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OZET

Giliniimiizde dogal katki maddelerinden Spirulina platensis, Saccharomyces cerevisiae
ve bunlarin igerikleri, biiyiime performansi ve bagisikligi ve bdylece yasam kalitesini
arttirie olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada S. cerevisiae (SC) ve S. platensis (SP)
kombinasyonunu biiyiime performansi ve bagisikligin diizenlemesi {izerine etkileri
arastirilmistir.

Calismada 40 adet, 5-6 haftalik, erkek beyaz Yeni Zellanda tavsani kullanilmugtir.
Gruplar sirasiyla; 1. Kontrol (bazal yem), 1l. SC (kg yeme 3 g ilave), I11. SP (kg yeme %5
oraninda ilave), [V. SC ve SP grubu (kg yeme 3 g SC ve %5oraninda SP ilave). 90 giinliik
calisma stiresince, 15 gilinde bir tavsanlar tartilarak canli agirlik ve canli agirlik artiglari
belirlenmistir. Yemliklerdeki artan yemler de tartilarak bu donemlere ait yem tiiketim
degerleri ve yemden yaralanma oranlari saptanmistir. Kan 6rnekleri, 90. giinde kulak
venasindan alinarak hematokrit deger, hemoglobin miktari, alyuvar sayimi, akyuvar sayimi
ve formiil 16kosit degerleri belirlenmistir. Alinan kan 6rneklerinden serum ayrilarak
CDA4+, CD8+ ve CD4+/CD8+ T lenfosit degerleri flow sitometri ile sitokinler (IFN-y and
IL-4) ise ELISA yontemiyle belirlenmistir. Deneme sonunda, her gruptan ortalama canli
agirhiga yakin olan 7 tavsan segilerek toplam 28 hayvanda hizmet alimi seklinde et
analizleri yaptirilmistir.

Sonuglara gore biiyiime performansinda, hematolojik parametrelerde ve tavsan eti
analizlerinde istatistiksel dnemde bir farklilik saptanmamustir.  Bununla beraber, serum
sitokin ekspresyonlarinda herhangi bir farklilik gézlenmezken, SP ve SC+SP gruplarindaki
hayvanlarda CD4+/CD8+ T lenfosit degerinin arttig1 gozlenmistir (p<0.05). Bu nedenle S.
platensis’in immun arttirici olarak kullanimi 6nerilebilir. Ancak bu katki maddelerinin
farkl1 6zellikte hayvan materyallerinde kullanimi ile ilgili daha derin ve ayrintili

calismalara gereksinim vardir.

Anahtar sozciik: Tavsan, Saccharomyces cerevisiae, Spirulina platensis, bagisiklik,
biliylime



SUMMARY

Effect Of Spirulina Platensis And Saccharomyces Cerevisiae Live Yeast Cell Culture
On Immune System And Growth Performance In Rabbits

Nowadays, natural additives Spirulina platensis, Saccharomyces cerevisiae and their
contents have been applied to determine the effects on the growth performance and
immune system and thereby life quality of the rabbits. This study is explored to effects of
S. cerevisiae (SC), S. platensis (SP) and their combination on growth performance and
regulation of immune.

Forty, male New Zealand white rabbits, aged 5-6 weeks, were divided in 4 equal
groups. The groups; I. Control (basal diet), 1. SC (added 3 g/kg), I11. SP (added 5%), IV.
SC and SP (added 3 g/kg SC and 5% SP of the diet), respectively. Body weight and
weight gain were evaluated at every 15 days of the 90 day trial. Feed efficiency and feed
conversation ratio were determined from the remaining feed. Blood samples were obtained
by ear venipuncture on the 90th day, and some haematological parameters (haematocrit,
haemoglobin, erythrocyte-leukocyte counts and leukocyte formula) were evaluated. CD4+,
CD8+ and CD4+/CD8+T lymphocyte values were determined by flow cytometry and
cytokines (IFN-y , IL-4) were determined by ELISA. At the end of the study, on 28
rabbits, 7 from each group which in average weight were selected for meat analyses
performed by hiring service.

According to the results, there were no significant differences occurred in the growth,
haematological parameters and rabbit meat analyses. Although there were no differences
in expression of cytokines, serum CD4+/CD8+ increased in SP and SC+SP groups,
significantly (p<0.05). So, S. platensis may be used as an immune enhancer. However,
more studies on other animal species would be necessary to clarify the effects of these

supplements.

Key words: Rabbit, Saccharomyces cerevisiae, Spirulina platensis, immunity, growth



GIRIS

Hayvan yetistiriciliginde hizmete sunulan enzimler, organik asitler, baz1 bitkisel
tirlinler ve probiyotikler hem dogal olmalar1 hem de insan ve hayvan saglig1 a¢isindan
kullanilmalar1 sakinca tasimadiklari i¢in en 6nemli yem katki maddeleri arasinda
sayilmaktadir. Hayvan yetistiriciliginde verimi arttirmasi ve saglik alanlarinda
uygulanabilirliginden dolay1 bu tiriinlerle ilgili bir cok aragtirma yapilmakta ve kullanimi
yayginlagmaktadir. Ayrica insan sagligi agisindan da immiin sisteminin
kuvvetlendirilmesinde ve diger bir ¢ok 6nemli kullanim alanina sahiptir.

Tek basina bir yem olarak kabul edilmeyen yem katki maddeleri, yem tiiketimini ve
yemden yararlanmayi arttirmanin yaninda, et, siit ve yumurta gibi hayvansal iiriinlerin
kalitesini iyilestirme gibi bir ¢ok yararlar saglamaktadir. Yem katki maddelerinin bir kismi
dogal ve zararsiz olmasina karsin, cogu sentetik kimyasallardan olusmakta ve hayvanlarda
ve hayvansal iirlinleri tiiketen insanlarda ciddi saglik sorunlar1 yaratabilmektedir. Yem
katk1 maddeleri igerisinde insan saglig1 agisindan en tehlikeli goriilen ikisi hormonlar ve
antibiyotiklerdir (1). 1949 yilinda kanatlilar iizerinde yapilan bir deneme sirasinda
tesadiifen deney hayvanlarinda biiylime artiginin gézlenmesi antibiyotiklerin ¢iftlik
hayvanlarinda biiyiime faktorii olarak kullanilmasini baglatmistir (2). Antibiyotiklerin yem
katki maddesi olarak kullanilmasiyla biiyiime ve yemden yararlanmay1 arttirmak, subklinik
hastaliklar1 6nlemek, bazi hastaliklara kars1 koruyucu etki olusturmak, toksinleri
engellemek ve besin maddelerinin bagirsaklardan emilimini arttirmak amaglanmigti.
Ancak, antibiyotiklere kars1 gelisen mikroorganizma direnci ve hayvansal iriinlerde
antibiyotik kalintilarinin ciddi boyutlarda olmasi ve buna bagli olarak insan ve hayvan
sagligin tehdit altinda birakmasi nedenleriyle kullanimlar1 kisitlanmis ve 2006 yilindan
itibaren tamamen kaldirilmigtir. Bununla beraber hormon ve hormon benzeri yem katki
maddeleri de insanlar iizerinde kanserojenik etki yapabilecegi diisiincesiyle1973 yilinda
cikartilan yem kanunu ile yemlere hormon, antthormon ve hormon benzeri maddelerin
katilmasi1 yasaklanmistir. Artik giiniimiizde bunlarin yerine enzimler, probiyotikler,
organik asitler, oligosakkaritler, tibbi ve aromatik bitkiler ve ekstraktlarinin kullanim1

artmustir (1).



Ekonomisi biiyiik 6l¢iide tarim ve hayvanciliga dayali olan tilkemizde enzim
tiretiminin, 6zellikle diisiik degerli tarimsal yan iiriinleri kullanarak ekonomik yarar
saglayacagl yadsinamaz. Bu tiriinlerin, yemlerdeki sindirimi gii¢c ham selliiloz unsurlari ile
diger organik ve inorganik unsurlardan daha iyi yararlanilmasini saglamaktadir. Enzim
kullanimzt ile hayvanlarin yeterince veya hi¢ salgilayamadiklart enzimlerin eksikligi
tamamlanmis olmaktadir. Enzimlerin insan ve hayvan sagligi lizerinde olumsuz etkileri
bulunmamasina karsin, ithal oluslar1 ve etkilerini yitirmeden korumayla ilgili sorunlar daha
fazla yayginlagsmalarini engellemektedir (3, 4) .

Yem katki maddesi olarak kullanilan organik asitler sindirim kanalinda pH'y1
diislirerek asit ortam yaratirlar. Asit ortam zararli bakterilerin yasamasini engellerken
yararli organizmalarin yagsamasini saglamaktadir. Bu 6zelliginden dolay1 organik asitler
hayvanlarda verim artis1 amaciyla kullanilmaktadir. Kolay bulunabilmeleri, ucuz olmalari
ve kolay uygulanabilmeleri nedenleriyle yaygin olarak kullanilabilecek tiriinlerdir (1).
Diger yem katki maddesi olan oligosakkaritler, 2-10 arasinda degisen sayida monosakkarit
iceren karbonhidratlar olup ya bitkisel kaynaklardan ekstraksiyon yoluyla ya da
polisakkaritlerin enzimatik par¢alanmasi veya enzimatik sentez yoluyla elde edilirler.
Yemlere katilip yedirildiklerinde bagirsak pH’sini diistirerek zararli bakterilerin yasamasini
engellerken yararli mikroorganizmalarin yasamasini ve ¢ogalmasini saglarlar. Yan etkileri
yoktur ve iiretim maliyetleri diistiktiir (4).

Yem katki maddesi bitki ve bitki ekstraktlar: ise yillardan beri pek ¢ok iilkede
tibbi amacgh kullanilmaktadir. Sindirim sistemi rahatsizliklarinda, antiseptik, sedatif,
antidiyaretik, analjezik, ekspektoran, diiiretik ve bobrek tasi diisiiriicti, antiparazitik,
antihelmintik olarak ve karaciger rahatsizliklarinda kullanilmaktadir. Ulkemiz bu
bitkiler a¢isindan Diinya’nin en zengin yerleri arasindadir. Bunlardan elde edilen fenolik
bilesikler, organik asitler ve esansiyel yaglar, bunlara ek olarak tar¢in, karanfil, kekik,
yenibahar ve ¢esitli deniz yosunlari gibi sifali bitkilerin antimikrobiyal etkileri, dolayisiyla
da yem katki maddesi olarak kullanilabilmesi tizerinde ¢ok sayida ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu ¢aligsmalarda bu iirlinlerin patojen mikroorganizmalarin sindirim
sisteminde yerlesmelerini engelledigi, immiin sistemi giliclendirdigi ve yemden
yararlanmay1 arttirdigi sonuglari elde edilmistir. Ancak, heniiz ticari olarak bu iiriinlerin
yem katki maddesi olarak kullanilmalari fazla yaygin degildir (1, 5). Bu iirinlerden
yirmibirinci yiizyilda dikkatleri lizerine ¢eken tatli su yosunu Spirulina platensis (SP)
onemli bir protein kaynagi olarak dogal yem katki maddeleri arasinda sayilmaktadir. SP,
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protein, vitamin ve mineral bakimindan da zengin bir besindir. Yapilan arastirmalar
sonunda; SP’nin antiviral, antikanserojen, antidiyabetik, kardiyovaskiiler sistem koruyucu,
antioksidan, prebiyotik, probiyotik, immiin sistemi gii¢clendirici, hipokolesterolemik ve
antialerjik etkileri bulunmustur (6, 7). SP uzun zamandan beri agik havuzlarda
fotoototrofik olarak yetistirilmektedir. SP sicag1 seven ve giines 15181 kullanilarak organik
madde tiretebilen, ekonomik degeri olan bir tiirdiir. Gida endiistrisinde, baz1 kimyasallarin
ve hayvan yemlerinin iiretiminde kullanilmaktadir (8, 9).

Yem katki maddelerinden en ¢ok bilineni probiyotikler ise bagirsaklarda yerlesebilen
“faydali mikroroganizmalar” olarak tanimlanabilirler. Bunlar, i¢ine karigtirildiklar
yemlerle ince bagirsaga ulasip orada yagamlarini siirdiiriir ve antibiyotik 6zellikli maddeler
iireterek zararli mikroroganizmalarin yasamasina izin vermezler. Biiylimeyi hizlandirma ve
hastaliklara dayanikliligi arttirma yetenekleri vardir. Hig bir yan etkileri ve zararh etkileri
yoktur (3).

Probiyotik olarak kullanilan canli bakteriler, mantar ve mayalarin etkilerini
gosterebilmeleri icin depolama, uygulama sirasinda ve bagirsak ortaminda canliligini
korumasi gerekir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan probiyotik, mikrobiyel yem katk1
maddesi olan Saccharomyces cerevisiae (SC) canli maya kiiltiirtidiir (10-13). SC ¢ok
yonlii kullanimi olan zararsiz bir mikroorganizmadir ve eskiden beri insan ve hayvan
yiyeceklerinde kullanilmaktadir. Biyoteknolojideki gelismelerde mayalarin degisik
amagclarda kullanilmak tizere 6zel tiirlerinin tiretildigi bildirilmistir (14) . Aktif kuru maya
(%95 kuru madde) yem endiistrisinde kullanilabilen bir canli mayadir. Maya Kiiltiirti
sadece maya hiicresi icermeyip 6zel bir fermantasyon siirecinde sonuglanan fermentasyon
metabolitlerini saglamak i¢in tasarlanan tek maya fermente tirliniidiir. Canli maya
kiiltiirleri, amilaz, maltaz, sukraz, laktat ve lipaz gibi sindirim enzimlerini igerirler ve
sindirimin yiiksek diizeyde olmasini saglarlar. Maya kiiltiirleri toksinlere ve patojen

organizmalari baglama ve adsorbe etme yetenegine sahiptirler.



GENEL BiLGILER

1.1.  Spirulina Platensis

Spirulina platensis (SP) proteinler, vitaminler ve mineraller bakimindan zengin dogal
bir besin olarak giiniimiizde ilgi odag haline gelmistir. Spirulina platensis (=Arthrospira),
en fazla kiiltliri yapilan, kozmetikte, tipta, insan ve hayvan gidasi olarak cesitli sanayi
alanlarinda yaygin olarak kullanilan Yanophyceae (mavi-yesil algler) sinifindan ipliksi,
spiral sekilli bir prokaryotik organizmadir. Mavi-yesil algler, hiicrelerinin prokaryotik
dogasi nedeniyle ‘siyanobakteriler’ olarak da isimlendirilirler. Siyanobakteriler fotosentez
ozellige sahiptir, hiicre duvarinin yapisinda peptidoglikan mevcuttur ve bu nedenle gram
negatif bakterilere benzerlik gosterirler. SP, ¢ok hiicreli silindirik trikomlarin kendi
uzunlugu boyunca heliks bigiminde dizilisi ile taninan filamentli bir siyanobakterdir.
Filamentleri tektir, kendi ekseni etrafinda kayarak hareket eder ve heterosistleri yoktur.
Tek diizlemde ikili boliinmeye ugrayan vejetatif hiicrelerden olusan mavi-yesil
heterosistsiz filamentleri ayiran geperler, 151k mikroskobu altinda kolayca goriiliir.
Trikomlarin genisligi 6-12 mikrometre arasinda degisir. Filamentlerin uzunlugu 200-300
mikrometre, heliks ¢api1 ise 30-70 mikrometre arasinda degisir. SP’in elektron mikroskob
incelemelerinde ise hiicre disinda Gram negatif tipte bir zar yapisina sahip oldugu; hiicresel
organizasyonunda morfolojik olarak sinirlandirilmis bir nukleus ve plastid mevcut
olmadig bildirilmistir (29). Sitoplazma bolgesi esas olarak poliglikan tanecikleri ve gaz
vezikiilleri ile doludur. Ayrica kiigiik ozmofilik graniiller, fibriller ve yag damlaciklari da
vardir. Cevresel ve merkezi sitoplazma arasinda yer alan tillakoid membranlar paralel
olarak dizilmislerdir ve birlesik vaziyette elektronlar1 ge¢cirmeyen fikobilizomlar: vardir.
Tillakoidler, hiicre duvarinin uzun kenarina paralel, filamentleri ayiran ¢epere ise
caprazlama uzanan diiz veya biikiimlii desteler olarak goriiniirler. Diisiik elektron
yogunluguna sahip tillakoid icermeyen alanlar ribozomlar ve DNA fibrilleri ile doludur
(30). Klorofil ve karotenoid pigmentler “lamella” ad1 verilen hiicre yiizeyi membraninda,
fikosiyanin ve fikoeritrin gibi pigmentlerde fikobilisomlarda bulunur. Fikobilisomlar
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tillakoid membran yiizeyinde bulunurlar. Fikobilizomlar 15181 tutulmasi ve genellikle
fotosisteme enerji transferinde fonksiyon gosteren protein kompleksleridir. Biliproteinleri

fikobilizomlarin ¢6ziinmiis tirtinleri olarak elde edilir.

