Zanten ve ark.,
2005). Calismamizda enflamatuvar aktiviteyi belirlemede kullanilan hematolojik
parametrelerden biri olan 12 saatlik sedimentasyon hizinin Stres (S) grubunda (4,50
mm/12sa) Kontrol (K) grubuna (9,17 mm/12sa) gére diisme egiliminde oldugu
gbzlenmistir (p: 0,002). Ancak S. platensis uygulanan Stres (SpS) grubu (8,50
mm/12sa) ile Stres grubu (4,50 mm/12sa) karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak
anlaml1 bir artma olustugu gozlenmistir (p: 0,002)Bu durum S. platensis’ in
sedimentasyon degeri lizerinde stresin olusturdugu negatif etkiyi ortadan kaldirmasi
olarak degerlendirilebilir.

Organizmanin strese karsi kendi savunma sisteminin yaninda vitamin E ve C,
mineraller ve dogal antioksidanlar eksojen katkilar olarak uygulanabilmektedir
(Botsoglu ve ark., 2002 ve Altiner ve ark., 2017). Bu katkilar arasinda bulunan
Spirulina yiiksek protein, polifenol, fikosiyanin, mineraller ve vitamin C gibi
antioksidan iceriginden dolayi ilgi ¢gekmektedir (Khan ve ark., 2005 ve Seyidoglu ve
ark., 2017). S. platensis ile ilgili yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde katki
maddesi olarak 300 mg/kg dozda verildigi bir arastirmada ratlarin eritrosit ve
hemoglobin miktarlarinin arttigi bildirilmektedir (Simsek ve ark., 2007). Ayrica
ndtrofil ve lenfosit sayisinin ise istatistiksel olmasa da deneme baglangicindan
sonuna kadar kademeli olarak arttig1 belirtilmektedir. Baliklarda yapilan bir
caligmada ise %3 ve %5 oranlarinda S. platensis katkisinin hayvanlarda alyuvar ve
akyuvar sayisini istatistiksel olarak arttirdig: bildirilmektedir. Ayrica aragtirmacilar
bu sonuglarin S. platensis’in kemik iligi kok hiicrelerinin aktivitesini arttirabilecegi
ve dolayisiyla organizmanin bagisikliginin kuvvetlendirmesiyle bagdastirmiglardir
(Prompya ve Chitmanat, 2011).Yapilan bir calismada ratlarda petrol sindirimine
bagli olusan inflamasyonda bal, vitamin C ve E gibi antioksidan katkilariin stres
indikatdrii olan sedimentasyon degeri arttirdigini bildirilmektedir (Ita ve ark., 2016).
Benzer sonuglar calismamizda da gozlenmis ve strese karsi uyguladigimiz
S.platensis katkisinin antioksidan 6zelliginden dolay1 sedimentasyon degeri arttirdigi

ve strese bagli azalmada etkili oldugu belirlendi. Bununla beraber ¢aligmamizda

35



strese bagli artan nétrofil yiizde orani ve notrofil: lenfosit orani degerlerinin strese
kars1 Spirulina katkisi ile olumlu yonde azaldigr gozlendi (Tablo-1). Bu etki S.
platensis’in zengin igerigiyle yorumlanabilir. Bununla beraber, Stres grubundaki (S)
lenfosit sayisinin istatistiksel olmasa da Kontrol grubuna gore azalma egilimi
gostermesi ve Spirulina katkis1 (SpS grubunda) ile bu azalmanin Kontrol grubu
degerine yaklasmasi, Spirulina’nin savunma sistemini giiglendirmesi ile

iliskilendirilebilir.

5.2. Stres ve Strese karsi S. platensis’in Bazi Morfolojik Parametreler Uzerine
Etkileri

Stres hayvanlarda kan degerlerinin yaninda yem alimi, biiylime performansi,
tireme Ozellikleri ve davranis gibi bazi fizyolojik degisikliklere de neden olmaktadir
(Meddings ve Swain 2000 ve Mawdsley ve Rampton 2005). Stresin organizmadaki
olusturdugu tiim fizyolojik degisikliklerin daha iyi yorumlanmasi agisindan canl
agirlik, bel cevresi, viicut uzunlugu, viicut kitle indeksi ve organ agirliklar1 gibi bazi
onemli morfolojik parametrelerin de birlikte degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir.
Bu amagla calismada canli agirlik, viicut kitle indeksi ile birlikte bazi organ
agirliklart da degerlendirilmeye alindi (Tablo-2).

