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Insanlargibievcilhayvanlarinsaghigive refahibagirsak mikrobiyotasina baghdur.
Kopek ve kedilere uygun bakim ve dengeli beslenme saglamak, onlarin sagligim
ve refahini korumak adina oldukg¢a 6nemlidir. Ancak mikrobiyota farkliliklart
patojenlere ve zararl gevresel etkilere maruz kalmay1 kolaylagtirabileceginden,
kopekleri, kedileri ve ayni zamanda sahiplerini patojenlerden korumak igin
yeni araglar aramak ciddi anlamda 6nem tagimaktadir. Spesifik probiyotik
tiirleri ve/veya bunlarin tanimlanmig kombinasyonlar1 kopek ve kedilerin
beslenmesinde, bakiminda ve tedavilerinde faydal olabilmektedir. Probiyotik
takviyeleri, evcil hayvanlarda akut gastroenteritlerin 6nlenmesi ve tedavisinde
basariliolmustur. Ayrica gesitli hastaliklarin tedavilerinde viicuda anti bakteriyel
ajanlarin kullanimi yapilmadan da iyilesme saglanabilecegi kanitlanmistir.
Probiyotik uygulamalarina yonelik yeni zorluklar arasinda obezitenin ve agir1
kilonun korunmas, tirogenital sistem enfeksiyonlar1, Helicobacter gastriti ve
paraziter enfeksiyonlar yer almaktadir. Son yillarda yapilan yeni aragtirmalarla
probiyotikler, kdpek ve kedilerin sagliginin korunmasinda umut verici yeni
araglar arasina girmektedir.
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1. GIRIS

Probiyotik terimi ilk olarak 1965 yilinda Lilly ve Stillwell tarafindan
antibiyotik terimine karst olarak “bir mikroorganizma tarafindan salgilanan
ve bagka bir mikroorganizmanin ¢ogalmasini uyaran maddeler” olarak
kullanilmugtir (Kaur vd., 2002; Seferoglu & Kirkan, 2022). Probiyotikler
iizerine yapilan ilk ¢alisma Nobel o6diillii Rus biyolog Elie Metchnikoff
tarafindan yapilmigtir. Metchnikoff, fermente siit tiiketimi ile uzun
Oomiirliilitk arasinda bir iliski kurmus ve siitte laktik asit bakterilerinin

varligini kanitlayarak probiyotiklerin varhigint bildirmistir (Schrezenmeir &

De Vrese, 2001; Seferoglu & Kirkan, 2022).

Gastrointestinal sistem florasinin bilegimi bireyler arasinda ve ayni
bireyde yagsam boyunca farklihk gosterir. Bu sistemin florasi karmagik bir
simbiyoz iginde var olan hem yararli hem de patojen bakterileri barindirir.
Yaslanma, stres, diyet, ilaglar, iklim, hastalik ve yagam tarzi gibi bir¢ok faktor
bu dengeyi bozarak ishal, mukozal enflamasyon veya bagka hastaliklara yol
agabilmektedir (Ayichew vd., 2017).

Ideal bir probiyotik, dogasi geregi patojenik ve toksik olmayan, konakg
hayvan igin faydali, yiiksek canlihga sahip, depolamada stabil, bagirsak
dokusunda hayatta kalabilme veya kolonize olabilme yeteneginde ve
endiistriyel bir alanda yetistirilmeye uygun cesitli potansiyel ozelliklere
sahip olmalidir (Ayichew vd., 2017). Bunlara ek olarak, bir probiyotik mide
asiditesine, pankreatik enzimlere ve safraya kargi direngli olmakla birlikte
bagirsak mukozal hiicrelerine yapigma yetenegine patojenik bakterilere karg:
antimikrobiyal madde tiretimi 6zellikleri gosterebilmelidir.

Probiyotiklerin seg¢iminde Oncelikle saglikli hayvanlarin sindirim sistemi,
gigekler veya glirtiyen meyveler gibi mikroorganizma kaynaklar1 segilmelidir.
Daha sonra, tizerinde ¢alisgtimak istenen mikroorganizmalar izole edilir ve
segici kiiltiir ortamlar araciligiyla tanimlanir. Hedef tiir patojenitesi, patojen
inhibisyonu, konak¢i durumlarina direng gibi o6zellikler kargilagtirilarak in
vivo degerlendirme igin sadece hedef koloniler ile yeni bir kiiltiir tasarlanir.
Hedef tiirlerin kullaniminda herhangi bir kisitlama yoksa, konakgiya gercek
faydalarinin olup olmadigini kontrol etmek i¢in biiyiik ve kiigiik 6lgekli
in vivo takviye deneyleri yapilir (Boaventura vd., 2012). Probiyotiklerde
kullanilan mikroorganizmalar arasinda Bacillus, Enterococcus, Streptococcus,
Clostridium, Lactobacillus, Bifidobacterium tirleri ve Escherichia colPden
tiiretilenler bulunmaktadir (Kruis vd., 2004).