Sekil-3 Spirulina platensis’in mikroskopta goriiniisii (8
p pta g

Mavi yesil alglerden mikroskobik bir yosun tiirii olan SP, dogadaki en zengin biyolojik
degerde bitkisel proteine sahip olan besindir (31). Bazi besin maddelerinin ortalama
protein iceriklerine baktigimizda; dana eti %19, balik %24, peynir % 25, soya %30-34
protein igerirken, SP’nin i¢erdigi protein orani1 %60-70’dir. Bu rakam en yakin rakibi olan
soya fasulyesinin yaklasik iki katidir. SP, yiiksek miktarda ve kaliteli protein igerigi
nedeniyle beslenmede ¢ok faydali ve ekonomik bir bitkidir. Gida ve 6zel besleme amagl
olarak ticari iiretimi son 20 yila dayanmaktadir. Insanlarda ve hayvanlarda bir gida
takviyesi amaciyla kullanilmasi oldukga yenidir.

SP bitkisi yiiksek ve kaliteli protein icermesinin yaninda demir, selenyum,
magnezyum, kalsiyum gibi bir¢ok mikro ve makro minerallerin kaynagi durumundadir.
Ayrica dogadaki en zengin provitamin A, E vitamini, tiyamin, kobalamin, biyotin ve
inozitol kaynagidir (32-34). Bununla birlikte son zamanlarda 6n plana ¢ikan 2000’den
fazla enzim (Super Oksit Dismutaz, katalaz, askorbat peroksidaz, non-spesifik peroksidaz,

vb.), gamma-linolenik asit, alfa-linolenik asit, linoleik asit, stearidonik asit,
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icosapentaenoik asit, docosahexaenoik asit ve aragidonik asit gibi bir¢ok esansiyel yag
asitleri ile antioksidan pigmentler (klorofil-a, ksantofil, betakaroten) icermektedir.
Biiyiitme faktorleri ve niikleik asitlerin yan1 sira dengeli, yliksek biyolojik degerlikli
esansiyel aminoasit icermesi (glutamik asid, aspartik asid, lysine, alanine, glycine gibi) bu
mikroalgi benzersiz kilmaktadir (33, 35).

SP ve i¢inde bulunan besin maddeleri bilim camiasinda biiyiik ilgi gormektedir.
Spirulinanin hiicre duvar1 mukopolisakkaritlerden olusur, yapisinda seliiloz yoktur. Bu
yapisal 0zellik, spirulinay1 kolay sindirilebilir ve hazmedilebilir yapar. Bu 6zellik
intestinal malabsorbsiyon ( emilim bozuklugu ) sikayeti olan insanlar ve yashlar i¢in
onemlidir. Spirulina koyu rengini, giines 151gmin degisik dalga boylarinda iiretilen dogal
pigmentlerden alir. Pigmentler insan metabolizmasinda gerekli ¢ok sayida enzimin
sentezlenmesinde yardimeidirlar. Phycocyanin spirulinanin yapisinda demir igeren en
onemli pigmenttir. Bu pigment spirulinanin tiim agirliginin % 14'inii olusturur. Ayrica
Spirulina % 1'lik klorofil oraniyla en yiiksek klorofil pigmenti igeren besinlerden biridir.
Klorofil pigmenti temizleyen ve detoksifiye eden bitkisel besin olarak bilinir. Spirulanin
pigmentlerinden yarisi karotenlerden olusur. Bu karotenlerden beta-karoten en iyi
bilinendir. Beta-karoten disinda spirulina zengin antioksidan 6zellikte en az 10 gesit
karotenoid igerir. Bu karotenler ve ksantofiller viicudun degisik alanlarinda fonksiyon
gosterir ve diger esansiyel vitaminler ve minerallerle birlikte etki ederler (36).
Antioksidanlarin saglikli yagsamda oynadigi rol daha iyi anlasildik¢a, karotenoidler de
beslenmenin yeni yildizlar1 haline gelmektedir. Karotenoid zengini bir beslenme rejiminin
epidemiyolojik olarak bir¢ok hastaliga yakalanma riskinin azalmasi ile dogrudan baglantili
oldugu tespit edilmistir (37, 38).

Yapilan ¢aligmalarda spirulina'daki sulfolipidlerin ve polisakkaritlerin kanser
tedavilerinde dikkat ¢ekici olgtide aktif olduklari, diizenli dozlarda alinmasinin antiviral
faaliyetleri hizlandirdig1, immiin sistemi tesvik ettigi, bobrek toksisitesini ve radyasyon
kaynakli hastaliklarin siddetini azalttigi bildirilmistir (39, 40, 41). Rahatlikla
sindirilebilen SP, gastrit, iilser gibi mide rahatsizliklarinda destek tedavi olarak
onerilmektedir. Mide ameliyatlar1 sonrasi hastalara ilk besin olarak Spirulina verilmesi
halinde ameliyat komplikasyonlarinin en aza indirgendigi de belirlenmistir. Ayrica
Birlesmis Milletler ve Diinya Saglik Orgiitii, Spirulina'nin ¢ocuklar ve yetiskinler igin

dogal ve giivenli bir besin oldugunu yayinlamislardir (42).



Spirulina tarihte ilk olarak Maya’lar tarafindan M.S. 300-900’lii yillarda kullanilmistir.
9. y.y.da Cad golii ¢evresinde yetistirildigi ve burada yasayan Kanembular (Afrikali bir
kabile) tarafindan protein ve vitamin kaynagi olarak tiiketildigi bildirilmistir. 16. yy.da ise
Texcoco golii kiyisinda yasayan Aztekler tarafindan “tekuitlatl” olarak isimlendirilmis ve
besin olarak kullanilmistir (43). Bununla beraber Spirulina’nin izolasyonu ilk olarak
1827°de P.J. Turpin tarafindan gergeklestirilmistir. 1844’te Wittrock ve Nordstedt,
Montevideo civarinda Spirulina jenneri f. platensis olarak adlandirilan helikal, mavi-yesil
bir mikroalgin bulundugunu bildirmislerdir. Ancak, 1852°de Stizenberg ilk taksonomik
raporu hazirlamig ve morfolojik yapisindan dolayr bu genusa Arthrospira adin1 vermistir
(31, 44). SP ile ilgili bilimsel ¢alismalar 1962 yilinda Fransiz Petrol Arastirma
Enstitlisii’nlin yaymladigi ¢arpici bilgiden sonra olusmustur. Bu biiltende arastirmacilar
laboratuvarlarinda tirettikleri Spirulina’da yaptiklari analizler sonucunda %60-70 oraninda
protein tespit ettiklerini bildirmislerdir. Daha sonra ise NASA, uzay arastirmalarinda
kullanmak {izere besin tabletleri yapmak i¢in konuyu sahiplenmistir. Bu tarihten sonra
iiretim kapasitesini arttirma ve kullanim alanlarini gelistirme yolunda ¢alismalar hiz
kazanmustr.

SP, Tiirkiye’de de ilk olarak Ege iiniversitesi danismanligiyla iiretilmistir. Uretim
calismalar1 1999'da baslamis ve ilk tiriinleri 2000'de vermistir. Denemeler ve Tarim
Bakanligi’ndan izin alma siireci ise 2005 yilinda tamamlanmustir. Ulkemiz iklim kosullar:
bakimindan Spirulina kiiltiirli i¢in uygun sartlara sahiptir (45). Bu tiir 35-38 °C arasi
optimum sicakliga gereksinim gdstermesi nedeniyle, dnceleri daha 1liman iklim sartlarina
sahip Ege ve Akdeniz bolgelerinde tiretilmekteydi, fakat giintimiizde bir ¢ok sehrimizde
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizin giiney kesimlerine nazaran daha sert bir kis
dénemine sahip Marmara bolgesinde ise bu tiirlin iiretimi Canakkale'de baslanmis ve kis
doneminde kiiltiirler sera iginde tiretilmistir. Gergeklestirilen denemelerde 6zellikle Ocak
ve Subat aylarindaki yogun kar yagisina ve hava sicakligiin - 8 °C gibi dondurucu
degerlere ulasmasina ragmen, spirulina kiiltliriiniin bozulmadan bu olumsuz kosullari
atlatmay1 basardig1 ve Spirulina'nin Marmara Bolgesinde de tiim sene boyunca

tiretilebilecegi bildirilmistir (46).



1.2. Saccharomyces cerevisiae

En iyi bilinen ve endiistride en ¢ok kullanilan maya, bira ya da ekmek mayasi olan
Saccharomyces cerevisiae 'dir. " Saccharomyces " s6zciigii Yunanca ve Latince'den
tiretilmistir ve "seker mantar1" demektir; ""cerevisiae" ise Latince "biradan" anlamina
gelmektedir. Pasteur tarafindan 1857°de fermentasyon etmeni olarak tanimlanmis ve 1888
de izole edilmistir.

Saccharomyces cerevisiae (SC), tomurcuklanan bir maya tiiriidiir. Okaryotik
organizmalar arasinda yer alir. SC hem kiiltiirlenmesi kolaydir, hem de bir 6karyot
oldugundan dolay1 hayvan ve bitkilerin karmasik hiicre i¢i yapilarina sahiptir. SC
hiicreleri yuvarlak, oval ve silindir bigiminde bir gériinimdedir. Boyutlari, genellikle
bakterilerden daha biiyiiktiir. Tiirlere ve kiiltiir kosullarina bagl olarak, 2-10 x 3-16
mikrometre arasinda degismektedir. Bazi kosullarda, ¢ok sayida hiicre yan yana gelerek
uzun zincirler olusturabilirler. Hiicre duvari, maya hiicrelerine sekil verir ve oldukga sert
bir kimyasal yapidadir. Bilesiminde glikoz ve mannoz polimerleri (mannan) ile birlikte az
oranda lipid, protein ve kitin bulunmaktadir. Sitoplazma zar1 hiicre duvarinin hemen
altinda yer alir. Sitoplazma zar ii¢ katmandan olugmustur, iki protein tabakasi arasinda
fosfolipid tabakasi yer alir. Bu yap1 segici gegirgen ozelliktedir.

Maya hiicrelerinde etrafinda delikli bir membrana (niikleer membran) sahip ve cap1 1
mikrometre civarinda olan bir ¢ekirdek bulunur. Cekirdegin en belirgin gérevi gogalmayi
saglamasidir. Hiicre i¢inde tiremenin aktif oldugu donemde sayilar1 az olan ve iiremenin
sonuna dogru artan sayida graniil ve globiillere rastlanilmaktadir. Iglerinde transparent bir
stv1 bulunan biiyiikge vakuoller, boyutlar1 0.25 x0.5 mikrometre kadar olan

mitokondriyumlar ve ¢ok sayida ribozomlar da yer almaktadir (15).



Sekil-1 Saccharomyces cerevisiae hiicresi — Differansiyel kontrast mikroskobideki gériintiisii (12)
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Periplazma
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ER: endoplazmik retikulum
S: salgr vezikiilleri

Sekil-2 Saccharomyces cerevisiae hiicre yapisi (15)

Probiyotik olan SC, barsak mikrobiyal dengesini gelistirerek konak¢1 hayvanda yararl
etkiler olusturan canli mikrobiyal yem katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Basta laktik
asit olmak tizere asetik asit ve formik asit gibi organik asitler iireterek barsak pH’sin1
diistiriir ve boylece notr ve bazik ortamda yasayan zararli etkisi bulunan Gram (-) patojen
mikroorganizmalarin liremesini engellerler. H,O; lireterek antibakteriyel etki meydana
getirirler. Amonyak, indol, skatol ve siilfitler gibi toksik maddeler iireten

mikroorganizmalarin ¢ogalmasini inhibe ederler. Bununla beraber safra tuzlarini ve yag



asitlerini enteropatojen mikroorganizmalarin etkisinden korurlar. Ayrica immiinstimulan
etkileri ile mukozal savunma sistemini gili¢lendirirler.

Yem katki maddesi olarak kullanilan canli maya kiiltiirleri maya ve mayanin ¢ogalma
ortami olan vasattan olusur. Bu iirlinler fermentasyon aktiviteleri korunmus bir sekilde
kurutulurlar. Dogada yaygin olarak kullanilan birgok maya tiiri bulunmaktadir. Tahil
tanelerinde, tahil yan iiriinlerinde, silajlarda, cayirlarda ve hatta suda ve toprakta da
mevcuttur. Cesitli gida i¢eriklerinin graminda birkag¢ binden bir milyonun iistiine kadar
maya bulundugu tespit edilmistir. Maya tiirlerinin ¢ok azi ticari olarak kullanilmaktadir.
“Ekmek¢i mayas1” olarak da bilinen SC en yaygin ticarilestirilmis maya tiirlerinden biridir.
Maya ve maya kiiltiirleri sindirim kanalinda canliliklarini kaybedene kadar (ortalama 30
saat) probiyotik etki yapmalarinin yaninda % 40-60 ham protein igermeleri nedeniyle
rasyonda protein kaynagi olarak da kullanilabilmektedir (16 ). Ruminantlarda yapilan bazi
calismalarda da SC’nin bagirsaklarda 30 saat siiresince %17-34 oraninda canligini
korudugu bildirilmistir ( 17, 18).

SC ¢ok iyi bir protein ve amino asit kaynagidir. Soya fasiilyesinde bulunan proteine
yaklasik esdegerde protein igerir. Rasyonda tahillardan kaynaklanan lizin eksikligi maya
ile tamamlanabilir. Mayalar 6zellikle B grubu vitaminler, E ve H vitamini agisindan
zengindir. Ayrica fosfor, potasyum, magnezyum, ¢inko, krom, selenyum, demir ve
manganez de igermektedir. Mayalar dogal bagirsak mikrobiyotasinin yararliligini pH
kontrolii ile artirmaktadir. Ortamdaki serbest oksijeni depolayarak zararli anaerob
mikroorganizmalarin (6zellikle enterobakteriler) iiremelerini azaltmak seklinde etki
gosterirler. Ayn1 zamanda dogal B grubu vitamin kaynagi olan mayalar, ayrica viicutta
sekerler ile yaglarin parcalanmasina ve emilimine, hiicresel oksidasyon ve protein
transportunun diizenlenmesine de yardimeci olurlar (19).

