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Son vyillarda yapilan genetik iyilestirmeler sayesinde, broyler verimliligi édnemli 6lclde
ilerlemistir. Bu kanatli hayvan endiistrisi icin olumlu bir durum olsa da, yetistirme yogunlugunun
artmasi ve buna bagli hastaliklarin artmasi kanatlilari gesitli patojenlere, 6zellikle enteropatik
(E. coli, Salmonella spp., Clostridium perfringens ve Campylobacter spp.

gibi) mikroplara karsi duyarli hale getirmektedir.

Bu artan duyarlilik, antimikrobiyal blyGtme faktorlerinin kullanimini ortaya cikardi.
Antimikrobiyal blyutme faktorleri, primer olarak bagirsak saghginin gelistiriimesi ve sub-klinik

problemlerin kontrolinde uygulanmaktadir.

Bakterilerin antibiyotik direnci konusunda kamuoyunun endiselerinin artmasi ile kanath
yemlerinde terapétik veya sub-terapétik dozda antibiyotik kullanimina ciddi sinirlamalar hatta

bircok Ulkede tamamen yasaklamalar getirilmigtir.

ANTIBIYOTIKLERE ALTERNATIFLER

Uzun zamandir kanath hayvan Uretiminde antibiyotiklere alternatif Grlnler arayisi ilgi
cekmektedir. Kanathlarin sindirim sisteminde dogal olarak bulunan mikroorganizmalar,
konakginin fizyolojik iglemlerinde temel etkilere sahiptir. Bundan yola ¢ikarak, antibiyotiklere
alternatif arayisi cercevesinde, tavuk bagirsak mikrobiyal ekoloji dinamiklerini iyi kavramak
onemlidir. Normal sartlar altinda, mide-bagirsak kanalinda (gastrointestinal tract — GIT) yararli
ve patojenik bakterilerin arasinda hassas bir denge vardir. Bu denge simbiyotik ve rekabetgi
iligkilerin etkisi altindadir. Mikrobiyal topluluklarin iki 6nemli gorevleri vardir. Birincisi, mide-
bagirsak kanalini korumak; ikincisi ise konakginin verimliligini, Uretkenligini yani genel

performansini artirmaktir.

Probiyotik ve prebiyotik kullanimi, kanatlilarda enterik enfeksiyonlarin azaltilmasi ve verimliligin
artinlmasi seklinde iki konu agisindan ele alinmistir. Bu esasta, karkas kontaminasyonunun
onlenmesi ve tavuklarin bagisiklik yanitini giiglendirilmesi 6ngérilmustir (Huang et al., 2004).
Fuller (1989), probiyotikleri “konakg¢inin bagirsak dengesini iyilestirici yonde yararl etki
gosteren canli mikrobiyal besin destegi” olarak tanimlamistir. Probiyotiklerin etki sekli
“rekabetci dislama” esasina dayanir. Bu mide bagirsak kanalinda tutunulacak bdlgeler icin
rekabet anlamina gelmektedir. Probiyotik bakteriler bagirsak mukozasina tutunurlar, boylece
patojenlerin bu bdlgelere tutunmalarini 6nleyici fiziksel bariyer olustururlar (Furlan, 2005). Ayni

zamanda antibakteriyel bilesikler, enzimler Uretirler ve bagisiklik sistemini uyarirlar.

Prebiyotikler, kalin bagirsaktaki bir veya birka¢ bakterinin Gremesi ve aktivitesini uyarici etki
gOstererek, konakgi Uzerinde yararh etkileri olan sindiriimeyen gida maddeleridir (Gibson and
Roberfroid, 1995). En yaygin prebiyotikler, sindiriimeyen karbonhidratlar olan oligosakaritlerdir.

Prebiyotikler; yararli mikroorganizmalara besin tedarik ederek veya patojen bakterilerin




bagdirsak mukozasi yerine oligosakkaritlere baglanmasini saglayarak etkilerini goésterirler.
Bdylece patojenlerin bagirsaklardaki kolonizasyonu dolayisiyla kanatlilarda enfeksiyon olusma
sikhigr azalir. Cunkl oligosakkaridler sindiriimezler ve mikroplar bunlara tutunarak mide

bagirsak kanalinda ilerleyip diger sindirilmemis atiklarla beraber vicuttan atilirlar.

Enterik hastaliklar kanatli sektériinde en énemli ekonomik sorun olusturan unsurdur. Enterik
hastaliklar, verim kaybina, 6lim oranlarinda artisa ve insanlarda gida glvenligini tehdit eden
kanatli Urlnlerinde olasi kontaminasyonlara yol acmaktadir. Kanatli hayvanlarda koruyucu
amagcl antibiyotik kullanimi, bakterilerin antibiyotik direnci endiseleri nedeniyle kisitlanmistir.
Bu nedenle kanath yetistiriciliginde probiyotik ve prebiyotikler 6nem kazanmistir. Bununla
birlikte probiyotikler canli olmalari ve birebir patojenlere karsi dogal silahlara sahip
olmalarindan dolay! prebiyotiklere gére daha Ustlin koruma sagdlarlar.