Mayalar ise; protein, B vitaminleri, eksojen enzimler ve iz element
bakimindan zengindir ve ayni zamanda yiiksek derecede sindirilebilirlige
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sahiptir. Bununla birlikte, ¢ok az maya tiirii ticari olarak kullanilmaktadir.
Ekmek mayas1 olarak da bilinen Saccharomyces cerevisine, en yaygin ticari

maya tiirlerinden biridir (Vanbelle vd., 1990).

Tablo 1. Probiyotik diriinlevinde kullanilan bakteriler (Ayichew vd., 2017)

Lactobacillus Bifidobacterium  Diger laktik asit Laktik asit
iireten bakteriler iiretmeyenler
Lactobacillus Bifidobacterium Enterococcus foecalis Bacillus cerveus
acidophilus adolescentis
Lactobacillus cases Bifidobacterium  Enterococcus fiecium Escherichin coli
animalis
Lactobacillus Bifidobacterium Sporolactobacillus Propionibacterium
crispatus bifidum freudenveichii
Lactobacillus Bifidobacterium breve  Leuconostoc spp.
gallinarum
Lactobacillus gasser Bifidobacterium Mesenteroides spp.
infantis
Lactobacillus Bifidobacterium lactis Streptococcus
Johmsonii thermophilus
Lactobacillus Bifidobacterium Pediococcus
paracases longum acidilactici
Lactobacillus
plantarum

Lactobacillus reuteri

Lactobacillus
rhammnosus

2. Probiyotiklerin Hayvan Sagliginda Kullanimlari

Giiniimiizde probiyotik katki maddeleri 6zellikle hayvanlarda biiytimeyi
destekleyici maddeler arasinda yer almakta ve etkinlikleri hayvanlarda
hastaliklara karg1 direnci artirdig1 yoniindeki ¢aligmalarla desteklenmektedir.
Probiyotikler hayvanlarda viicut dengesinin bozulmasini Onlemekte ve
dogal saglikli mikrofloranin gelisimini arttirmaktadir (Asgari vd., 2016).
Probiyotiklerin gastrointestinal sistemdeki enzim aktivitesini artirdigi ve
konakg: tarafindan yenen gidanin sindirilebilirligini iyilestirdigi de ortaya
konmustur. Manda buzagilarinda yapilan bir ¢alisma, Lactobacillus acidophilus
ilaveli yemin, kontrol grubuna kiyasla daha fazla kuru madde tiiketimi,
yemden yararlanma orani ve besin maddelerinin goriintir sindirilebilirligini
tyilegtirebilecegini gostermigtir (Sharma vd., 2018). Kopek ve kediler
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igin yapilan ¢aligmalar incelendiginde, gastrointestinal sistemlerinde
insanlardan daha fazla mikroorganizma bulundugu tespit edilmigtir. Kopek
ve kedilerde tiim bagirsak boliimlerinde Lactobacillus tiirleri tespit edilirken,
bu Lactobacillus tiirleri igerisinde insanlarda da bulunan tiirler oldugu
bildirilmistir (Grzeskowiak vd., 2015).