Mayalar tiremek i¢in su, karbon ve azot kaynaklari ile mineral ve vitaminlere ihtiyag
duyarlar. Ayrica SC’nin glikoz, galaktoz, gliserol, rafinoz gibi karbon kaynaklarini
kullanma 6zelligine sahip oldugu bildirilmektedir (20). SC ¢ok yonlii kullanimi olan
zararsiz bir mikroorganizmadir ve ¢ok eskiden beri insan ve hayvan yiyeceklerinde
kullanilmaktadir. Biyoteknolojideki gelismeler mayalarin degisik amaclarla kullanilmak
tizere 0zel tiirlerinin iiretilmesini saglamistir (14).

SC hiicresinin temel bilesimi karbonhidrat, protein ve niikleik asittir. Bunun yani sira
mayalar, bitkinin topraktan minerali almasina benzer bir sekilde, cogaldiklart ortamdaki
inorganik mineralleri kendi biinyelerinde toplayarak organik forma metabolize
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edebilmektedir. Bu 6zellikleri nedeniyle rasyonlarda organik selenyum ve organik krom
kaynag1 olarak da kullanilmaktadirlar (21). Maya hiicre duvarinda bulunan aktif bilesikler
mannanoligosakkarit (MOS) ve beta glukandir. Bunlar nisasta veya seliiloza benzer yapida
olan yapisal polisakkaritlerdir. Beta-glukanlar nisasta gibi glukoz molekiillerinin
zincirleridir, fakat seker zinciri yapisi digerlerinden farklidir (a- 1,4 ve 1,6 bagt yerine
beta- 1,3 ve 1,6 bagi). Bu sekerlerin emilebilmesi i¢in farkli enzimlere gereksinim
bulunmaktadir. MOS, ciftlik hayvanlarinda ¢ok sayida faydalar1 gézlenen bir ¢esit
karbonhidrat olarak kabul gérmekte ve bu 6zellikleri ile de broyler ve hindilerde biiyiime
performansi, yemden yararlanma ve yasama giiciiniin arttirilmasinda; yumurta tavuklari ve
damizliklarda ise yumurta veriminin arttirilmasinda kullanilmasi 6nerilmektedir (22-25).

Maya hiicre duvarlari sindirim kanalinda 6zellikle toksinler, antivitaminler, viruslar ve
patojenik bakteriler gibi zararlilara baglanma ve adsorbe etme yetenegine sahiptir. Maya
hiicre duvariin mannan unsuru yararl bakteriler tarafindan da tiiketilmektedir. Yararh
bakteriler, Salmonella gibi bazi1 zararli bakterileri baskilayip, ortadan kaldirirlar. Genellikle
bu etkiler fruktooligosakkarit veya FOS olarak adlandirilan tiriinler ile ayn1 sekilde
degerlendirilmektedir (14). Oligofruktoz ya da oligofruktan olarak da adlandirilan
fruktooligosakkaritler (FOS), yapay ya da alternatif tatlandirici olarak kullanilan
oligosakkarit sinifindadirlar. FOS, kalin bagirsakta mikrobiyota i¢in substrat gorevi yapar
ve sindirim sistemi sagliginin artmasini saglar. FOS’ un bu 6zelliginden dolay: faydali
bakterilerin biiyiimeleri desteklenmekte ve patojenik etkenlerin gelisimi
engellenebilmektedir (26 ). Mayalarin hiicre duvarindan ekstrakte edilen MOS ve FOS’lar
(yer elmasi, seker pancari, muz, arpa, sarimsak, sogan gibi bitkilerde bulunanlar gibi)
mide ve duodenumdaki enzimler tarafindan tam olarak fermente edilmeden kalin
bagirsaklara gecer. Kalin bagirsaklardaki Lactobacillus, Bifidobacterium spp gibi yararli
kolon bakterileri tarafindan fermente edilip besin maddesi olarak kullanilmasiyla

probiyotik bakterilerin sayisinin artmasina neden oldugu bildirilmektedir. (27, 28 ).

1.3. SP ve SC’nin Biiyiime Performansi Uzerine Etkileri

SP, hiicre duvarinda seliiloz icermez. Bu sayede bagirsaklardan sindirimi, i¢erdigi
besinlerin emilimi ve dolayisiyla faydasi artmaktadir (64). Arastirmalardan alinan
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sonuglara gore Spirulina bagirsak fonksiyonlarini ve sindirim hizini arttirmaktadar.
Spirulina, E.coli ve Candida gibi zararlilar1 durdurucu, Lactobasillus ve Bifidobacteria gibi
yararli mikroorganizmalar1 harekete gegirici etkidedir. Ayrica, sindirim sisteminde
laktobasillus popiilasyonunun artmasiyla, gidalarin sindirim ve emiliminin iyilestigi
bildirilmistir (65-67).

SP ile yapilan bir ¢alismada Moreira ve arkadaslar1 (68) ,Wistar siganlarin yemine
%8.8, %17.6 ve %26.4 oranlarinda SP katmistir. 45 giinliik calisma boyunca haftalik canli
agirliklar tartilmis ve agirlik kazanci degerlendirilmistir. Canli agirlik kazancinda bir
azalma gozlenmis, ancak sadece %17.6 SP katkili gruptaki farkliligin anlamli diizeyde
oldugu bildirilmistir.

Aratijo ve arkadaslar1 da Wistar sicanlarda %5 ve 10 oranlarinda spirulina ile
caligmiglardir. Bu g¢alismada viicut agirligi ve yemden yararlanmada herhangi bir fark
gozlenmedigi bildirilmistir (69). Ancak %10 SP verilen grupta viicut agirliginda artma
egilimi oldugu tespit edilmistir.

Becker ve arkadaslari (70) ise 4 hafta siire calismada SP’nin obez hastalarin viicut
agirliginda anlamli bir kilo kaybina neden oldugunu bildirmislerdir.

Baliklarda yapilan bir ¢alismada Dernekbasi ve arkadaslari (71), 90 giinliik deneme
stiresince yeme %10-20-30 ve 40 oranlarinda SP katmislardir. Calisma sonunda biiylime
parametreleri degerlendirilmis ancak gruplar arasinda bir farklilik gézlenmedigi
belirtilmistir. Ancak, %40 oranina SP verilen grupta gelisimin digerlerine oranla daha iyi
oldugu da bildirilmistir.

SC, bir probiyotik olarak gidalarin sindiriminde bagirsaklara yardimci olur ve saglikli
bir metabolik aktivitenin olusmasini saglar. Bu sekilde beslenmeye ve biiyiimeye yardim
etmektedir. Bagirsaklarda seliiloz ve diger sindirilemeyen gida bilesenlerini pargalayarak
sindirim sistemine yardimci olur. Ayrica antibiyotik kullaniminda veya giinliikk yasamin
getirdigi kosullara bagli olarak bozulan dogal bagirsak florasinin olusmasina da yardimei
olmaktadir. Istenmeyen bakterilerin, mayalarin ve kiiflerin gogalmasini kontrol altinda
tutarak dogal bagirsak florasinin bozulmasini engeller. Normal kosullarda SC sindirim
sisteminde kolonize olmaz ve 6nemli bir kismi diski iginde canliligini korur (47).

SC dogal bagirsak mikroflorasinin yararliligini pH kontrolii ile artirmaktadir.
Ortamdaki serbest oksijeni depolayarak zararli aerob mikroorganizmalarin (6zellikle
enterobakteriler) tiremelerini azaltmak seklinde etki gosterirler. Ayni zamanda dogal B
grubu vitamin kaynagi olan SC, viicutta sekerler ile yaglarin parcalanmasini ve emilimini
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saglar ve hiicresel oksidasyon ve protein transportunun diizenlenmesine de yardimci olur
(48). Bu maddeler yapilarina ve tiiketim miktarlarina bagli olarak etkinlik gosterir.
Patojenlere kars1 koyma, gelisim performansini destekleme gibi etkilerinin yan1 sira
antibiyotiklere alternatif olabilecek diizeyde biiyiitme faktorii olarak da gorev
yapabilmektedirler.

Mayalar, 6zellikle SC canli maya kiiltiirii genellikle koyun ve siit sigirlarinda
kullanilmis ve verimi arttirici etkilerinin olup olmadigr arastirilmistir (49-52). Rumen
tizerinde olumlu etkileri, SC’nin rumen pH’sin1, rumende mikrobiyal protein akisini ve
ince barsaklara gelen aminoasit miktarini arttirmasi ile agiklanmistir (53). Bununla beraber
kanatl rasyonlarinda tek hiicre protein kaynagi olarak kullanilan 6nemli bir yem katki
maddesidir. Kanatlilarda saglik, verim ve performansdaki olumlu etkisi ile ilgili ¢esitli
calismalar da bulunmaktadir (54-57).

SC’nin tavsanlar lizerine etkisi konusunda literatiir arastirmasi yapilirken ruminantlara
gore ¢cok daha az sayida arastirmaya rastlanilmistir. Onifade ve arkadaslar1 (58), 5-6
haftalik Yeni Zellanda tavsan rasyonlarina 56 giinliik deneme siiresince 0, 1.5 ve 3.0 g/kg
diizeylerinde Saccharomyces cerevisiae ilave etmistir. Rasyonlarinda maya kiiltiirii
bulunan gruplarin canli agirlik, yem tiiketimi ve yemden yararlanma bakimindan kontrol
grubuna gore daha iyi oldugu (p<0.05) kaydedilmistir. Bu arastirmada, soya kiispesi
yerine katilan ekmek mayasinin (SC) biiyiimekte olan tavsanlarda besi performansi ve
besin maddelerinin sindirilme dereceleri lizerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Calisma sonunda maya kiiltiirliniin biiyiimede uyarici etkiye sahip oldugu ve etki diizeyinin
rasyondaki maya kiiltiirii konsantrasyonuna bagli oldugu bildirilmistir.

Carregal ve Fonseca (59), Yeni Zelanda tavsanlari ile yaptiklari bir ¢alismada
rasyonlara soya kiispesi proteini yerine %0, 25, 50, 75 ve 100’t kuru maya proteini ilave
etmislerdir. Rasyonunda soya kiispesi proteininin %751 yerine maya proteini bulunan
grupta canli agirlik artig1 daha yiiksek bulunmus, yemden yararlanma degeri de olumlu
yonde etkilendigi bildirilmistir.

SC’nin biiyiimeyi ve yem alimini destekledigini bildiren Kimse ve arkadaglarinin (60)
calismasinda ise, 30 adet tavsanin 35 giinliik yastan 70 giinliik yasa kadar giinliik 45 gr SC
ile beslemesi yapilmigtir. Caligsma sonunda optimal bakim kosullarinda giinliik
Saccharomyces cerevisiae aliminin bitylime performansi, canli agirlik artisi ve yem alimini

etkiledigi belirtilmistir. Garcia-Ruiz ve arkadaslari (63) da SC’ nin canli agirlik kazanci
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ve yem tiiketimi artisina neden oldugunu, biiylime performansinin iyilestirilmesinde
tavsiye edilebilecegini bildirmistir.

Buna karsin, Lambertini ve arkadaslar1 (61) krom ilaveli ve ilavesiz SC ile besleme
yapilan 98 adet tavsanda calismistir. 44 giinliik deneme siiresi boyunca, hayvanlara SC ve
kromla zenginlestirilmis SC ile ad libitum besleme yapilmistir. Calisma sonucunda giinliik
agirlik artis1, yem alimi ve kesim agirligi degerlerine bakilmis ve krom ve mayanin
biiyiime performansin herhangi bir katkis1 olmadig: bildirilmistir.

Yine baska bir ¢alismada ( 62) tavsanlara agiz yoluyla giinliik 5x108 CFU miktarinda
SC verilmistir. Maya kiiltiiri katiminin agirlik artisinda ya da besinlerin sindiriminde bir

etkisi olmadig1 gézlenmistir.

1.4. SP ve SC’nin Bagisikhik Sistemi Uzerine Etkileri

Konak savunma mekanizmasi, enfeksiyonlara karsi ilk koruyucu engeli olusturan
“dogal immiin sistem” ve sonrasinda igleme daha yavas karisan ancak enfeksiyonlara kars1
daha 6zgiil ve etkin savunma saglayan “edinsel immiin sistem”den olusmaktadir. Bu iki
sistem birbiriyle ¢ok hassas bir denge igerisindedir. Dogal immiin yanit, bir patojenle
karsilasinca ilk cevab1 dogumdan itibaren olusturabilen, genetik olarak belirlenmis immiin
ozellikleri iceren ve konagin kendisine ait olan ve olmayan antijenik yapiy1 tanima
kapasitesine sahip olan savunma sistemidir. Dogal immiin yanit saglikli bireylerde her
zaman bulunur ve enfeksiyon gelisiminden itibaren gorev alir. Mikroplarin konak
dokularmna girisini engellemeye ve konak dokularina girmeye baslayan mikroplar1 hizla
yok etmeye hazirdir. Bu yanitta rol oynayan hiicreler ve molekiiller olarak makrofajlar,
notrofiller, dogal 6ldiiriicii hiicreler (Natural Killer, NK), komplemanin alternatif ve lektin
yollar1 sayilmaktadir.

Edinsel immiin yanit ise, belirli bir antijene 6zgiin olup, antijenle tekrarlayan
karsilagsmalarda daha hizli ve gii¢lii cevap olusturma gibi istiinliiklere sahiptir. Bu olaya
antikor ve T lenfositleri aracilik eder ve sorumlu hiicreler 6zgiil bir antijen i¢in uzun vadeli
bellege sahiptir. Edinsel immiin yanit birbirinden ayr1 evrelerden ibarettir. {1k {icii antijen
tanima, lenfositlerin etkin kilinmasi1 ve antijenin uzaklagsmasidir (etkin evre). Yanit,
antijenle-uyarilmis lenfositlerin apoptoz ile 6lmesi ile soner, bazal diizeyi siirekli dengede
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tutulan durumun yeniden onarilmasi yasam dengesi olarak adlandirilir ve yagamin
stirdliren antijen-0zgiil hiicreler bunu olusturmaktan sorumludur. Her evrenin siiresi farkli
immiin yanitlara gore degisir. Bu ilkeler hem B lenfositlerinin aracilik ettigi hiimoral
immiiniteye hem de hiicresel immiiniteye (T hiicrelerin aracilik ettigi) uygulanabilir.
Edinsel immiin yanit, hiimoral ve hiicresel immiin yanittan olusur, her iki immiinite degisik
hiicreler ve molekiiller aracilig1 ile sirasiyla hiicre dis1 ve hiicre i¢i mikroplara karsi
savunmayi saglarlar. Hiicre aracili immiin yanit esas olarak T lenfositlerden kurulu iken
antikor aracili (hiimoral) immiin yanit B lenfositleri ve B lenfositlerden farklilasan plazma
hiicrelerinden kuruludur. Hiicresel immiin yanitinda rol oynayan hiicrelerin iizerlerinde
bulunan molekiiler yapidaki antijenler "clusters of differentiation" (CD) olarak adlandirilir
ve hiicrelerin taninmalarinda birer belirte¢ gorevini iistlenirler. Kemik iliginde pre-T
lenfositler halinde farklilagan hiicreler insan, memeli hayvanlar ve kanatlilarda dolagima
gecerek timusun korteksine giderler. Timusa gelen hiicreler hizla gelisir ve olgunlasirlar.
Olgunlasma timusun korteksinde baslar. Timusta olgunlagsma asamalarinda baz1 spesifik
yiizey molekiilleri (TCR, CD) kazanarak antijenik uyarimlara yanit verebilecek bir
yetenege kavusurlar. T lenfositler medullaya gelince 6zellikle CD ler iki farkli karakter
gosterirler. CD4+ yapisi gosterenler yardimer T lenfositleri, CD8+ yapisi gosterenler ise
sitotoksik/baskilayici T lenfositleri sekillendirirler. Bu yiizey farklilagma antijenleri ayn1
zamanda bu iki lenfositi fonksiyonel olarak da birbirinden ayirir (72, 73).