Gunumuzde kanatl yetistiriciliginde probiyotikler en iyi ve dogal alternatiflerdir.

(http://www.thepoultrysite.com/articles/1108/the-use-of-probiotics-and-prebiotics-in-poultry-feeds)

Stresin _Zararli_Etkileri; Kanatli yetistiriciliinde stres 6nemli bir problemdir. Yetistiricilik

stirecinde bircok faktér hayvanlarda strese neden olmaktadir. Civcivlerin nakliyesi,
rasyonlarindaki ani degisim, soguk ya da gevre sicakliginda meydana gelen ani degismeler ve
Ozellikle kapali, sikisik ve yapay bir ortamda hayvan yogunlugunun fazla oldugu bulylk

kimeslerde bulunmak hayvanlari strese sokmaktadir.

Canli viicudunda serbest iyonlar-serbest radikaller ' vardir. Bunlar hiicrelerin normal
calismasini engeller. Normal sartlarda bagisiklik sistemi bu problemin éniine geger. Ancak
stres durumunda bu serbest iyonlarin salinimi artar ve hicresel diizeyde problemler baslar.
Bu durumun yetistiricilikte olusturdugu en dnemli problem; sindirim kanalindan emilimin yeterli
olmamasi ile canli agirlik kazancinin olmamasi ve yumurta veriminin dusmesi seklinde
karsimiza ¢ikar. Bununla birlikte, stres sindirim kanalindaki bakteri populasyonunu dizenleyici
mekanizmay! degistirirken, kortikosteroid salinimini artirir, misin salinimini azaltir. Bu da
enerji kaynagi olarak musini kullanan anaerobik bakteri sayisinin azalmasina ve koliform
bakteri sayisinin artmasina neden olur. Sonugta asiri Ureyen zararli bakteriler sindirim

kanalindaki hedef hiicrelere tutunarak koloniler olusturur ve ishale neden olur.
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1 Organizmada oksidasyon reaksiyonlari sonucu ortaya ¢ikan ve hasara sebep olan reaktif oksijen partikilleridir.



PROBIYOTIKLER

Probiyotikler konak¢inin dogal bagirsak sisteminde dengeyi saglayan, zararli
mikroorganizmalarin gelismesini 6nleyen ve sindirime katkida bulunan florayi olusturan yararli
mikroorganizmalardir. Probiyotikler, saglikli canlinin viicut iginde mutualistik? bir iligki iginde
yasarlar. “Probiyotik” kelime olarak Yunancada “yasam icin gerekli olan” anlamina gelir. Halk
arasinda “yogurtta bulunan faydali mikroplar” olarak bilinen bu canh ve vyararli

mikroorganizmalar son yillarda ‘insanoglunun mikro-diinyadaki askerleri’ haline gelmistir.

Probiyotikleri daha iyi tanimak igin nerede yasadiklari, ne isle ugrastiklari, neleri
sevdikleri gibi onlari kisisellestirecek noktalari bilmek gerekir. Sindirim sisteminin basindan
sonuna kadar yuzlerce tiur mikroorganizma (en ¢ok bakteri, maya ve mantar) milyarlarca
miktarda bulunur. Bunlarin bir kismi yararl bir kismi zararlidir. Yararl olanlar probiyotik olarak
isimlendirilirler ve bunlarin gogu laktik asit Ureten bakterilerdir. Genellikle bagirsak geperlerine
tutunup burada ¢ogalan laktik asit bakterileri (LAB) ¢ok yonll iglere sahiptirler. En 6nemli
gorevleri patojenlere karsi, kendileri ve yandaslarinin yerlesip ¢cogalabilecekleri alanlara sahip
olmaktir (Patojenlere karg! inhibitor ve dldiricu etkiye sahip maddeler sentezlerler, Var ve ark,
2003).