Bagirsak mikrobiyotasinin  bilesimi ve aktivitesi, hayvanin saghgi,
biiylimesi i¢in 6nemli bir etkiye sahiptir. Avrupa Birligi, Kore ve Japonya’da
hayvan biiylimesini destekleyici olarak antibiyotiklerin yasaklanmasinin
ardindan probiyotikler, bagirsak saghginin ve homeostazin desteklenmesi de
dahil olmak {tizere gesitli faydal etkiler sunduklart igin ciddi bir kullanim
alan1 bulmugtur (Hou vd., 2015). Yillar boyunca, iftlik hayvanlarinda
tarkli sekillerde kullanilmig probiyotikler, ilk kez 1960°larda Lactobacillus
suglar1 kullanilarak domuzlarin biiyiime performansini arttirdigr ¢aligmayla
popiilaritekazanmigtir (Agazzi, 2015). Tekmideli hayvanlardaensikkullanilan
probiyotikler, sekum ve kolonu hedef alan mayalar (Saccharomyces boulardii
ve Saccharomyces cerevisine) ve bakterilerdir (Lactobacillus spp., Enterococcus
spp., Pediococcus spp., Bacillus spp.). Tek mideli hayvanlarda probiyotiklerin
en yaygin faydalar viicut agirhginin artmasi, ishal riskinin azalmasi, yem
verimliliginin ve diyet sindirilebilirliginin iyilestirilmesidir (Agazzi, 2015).
Ayrica, probiyotiklerin yagamlarinin ilk donemlerinde domuz yavrularina
destekleyici bakim saglamada 6nemli bir rol oynadigi, Enterococcus faecium
ve Bacillus subtilis gibi probiyotiklerin ise kanatli hayvanlarin digkilarindaki
amonyak konsantrasyonunu azaltabildigi belirlenmistir (Dhama vd., 2008).
Potansiyel probiyotik olarak degerlendirilebilecek ¢ok sayida mikroorganizma
vardir, ancak sadece sinirli sayida mikroorganizma gerekli kriterleri kargiliyor
gibi gortinmektedir. Hayvan bagirsagr ve digkisindan  gastrointestinal
sistem mikrobiyotasin1 tamimlamak ve tespit etmek igin biyokimyasal,
mikrobiyolojik, immiinolojik ve molekiiler biyolojik ozelliklere dayanan
gesitli teknikler gelistirilmistir. Bunlar arasinda, ytliksek verimli dizileme
tekniklerinin yayginlagmasi, kiiltiirlenemeyen bakterilerin bollugunu ortaya
cikararak kiimes hayvanlarnin ve diger tek mideli hayvanlarin bagirsak
mikrobiyotasinin kapsamli bir sekilde karakterize edilmesini saglamistir
(Danzeisen vd., 2011; Kim vd., 2011). Bagisak mikrobiyotasinin ve
iiyelerinin genomik iglevlerinin, yani mikrobiyomun tam olarak anlagiimasi,
hedeflenen probiyotik suglarin ve etkili mikrobiyota modiilasyonu igin yeni
veya iyilestirilmis tekniklerin geligtirilmesini saglamigtir (Chambers & Gong,
2011; Choi vd., 2015). Broyler ve domuz bagirsak mikrobiyotas: tizerine
yapilan yeni nesil dizileme galigmalari, yaga bagh bakteriyel gesitlilige 151k
tutarak hayvan saghigini iyilestirmek igin bagirsak modiilasyonunun 6nemini
ortaya koymaktadir (Kim vd., 2011; Mohd Shaufi vd., 2015). Diger tek
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mideli hayvanlarla kargilastirildiginda, at bagirsak mikrobiyotasini kiiltiirden
bagimsiz yontemler kullanarak karakterize eden sinurli sayida ¢aligma vardir
(Hastie vd., 2008; Shepherd vd., 2012; Yamano vd., 2008).

2.1. Bagirsak Mikrobiyomu Homeostais ve Disbiosis

Saglikli bir bireyin mikrobiyotas, tipik olarak konakgr ile iligkili
mikrobiyal taksonlardan olugur. Yerlesgik saghkli bir mikrobiyal popiilasyon,
notrden faydaliya ve esansiyele kadar degisen destekleyici fizyolojik iglevlere
sahip kommensal mikroplar1 temsil eder. ‘Mikrobiyom’ bu mikroplarin ve
genlerinin katalogundan olusur. Fizyolojik iglevler, muhtemelen en fazla
insanlarda incelenmis olsa da prensipte ¢ogu hayvan igin de gegerli besin
sindirimine ve bagisiklik sisteminin korunmasina katkida bulunmayi, enerji
metabolizmasinda ve konagin neredeyse tiim fizyolojik islevlerinde 6nemli
bir rol oynamay1 igerir (Tarnbaugh vd., 2009; Qin vd., 2010; Clarke
vd., 2014). Dogum sirasinda ve hemen sonrasinda baglayan mikrobiyal
kolonizasyon hizi, yetiskinlikte dengeli veya istikrarli bir duruma ulagana
kadar ayn1 hizda ilerleyememektedir. Saglikli bir yetigkinin mikrobiyomu,
degisen yasam tarzi ve diyet, stres, fiziksel aktivite, seyahat, mevsimsel
degisiklikler, hormonal dongiiler ve hatta bazi rahatsizliklar gibi gesitli
faktorler ve uyaranlarla kars: kargiya kalsa bile stabilitesiyle karakterize edilir.
Bu durum, olgun mikrobiyomun bagirsak homeostazinda ve dolayistyla
iyl olma halinin siirdiirtilmesinde oynadig1 6nemli roliin altin1 gizmektedir.
Mikrobiyal popiilasyondaki dengenin bozulmas: disbiyotik kogullara yol
agabilir ve dolaysiyla konakg¢inin saghg tizerinde olumsuz etkilere neden
olabilir. Saghikli bir mikrobiyal ekosistemin niteliksel ve niceliksel olarak net
bir tanimi yapilmamustir, ancak bazi 6nemli mikrobiyal gruplar, saglik ve
hastaliktaki rolleri nedeniyle bagirsak mikrobiyal popiilasyonundaki zararli
degisikliklerin ‘gostergeleri’ olarak hizmet edebilmektedir (Clarke vd., 2014;
D’Argenio & Salvatore, 2015; Ohland & Jobin, 2015).