T yardimci hiicreleri olarak adlandirilan CD4+ hiicreleri enfeksiyonlara kars1 viicudun
cevabini baglatirlar. Etkinlestirildiklerinde, hizla cogalip sitokinler salarlar ve bu sitokinler
efektor lenfosit fonksiyonunu diizenler veya yardim eder. CD4+ Yardimer T hiicreleri
savunma sistemindeki diger hiicreleri yonlendirerek immiin yanitini kontrol ederler. Bu
hiicreler sitokin sinyalleri ile makrofajlarin mikrobisidal fonksiyonunu arttirir, 6ldiriicii T
hiicrelerini uyarir ve antikor iireten B hiicrelerinin etkinlestirilmesini saglar. Bu hiicreler
sitotoksik degildirler ve enfekte hiicreleri 6ldiirmezler ya da patojenleri temizlemezler,
ancak diger hiicreleri bu isleri yapmaya yonlendirerek immiin yanitini yonetirler. CD4+
Yardime1 T hiicreleri tayini hastanin immiin sistem hasarinin gosterilmesi agisindan
degerlidir. CD8+ Sitotoksik T hiicreleri ise enfekte hiicreleri yok eder. Bu hiicreler kanser
ve viriislerle miicadeleye aracilik ederler. CD8+ T-lenfositlerinin etkin sitotoksik-T
lenfositlerine doniisiimiinii saglarlar. Sitotoksik T hiicreleri sitoplazmalarinda mikroplari

harmanlayan hiicreleri dogrudan dogruya 6ldiirtirler.
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CD4+ ve CD8+ T hiicreleri immiin yanitin olugsmasinda dnemli gorevler iistlenirler.
Cogu T lenfositlerinin antijen reseptorleri, yalnizca protein yapisindaki antijenlerin peptid
parcalarini tanir; bu peptidler antijen-sunan hiicreler (ASH) olarak tanimlanan bir grup
Ozellesmis hiicrelerde bulunan majér doku uyumluluk antijenleri (MHC) adi1 verilen 6zel
peptid-sunan molekiillere bagli durumdadirlar. CD4+ T lenfositleri MHC Sinif II araciligi
ile antijen tanirken, CD8+ T hiicreleri MHC Sinif I araciligi ile antijen tanimaktadirlar.
Birgok faktér CD4+ T lenfosit ve CD8+ T lenfosit sayisini etkilemektedir. Hastalarda ve
normal kisilerde bakteriyel, viral, paraziter ve mantar enfeksiyonlari, analiz yontemleri ve
biyolojik faktorler T-lenfosit subtiplerinin sayisini etkilemektedir. Analiz yontemlerinden
en Onemlisi ¢aligma ortaminin 1s1s1, antikoagiilan kullanimi ve kan alindiktan belli bir siire
sonra sayimin yapilmasidir. Analitik yontemler yaninda biyolojik yontemler de etkili
olmaktadir. Fiziksel ve psikolojik streslerden sonra bu hiicrelerin sayisinda gecici
degisiklikler olabilmektedir. Stres sonucu artan noradrenalin CD8+ sayisini artirmakta,
buna bagli olarak CD4+/CD8+ T hiicresi orani azalmaktadir (74).

Interldkin (IL), beyaz kan hiicrelerinden eksprese edilen sitokinlerin bir grubudur.
Sitokinlerin hedef hiicreleri; salindiklar1 hiicre (otokrin etki), yakinindaki hiicre (parakrin
etki) veya dolagima girmis sitokinlerle uyarilan uzaktaki bir hiicredir (endokrin etki).
Onceleri B lenfosit gelisim faktorii-1 olarak adlandirilmis olan 1L-4, yardime1 T lenfositler,
mast hiicreleri ve NK hiicrelerde iretilir (75), T ve B hiicre biiylime faktorii olarak gorev
alir ve IgE reaksiyonlarinin artirilmasinda rol oynar. IL-4 B hiicreler i¢in gelisme
faktoriidiir. Antijenlere yanitta B hiicrelerden antikor iiretimi ve B hiicre cogalmasi i¢in
gereklidir. Immiinoglobiilin E (IgE) iiretimi i¢in anahtar faktor olarak bilinmektedir. B
lenfositlerin uyarilmasinda ise IL-2 ile sinerjik etki gosterdigi kaydedilmektedir (72, 76).
IL-4 makrofajlarin etkinligini saglayan IFN-y ile antagonistik etki gostererek IL-1 ile TNF
iiretimini azaltmaktadir (77). Ayrica IL-4’iin lenfosit ve monositlerin endotel hiicrelere
yapismasina neden oldugu, sitotoksik T lenfositlerin etkinligini artirdig1 da bildirilmektedir
(78).

Interferon (IFN) viicut hiicrelerinin ¢ogu tarafindan sentezlenen bakterilere,
parazitlere, virtislere ve tiimorlere karsi etki gosteren bir proteindir. Sitokin olarak bilinen,
lipoproteinlerin en biiyiik sinifi altinda incelenirler. IFN-y T lenfositlerce iiretilir. [FN-y
hemen hemen tiim CD8+ T, baz1 CD4+ T (6zellikle Th1 grubu) hiicreleri ile kiigiik
miktarlarda da NK hiicreleri tarafindan sentez edilir. Fagositik etkinligini arttirir. Bu

hiicrelerin mikroorganizmalari ve tiimdr hiicrelerini 6ldiirme yetenegini arttirir. [FN-y
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bilinen en gii¢lii makrofaj aktivatoriidiir. [IFN-y’ya maruz kalma sonucunda; makrofajlarin
mikrobisidal aktiviteleri, daha diislik seviyede de sitotoksik kapasiteleri artar. IFN-y
makrofajlar etkileyerek; IL-1, IL-6, IL-8, TNF-a gibi sitokinlerin salinmasina yol acar.
IFN-y normalde kanda dolasmaz ve fizyolojik olarak otokrin veya parakrin
mekanizmalarla etki eder.

SP’nin immiin sistemi iizerine etkileri heniiz tam olarak tanimlanamamistir. Ilk
deneysel ¢alisma 1994 yilinda fareler iizerinde gerceklestirilmis ve farelerde antikor
{iretimini destekledigi bildirilmistir (85). 2001 yilinda Missisipi Universitesi Eczacilik
Okulunda yapilan bir ¢alismada, SP bitkisinden “Immulina” adim verdikleri bir
polisakkarid ekstre edilmistir. Bu polisakkaridin monosit ve makrofajlarin aktivasyonu
yoluyla gii¢lii immiinstimulan aktivite gosterdigi ve IL-1b’yi arttirdigt belirtilmistir (86).
Cin’de Yangzhou Universitesi Medikal ve Farmasétikal Akademisi’nde fareler ve kdpekler
izerinde yapilan bir aragtimada ise, SP’de bulunan polisakkaridlerin, kandaki kirmiz1 kan
hiicreleri, beyaz kan hiicreleri ve hemoglobin seviyesini ve ayrica kopeklerde kemik iligi
hiicrelerini de arttirdig1 gézlenmistir (87). Baska bir calismada ise yine SP’de bulunan
polisakkaritlerin hem spesifik hiimoral immiin yanitin hem de hiicresel immiin yanitin
islevini arttirdigi bildirilmistir (88).

SP yapisinda bulunan diger bir madde, antioksidan 6zellikte ve yangi giderici etkiye
sahip olan Phycocyanin’dir (89, 90). Phycocyanin eritropoietin aktivitesini olumlu
etkileyen bir maddedir. Phycocyanin ve polisakkaritlerin kemik iliginde eritrosit,
graniilosit ve monosit hiicrelerin proliferasyonunu arttirdig bildirilmistir (85). Farelerde
yapilan bir ¢alismada SP’nin, makrofaj fonksiyonlarini, 16kosit aktivitesini, fagositozu, IL-
1 iiretimini ve immiin yanit1 uyardigi tespit edilmistir (91).

SP’nin T-hiicrelerinin ve sitokinlerin tiretimini arttirdig1 bazi ¢aligmalarla
bildirilmektedir. (92, 93). Hirahashi ve arkadaslar1 (93) Spirulina’nin insan immdiin
sistemini destekleyici etkisinin molekiiler mekanizmasini agiklamiglardir. Spirulina
ilavesinden sonra IFN-y iiretiminin gelistigini, IFN-y {iretiminin NK fonksiyonunu temsil
ettigini bildirmislerdir. Insanlarda yapilan bir ¢alisma da SP’nin mononiikleer hiicrelerde
sitokinlerin (IL-1, IL-4, IFN-y) sekresyonunu modiile etmede etkili oldugu da bildirilmistir
(94).

Terap6tik uygulamalar i¢in etkin bir potansiyele sahip bir bitki olmasina ragmen, SP
ile ilgili yapilan ¢alismalar oldukga az sayidadir. Bu konuda 6zellikle immiin yanitin

gelisimi ile ilgili daha fazla ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir (33).
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Mayanin, ileumdaki M hiicreleri ile karsilastiginda kandaki T lenfositlerin peyer
plaklarina gogiinii arttirarak immiin sistemi destekledigi bildirilmektedir (79). Fakat
mayanin lenfosit alt tiplerine nasil etkiledigi konusunda kesin bir bilgi yoktur. Ancak
maya hiicre duvar1 materyalinin immdiin sistem {izerine etkisi uzun zamandir ¢alisilmaktadir
(80). Immun sisteme etkisi maya hiicre duvarmn i¢ kisminda bulunan glukanlardan
kaynaklanmaktadir. Bu makromolekiiller, memelilerde immiin sistemi 6zellikle
retikuloendotelyal sistemi ve enflamatuvar yanit1 stimule etmektedir. inflamatuar yanitin
stimulasyon mekanizmasi periferal kandaki 16kositler ve ekstravaskuler makrofajlarda
bulunan spesifik glukan reseptorii ile karakterize edilmektedir. Bu glukan reseptoriiniin
aktive edilmesi, makrofaj ve sitokinler gibi makrofajdan tiiremis hiicreler araciligi ile bir
dizi interaksiyonu i¢eren konak¢1 savunma sistemini stimule eder.

Maya ve derivatlarinin immiin sistem tizerine etkileri ile ilgili ¢esitli caligmalar
mevcuttur. Shen ve arkadaslar1 (81) SC ilavesinin domuzlarda serum IFN-y
konsantrasyonunu ve aynt zamanda plazmada CD4+ T hiicre konsantrasyonunu azalttigini
saptamistir. SC’nin baliklarda oral olarak kullaniminin non-spesifik ve spesifik
immiiniteyi etkiledigi de yapilan ¢alismalarla bildirilmistir (82, 83). Bu ¢aligmalarda maya
hiicre duvarinin makrofajlarin fonksiyonel aktivitesini harekete geciren bir
immiinstimulant gibi ¢alistigi gosterilmistir. Guo ve arkadaslarinin (84) ¢alismasinda SC
duvarinda bulunan B-glukanin immiin sistemi destekleyici potansiyele sahip oldugu ve

CD4+, CD8+ ve CD4+/CD8+ T hiicre yiizdesini arttirdig1 6ne siiriilmiistiir.

1.5. SP ve SC’nin Et Kalitesi Uzerine Etkileri

Diinya niifusunun hizla artig gosterdigi ¢agimizda insanlarin beslenmesi ve hayvansal
protein ihtiyacinin karsilanmasi sorunu biiyiik bir 6neme sahiptir. Hizli niifus artis1, gida
kaynaklariin azalmas1 ve dengeli beslenmenin 6neminin artmasi, yeni gida kaynaklarinin
harekete gecirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Hayvansal protein yetersizligi s6z konusu oldugunda, mevcut hayvansal orjinli
gidalarin iiretim ve verimliliginin arttirilmasi ve hayvansal protein i¢eren yeni kaynaklara

yonlenilmesi gerekmektedir. Ureme siirecinin kisalig, bir dogumda birkag yavru
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alinabilmesi ve bakim kolaylig1 gibi durumlar géz dniine alindiginda tavsan en uygun
hayvanlardan biri olabilir.

Tavsan eti protein igeriginin yiiksekligi, daha iyi besleyici 6zellige sahip olmasi, yag
igeriginin diisiik olmasi, fosfor ve kalsiyum bakimindan zengin olmasi ve niasin vitaminini
yiiksek diizeyde icermesi diger tiirlerin etlerine gore avantaj saglar (95, 96). Tavuk eti
gibi beyaz renkte olan tavsan eti oldukga lezzetli olup, sindirilmesi kolaydir. Ayrica yag
igerigi diisiik oldugundan kilo artisina yol agmaz ve ayn1 zamanda zayiflama kiirlerinde
insanlara Onerilebilecek etlerden biridir. Tavsan etinin pisirilme siiresinin kanatl etlerinin
yarisi kadar oldugu bildirilmistir. Et iiretimi amaciyla yetistirilen tavsanlarin kas lifleri
arasinda bir miktar yag depolandigindan, bu hayvanlarin etleri olduk¢a yumusak ve lezzetli
hal alir (95).

Tavsan eti diisiik yag oran1 ve sahip oldugu az doymus yag asitleri gibi 6zellikleri
nedeniyle besin degeri yiiksektir. Bu nedenle insanlarda doymamis yag asitleri agisindan
zengin besin kaynaklarindan biri haline gelmistir (99-101). Peiretti ve arkadaglarinin (102)
40 adet tavsanda yaptiklar1 ¢alismada, yeme sirasiyla 0, 5, 100 ve 150 g/kg SP katilmigtir.
Calisma sonunda tavsanlardan alinan etlerde yapilan analizlerde, et protein degerinde bir
degisiklik olmazken; et yag asitlerinin, SP ilavesiyle arttig1 bildirilmistir. Yine Meineri ve
arkadaslar1 (103), yaptiklari ¢alismada spirulinanin tavsanlarda yag miktari tizerine
herhangi bir etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Lambertini ve arkadaslari (61) maya verilen tavsanlarda et lipid ve protein
konsantrasyonlarini degerlendirmis, maya verilen gruplarla kontrol grubu arasinda bir fark
gozlemlemediklerini bildirmislerdir. Et kalitesinin degerlendirildigi baska bir ¢alismada ise
100 giin boyunca 24 tane Kamieniec rki koyun SC ile beslenmistir. Caligma sonunda
yapilan analizlerde et protein miktarinda artig oldugu bildirilmistir (97). Paryad ve
Mahmoudi (98)’nin 1-42 giinliikk 240 adet broyler civcivlerle yaptig1 bir calismada deneme
gruplarinin rasyonlarina hacim olarak %0.5, 1.5, 2.0 SC katilmistir. Deneme sonunda
gogls ve kalca etinde yapilan analizlerde et protein ve yag miktarlar1 degerlendirilmistir.
%1.5 ve %2.0 maya ilaveli gruplarda gogiis eti protein miktarinda istatistik olarak artma,
yag miktarinda ise azalma gozlenirken, kalca etinde hem protein hem de yag miktarlarinda
artis gozlendigi bildirilmistir.

Bu ¢alismada, tavsan rasyonlarina ayri ayri ve birlikte katilan Saccharomyces
cerevisiae ve Spirulina platensis’in performans, canli agirlik ve bagisiklik sistemi
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica SC ve SP’nin ayr1 ayri1 ya da

19



kombine olarak et protein ve yag degerleri iizerine etkilerinin olup olmadig da

arastirilmistir.

GEREC VE YONTEM

2.1. Hayvan Materyali

Denemede toplam 40 adet 30-35 giinliik Yeni Zellanda irki beyaz erkek tavsan
kullanilmistir. Tavsanlar Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma Merkezi’nde
bireysel kafesler icinde barindirilmistir. Arastirma her biri 10 adet hayvandan olusan 1

kontrol ve 3 deneme grubu olmak {izere 4 grup halinde yiiriitilmistiir.