Kisaca yasam alanlari olusturmak, genigletmek ve ayni zamanda kendi sayilarini da
kontrol altinda tutmaktir. Ayni zamanda sindirimi desteklemek (kendi yasam doéngtlerinde
besin olarak kullandiklari bilegikler, canlinin sindirim sisteminde ayrismasi gereken
maddelerdir), canl igcin faydasi olan bazi metabolitleri sentezlemek (makro hayatta ‘diskr’,
mikro hayatta ‘sentez’ diyebilecegimiz olay ile tim probiyotikler viicudun saglikli ve direngli
olmasi igin ¢alisirlar) gibi birgcok gorevleri vardir. Laktik asit bakterileri tim goérevlerini layikiyla
yerine getirirler. Laktik asit bakterilerinin yandaslari diye nitelendirdigimiz diger yararli bakteriler
ve mayalar da yine sindirimin artmasi ve dolayisiyla bagisikhigin giiclenmesi ve genel saghk

durumunun surdirilmesinden sorumludurlar.
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2 Mutualizm: Her iki organizmanin karsilikl yarar sagladigi simbiyotik yasam seklidir. AQUALG
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Sindirim sistemindeki probiyotik olan mikroorganizmalara ait tim tirler tanimli degildir
¢clnkl bazilari kiltirlenemez. Ancak bagirsaklarda en ¢ok bulunan mikroorganizmalar,
Bacteroides, Clostridium, Fusobacterium, Eubacterium, Ruminococcus, Peptococcus,
Peptostreptococcus, Bifidobacterium, Escherichia ve Lactobacillus cinslerine aittir.

Probiyotik mikroorganizmalara 6rnekler
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Lactobacillus Lactobacillus Bifidobacterium spp. Bacillus bulgaricus casei  subtilis

Patojen mikroorganizmalar

Patojen mikroorganizmalar (bakteri, virus, mantar, parazit, vb), canllarda ya dogrudan
spesifik bir hastallk meydana getirirler, ya da stres durumunda canlinin bagisiklik sistemi
zayifladiginda, bu firsati degerlendirip ¢cogalarak bulunduklari sistemde cesitli infeksiyonlara
neden olurlar. Yetigtiricilikte hastalik olgusu meydana gelmeden, asi disinda hayvanlari
koruma amagl veya blylimeyi uyarici bazi uygulamalar yapilmaktadir. Ancak ¢ogu kimyasal
olan bu uygulamalarin yararlari yaninda zararlari g6z ardi edilemez. Patojen
mikroorganizmalarin baskilanmasi ve yararli mikroorganizmalarin ekolojide daha fazla yer

edinmesini saglayan probiyotik uygulamalari bu nedenle giderek 6nem kazanmaktadir.

Patojen mikroorganizmalara 6rnekler

Salmonella spp. Microsporum spp. Aspergillus spp.

mikroskopik gorintlsu
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MULTIKRAFT PROBIYOTIKLERI ve PATOJEN
MIKROORGANIZMALARIN KONTROLU

Probiyotik bakteri ve mayalar, viicut icinde firsat¢i ya da patojen mikroorganizmalarla 2 ana
mekanizma ile savasirlar.

1. Yarigsmaci / Rekabet¢i Diglama (Competitive Exclusion);

Rekabetci dislamada probiyotikler, patojenlerin hem besin kaynaklarini kullanir hem de tutunup
cogalabilecekleri ylizeyleri kaplarlar. Bdylece patojenlerin yasam alanlarini kisitlarlar. Vicut
icinde, Ozellikle bagirsak kanalinda tutunamayan patojenler hastalik olusturmaya firsat
bulamadan direkt olarak kanaldan atilirlar (Sekil 1). Ancak sindirim sisteminde denge
bozuldugunda enteropatojen populasyonu, normal flora karsisinda baskin hale gelir ve ishal

gibi sindirim sistemi problemleri baglar ($ekil 2).
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Probiyotiklerin Rekabetci Dislamada Uyguladiklar: Stratejiler:

1- Metabolizma son iiriinleri ile patojenler icin diisman bir mikro ekoloji olusturulmasi

Laktik asit bakterilerinin metabolizma son Urlnleri olan organik asitler (laktik asit, asetik asit,
ketoglutarik, melonik asit) ortamdaki pH’y1 digur. Boyle bir ortam Salmonella ve Enterobakter
tirlerinde depresyona neden olur ve ¢gogalmalarini engeller. 2- Bakteriyel reseptor alaninin
isgal edilmesi

Patojen bakterilerin bagirsak ylzeyine lokalize olabilmesi igin, epitel hiicre yluzeyine tutunmasi
gereklidir. Tutunma, epitel hiicre Uzerindeki reseptorler tarafindan saglanir. Bu reseptorler
bakterilerin birbirine ve epitel hiicre ylizeyine yapismasini saglarken, baska bakterilerin bu
yuzeyle birlesmesi engellenmis olur. Ylzeye tutunan probiyotikler olursa, patojenlerin
tutunmasi bu sekilde engellenir.

3- Bakteriosin adli antimikrobiyal metabolitlerin iiretilmesi

Bakteriosinler, bakteriler tarafindan uretilen ve biyolojik olarak aktif protein 6zelligine sahip
bilesiklerdir. Patojenleri inhibe eden bu bilesikler peptid yapida ve bakterisidal 6zelliktedirler.
Nisin, lacticin, subtilin, plantaricin, lantiyonin, laktisin probiyotikler tarafindan sentezlenen
bakteriosinlerden bazilaridir.