2.1.1. Homeostasis

Memeli gastrointestinal sistemi, g¢esitli ve ¢ok sayida mikrobiyal
topluluklarin  yagadigr karmagik ve dinamik bir sistemdir. Bagirsak
mikrobiyotas1 genel olarak bakterilerden olugmakla birlikte protozoa,
arkea, oOkaryotlar, mantarlar ve viriisleri de igermektedir (Gordon,
2012). Mikroplarin bagirsak ortamindan faydalanarak, viicut fizyolojik
stireglerini diizenleyerek, sicaklik ve nem dengesini saglayarak ve mevcut
besinleri istikrarl bir sekilde temin ederek, konakg1 organizma ile karsilikl
fayda saglayan simbiyotik bir iliski mevcuttur. Bagirsak mikrobiyotast,
sindirilemeyen besinlerin sindirimi ve emilimi, temel vitaminlerin sentezi,
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ksenobiyotik bilegiklerin detoksifikasyonu, patojen mikroorganizmalara
kargi koruma ve bagigiklik sisteminin geligimi ve olgunlagmasina katki
saglamak gibi gesitli sekillerde konakgr sagligi i¢in faydali ve hatta gereklidir
(Walter vd., 2011). Bagirsak homeostazinin dig ve i¢ kaynakli rahatsizliklara
karg1 direng¢ ve dayanikhlik durumu oldugu bildirilmigtir. Bagirsak
homeostazinin istikrarli durumu, saglikli bir kommensal mikrobiyota
tarafindan garanti edilir (Wang & Roy, 2017). Istikrar, patojenlerin ortadan
kaldirildig1 ve ayni zamanda yerli mikrobiyomun ‘tolere edildigi’ gesitli
mekanizmalarin entegrasyonu ile desteklenir ve stirdiiriiliir. Simbiyotik bir
iligkiye dayanan konak-mikroorganizma ve bakteri-bakteri iletisimi, bagirsak
dokusu homeostazini ve organizmanin saghgini korumak igin gereklidir
(Sommer & Bickhed, 2013). Konak tiirleri, besinler igin rekabet ve konak
hiicrelerine zarar vermeden bazi patojenik suslarin biiyiimesini kontrol eden
bakteriyosinler, mikrosinler ve kolisinler gibi antimikrobiyal bilesenlerin
ckspresyonu yoluyla mikrobiyal gruplar arasindaki gesitliligi koruyarak
bagirsak dokusu homeostazim siirdiiriir (Ohland & Jobin, 2015). Ote
yandan, gastrointestinal sistemdeki mikroorganizmalarla temas, bagigiklik
sisteminin geligimini ve olgunlasmasini etkiler. Bu gekilde, bagigiklik
sistemi zararli olmayan mikroplar1 tanur, tolere eder, patojenlere ve firsatg
organizmalara yamit verir. Konak¢i ve bagirsak mikrobiyotas: arasindaki
homeostatik etkilesimleri siirdiirmek ve diizensiz iltihaplanmay: 6nlemek
igin normal bagirsak mikrobiyotasinin toleransi hayati énem tagimaktadir

(Mann vd., 2013).

2.1.2. Disbiosis

Bagirsak mikrobiyotasindaki ¢esitlilik, yap1 veya iglevin degigmesi veya
degistirilmesi yoluyla bagirsak homeostazinin  bozulmasi, mikrobiyal
disbiyoz olarak adlandirilir ve ayn1 zamanda bir dengesizlik durumunu ifade
eder (Wang & Roy, 2017). Mikrobiyota arasindaki denge eksikligi, daha az
bulunan faydal: tiirleri etkileyerek konakta patolojik durumlara yol agabilir
(Montalban-Arques vd., 2015). Mikrobiyal dengesizlik, insanlarda obezite,
diyabet, otoimmiin hastaliklar, norolojik bozukluklar, alerjiler, enflamatuvar
ve bulagicr hastaliklar gibi hastaliklara yatkinlikla iligkilendirilmistir (Wang &
Roy, 2017). Cok sayida gevresel stres faktorti, ¢iftlik hayvanlarinin, 6zellikle de
yenidogan ve siitten kesilmig hayvanlarin durumunu ve refahini etkileyebilir.
Fizyolojik stres kosullar1 arasinda besleme uygulamalari, giftlik yonetimi ve
diyet gereksinimleri yer almakta ve patojenik bakterilerin istilasina neden
olarak bagirsak mikrobiyal popiilasyonunun dengesini bozabilmektedir
(Yang vd., 2015; Yeo vd., 2016). Bagirsak mikrobiyotasinin disbiyozisi,
gesitli hastaliklar ve enflamatuvar durumlarla ve bunun sonucunda geng
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hayvanlarda biiyiime geriligi ile iligkili olabilir (Chaucheyras-Durand &
Durand, 2010; Yeo vd., 2016). Diyet, omurgahlarda ve omurgasizlarda
bagirsak mikrobiyotasinin bilegiminde ve goreceli gen igeriginde varyasyona
neden olan ana faktorlerden biridir (Montalban-Arques vd., 2015).
Enfeksiyon hastaliklarinin kontrolii igin uygulanan antibiyotik tedavisi,
bagirsak mikrobiyota toplulugunda dengesizlige neden olur ¢iinkii sadece
patojenler yok edilmez, aym1 zamanda kommensal ve faydali mikroplar1 da
oldiirebilir veya azaltabilir. Kommensal mikrobiyal zenginlikteki kayiplar,
kompleks besinlerin metabolizmasini ve emilimini azaltir ve temel vitaminlerin
tretimini diigiiriir, boylece konakgida patolojik bozukluklarin geligmesini
tetikler (McFarland, 2014). Konak genetigi eksikligi, konak-mikrobiyal
iletisimi ve bagirsak mikrobiyotasina kargi toleransi kesintiye ugratarak
disbiyoz ve patolojik durumlara yol agar. Pro-inflamatuar aracilarin agiri
tiretimi veya diizenleyici bagisiklik proteinlerindeki mutasyonlar bagirsak
mikrobiyota kompozisyonunu etkiler ve kronik inflamasyon ve metabolik
disfonksiyona neden olabilir (Sommer & Backhed, 2013).