2.2. Yem Materyali

Arastirmada kullanilan tavsan rasyonu, enerji diizeyi 2500 kcal/kg, ham protein diizeyi
%16 olacak sekilde igerigi dzel bir yem fabrikasinda hazirlatilmistir (104). Tavsanlarin
yemlerine Spirulina platensis (SP) ve Saccharomyces cerevisiae (SC) katildu.

Gruplar sirasiyla ;

Kontrol

I. Grup : SC (kg yeme 3gr SC katildi)

II. Grup : SP (kg yeme %5 oraninda SP katildi)

I1l. Grup : SP ve SC ( kg yeme %5 oraninda SP ve 3gr SC katildi)

Bu ¢aligma Uludag Universitesi Deney Hayvanlari Etik kurulundan alian 2010-09/01

onay numara izni ile Uludag Universitesi Veteriner Fakiiltesi Arastirma Merkezi’nde ve
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Veteriner Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali ve Tip Fakiiltesi Immiinoloji Anabilim Dali

laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

2.3. Deney Hayvanlarinin Beslenmesi ve Deneme Siiresi

Deneyde hayvanlar 90 giin siireyle tiiketebilecekleri yem ve su siirekli olarak onlerinde
bulundurulup, ad libitum besleme programi uygulanmistir. Uygulamadan 6nce 1 haftalik
adaptasyon déneminde, hayvanlarin igme suyuna koksidiyoz hastaligi riskine kars1 3 giinde

1 olmak tizere 3ml/l su diizeyinde Coxidin ( Sulfoquinoxalin) katilmistir.

2.4. Arastirma Rasyonlarimin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan pelet yem 6zel bir yem fabrikasindan temin edilmistir. Canli
maya kiiltiirii Saccharomyces cerevisiae kg yeme 3 gr; tatli su yosunu Spirulina platensis
kg yeme %S5 oraninda ve tiim katki maddeleri yem iizerine serpme olarak katilmistir.

Saccharomyces cerevisiae CFU miktar1, 1x10° /g dir. Deneyde kullanilan rasyon

bilesimi ve kimyasal yapisi tablo 1 ve 2 de gosterilmistir.

2.5. Baz Performans Degerlerinin Belirlenmesi

Canli Agwrlik ve Canli Agwrlik Artisinin Belirlenmesi
Deneyin basindan sonuna kadar tavsanlar her onbes giinliik donemlerde yapilan
bireysel tartimlarla canli agirliklar: belirlenmistir. Tartimlar arasindaki farktan canli

agirlik degisimleri hesaplanmastir.
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Yem Tiiketimi ve Yemden Yararlanma Oraninin Belirlenmesi

Yem tiiketiminin belirlenmesi amaciyla her hayvanin onbes giinliik donemler
igerisinde verilen yem miktarindan yemlik igerisinde kalan yem miktar1 ¢ikarilmistir.
Hayvanlarin, deney baslangicindan itibaren onbes giinliik donemlerde olmak tizere iki
tartim araliginda tiikettikleri yem miktari, yine bu iki tartim araliginda belirlenen canli

agirlik artisina boliinerek yemden yararlanma oranlari hesaplanmaistir.

2.6. Baz1 Kan Parametrelerinin Belirlenmesi

Deney sonunda hayvanlar kesilmeden once kulak venalarindan, igerisinde 2 mg EDTA
(Etilendiamin tetraasetik asit) bulunan tiiplere 5’er ml kan alinarak hematokrit deger,
hemoglobin miktari, alyuvar, 16kosit sayis1 ve 16kosit alt tiplerine ( lenfosit, monosit,
notrofil, bazofil ve eozinofil) bakilmistir. Hematokrit 6l¢timiinde heparinli kapillar tiipler
kullanilmigtir. Tiplerin % tine kadar kan ile doldurulmus ve 12000 devirde 5 dakika
santrifiij edilmistir. Plazma ve kan hiicrelerinin arasindaki sinir degeri hematokrit
cetvelinde ol¢iilmiistiir.

Hemoglobin miktar1 Sahli yontemine gore belirlenmistir. Dereceli hemoglobin
tiipiiniin 2 ¢izgisine kadar 1/10 Normalitede HCI (hidroklorik asit) konulmus, tizerine
hemoglobin pipetine ¢ekilen 20 mikrolitre kan ilave edilerek karistirilmis ve 1 dakika
bekletilmistir. Daha sonra damla damla distile su ilave edilerek hemoglobinometrede
bulunan kontrol ¢ubuklarindaki rengine esitlenmistir. Renk esitligi saglaninca karigimin
tist sinirina gelen rakam okunarak 100ml de gram cinsinden hemoglobin miktari
bulunmustur.

Alyuvar sayimi i¢in hayvanlardan alinan kandan, alyuvar pipetinin 0.5 ¢izgisine kadar
cekilip, pipetin ucundaki kan silinmistir. Uzeri 101 isaretine kadar Hayem eriyigi ile
tamamlanarak kan 1/200 oraninda sulandirilmistir. Karistiricida 3-4 dakika karistirildiktan
sonra thoma lamindaki sayma alanina doldurulmustur. Sayim i¢in Thoma laminda sayma
alanlar1 bulunmus ve mikroskopta 40lik objektifte ¢alisilmistir. Thoma laminda koselerde

ve bir de ortada olmak {izere toplam 5 adet orta kare (80 adet kiiciik kare) i¢indeki

22



alyuvarlar sayilarak formiildeki yerine konmus ve 1 mm® kandaki alyuvar sayist

bulunmustur.

Sayilan alyuvar X Sulandirma orani X 4000

Alyuvar SayIS1=  ==-m====sm-mmemme e oo
Sayilan kiiciik kare adedi

Akyuvar sayimi i¢in beyaz boncuklu sulandirma pipetinin 1 ¢izgisine kadar kan
cekilerek ucu silinmis ve 11 ¢izgisine kadar Tiirk eriyigi eklenmis ve kan 1/10 oraninda
sulandirilmistir. Karistiricida tic dort dakika karistirildiktan sonra thoma lamindaki sayma
alanina doldurulmustur. Sayim i¢in Thoma laminda sayma alanlar1 bulunmus ve
mikroskopta 40’lik objektifte calisilmistir. Thoma laminda sayim alanina diisen
akyuvarlarin timi sayilmistir. Bulunan akyuvar sayis1 formiildeki yerine konmus ve 1

mm? kandaki akyuvar sayis1 hesaplanmistir.

Sayilan akyuvar X 10 X4000
AKyuvar sayisi= = =----m-mmmmmmemm e

Akyuvar yiizde oranlar1 Pappanheim’in panoptik boyama yontemi ile boyanmis siirme

kan frotilerinde belirlenmistir (105).
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2.7. Lenfosit Alt Gruplarimin ve Sitokin Diizeylerinin Belirlenmesi

Lenfosit alt gruplarimin belirlenmesi

Flow sitometri ile lenfosit alt gruplarinin degerlendirilmesi asamasinda antikoagiilan
olarak Asit Sitrat Dekstroz (ASD) igeren tiiplere alinan kan 6rnekleri bekletilmeden ayni
giin ¢aligildi.

CD4 igin, her 6rnekten 2 ayr1 flow sitometri tiipii (70x15 mm) hazirlandi. Tiplere
50’ser ul ASD’li kan ilave edildi. Birinci tiipe 10 pl izotip kontrol (Mouse IgG2a:sc3878,
Santa Cruz Biotechnology, USA) ve ikinci tiipe ise 50 pl 1/100 CD4 antikor (Anti CD4,
Ken-4, Novus Biologicals, LLC, USA) eklendi. Tiipler, 15 dakika buz iizerinde inkiibe
edildi. Daha sonra 3 kez 1500 rpm’de 5 dakika 4 °C’de cell wash ile santrifiij edilerek
yikama yapildi. 1/100 oraninda sulandirilmis konjugatdan (Goat anti Mouse 1gG2a-FITC,
Santa Cruz Biotechnology, USA) her iki tiipe 50 pl eklenerek buz tizerinde 15 dakika
karanlikta inkiibe edildi. Sonrasinda 2 ml FACS lyse (Becton Dickinson, USA) soliisyonu
ile eritrositleri lize etmek i¢in 10 dakika inkiibe edildi ve iki kez 1500 rpm’de 5 dakika 4
OC da santrifiijlenerek yikandi. En son olarak 200 pl cell wash eklenerek flow sitometride
(BD FACSCanto™" BD Biosciences, ABD) sayim yapildi (106).

CDS8 i¢in, yine her 6rnekten 2 ayr1 flow sitometri tiipii (70x15 mm) hazirland1. Tiiplere
50’ser ul ASD’li kan ilave edildi. Birinci tiipe 10 pl izotip kontrol (Mouse IgG1:sc3877,
Santa Cruz Biotechnology, USA) ve ikinci tiipe ise 50 pl 1/100 CD4 antikor (Anti CDS8,
12.C7, Novus Biologicals, LLC, USA) eklendi. Tiipler 15 dakika buz iizerinde inkiibe
edildi. Daha sonra 3 kez 1500 rpm’de 5 dakika 4 °C’de cell wash ile santrifiij edilerek
yikama yapildi. 1/100 oraninda sulandirilmis konjugatdan (Goat anti Mouse 1gG1-PE,
Santa Cruz Biotechnology, USA) her iki tiipe 50 pl eklenerek buz lizerinde karanlikta 15
dakika inkiibe edildi. Sonrasinda 2 ml FACS lyse (Becton Dickinson, USA) soliisyonu ile
10 dakika daha inkiibe edildi ve iki kez 1500 rpm’de 5 dakika 4 °C da santrifiijlenerek
yikand1. En son olarak, 200 pl cell wash eklenerek flow sitometride (BD FACSCanto™
BD Biosciences, ABD), sayim yapildi (106).

Sitokin diizeylerinin belirlenmesi
Tavsanlardan alinan kan 6rneklerinden serum ayrildi ve ¢alisma yapilacag gline
kadar -20°C’de saklandi. Bu serum 6rneklerindeki sitokin diizeyleri (IFN-y ve IL-4)
ticari kantitatif sandvi¢ enzyme immiinosorbentassay (ELISA, Cusabio Biotech Co., Ltd,
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China) kitleri kullanilarak; {iretici firma tarafindan onerilen protokole gore 6l¢iildii. Bu
Kitlerle saptanabilir en diisiik diizeyler IFN-y igin 6.1 pg/ml; IL-4 igin 14.2 pg/ml olarak
belirtilmistir. Ancak ¢alismada sonuglar1 6l¢iilebilen degerlerin altinda ¢iktigi igin

degerlendirme yapilamadi.

Soliisyonlarin hazirlik asamasi

e Standartlar 1 ml standart diliient ile sulandirildi. ( Standartlar, hazirlandiktan 15
dakika i¢inde kullanildi).

e Assay diliient 1’e 1 oraninda distile su ile sulandirildi.

e Detection reagent A ve B 1/100 oranlarinda assay diliient ile sulandirildi ( deneyde

kullanilmadan hemen 6nce hazirlandi).
e Wash buffer (yikama soliisyonu) 1/30 oraninda distile suyla sulandirildi.

e Substrat soliisyonu ve stop soliisyonu ticari firmadan hazir olarak alindi.

Deney asamasi

Prospektiise uygun sekilde sulandirilmis olan standartlar blank ve 6rnekler plaktaki
kuyulara 100’er pl pipetlendi ve iizeri kapatilarak 37 %C’de 2 saat inkiibe edildi.
Supernatant plaktan dokiilerek her bir kuyuya 100’er pul detection reagent A eklendi.
Plagi iizeri kapatilip 37 °C’de 1 saat inkiibe edildi. Supernatantin dkiilmesinden sonra
hazirlanan yikama soliisyonundan 350’ser ul eklenerek 3 kez yikama islemi yapildi. Daha
sonra kuyulara 100’er pl detection reagent B ilave edildi, plagin tizeri kapatildi ve 37 °C’de
30 dakika inkiibe edildikten sonra 5 kez yikama yapildi. Yikamadan sonra 90 pl substrat
soliisyonu ilave edildi. Plak kapatilarak karanlikta 37 °C’de inkiibe edildi (IL-4 i¢in 15
dakika; IFN-y i¢in 25 dakika). En son olarak 50 pl stop soliisyonu eklenerek reaksiyon
durduruldu. Spektrofotometrede 450 nm’de okuma yapildi.

Sonuclarin hesaplanmasi

Yapilan okuma sonucunda kontrol ve standartlardan elde edilen optik dansite degerleri
ile Excel programi kullanilarak grafigi olusturuldu. Grafikten elde edilen formiilden

yararlanarak sonuglar hesaplandi ve degerlendirilmesi yapildi (106).
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2.8. Et Kalitesinin Degerlendirilmesinde Baz1 Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Deney sonunda her gruptan 7 tavsan rastgele secilerek toplam 28 adet hayvan islami
kurallara gore kesilmistir. Kesim iglemi, tavsan baslarinin kesilip ayrilmasi seklinde
gergeklestirilmistir. Kan akitildiktan sonra hayvanlarin derisi soyularak i¢ organlarindan
ayrilmistir. Karkas iizerinde arka bacak, sirt ve 6n kol bolgesinden 3’er gr et pargasi
alinarak tartilmis ve posetlenmistir. Alinan et numunelerinde protein ve yag analizleri
T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanligi Bursa Gida Kontrol ve Aragtirma Merkezinde
yaptirilmigtir.  Et protein konsantrasyonu Dumas (107) metoduna gére ve Leco FP 528
nitrojen/protein analizator cihazi (Leco Instruments UK, Ltd., Cheshire, UK) ile tespit
edilmis; et yag analizindes ise Soxelet ektraksiyon yontemi kullanilmistir (108). Nem
oraninin %10’un altinda olmasi icin 6rnek bir kurutma kabina konarak 800° C’den fazla
olmayan sicaklikta etiivde kurutuldu. Hava gec¢irmeyen bir kap icinde muhafaza edildi.
Ogiitiiciiye bir miktar 6rnek konularak 6giitiildii. Daha 6nce etiivde kurutulmus ve
desikatorde sogutulmus olan ve iginde iki tane cam boncuk bulunan balon 1mg duyarlilikta
tartilarak daras1 alindi. Ornek, dgiitiildiikten sonra yaklasik 5-10 g + 0.5 mg duyarlilikta
tartildi. Tartilan numune, ¢oziicii ile 1slatilmis kiigiik bir par¢a pamuk tampon kullanilarak
kartusa konuldu. Kullanilan pamuk tampon ile kartus kapatildi. Kartus ekstraktore
yerlestirildi. Balona yeterli miktarda (yaklasik 150 ml-1.5 sifon hacmi) ¢oziicii ilave
edildi. Balon, ekstraktor ve sogutucu birbirine baglandi. Su banyosu veya 1siticili tabla
tizerine yerlestirildi. Coziicii yavas kaynayacak sekilde sicaklik ayarlandi. Geri damitma
hiz1 dakikada en az {i¢ damlaya gore ayarlandi. 6-8 saatlik siire ile ekstraksiyon uygulandi.
Siire sonunda ekstraksiyon durduruldu. Balonun igerisindeki ¢6ziiciliniin biiyiik bir kismi
damitilarak geri alindi. Bu islem sirasinda yag balonu igerisinde toplanan yagin
yanmamasina dikkat edildi. Geriye kalan az miktardaki ¢6ziicliniin uzaklastirilmasi igin
cam balon 103420 0C’ye ayarl etlive kondu. Siire sonunda desikatdrde en az bir saat
stireyle sogutulan balon 1mg duyarlilikta tartildi. Balon tekrar ayn1 sicakliktaki etiive
kondu ve 10 dakika beklendikten sonra sogutulup ikinci kez tartildi. Iki tartim arasindaki
farkin 10 mg’dan fazla olmamasina dikkat edildi. Eger fark varsa 10 mg’dan az oluncaya
kadar balon 10’ar dakikalik siireyle tekrar etiive konularak diizeltildi. Balonun son agirligi
kaydedildikten sonra i¢indeki yag miktar1 % yag olarak formiilden hesaplandi.
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Yag Tayini:

M, — M,
% Yag (g/100 g) = -------mmmmmmmmm x 100

m

M; = Sabit tartima getirilmis balonun agirligi (g).
M, =Balonda son tartimda bulunan toplam yag miktar1 (g).

m = Alinan 6rnegin agirhigi (g)

Kuru madde ve ham kiil tayini ise kurutma metodu ile yapildi (109). Bu amagla
kesilen her tavsandan arka bacak, sirt ve 6n kol bolgesinden 2’ser gr et parcasi tartildi.
Oncelikle kuru madde kaplari sabit agirliga getirmek icin 105 derecelik etiivde kurutulmus
ve sonra desikatorde sogutularak darasi alindi. Mikserde karistirilarak homojenize edilen
numuneler, suyunun tasfiye edilmesi i¢in 103-104 derecede etiivde kurutuldu. Daha sonra
desikatorde sogutulan numuneler tartilarak kuru madde miktarlar1 belirlendi. Kuru madde
miktar1 belirlenmis olan 6rnekler 3 saat boyunca 550 derece kiil firininda yakildi. Yakma
isleminden sonra oda sicakligina kadar sogutularak tartildi ve elde edilen sonuglar

formiiliize edilerek kiil miktar: belirlendi.