Calismamizda morfolojik parametreler agisindan gruplar arasinda bir farklilik
belirlenemedi (p>0,05). Caligma siiresince haftada iki kez ayni saatte yapilan canli
agirlik tartimlar1 degerlendirildiginde gruplar arasinda canli agirlik bakimindan
istatistik olarak fark goriilmedi. Viicut kitle indeksi hesaplamasi igin ¢alisma basinda
ve sonunda kuyruk dahil viicut uzunlugu ve bel gevresi 6l¢timleri alinmigtir. 28
giinliik ¢alisma sonucunda Kontrol, Stres, Spirulina ve Spirulina + Stres
gruplarindaki viicut kitle indeksi degerinin sirasi ile: 0,19+0,004; 0,1840,003;
0,18+0,005; 0,18+0,006 g/cmzolarak bulundu. Ancak viicut uzunluklari
degerlendirilmesinde istatistiksel olmasa da Spirulina katkisinin viicut uzunlugunu ve
bel gevresini arttirdigi belirlendi (Kontrol ve Spirulina gruplari sirastyla beden
uzunlugu: 40,39+0,65 ve 41,75+0,33 cm; bel gevresi: 14,39+0,23 ve 15,00+0,19 cm).

Arastirmamiza benzer olarak Francisco ve ark. (2004) geng, erkek Fischer ve

stine Brown Norway 1rki ratlar1 8 saat aydinlik: 16 saat karanlik dongiisiinde
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barindirmislar ve yem tiiketimi ve viicut kitlesinin azaldigini1 bulmuslardir. Warner
ve ark. (2010) Sibirya hamsterleri 8 saat aydinlik: 16 saat karanlik dongiisiine maruz
birakmuslar ve kisa giin uzunluguna bagli bir foto-periyodun viicut agirligina etkisi
oldugunu, bu etkinin lokomotor aktivite, enerji harcanisi, yeme davranislari gibi
karmasik fizyolojik iglevlerin viicut agirligini diisiirdiigiini bildirmektedir. Bununla
beraber kalabalik olan kafeslerde hayvanin mevcut yasam alaninin daralmasinin da
fizyolojik, davranigsal ve molekiiler degisikliklere neden olabilecegi rapor
edilmektedir (Benyo ve ark., 2007). Kalabalik ortam yada yalnizlik gibi stres
faktorlerinin canlida fiziksel aktivitesinin azalmasi, yem aliminda yetersizlige ve
buna bagi biiylimeyi de engelledigi tarafindan bildirilmektedir (Armario ve ark.,
1984 ve Mawdsley ve Rampton, 2005). Bazi arastirmacilar ise kalabalik stresinin
viicut agirligi ve yem alimini diisiirdiigii ve buna bagli olarak viicut kitle indeksinin
de azaldigini belirtmislerdir (Marin ve ark., 2007 ve Eid ve ark., 2010). Kafes basina
kafeste 10 adet rat bulunan bir stres ¢alismasi sonucu ratlarda biiyiimenin
engellendigi ve organ agirliklarinda azalma oldugu bildirilmektedir (Restrepo ve
Armario, 1989). Bu azalma, biiylime hormonu ve tiroit stimulan hormon (TSH)
degerlerinin stres kosullarinda azalmasiyla ve organlarda doku hasari sonucu olusan
yetmezlikle iliskilendirilmektedir (Restrepo ve Armario, 1989 ve Davydov ve Shvets
2001).

Calismamizda strese karsi kullanilan S. platensis’in hiicre duvar1 yapisinin
seliiloz nitelikte olmamasindan dolayi sindirimi kolaylastirdig1 ve beraberinde
biiyiimeyi de etkiledigi bilinmektedir (Moreira ve ark., 2011; Seyidoglu ve Galip,
2014 ve Seyidoglu ve ark., 2017a). Yapilan ¢alismalar degerlendirildiginde canlt
agirlik ve viicut kitle indeksi agisindan farkli sonuglar gozlendi. Ratlara %5 ve %10
S. platensis verilen bir ¢galismada %210 Spirulina verilen grupta istatistiksel olmasa da
canli agirhi@in arttigi bildirilmektedir (Araujo ve ark., 2003). Heidarpour ve ark.
(2011)’nmin yaptiklar bir ¢calismada ise ineklerde 0, 2, 6 ve 25 g Spirulina katkisinin
canlt agirlik artisinda istatistiksel olarak fark olusturmadigi belirtmektedir. Bu
sonuglar arastirmamizin bulgularina benzerlik gostermektedir. Yapilan baska bir
calismada Wistar irki ratlarda yemlere yapilan %8,8, %17,6 ve %26,4 oranlarinda S.
platensis ilave edilmis; canli agirlik ve canli agirlik artisi degerlendirildiginde ise