2.1.1. Kopek ve Kedilerin Mikrobiomu

Anatomik ve fizyolojik farkhiliklar nedeniyle, her bagirsak bolmesi
benzersiz bir mikrobiyal ekosistem barindirir (Suchodolski vd., 2005).
Mikroorganizmalar 6zellesmis nislerde ikamet eder ve konak besinlerini
kullanarak ve kargiliginda konak alimi i¢in metabolitler saglayarak 6zellegsmis
iglevler sunar. Her hayvan benzersiz ve kendine 6zgii bir mikrobiyal profil
barindirir (Ritchie vd., 2010; Suchodolski vd., 2004). Memelilerin ¢ogu
benzer bakteri filumlarini, takimlarini ve cinslerini paylagirken, en biiyiik
farkliliklar tiir ve sug diizeyinde ortaya ¢ikar. Ornegin, kedi diski mikrobiyotas
tizerine yapilan bir galiyma, orneklerin %84’tiniin Bifidobacterium spp.
barindirdigini  gostermistir; ancak, her bir kedinin kendine 6zgii bir
Bifidobacterium spp. tiiri modeline sahip oldugu goriilmektedir (Ritchie
vd., 2010). Mide 10* ila 10° cfu/g arasinda bakteri barindirmaktadir (Kil
& Swanson, 2011). Duodenum ve jejunumdaki bakteri sayis1 tipik olarak
diigiiktiir, ancak bazi kopek ve kedilerde 10° cfu/mDye kadar ulagabildigi
bildirilmektedir (Johnston, 1999). Tleum daha ¢esitli bir mikrobiyota ve
107 ctu/mL civarinda bakteri sayis1 ile daha yiiksek konsantrasyonda bakteri
bulundurmaktadir. Kolondaki bakteri sayist 10 ila 10" cfu/g arasinda
degismektedir (Mentula vd., 2005; Suchodolski, 2011). Kiiltiir teknikleri
kullanilarak, Bacteroides, Clostridium, Lactobacillus, Bifidobacterium spp. ve
Enterobacteriacene, kopek ve kedi bagirsagindan tanimlanan baskin bakteri
gruplarindandir. Daha sonra, molekiiler araglarin gelismesiyle birlikte,
kopek ve kedi bagirsagindaki filogenetik gesitlilik hakkindaki literatiir
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gelismeleri biiyiik olgiide artmugtir. Son galigmalarin kopek ve kedi bagirsak
sisteminde yiizlerce bakteriyel filotip ortaya c¢ikarttigi bildirilmektedir
(Kil & Swanson, 2011; Suchodolski vd., 2008). Firmicutes, Bacteroidetes,
Proteobacterin, Fusobacteria ve Actinobacteria filumlar kopek ve kedilerdeki
tiim bagirsak mikrobiyotasinin %99undan fazlasini olusturmaktadir. Geri
kalan bakteri gruplar Spirochacetes, Tenevicutes, Verrucomicrobin, Cyanobacteria
ve Chloroflexi filumlar1 ve birka¢ siniflandirilmamug bakteri soyu tarafindan
temsil edilmektedir. Genel olarak fakiiltatif anaerobik bakteriler ince
bagirsakta daha bol miktarda bulunurken, kalin bagirsakta anaerobikler daha
baskindir. Midede ise mukozaya yapisan Helicobacter tiirleri baskindir, bunu
Lactobacillus, Streptococcus ve Clostridinum tiirleri takip etmektedir. Kopeklerde
10 kedilerde ise 11 farkli bakteri filumu proksimal ince bagirsaklarda tespit
edilmigtir (Suchodolski, 2011).