Kuru madde tayini:

m2 —m3
% Nem = ----—---—-em—- x 100
m2 —ml
m3 - ml
% Kuru Madde =~ = ---------------- x 100
m2 —ml

% Toplam Kuru Madde Miktari (g/100 g) = 100 - % Nem miktari
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m1: Kurutulmus bos kurutma kabi ve kapagin agirligi (g)

m2: Igerisinde deney 6rnegi bulunan kurutma kabi ve kapagmin kurutma islemi dncesi
agirhg (g)

m3: Igerisinde deney 6rnegi bulunan kurutma kabi ve kapaginin kurutma islemi sonrasi

agirlig (g)

Ham kiil tayini:

M2-M1
73 € ) e —— x 100

m

M2 = Yakmadan sonraki kroze ve kiil agirligi (g)
M1 = Sabit tartima getirilen krozenin agirligi ()

m = Alinan 6rnek agirligi (g)

2.9. istatistik Analizler

[statistik analizler SPSS (110) programinda gerceklestirilmistir. Gruplara ait istatistik
hesaplamalar ve gruplarin ortalama degerleri arasindaki farkliligin 6nemliligi icin Anova,
gruplar arasindaki farkin 6nemlilik kontrolii i¢in Kruskal Wallis testi uygulanmistir.
P<0.05’e gore 6nem bulunmasi halinde Mann Whitney U testi ile degerlendirilmistir
(111). Gruplara ait ortalamalar ve standart hatalar hesaplanarak ilgili tablolarda

gosterilmistir.
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BULGULAR

Arastirmada gruplarda elde edilen ortalama canli agirlik, canli agirlik artisi, yem
tilketimi ve yemden yararlanma orani ile ilgili degerler sirastyla Tablo 3.1, 3.2, 3.3 ve
3.4°de ve Sekil-5’de gosterilmistir. 90 giin devam eden ¢aligmada iki haftalik periyotlarda
ve calisma sonunda elde edilen verilere gore gruplar arasinda istatistik bakimindan bir fark
gorilmemistir (P>0.05). Calisma sonunda kontrol, grup SC, SP ve SC+SP’de ortalama
canli agirliklart sirasi ile 2662.40+48.37, 2717.78+83.42, 2704.40+£80.01 ve
2718.80+100.50 g olarak saptanmistir. Ortalama canli agirlik artislart bakimindan da
gruplar arasinda fark gériilmemistir (Tablo-3.2, P>0.05). Deney sonundaki canli agirlik
artiglar1 ise kontrol ve grup SC, SP ve SC+SP’de siras1 ile 1653.20+£83.78, 1680.22+69.89,
1695.20+82.56, 1709.60+77.93 g olarak tespit edilmistir. Yine gruplar arasinda iki
haftalik degerler incelendiginde, gruplar arasinda yem tiiketimi ve yemden yararlanma
bakimdan 6nemli farklilik bulunamamistir (Tablo-3.3 ve 3.4., P>0.05). Sadece dordiincii
iki haftalik periyodda yem tiiketiminde istatistiksel fark tespit edilmistir (p:0,009). Gruplar
arasinda istatistiksel karsilastirmalarda ise SC ve SC+SP gruplarinda kontrol grubuna goére
onemli fark oldugu belirlenmistir (p:0,004; p:0.013). Doksan giinliik ¢alisma sonundaki
yem tiiketimi ve yemden yararlanma orani sirasiyla; kontrol grubu 7785.40+236.97 -
4.79+0.22; grup SC’de 8108.00+246.20 - 5.08+0.22; grup SP’de 7641.00+330.67 -
4.48+0.25; grup SC+SP’de ise 7815.80+317.52 - 4.61+0.16’dr.

Deney gruplarinda ¢aligma sonunda alinan kanlardan elde edilen bazi kan
parametrelerine (hematokrit deger, hemoglobin miktar1, alyuvar sayimi, akyuvar sayimi ve
formiil 16kosit) ait veriler Tablo 3.5’de verilmistir. Arastirma sonunda, kontrol ve grup
SC, SP ve SC+SP’e ait kanlarda CD4" ve CD8" T hiicreleri konsantrasyon diizeyleri,
gruplar sirasiyla; CD4" T hiicresi i¢in %34.39, %35.73, %36.04, %35.98 ve CD8" T
hiicresiicin %19.37, %20.50, %16.36, %16.54 olarak bulunmustur. CD4*/CD8" T hiicre
degerleri ise kontrol grubu i¢in 1.80, grup SC, SP ve SC+SP igin sirasiyla 1.91, 2.28 ve
2.29 olarak tespit edilmistir (Tablo-3.6., Sekil-7). Her grup igin ¢alisilan drneklerden
FSC/SSC histogramlarindaki lenfosit goriintimleri ve alinan kapilar ile lineer
histogramlardaki CD4*/CD8" T hiicre ekspresyonlar1 Sekil 4’ de gosterilmistir.

Deney sonunda alinan et numunelerinde yapilan analizler sonucunda ise protein ve yag
degerleri kontrol ve grup SC, SP ve SC+SP’de sirastyla; protein i¢in %24.54+0.21,
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%24.90+0.27, %25.07+0.12, %24.72+0.14 ve yag igin %4.39+0.08, %4.19+0.10,
%4.11+0.74, %4.3340.07 olarak tespit edilmistir. Et kuru madde miktarlart kontrol
grubunda %27.59+0.83 ve grup SC, SP ve SC+SP i¢in sirast ile %29.24+0.69,
%27.62+0.79, %26.70+0.59 olarak bulunmustur. Ham kiil miktarlar1 ise kontrol ve grup
SC, SP ve SC+SP sirastyla %5.29+0.12, %5.30+0.18, %5.40+0.06, 5.27+0.15"dir.
Gruplarn et kalitesinin degerlendirilmesinde kimyasal parametreler agisindan gruplar
arasinda istatistik fark bulunmamustir (Tablo-3.7., Sekil-6, P>0.05).

Arastirma Siiresince hayvanlarda herhangi bir hastalik belirtisine rastlanmamis ve

olim goriillmemistir.
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Tablo-1 Bazal diyetin bilesimi (%Kuru Madde)

Diyet
Kuru madde % 88,89
Ham seliiloz %* 10,95
Ham protein %* 16,00
Yag %* 3,52
Kiil 7,68

* % Kuru Madde baz alinmistir.
Tablo-2 Yem bilesenleri (%)
Icerik Oran, %

Arpa 30,00
Misir 17,61
Piring kepegi 10,00
Misir kepegi 3,60
Yonca 25,00
Soya unu 46 10,83
Mermer tozu 1,40
DCP 18 0,28
Tuz 0,80
Methionin 0,09
Antikoksisdial 0,03
Vitaminpremiks* 0,25
Antioksidial 0,03
Toplam 100,00

* Premiks: Vit A 4.800.000 IU, Vit D 800.000 U, Vit E 14.000 mg, Biyotin 18 mg,
CH-CL 50.000 mg, Folik asit 400 mg, Niasin 8.000 mg, Pant.asit 4.000 mg,
Riboflavin 2.800 mg, Thiamin 1.200 mg, Pridoksin 2.000 mg, Vit K 1.600 mg,
Cinko 24.000 mg, Demir 2.000 mg, yot 400 mg, Mangan 32.000 mg,

Selenyum 60 mg, Bakir 24.000 mg.
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Tablo-3.1. Gruplarin iki haftalik ortalama canli agirliklari (g) ( ortalama + standart hata )

Donem Kontrol Grubu (Sac?:[mlg;osn?yces ((Sgp::JrFl)J I?rllaa Sg TgP P
(giin) cerevisiae) platensis)

Baslangi¢ | 1009,20+73,94 | 1037,56+76,15 1009,20+£75,45 | 1009,20+£78,57 | 0,985
0-15 1460,6+65,85 1496,66+69,02 1475,20+61,35 | 1476,60+£82,78 | 0,933
15-30 1771,6+44,61 1859,55+63,03 1847,60+63,52 | 1824,20+82,00 | 0,805
30-45 2093,20+40,22 | 2134,88+73,77 | 2164,0+66,85 2156,20+84,98 | 0,931
45-60 2353,60+38,16 | 2398,44+83,05 | 2386,6+70,12 2398,80+95,17 | 0,879
60-75 2539,0+42,02 2601,11+75,79 | 2596,60+£741,23 | 2598,40+92,86 | 0,799
75-90 2662,40+48,37 | 2717,78+83,42 | 2704,40+80,01 | 2718,80+100,50 | 0,927
Gruplar arasindaki fark dnemsizdir ( P>0.05) n=10

Tablo-3.2. Gruplarin iki haftalik canli agirlik artiglari (g) ( ortalama + standart hata )

Dénem | Kontrol Grubu Grup SC Grup SP Grup P
(giin) (Saccharomyces (Spirulina SC+SP
cerevisiae) platensis)

0-15 421,40+£22,76 | 459,11+18,67 466,0+27,78 467,40+20,78 0,432
15-30 341,0+£35,80 362,89+36,45 372,40+19,74 347,60+£25,04 0,879
30-45 321,60+16,70 | 275,33+31,81 316,40+27,77 332,0+25,51 0,824
45-60 260,40+9,32 263,56+13,73 222,60+31,06 242,60+£26,24 0,264
60-75 185,40+£12,46 | 202,67+17,29 210,0+23,98 199,6£13,73 0,764
75-90 123,40+18,96 | 116,67+20,25 107,80+14,42 120,4+15,95 0,986
0-90 1653,20+83,78 | 1680,22+69,89 | 1695,20+82,56 | 1709,60+77,93 | 0,945

Gruplar arasindaki fark dnemsizdir ( P>0.05) n=10
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Tablo-3.3. Gruplarin iki haftalik yem tiiketimi (g) ( ortalama + standart hata )

Dénem | Kontrol Grubu Grup SC Grup SP Grup P
(giin) (Saccharomyces (Spirulina SC+SP
cerevisiae) platensis)
0-15 660,80+20,97 649,55+47,65 679,75+29,29 669,60+30,84 0,908
15-30 | 567,80+52,054 | 627,63+42,76 498,75+42,76 585,80+79,67 0,342
30-45 | 701,60+19,74 705,45+62,71 718,00+34,40 628,20+42,85 0,239
45-60 | 1080,60+57,50% | 1142,91++62,75% | 852,00+69,68* | 902,20+62,65 | 0,009**
60-75 | 819,40+53,11 664,00+50,35 697,75+73,95 719,40+38,83 0,372
75-90 | 615,60+53,06 686,18+60,35 597,75+55,87 668,40+39,83 0,774
0-90 7785,40+236,97 | 8108,00+246,20 | 7641,00+330,67 | 7815,80+317,52 | 0,551
a,b : Ayni sirada farkli harf tagiyan ortalama degeler arasindaki fark istatistik bakimindan
onemlidir (**): P<0.05
Tablo-3.4. Gruplarm iki haftalik yemden yararlanma oranlari (kg yem / kg canli agirik
artis1) ( ortalama + standart hata )
Donem Kontrol Grubu Grup SC Grup SP Grup P
(glin) (Saccharomyces (Spirulina SC+SP
cerevisiae) platensis)
0-15 1,60+0,09 1,50+0,08 1,41+0,13 1,44+0,05 0,660
15-30 2,01+0,43 2,02+0,29 1,38+0,15 1,62+0,16 0,420
30-45 2,24+0,16 2,74+0,26 2,39+0,20 1,97+0,16 0,109
45-60 4,19+0,26 4,66+0,42 4,40+0,56 4,34+0,72 0,731
60-75 4,63+0,44 3,67+0,48 3,53+0,48 3,84+0,42 0,394
75-90 5,81+0,76 9,33+3,30 6,75+1,63 6,32+0,87 0,811
0-90 4,79+0,22 5,08+£0,22 4,48+0,25 4,61£0,16 0,379

Gruplar arasindaki fark dnemsizdir ( P>0.05) n=10
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Tablo-3.5. Gruplarda deneme sonu bazi hematolojik kan parametreleri (ortalama + standart

hata)
Kontrol Grubu Grup SC Grup SP Grup P
(Saccharomyces (Spirulina SC+SP
cerevisiae) platensis)

Hematokrit (%) 41,60+0,58 41,334+0,90 40,90+0,62 41,80+0,80 0,87
Hemoglobin (gr/100ml) | 12,50+0,25 12,71+0,27 12,10+0,29 12,00+0,25 0,15
Alyuvar (x10°/mm°®) | 6,30+0,19 6,12+0,19 6,33+0,28 6,55+0,21 0,50
Akyuvar (x10°/mm®) | 6860,00+191,60 | 7011,11+228,18 | 7010,00+211,58 | 6780,00+222,51 | 0,76
Formiil Lokosit

Lenfosit (%) 63,10+3,85 73,11£2,34 63,20+3,32 69,50+2,29 0,07
Nétrofil (%) 31,00+2,99 22,89+2.79 32,00+3,50 27,20+2.26 0,09
Eozinofil (%) 3,10+0,87 1,33+0,62 2,10+0,75 1,40+0,50 0,40
Bazofil (%) 0,80+0,33 0,56+0,24 0,70+0,26 0,70£0,21 0,96
Monosit (%) 2,00:£0,00 2,11+0,39 2,00+3,65 1,2040,33 0,17

Gruplar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05) n=10

Tablo-3.6. Gruplarin ortalama lenfosit alt tip diizeyleri ( ortalama =+ standart hata )

Kontrol Grup SC Grup SP Grup
Grubu (Saccharomyces (Spirulina SC + SP
cerevisiae) platensis)
CcD4" 34,39+1,82 35,73+1,74 36,04+1,69 35,98+1,59 0,941
CcD8" 19,37+1,07 20,50+2,17 16,36+1,37 16,54+1,44 0,280
CD4+/CD8™** | 1,80+0,09° 1,910,24° 2,28+0,13° 2,29+0,16" 0,041

a,b : Ayni sirada farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik bakimindan
onemlidir (**): P<0.05 n=10
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Tablo-3.7. Gruplarin et kalitesinin degerlendirilmesinde kimyasal parametreler( ortalama =+

standart hata )

Kontrol Grup SC Grup SP Grup P
Grubu (Saccharomyces (Spirulina SC + SP
cerevisiae) platensis)
Et protein % 24,54+0,21 | 24,90+0,27 25,07+0,12 24,72+0,14 0,29
Kuru madde % 27,59+0,83 | 29,24+0,69 27,62+0,79 26,70+0,59 0,10
Ham kii 1% 529+0,12 | 5,30+0,18 5,40+0,06 5,27+0,15 0,95
Etyag % 4,39+0,08 | 4,19+0,10 4,11+0,74 4,33+0,07 0,10

Gruplar arasindaki fark 6nemsizdir (P>0.05) n=7
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Sekil-4. Calisilan bir 6rnekte FSC/SSC histograminda lenfositlerin goriiniimii ve kapi

alinmasi, diger lineer histogramlarda CD4" ve CD8" T hiicreleri ekspresyonunun

gosterilmesi.
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Sekil-5. Biiylime parametreleri grafikleri.
Veriler: ortalama+tstandart hata, n:40. C, kontrol grup (bazal yem). SC, Saccharomyces cerevisiae grubu (kg yeme 3g ilave edildi). SP, Spirulina
platensis grubu (gr yeme % 5 oraninda ilave edildi). SC+SP, Saccharomyces cerevisiae ve Spirulina platensis grubu (sirasiyla kg yeme 3g SC ve

%S5 oranin SP ilave edildi). Farkliliklar, kontrol gruba ve P<0.05’e gore diizenlenmistir.
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Sekil-6. Tavsan eti parametreleri grafikleri.