4- Bakteriyel enzimatik akivite

Bu alanda yapilan galigmalarin ¢ogu aktif karsinojenlerin tretiminde etken olan enzimlerle
iliskilidir. Deneme hayvani olarak kullanilan farelere, L. acidophilus verilmesi ile nitrorediktaz,
azorediktaz ve B-glikoronidaz gibi enzimlerin aktivitesini azaltiimistir.

6- Bagisiklik sisteminin stimiilasyonu

Lactobacillus grubu bakterileri bagisiklik sisteminin gelisimi agcisindan biylk éneme sahiptir.
Humoral ve hucresel bagisiklidi uyarirlar, lenfosit aktivitesini yukseltir, antikor Gretimini
duzenler, fagositleri ve antijen spesifik hiicreleri aktive ederler.

2. Bakteriler Arasi iletisim (Quorum Sensing-Yeterli Cogunluk Algilama);

Kelime olarak, Quorum; yeterli-gerekli ¢ogunluk, Uye yeter sayisi / Sensing; hissetmek,
algilamak gibi anlamlara gelmektedir. Bakteriler yeterli cogunluga sahip olduklarini birbirleri

arasinda kurduklari iletisimle algilamaktadirlar.

Ayni veya farkli tlrden bakteriler kendi aralarinda
haberlesmekte ve yasamsal fonksiyonlarini buna gore
degistirmekte ya da devam ettirmektedirler. Bunun kesfi
arastirmacilari gok daha farkli ¢galigmalara yoneltmistir.
Makro dinyada insanlar iletisim icin ‘kelimeleri’
kullanirken, mikro dinyada bakteriler = ortama

salgiladiklari ‘kimyasal sinyal molekdillerini’

kullanmaktadirlar.

Sinyaller yakinlarda bulunan komsu bakterilerin uygun reseptorleriyle algilanir. @
Sinyallerin miktari artarsa ortamdaki bakteri sayisi da artmis demektir. Ama hangi AQUALG



bakterilerin sayisi artmis? Kendi tiriinden mi? Ortak ¢alisabildigi arkadas tirlerden mi? Yoksa
disman turler mi? Bir bakteri gonderdigi farkl yapidaki sinyallerle ve Uzerindeki farkli
reseptorlerle bunlarin hepsini algilayabilir. Buna Quorum Sensing (Yeterli Cogunluk Algilama)

denir.

Quorum sensing mekanizmasi ile bakteriler
tek baslarina yapamadiklari ya da elde
edemedikleri olgulara sahip olma avantaji
kazanirlar. Bu da birer prokaryot olan bu

mikro canlilarin okaryotlar gibi hareket -

ettiginin bir gostergesidir denebilir.

Yeterli cogunluga sahip miyiz?

Her tiriin QS mekanizmasini kullanma amaci farklidir. Bu farkhlik temelde genetik bilginin farkh
olmasina dayanmaktadir. QS mekanizma ile sporulasyon, konjugasyan, biyolUminesans,
hicre boélinmesi, Lag fazindan c¢ikma, nodil sayisini sinirlama, biyofiim olusturma,
ekstraselller enzimlerin salgilanmasi, virlilans faktorlerinin olusumu, antibiyotik Gretimi,
kommensal-patojen formlar arasinda doénisim vb. bir ¢ok tire 6zgu davranis kontrol

edilmektedir.

Yararli ve zararli bakteriler arasindaki iletisimi bir érnekle anlatmak gerekirse;

Tek bir Salmonella tirl patojenite meydana getiremez, ama belli bir sayida Salmonella
patojenite meydana getirebilir. Diger yandan bu belli sayida Salmonella’nin bulundugu ortamda
daha fazla sayida yararl (probiyotik) bakteri varsa, bunlar her bir Salmonella bakterisinin
cevresinde yerlesir ve Salmonella’larin birbirleriyle iletisim kurmalarini 6nler. Dogal bir stirecte
iletisim kuramayan patojenler bir stire sonra kendilerini yok ederler (Autoeliminate/ Bakteriyel
Apoptozis®). Ayrica bdyle bir konumlanmada yararli bakterinin tlriine bagl olarak gevresine

yerlestigi zararli bakteri Gzerinde gcogalmasini 6nleyici ya da inhibitér etkileri de s6z konusudur.
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3 Apoptozis programli hiicre 6limii anlamina gelir. Bakteriyel apoptozis 2 sekilde olabilir. Bir bakteri baska bir bakterinin
olimuni programlayabilir ya da bir bakteri kendi hiicre 6liimUini programlayabilir. Apoptozis ayrica viicut hiicrelerinde
de meydana gelen bir olaydir.
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