Firmicutes, tilogenetik olarak farkl birkag Clostridium kiimesini igeren
heterojen bir bakteri filumudur. Bu kiimeler farkli bagirsak kanallarinda
bolluk bakimindan farklilik gosterir. XIVa ve IV kiimeleri birgok 6nemli kisa
zincirli yag asidi iireten bakteriyi (6rn. Ruminococcus spp., Faecalibacterium
spp., Dorea spp. ve Tiricibacter spp.) kapsar ve ileumla kolonda baskindir.
Kiime XI ve Kiime I (Clostridium perfiingens grubu) kopek ve kedilerin ince
ve kalin bagirsaklarinda en ¢ok bulunan ikinci gruptur (Ritchie vd., 2009;
Suchodolski vd., 2008). Yag asidi, laktat, amonyak ve diger son iiriinler de
dahil olmak tizere kopek ve kedi bagirsak mikrobiyotas: tarafindan tiretilen
metabolik tiriinler ¢esitli ¢aligmalarda tanimlanmistir (Sparkes vd., 1998;
Sunvold vd., 1995). Bagirsak mikroplarinin yag asitlerini fermente etme
kabiliyetinin gastrointestinal sistem saghg: tizerinde olumlu etkileri vardir.
Asetat, propiyonat ve biitirat, kopek ve kedi diskisinda sirasiyla; %60, %25
ve %10 oraninda ve en bol bulunan yag asitleridir (Barry vd., 2010; Sunvold
vd., 1995). Yag asitlerinin minor bilegenleri, protein yikimu sirasinda iiretilen
izobiitirik asit, biitirik asit ve izovalerik asit gibi dall zincirli yag asitleridir

(Barry vd., 2010).

Aynu tiirden hayvanlar arasinda mikrobiyota kompozisyonunda belirgin
farklhiliklar gozlemlenmis olsa da metabolik son iirtinler olduk¢a benzerdir.
Insan mikrobiyotast igin sindirim sistemi kanalinda iglevsel bir fazlalik oldugu
zaten One siiriilmistiir. Toplulugun birkag {iiyesi benzer islevleri yerine
getirebilir ve bir mikrobiyal grup miidahaleler nedeniyle (6rnegin antibiyotik
tedavisi) yer degistirirse, toplulugun diger tyeleri istikrarli bir ekosistem
islevselligini  koruyabilir (Suchodolski vd., 2009). Kiigiik Ortiismelere
ragmen, gesitli bakteri gruplarinin gozlemlenen bollugu ¢aligmalar arasinda
farklilik arz etmektedir. Ornegin, diski 6rneklerindeki Firmicutes yiizdeleri,
elde edilen dizilerin %25 ila 951 arasinda degismektedir (Handl vd., 2011,
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Ritchievd.,2010; Swansonvd., 2011). Bu farkliliklarin degisik caliymalardaki
DNA ckstraksiyon yontemleri ve PCR  protokollerindeki farkliliklardan
kaynaklaniyor olmast muhtemeldir. C)rnegin, 16S rRNA gen yaklagimlari,
evrensel primer kullanarak bagirsak orneklerindeki Aktinobakteri miktarini
rutin olarak diigiik tahmin etmektedir. Bifidobacterium spp. (Actinobacteria
filumu) igin tiire 6zgii primer veya problarin kullaniimasi genellikle kopek
ve kedilerin gogunun bagirsak kanalinda bir bifidobakteriyel popiilasyonun
varligini dogrulamaktadir (Handl vd., 2011; Ritchie vd., 2010). Biyiik
bir paralel 16S rRNA dizilimi sayesinde, gozlemlenen Bifidobacterium
tiirlerinde bireysel kopekler arasinda yiiksek bir degiskenlik kaydedilmistir.
Handl vd., (2011), diski Ornekleri {izerinde yaptiklart pyrosequencing
analizinde, en yaygin olanlart B. subtilis ve B. bifidum olmak tizere sekiz
farkl bifidobakteriyel tiir tespit etmistir. Kedilerle ilgili olarak, Ritchie vd.
(2010) gruba 6zgii primerler kullanarak kedi bifidobakteri popiilasyonunu
incelemek i¢in 16S rDNA Kkiitiiphaneleri kullanmig ve en yaygin filotipin
B. subtilis 16S rDNA sckanst ile %98 benzerlik gosterdigini ve 12 kediden
10’unda goriildiigiinii  bildirmistir. Lactobacillales  takiminin  {iyeleri
(orn. Lactobacillus spp., Pediococcus spp., Enterococcus spp., Streptococcus spp.,
Lactococcus spp.) kopeklerin duodenum, jejunum ve kolonunda oldukga yaygin
goriiniirken (Handl vd., 2011), kedilerin proksimal ince bagirsaginda daha
yiiksek miktarda tespit edilirken, kolondaki oranlar1 azalmaktadir (Ritchie
vd., 2009).