Veriler: ortalama+standart hata, n:40. C, kontrol grup (bazal yem). SC, Saccharomyces

cerevisiae grubu (kg yeme 3g ilave edildi). SP, Spirulina platensis grubu (gr yeme % 5

oraninda ilave edildi). SC+SP, Saccharomyces cerevisiae ve Spirulina platensis grubu

(swrastyla kg yeme 3g SC ve %5 oranin SP ilave edildi). Farkliliklar, kontrol gruba ve

P<0.05’e gore diizenlenmistir.

37




Sekil-7. CD4+ ve CD8+ T hiicre sayisi ve CD4+/CD8+ T hiicre oran1 grafikleri.

Veriler: ortalama+tstandart hata, n:40. C, kontrol grup (bazal yem). SC, Saccharomyces
cerevisiae grubu (kg yeme 3g ilave edildi). SP, Spirulina platensis grubu (gr yeme % 5
oraninda ilave edildi). SC+SP, Saccharomyces cerevisiae ve Spirulina platensis grubu
(swrastyla kg yeme 3g SC ve %5 oranin SP ilave edildi). Farkliliklar, kontrol gruba ve

P<0.05’e gore diizenlenmistir.
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TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma, tavsanlarda canli maya kiiltiirii Saccharomyces cerevisiae ve tatli su
yosunu Spirulina platensis’in biiyiime performansina (canli agirlik artisi, yem tiiketimi,
yemden yararlanma), bazi kan parametrelerini, kanda lenfosit alt tipleri ve serum sitokin
seviyeleri ile tavsan etinin kimyasal 6zelliklerine iliskin etkilerini saptamak amaciyla

gerceklestirilmistir.

4.1. SP ve SC’nin Biiyiime Performansina Etkileri

Tavsanlarda yapilan arastirmada, yemlere etken madde olarak 3 g Saccharomyces
cerevisiae ve %5 diizeyinde Spirulina platensis beraber ve ayr1 ayri katilmasi ile
gerceklestirilen 90 giinliik deney sonucunda kontrol, SC, SP ve SC+SP gruplarindaki canli
agirlik degerleri sirasiyla 2662.40, 2717.78, 2677.00 ve 2718.80 g olarak bulunmustur. Bu
verilerin gruplar arasinda istatistik olarak fark gdstermedigi de tespit edilmistir (p>0.05).

Arastirma siiresince kontrol, SC, SP ve SC+SP gruplarinin 12 haftalik ortalama canli
agirhik artis1 degerleri sirasiyla 1653.20, 1680.22, 1695.20 ve 1709.60 g olarak saptanmis
olup, gruplar arasinda 6nemli bir farklilik bulunamamustir (p>0.05). Yem tiiketimi ve
yemden yaralanma degerleri ise sirasiyla kontrol grubu 7785,40+236,97 ve 4.79+0.23;
grup SC 8108,00+246,20 ve 5.08+0.22; grup SP 7641,00+330,67 ve 4.48+0.25; grup
SC+SP 7815,80+317,52 ve .61+0.16 olarak hesaplanmistir. Yem tiiketimi ve yemden
yaralanma bakimindan gruplar arasinda istatistik bir fark bulunamamistir. Ancal iki
haftalik yem tiiketimi incelendiginde 45-60 giinliik donemde SC ve SC+SP gruplarinda
yem tiiketimi diger gruplara gore istatistik diizeyde yliksek bulunmustur (p:0,009).
Bununla birlikte ayn1 donemdeki tavsanlarin canli agirlik, canli agirlik artis1 ve yemden
yararlanma oranlarinda istatistik diizeyde bir fark gézlenmemistir (Tablo 3.1, 3.2, 3.3 ve
3.4).
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SP ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda farkli sonuglar elde edildigi gozlenmistir.
Peiretti ve Meineri (115)’nin tavsanlarda yaptiklari aragtirmaya gore tavsanlarda diisiik
dozlarda SP uygulamasinin biiyiime performansinda olumlu etkileyebilecegi
vurgulanmistir. Bu arastirmacilar, tavsanlarda SP’nin yeme %5, %10 ve %15 oranlarinda
katilmalari ile canli agirlik artisinin ve yemden yaralanma oranlarinin istatistik bakimimdan
onemli oranda degismedigini, ancak 24 giin siiren deneme sonunda en fazla yem aliminin
%10 SP igeren grupta oldugunu bildirmistir. Bu sonuglar arastirmamizin bulgularina
benzerlik géstermektedir. Bununla beraber farkli sonuglar bir ¢ok arastirmaci tarafindan
da bildirilmektedir. Moreira ve arkadaslari (68) yaptiklari ¢alismada 6 adet Wistar rattan
olusan 4 grup olusturmus; yemlerine sirasiyla 0, %8.8, %17.6 ve %26.4 oranlarinda SP
ilave edilmistir. 45 giin sliren deneme sonucunda %17.6 oraninda SP verilen grupta
istatistiksel olarak canli agirlik ve canli agirlik artisinda azalma goriildiigi bildirilmistir.

Sicanlarda yapilan baska bir ¢aligmada ise (69) %5 ve %10 oranlarinda SP verilmis;
istatistiksel olarak canli agirlik ve yemden yararlanma bakimindan bir fark goriilmemesine
karsin, %10 SP verilen grupta istatistiksel olmasa da canli agirligin arttig1 bildirilmistir.

Heidarpour’un ineklerde yaptigi bir ¢alismada ise (116) giinliik 0,2,6ve25 g
Spirulina verilen dort grup olusturulmus ve deneme boyunca 15 giinliik periyotlarda
biiyiime performanslarina bakilmistir. Gruplar arasinda canli agirlik artisi, glinlik yem
alim1 ve yemden yararlanma bakimindan istatistik bir fark gézlenmedigi bildirilmistir.

Grinstead ve arkadaglarinin (117) yaptiklar1 bir ¢alismada ise birbirinden farkl
sonuglar elde edilmistir. Bu ¢aligmada siitten kesilen domuzlarda 3 deneme grubu
olusturulmus ve biiyiime performansi degerlendirilmistir. Birinci denemede siitten
kesilmis domuzlarda 0-14 giinliik periyoda biiyiime performansinda herhangi bir fark
goriilmemesine karsin, 14-28 giinliik periyoda 2 g/kg yem Spirulina platensis verilen
grupta canli agirlik artis1 ve yem aliminda istatistik olarak artma tespit edilmistir. Yine
ayni ¢calismanin diger denemesinde ise 0-14 giinliikk donemde yine fark gozlenmemis,
ancak 14-28 ve 0-28 giinliikk donemlerde 1 ve 2 g/kg yem Spirulina platensis verilen
gruplarda canli agirlik artis1 ve yem aliminda istatistiksel artis bulunmustur. Calismanin
3.denemesinde ise 11-12 giinliik yastaki domuzlara 28 giin boyunca 2g/kg yem SP verilmis
ancak biiylime performansinda istatistiksel bir fark olmadig: bildirilmistir.

Maya ile yapilan ¢aligmalara bakildiginda ise; canli agirlik ve canli agirlik artisina
iligkin elde edilen bulgular Caudhary ve arkadaslarinin (62) 6 haftalik Yeni Zellanda
beyazi tavsanlarda yaptiklari ¢alismadan elde edilen verilerle ortiismektedir; 12 hafta siiren
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ve hayvan basina 5x10°® CFU miktarinda SC kullanilan bu ¢alismada son canli agirlik, canl
agirlik artis1 ve yem alimi bakimindan bir fark goriilmedigi bildirilmistir.

Kimse ve arkadaglar1 (60) ise tavsan yemlerine 1x10°ve 1x10" CFU/ g miktarlarinda
SC (Biosaf) katmislardir. Bu ¢alisma sonunda maya verilen her iki grupta da son canli
agirlik, canli agirlik artigi, yem alimi ve yemden yararlanma bakimindan fark olmadig:
bildirilmistir.

Bununla beraber, Onifade ve arkadaslar1 (58) tavsanlarda kullanilan SC’nin biiyiime
performansini olumlu etkiledigini bildirmektedir. Bu etkinin ise mayanin yem ve protein
alimin1 arttirmasiyla olustugu belirtilmistir. Ayrica, tavsanlarda verilecek olan maya
ilavesinin optimum degerinin belirlenmesi i¢in daha fazla ¢alisma gerektiginin 6nemli
oldugu vurgulanmastir.

Tavsanlarda yapilan diger bir calismada ise Lambertini ve arkadaslar1 (61) tavsan
rasyonlarina 400g /kg yem diizeyinde SC ilave etmislerdir. Deneme sonunda, canli agirlik
ve canli agirlik artisi lizerine istatistik bakimdan 6nemli fark bulunmadigi, ancak mayanin
yemden yararlanma oranini istatistiksel olarak arttirdig: bildirilmistir.

Paryad ve Mahmoudi (98) yaptiklari ¢alismada broilerde yeme % 1.5 diizeyinde ilave
edilen SC’ nin canli agirlik artis1 ve yemden yararlanmay1 arttirdigini belirtmistir. Ancak
ayni ¢alismada maya diizeyi %2.0 olan rasyonla beslenen broilerlerde canli agirlik artis1 ve
yem aliminda diger gruplara gére herhangi bir fark goriilmedigi bildirilmistir. Onifade de
(112) benzer bir calismada yakin sonuglar elde etmis ve kanatlilarda 1.5, 3.0, 4.5 ve 6.0
g/kg oranlarinda yeme katilan SC 'nin en iyi sonucunu 3.0 g/kg miktarinda verdigini
bildirmistir.

Hadadd ve Goussous (113) yaptiklar1 calismada Awassi 1rk1 koyunlarda giinliik 3 ve 6
g canli maya kiiltiirii SC vermistir. 3g maya verilen hayvanlarda canli agirlik artis1
istatistiksel olarak dnemli olmakla beraber; 6 g maya verilen gruptaki hayvanlarda canl
agirlik artis1 bakimindan kontrol grubu ile arasinda 6énemli bir fark goriilmemistir. Yine
ruminantlarda yapilan bir calismada Kumar ve arkadaslar1 (114), bufalo sigirlarda, 180 giin
boyunca hayvan bagina giinliik 0.25 g SC vermis; giinliik canli agirlik artis1 ve yemden
yararlanma bakimindan istatistiksel fark bulundugunu bildirmistir.

Bugiine kadar yapilmis olan arastirmalar ve bu ¢alismanin sonunda elde edilen veriler
SC ve SP’nin canli agirlik, yemden yararlanma ve kan degiskenleri iizerine etkilerinin
tartisilmali dogasin1 gostermektedir. Bu farkliligin hayvan yada cinsiyete bagli olmadig,
cevre kosullar1 ve ayrica SC ve SP’nin optimum etkin dozlarimin heniiz kullanilmamais
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olmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Caligmamizda istatistik bakimdan
onemli fark bulunmasa da SC ve SP’nin canli agirlik artisini, hem ayr1 ayr1 hem de birlikte

verildigi gruplarda arttirdig1 gériilmiistiir.

4.2. SP ve SC’nin Baz1 Kan Parametreleri Uzerine Etkileri

On iki haftalik deneme sonunda tavsanlardan alinan kanlardan elde edilen hematolojik
kan parametreleri (hematokrit ve hemoglobin degerleri, alyuvar ve akyuvar sayilari ve
formiil 16kosit) sonuglarina gore kontrol ve deney gruplari arasinda herhangi bir fark
goriilmemistir. Deney sonu hematolojik kan parametreleri tavsanlarda bildirilen normal
degisim sinirlari igerisindedir (Tablo 3.5). Arastirmada lenfosit sayisinda istatistiksel
onemde olmamakla birlikte SC ve SC+SP gruplarinda artma saptanmistir (p:0,07).
Lenfosit degerleri sirasiyla kontrol, SC, SP ve SC+SP gruplarinda 63.10, 73.11, 63.20 ve
69.50 olarak bulunmustur.

Simsek ve arkadaslari (121) ¢alismasinda 30 giin boyunca, 30 adet Wistar rata,
giinliik 300mg/kg SP’yi suya karigtirarak vermistir. Denemenin 0., 15. ve 30. giinlerinde
alinan kan orneklerinde eritrosit ve 16kosit sayisi, hemoglobin konsantrasyonu, hematokrit
ve ortalama hemoglobin konsantrasyonu degerlendirilmistir. Tiim ¢alisma boyunca
alyuvar sayist ve hemoglobin konsantrasyonunda gruplar arasinda bir farklilik
gozlenmedigi ancak hematokrit degerinde istatistiksel olarak azalma goriildigi
bildirilmistir. Ortalama hemoglobin konsantrasyonunda ise zamana bagli olarak artis
saptanmigtir. Lokosit sayist hari¢ notrofil ve lenfosit sayisinin ise istatistiksel olmamakla
beraber, deneme baglangicindan sonuna kadar kademeli olarak arttig1 bildirilmistir.
Arastirmacilar SP’in kemik iligi kok hiicrelerinin aktivitesini arttirabilecegi ve dolayisiyla
organizmanin bagisikligin1 kuvvetlendirebilecegini belirtmislerdir.

Promya ve Chitmanat (122), yayin baliklarinda yaptiklari ¢alismada kontrol grubu, %3
SP, %5 SP ve %5 Cladophora grubu olusturmustur. 60 giinliik deney sonunda %5
oraninda SP ilave edilmis diyetlerle beslenen hayvanlarda kirmizi ve beyaz kan

hiicrelerinin sayisinda istatistiksel olarak artis oldugu bildirilmistir.
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Yeme %5 diizeyinde SP’nin katilmasinin kan parametreleri tizerine bir etkisi olmadigi
goriilmistiir. Lenfosit sayisindaki istatistik olmayan artis ise savunma sistemi ile
iliskilendirilebilir. Kismi olarak bagisikligin artmasiyla bagdastirabiliriz.