%17,6 oraninda Spirulina katkili grupta istatistiksel olarak azalma oldugu
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belirlenmistir (Moreira ve ark. 2011). Obez insanlarda yapilan 12 haftalik bir
calismada 500 mg giinliik Spirulina tablet uygulamasi yapilmis; ¢alisma sonunda ise
viicut agirlig, bel gevresi ve viicut kitle indeksi parametrelerinin Spirulina verilen
grupta istatistik olarak azaldig1 bildirilmektedir (Yousefi ve ark., 2018). Sixabela ve
ark. (2011)’nin ratlarda yaptiklari ¢alismada ise diisiik ve yiiksek dozlarda (150
mg/kg — 1500 mg/kg) Spirulina verilerek ratlarda morfometrik 6zelikleri
degerlendirmisler ve ¢alisma sonunda ratlarin viicut kitlesinin yiiksek doz verilen
grupta artmasina karsin, bazi organ agirliklar1 bakimindan gruplar arasinda fark
goriilmedigi saptanmistir. Calismamizda ise istatistiksel olmasa da Stres (S)
grubundaki ratlarda dalak, karaciger, kalp, mide, barsak ve beyin gibi organlarin
agirliklarinda Kontrol grubuna gore azalma belirlendi. Ancak tiim gruplar arasinda
organ agirliklar1 bakimindan istatistiksel bir fark gézlenmedi.

Bugiine kadar yapilan ¢aligsmalarda stresin organizmada farkli fizyolojik
etkiler olusturabilecegini gostermektedir. Bu etkiler hayvan tiirii, 1rk1, yasi ve
cinsiyetine bagli olmasinin yaninda stresin tiiri, stres kaliplar1 ve deneyde takip
edilen yontemler ile de iliskilidir. Stresin organizmada hematolojik parametreler
yaninda morfolojik parametrelere de etkili olabilecegi ve bu nedenle fizyolojik
acidan birlikte degerlendirilmesi gerekliligi tespit edilmistir. Ayrica strese karsi
eksojen olarak kullanilan S. platensis katkisinin, fizyolojik mekanizmalar ve buna
bagli olarak yasam dongiisii ile yasam kalitesini diizenlemede iligkili oldugu da ifade
edilebilir. Calismamizda akyuvar sayisi, yiizde notrofil orani, Notrofil: Lenfosit orani
ve sedimentasyon hizi degerlerinin S. platensis (SpS) ile beslenen grupta Stres (S)
grubuna gore anlamli farklar ile stresin olumsuz etkisini giderdigi gézlendi.
Morfolojik parametreler ile organ agirligi degerleri arasinda istatistiksel diizeyde
farkliliklarin olusmadigi goriilmekle birlikte diyete Spirulina ilavesinin kuyruk dahil
viicut uzunlugu, viicut kitle indeksi ve bel ¢evresi degerlerinin kontrol ve stres

gruplarina gore pozitif olarak ayristigi goriilmektedir.
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Movlayev’ e sonsuz tesekkiirler.

Laboratuvar ¢alismalarinda emegi gecen Veteriner Hekim Faruk Kiicilikyildiz
ve Dr. Sena Ardiglt’ ya ve Yiiksek Lisans egitimimin ders asamasinda bana katkida
bulunan Veteriner Fizyoloji Anabilim Dali 6gretim iiyelerine tesekkiir ederim.

Ozellikle tez yazim asamamda bana yardimci olan Dr. Ogretim Uyesi Nilay
Seyidoglu ve degerli arkadasim Doktora 6grencisi Eda Koseli” ye sonsuz tesekkiirler.

Bir donem Yiiksek Lisans Tez danigmanligimi yapan degerli hocam sayin
Prof. Dr. Fahriinisa Cengiz’e tesekkiir ederim.

Lisans ve Yiiksek Lisans Egitimi siiresince bana hep destek olan degerli
arkadaslarim Resat Sartyev, Ulvi Ibrahimli, Jamil Jamiyev, Yusif Abbasl ve Nejat
Ibrahimli’ ye tesekkiir ederim.

Biitiin basarilarimda emegi olan, maddi manevi destegini asla esirgemeyen

annem Sevda Aslanova’ ya sonsuz tesekkiirler.
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9. OZGECMIS

Bakii 1993 dogumluyum, 2016 yilinda Azerbaycan Devlet Aqrar Unversitesi,
Veteriner Fakiiltesinden mezun oldum. Universite egitimimin son senesinde
Almanyada bulunan siit¢ii sigir ¢ifliginde 4 aylik staj yaptim. 2016 yilinda Bursa
Uludag Unversitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Veteriner Fizyoloji alaninda Yiiksek
Lisans egitimime basladim. 1 yildir Azerbeycan Tarim bakanligina I dereceden bagh

olan “Agrolizing” ASC adli kurumda Bas uzman olarak ¢aligmaktayim.
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