2.1.2. Kopek ve Kedilerde Gastrointestinal Bozukluklarda
Mikrobiotanin Degerlendirilmesi

Kommensal ve patojenik mikroplar arasinda ayrim yapmak genellikle
zordur. Bir¢ok mikrop hastalikla iligkili olsa da bir mikrobun hastaliga katkida
bulunan bir etken mi yoksa hastalikli bir ortamin kogullarindan yararlanan
bir etken mi oldugu belirlenmelidir. Kopek ve kedi gastrointestinal sistemi
ile ilgili baz1 potansiyel patojen bakteriler Tablo 2’de listelenmistir. Ancak
bu mikroplarin birgogunun saglikli kopek ve kedilerde de mevcut oldugu
unutulmamahdir. Dolayisiyla, mikrobiyal denge veya aktivite ya da her
ikisi birden herhangi bir patojenik mikrobun varligindan daha 6nemli
goriilmektedir (Kil & Swanson, 2011).
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Tablo 2. Kopek ve kedi gastrointestinal sistemi ile ilgili potansiyel patojen bakteriler
(Zowmpopoulon vd., 2018)

Patojenik Bakteri

Anaerobiospivillum spp.
Bacillus ceveus
Campylobacter jejuni
Campylobacter coli
Clostridinm perfringens
Escherichin coli (Enteropathogenic)
Kilebsiella pnewmonine
Salmonelln spp.

Yersinia spp.

Kopeklerde ince bagirsak disbiyozunda veya antibiyotige duyarl ishalde,
ince bagirsak mikrobiyotasindaki varyasyonlarin bagirsak gegirgenligi
ve sindirim fonksiyonunda potansiyel degisikliklere yol agabilecegi 6ne
stirlilmiigtii. Hem insanlarda hem de evcil hayvanlarda inflamatuar
bagirsak hastaligmin (IBH) gelisimine yonelik mevcut teoriler, cevresel
taktorlerin, bagirsak mikrobiyotasinin ve konagin genetik duyarliiginin
bir kombinasyonunu énermektedir. Bununla birlikte, mikroplarin IBH’nin
patogenezinde temel bir rol oynadigina dair giderek artan kanitlar
vardir  (Suchodolski, 2011). Mikrobiyal degigiklikler ile inflamasyon
arasindaki neden-sonug iliskisi tam olarak anlagilamamistir. Bagirsaklarda
enflamasyonun Gram-negatif bakterilere 6zellikle Proteobakterilere karg: bir
disbiyoza neden oldugundan siiphelenilmektedir. Bazi kommensal bakteri
gruplarinin tiikenmesi, bagirsak mikrobiyomunun anormal bir bagirsak
bagisiklik tepkisini agag: regiile etme kapasitesinin azalmasina neden olarak,
bagirsakta bir bozulmaya yol agabilir. (Sokol vd., 2008). Campylobacter jejuni
ve Salmonella spp. gibi bazi patojenik bakteriler, viicuttaki yerlesik mikroplarin
direncini azaltarak konakgidaki mevcut hiicresel ve humoral bagigikligr da
azaltirlar. Bununla birlikte mevcut floranin kolonizasyon yeteneklerini de
kisitlarlar. Bu baglamda aragtirmacilar, mukozal bariyeri giiglendirmek ve
bagisiklik tepkisini arttirmak igin probiyotik tedavinin faydali oldugunu 6ne
stirmektedirler (Stecher & Hardt, 2008).

Kopek ve kedilerde gergeklestirilen son molekiiler galigmalar, saglikli
hayvanlar ile IBH hastalari arasindaki bagirsak mikrobiyotasindaki
farkliliklarin altint gizmektedir. Ornegin, idiyopatik gelisen ve IBH goriilen
kopek ve kedilerde, kontrollere kiyasla Enterobacteriaceae’ler agisindan
onemli Olgiide artig bildirilmistir (Janeczko vd., 2008). Bagka bir ¢aliymada
IBH goriilen kopeklerin  duodenumunda Proteobakterilerde  6zellikle
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Pseudomonas spp.’de bir artig oldugu ortaya konmugtur (Suchodolski vd.,
2010). IBH’li kdpeklerde Bacteroidales ve Clostridiales (6rn. Lachnospiracene,
Ruminococcacene, Faecalibacteriuwm spp.) oranlarinda bir azalma gozlenmistir.
Clostridium kiimeleri XIVa ve IV, tiim Clostridiales’lerin yaklagik %60’1n1
olusturur ve Ruminococcus spp., Faecalibacterium spp., Dovea spp. ve Turicibacter
spp. gibi bir¢ok onemli kisa zincirli yag asidi iireten bakterileri kapsar.
(Suchodolski, 2011).