Calismamiza benzer sonuclar baska arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir. Shareef
ve Al-Dabbagh’in (118) broiler tavuklarda yaptiklari calismada %2 oraninda maya verilen
grupta kan parametrelerinde hemoglobin hari¢ digerlerinde herhangi bir fark
bulunmamistir. Ayni ¢alismada tiim gruplarda akyuvar tipleri yiizdelerinde fark olmadigi
da bildirilmistir. Saied ve arkadaslarinin (119) broiler tavuklarda maya kiiltiirii ile
yaptiklar1 ¢alismada hematokrit deger ve hemoglobin konsantrasyonlarinda farklilik
goriilmedigi bildirilmistir.

Bununla beraber bu ¢alismanin bulgulari, Onifade ve arkadaslarinin (58) tavsanlarda
yaptiklar1 calismalarda elde edilen bulgularla celiski olusturmaktadir. ilgili ¢alismada
hematokrit deger ve hemoglobin miktarlarinda istatistiksel 6nemde arttigi saptanmis ve bu
artisin maya kiiltiirli ilavesinin yem kalitesini arttirmasi nedeniyle olabilecegi bildirilmistir.
Wohlt ve arkadaglarinin (120) sigirlarda yaptiklar: bir aragtirmada ise hematokrit degerde
istatistiksel olarak azalma oldugu bildirilmistir. Bu azalmay1, mayanin siit verimindeki
artisina bagli olarak protein ihtiyacinin artmasinin bir sonucu olarak degerlendirmislerdir.
Tavsanlarda yapilan bu arastirmada ise bdyle bir durum ile karsilagilmamistir. Bu
farkliligin hayvanin tiiriine, rasyonun yapisi ve bilesimine ve kullanilan maya kiiltiiriine

bagli olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.3. SP ve SC’nin Bazi Lenfosit Alt Tipleri ve Sitokin Diizeylerine Etkileri

Arastirma sonunda, kontrol ve deney gruplarma (SC, SP ve SC+SP) ait kanlarda CD4"
ve CD8" T lenfosit diizeyleri sirasiyla, CD4" igin %34.39, %35.73, %36.04 ve %35.98;
CD8" igin %19.37, %20.50, %16.36 ve %16.54’tiir. Elde edilen verilere gére CD4" ve
CD8" T lenfosit diizeylerinde gruplar arasinda herhangi bir fark gézlenmemistir. Ancak,
SP verilen grupta CD4" T lenfosit diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olmasa da artis
gbzlenmistir. Bununla beraber, gruplar arasinda CD4*/CD8" T hiicresi oranlarima

bakildiginda ise kontrol grubuna goére SP grubunda (2.28; p:0.019) ve SC+SP grubunda
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(2.29; p:0.015) anlamli artis tespit edilmistir. CD4"/CD8" T lenfosit degeri ise kontrol ve
deneme gruplarinda (SC, SP ve SC+SP) sirasiyla, %1.80, %1.91, %2 28 ve %2.29°dur.

SP’nin ag1z yoluyla alindiginda kanda T-hiicre reseptorleri sayesinde yanit saglayarak
immiin sistemde 6nemli bir rol oynadig bildirilmektedir (86). Ayrica SP’nin T ve B
hiicrelerini aktive ettigi de saptanmistir. Hirahashi ve arkadaslarinin ¢alismasinda (93)
saglikli insanlarda SP ekstrakti uygulanmigtir. Deneyde 12 adet saglikli insana 50 ml
ekstrakt oral olarak verilmis, deneme basinda ve sonunda kan alinmistir. Calismanin 3
aylik uygulamasi sonrasinda IFN-y’nin istatiksel olarak arttig1 belirlenmis ve bu ¢aligma
ile, SP’nin direkt olarak myeloid dokuya etkidigi bildirilmistir. Zhu ve Li (123)
calismasinda ise, farelere SP uygulamis ve periferal kanda ve immiin organlardaki
etkilerini degerlendirmistir. SP ve kompleks ilaglarinin kullanildigi ¢alisma sonunda
periferal kandaki CD4'/CD8" T lenfosit degeri Spirulina platensis verilen grupta daha
diisiik bulundugu bildirilmistir.

Bununla beraber SP’nin yapisinda bulunan polisakkaritler ve pikosiyanin de immiin
fonksiyonu arttirdig1 da ¢alismalarla bildirilmistir. Oral olarak verilen Spirulina
polisakkaritlerinin ve pikosiyaninin, T lenfosit yiizdesini arttirdigt; bunu da 16kosit ve
kemik hiicre gelisimini tetikleyerek gergeklestirebilecegi bildirilmistir (85, 88).

(Calismamiza benzer bir arastirmada (79), 48 adet domuzda yeme %0,3 oraninda SC
(Sc47) canli maya katilmig ve alinan kan 6rneklerinde T lenfosit alt tipleri flow sitometri
ile degerlendirilmistir. Periferal kandan alman &rneklerde yapilan analiz sonucunda CD4",
CD8", CD4"/CD8" T hiicresi degerlerinde istatistiksel olarak artis oldugu bildirilmistir.
Maya ilavesinin T lenfosit sayisini arttirdigi, buna bagli lenfosit alt tiplerinin arttmasini ve
bununda plazma hiicrelerinde antikor liretimini stimule ettigi belirtilmistir. Domuzlarda
yapilan bagka bir aragtirmada ise kg yeme 2.5, 5, 10 ve 20 g SC verilmis ve kandaki
CD4+/CD8+ T hiicre diizeylerine bakilmis ve deneme gruplarinin kontrol grubuna gére
CD4"/CD8" T hiicre oraninda istatiksel olarak artma saptanmustir (81).

SC beta glukan, niikleik asitler, mannan oligosakkaritler ve kitin gibi ¢esitli
immiinstimulantlar igermektedir. In vitro ve hayvan denemelerinde maya ve mayalardan
elde edilen 1,3 beta-glukanlarin bagisiklikla ilgili hiicrelerin fonksiyonunu arttirdigi
gosterilmistir. Ancak ¢aligmalarin cogunda hiicre duvari yapisinda bulunan beta glukan
kullanilmistir (82-84). Calismamizla benzesen bir arastirmada tavuklarda baslangi¢ ve
biiylitme yemlerine 0, 20 ve 40 mg dozlarinda SC derivati olan beta glukan verilmis ve
beta glukanin immiinmodilator etkisi degerlendirilmistir (84). Guo ve Qureshi’nin(84)
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yapt1§1 bu arastirmada intestinal intraepitelyal 16kositlerdeki CD4", CD8" ve CD4"/CD8" T
lenfosit yiizdelerinin arttig1 bildirilmistir. Bu arastirma sonuglarinin ¢alismamizdaki
sonuglarla ilgili tam bir bagdasma olmamasinin nedeni olarak kullanilan protokol ve
kullanilan hazir maya belirtilebilir. Yapilan bu ¢alismalarla mayanin immdiin sistemin
modulasyonu iizerine pozitif etkisi olabilecegi rapor edilmistir.

Normalde CD4+/CD8+ T hiicre oraninin 1,5-2 arasinda olmas: gerekmektedir. immun
yetmezlige bagh firsat¢i enfeksiyonlarda bu oran CD8+ lehine degismektedir . Cesitli
calismalara gore CD4+/CD8+ T hiicre oraninin 3,5-4’(in iizerinde olmasinin sarkoidozis
tanisinda; oranin diigiik olmasi ise hipersensitivite pndmonisi, diffiiz parabronsiolit ve
lenfoma lehine oldugu goriilmiistiir. T lenfosit alt gruplari ile ilgili ¢aligmalarda
CD4+/CD8+ T hiicre oranlar1 AIDS'li hastalarda immiin eksikligin 6l¢iimiinde ve renal
transplant sonras1 immiin durumun izlenmesinde kullanilmistir. Diisiik CD4+/CD8+ T
hiicre oranlar1 AIDS'li hastalarda (0,5), yiiksek oranlar ise otoimmiin hastaliklar ve renal
alfogreft rejeksiyonunda bildirilmistir (124, 125).

Metabolizmada, 6zellikle inflamasyon ve sitokinlerin (IFN-y gibi) salinimi
otoimmiinite olusum nedenlerinden birisi olarak da bilinmektedir. IFN-y hemen hemen
tim CD8+ T, baz1 CD4+ T (6zellikle Th1 grubu) hiicreleri ile kiiciik miktarlarda da NK
hiicreleri tarafindan sentez edilir. IFN-y bilinen en giiglii makrofaj aktivatoriidiir ve bu
Ozelligi ile baz1 sitokinlerin salinmasina yol acar. Bunun yanisira proteolitik enzimler,
transkripsiyon faktorleri de sentezleyerek 6zellikle intraselliiler bakterilerin yol agtigi
hastaliklarin kontroliinde 6nemli rol oynar (126). Bu ¢alismada elde edilen bulgulara gore
SP ve SC’nin sitokin seviyeleri tizerine etkisi olmadigi goriilmiis; yani sitokin
diizeylerindeki degerlendirmede anlamli ekspresyonlara rastlanmamistir. Bu sonucun bu
dogal katki maddeleri i¢in uygulanan doza bagl olabilecegi diisiiniilebilir.

Bilindigi lizere CD8+ T lenfositleri, CD4+ T lenfositlerinin farklilagsmasi ve
regiilasyonunda 6nemli rol oynamaktadir. Bununla beraber CD8+ T lenfositleri dolayli bir
sekilde antijen sunan hiicrelerin davranisin1 degistirerek hasarli ve enfekte hiicreleri
oldiiriir. Bu nedenledir ki, CD8+ T lenfosit ve CD4*/CD8" T lenfosit degerleri
Immiinitenin giiglii yada zayif olusunu anlatan birer indikatordiir (129). Bu aragtirmada
elde edilen bulgulara dayanarak SP’nin immiin sistemine olumlu yonde etkileyebilecegi
sonucuna varilmistir. SP bu etkisini, i¢erigindeki fikosiyanin ve polisakkaritin kemik
hiicrelerinin ve 16kosit liremesine olan olumlu etkisinden kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Yapilan literatiir taramalarinda, ¢aligmamiza benzer, SP uygulanarak sitokinlerin ve
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monoklonal antikorlarin degerlendirildigi calismalara fazla rastlanilmamistir. Ancak
SP’nin, hem hiimoral immiinteyi hem de hiicresel immiiniteyi arttirdig1 diger bazi
arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir. Bu ¢alisma bu konudaki literatiire bir katki

sagladig diistiniilmektedir.

4.4. SP ve SC’nin Etin Baz1 Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkileri

Doksan giinliik ¢alisma sonunda et kalitesini belirlemek i¢in her gruptan rastgele 7
adet tavsan kesilmis ve SP ve SC ilavesinin et protein, yag, ham kiil ve kuru madde
bakimindan bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir (Tablo-3.4.). Bununla beraber, SP ve SC ‘nin
ayr1 ayr1 yada birlikte verildigi gruplarda, et proteininde istatistik olarak dnemli olmasa da
bir artis gdzlenmis ve ayrica et yag miktarinda da yine istatistiksel olmasa da azalma
oldugu saptanmustir.

SP yiiksek protein i¢eriginden dolay1 insan ve hayvan beslenmesinde dnemli bir
hammadde olarak kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar sonunda etlerde protein ve yag
degerleri incelenerek, etkisi tartisilmistir. Bu ¢alismadakine benzer bulgular, Meineri ve
arkadaslar1 (103) tarafindan da bildirilmistir. Meineri ve arkadaslar yaptiklari calismada
tavsan gruplarma diisiik ve yiiksek yag igerikli yemler vermis; bu yemlere ayrica %1
oraninda SP katmistir. Ayni ¢alismada longissumus dorsi kas1 ve perirenal yag dokusunda
yag asitleri profili degerlendirilmis ve SP’nin her hangi bir etkisi olmadigi bildirilmistir.
Yine arastirmamizda elde edilen sonuglara benzer olarak Toyomizu ve arkadaslarinin (130)
caligmasinda ise tavuklara 0, 40 ve 80 g miktarlarinda Spirulina platensis verilmis ve
deney sonunda abdominal yag oranlarinda istatistik bir fark gézlenmedigi bildirilmistir.

Peiretti ve Meineri (102), tavsanlarda yaptiklari diger bir ¢alismada ise artan
degerlerde verilen SP’nin (0, 50, 100 ve 150g/kg dozlarda) et  kalitesi lizerine etkisini
degerlendirmistir. Perirenal yag dokusu ve longissumus dorsi kasinin yag, protein, kiil ve
kuru madde igerigi incelenmis; SP’nin perirenal dokuda ve ette total lipidi istatistiksel
olarak arttirdig: bildirilmistir.

Baliklarda yapilan bir ¢calismada ise, % 0, 20, 40,60 ve 80 oraninda SP  verilmis; 50
giin siiren ¢alisma sonunda SP verilmis gruplarda et ham protein ve kiil miktarlarinda
artma oldugu bildirilmistir (131).
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Caligmamizin sonuglariyla uyumlu olarak Lambertini ve arkadaslar1 (61) da
tavsanlarda SC’nin et protein ve yag oranlarinda gruplar arasinda fark goriillmedigini tespit
etmistir. Tavsanlarda yaptiklar1 ¢alismada 4 grup olusturulmus; bir gruba 4g/kg SC, diger
gruplara ise yiiksek kromlu mayadan 2g/kg ve 4 g/kg ve ayrica 0.40 mg/kg ve 0.80 mg/kg
krom verilmistir. 4 haftalik deneme sonunda arka bacaktan et numuneleri alinmis; yapilan
protein ve yag analizlerinde gruplar arasinda herhangi bir fark olmadigi bildirilmistir.
Buna karsin Paryad ve Mahmoudi (98)’nin broiler tavuklarda taptiklar1 bir ¢alismada ise
rasyona %1.5 ve %2.0 oranlarinda SC katilmis ve ayn1 gruptan kalga bdliimiinden alinan
etlerde yapilan analizlerde, et protein ve yag oranlarinda artis oldugu; gogiis etinde ise
proteininde artma, yag miktarinda azalma oldugu bildirilmistir.

Milewski ve arkadaslar1 (97) ise, 100 giin boyunca koyunlara SC vermis ve deneme
sonunda etin kimyasal kompozisyonu, fizikokimyasal 6zelliklerini ve et yag asitleri
profilini degerlendirmistir. Maya verilen koyunlarda etin kuru madde, yag icerigi ve
protein miktarlar1 maya ilavesi yapilmayan gruplara gore istatistiksel olarak ytiksek
bulunmustur.

Sonug olarak bu ¢alismada, tavsan yemlerine etkin madde miktar1 olarak 3 gr
Saccharomyces cerevisiae ve %5 oraninda Spirulina platensis katilmasinin 12 haftalik
deneme sonunda canli agirlik, canli agirlik artisi, yem tiiketimi ve yemden yararlanma
tizerine 6nemli bir etkisi goriillmemistir. Deneyde kullanilan Saccharomyces cerevisiae ve
Spirulina platensis katkisinin alyuvar ve akyuvar sayisi, hemoglobin miktari, hematokrit
degeri ve formiil 16kosit iizerine istatistiksel 6nemde bir etkisi olmamuistir. Ayrica tavsan
eti protein ve yag degerlerinde de onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Bununla beraber
Spirulina platensis verilen gruplarda CD4+ T lenfosit diizeyinde anlamli olmasa da artig
gdzlenmistir. Ayrica yine Spirulina platensis verilen gruplarda CD4*/CD8" T lenfosit
degerinde istatistiksel olarak onemli bir artig tespit edilmistir. Farkli tiir ve cinsiyetteki
deneklerde ve degisik diizeylerde Saccharomyces cerevisiae ve Spirulina platensis’in
kullanildig1 ¢alismalarda farkli sonuglara ulasildig1 goriilmektedir. Bu katki maddelerinin

farkli tiirlerdeki kullanimu ile ilgili daha derin ve ayrintili ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi
ifade edilebilir.
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