Kronik enteropatisi olan kedilerin kalin bagirsaklarinda da bilegimsel
degisiklikler kaydedilmistir. FISH analizi, saghkli kedilerde, Bifidobacterium
spp. ve Bacteroides spp. mikroskobik sayilarinin daha yiiksek oldugunu, IBH’li
kedilerde ise toksik siilfitlerin potansiyel {ireticileri olan Desulfovibrio spp.
mikroskobik sayilarinin daha yiiksek oldugunu yapilan ¢aligma ile ortaya
koymustur (Inness vd., 2007).

Mikrobiyota bilesimindeki bir degisiklikle birlikte, ¢aligmalar kopek ve
kedi IBH’lerinin, kronik enteropatili hayvanlarda farkli sitokin ekspresyon
seviyeleri ve Toll benzeri reseptor (TBR) regiilasyonunu gosterdigi
gibi, muhtemelen bir bagigiklik diizensizligi ile iliskili olduguna da isaret
etmektedir (Nguyen Van vd., 2006; Janeczko vd., 2008; Luckschander vd.,
2010). TBRler dogustan gelen bagisiklik sisteminin 6nemli tiyeleridir. Hiicre
yizeylerinde bulunurlar, mikropla iliskili molekiiler modelleri tanirlar ve
bagigiklik tepkilerini aktive ederler. TBRlerin IBH’l gesitli kopek irklarinda
diizensiz oldugu bildirilmistir (Burgener vd., 2008; Allenspach, 2011).
Boxer kopeklerinde gozlenen graniilomatoz kolit insanlarda gézlenen crohn
hastaliginin bir tiirtidiir ve yapilan galismalarda Escherichin coli’nin varligiyla
iliskilendirilmistir (Simpson vd., 2006).

3. Kopeklerde Probiyotiklerin Kullanimi

Probiyotik uygulamas: genellikle kdpeklerde mikrobiyota modiilasyonu
yoluyla enterik hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisine odaklanir; ancak
gastrointestinal rahatsizliklar1 olan hayvanlar iizerinde yapilan in vivo
caligmalar sinirhidir. (Biagi vd., 2007; McCoy & Gilliland, 2007; O’Mahony
vd., 2009). Weese ve Anderson (2002), insan tiikketimi igin popiiler bir
probiyotik olan LGG ile yetigkin kopekler iizerinde yaptiklar1 galigmada, bazi
kopeklerin digkisinda nispeten yiiksek diizeyde probiyotik bakteri oldugunu,
aynt dozda uygulanan diger hayvanlarda ise LGG’nin nadiren tespit
edildigini veya hig tespit edilmedigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar, yetiskin
kopeklerin ~ gastrointestinal mikrobiyotasindaki  bilesimsel farkliliklarin
elde edilen sonuglarda rol oynamug olabilecegini belirtmiglerdir. Yiiksek ve
onceden var olan laktik asit bakteri popiilasyonuna sahip kopekler, “yabanci”
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laktobasillerle kolonizasyona karst daha direngli olabilir. Bakteri tiirleri,
belirli gevresel veya besinsel niglerin istikrarl bir gekilde iggal edilmesi veya
spesifik antibakteriyel iiriinlerin tretilmesi yoluyla benzer organizmalarin
kolonizasyonunu  smurlandirabilecegini  bildirilmektedir. ~ LGG’nin
kopeklerdeki kaliciligy, insanlarda bildirilenden daha kisa siire oldugu ortaya
konmugtur. Sonug olarak, yapilan ¢aligma LGG’nin kopeklerde giivenli bir
sekilde uygulanabilecegini ve gastrointestinal gegiste hayatta kalabilecegini
gostermigtir (Weese & Anderson, 2002).

Enterococcus faecium SF68® Onemli enteropatojenlere kargi inhibitor
ctkileri olan bir laktik asit bakterisidir (LAB). Bu nedenle, insanlarda
oldugugibi, evcil hayvanlar i¢in de ishal Onleyici bir ajan olarak yararl
olabilmektedir. Benyacoub vd. (2003) yavru kopeklerde SF68%in
olast bir bagigiklik uyarimini degerlendirmek igin bir in vivo galigma
gergeklestirmiglerdir. E. faecium takviyesinin, digki IgA konsantrasyonlarini
ve kopek distemper viral hastaligi i¢in agiya 6zgii IgG ve IgA’y1 artirmay1
bagardigr belirlenmistir. SF68® ile yapilan bir bagka kisa siireli tedavide,
dogal yollarla edinilmis giardiosisli kopeklerde giardial kist dokiilmesini
veya antijen igerigini etkilememekle birlikte dogustan gelen veya adaptif
bagisiklik tepkilerini degistirmemistir (Simpson vd., 2009). Enterokok
suglar1 arasinda viriilans 6zelliklerinin goriilme siklig1 ve birgok antibiyotige
karsidirengleri nedeniyle enterokoklarin probiyotik olarak kullanimina iliskin
giivenlik endigeleri bildirilmistir (Franz vd., 2011). In vitro bir galigmada
bazi enterokok suglarinin C. jejuni’nin kopek mukusuna yapigmasini 6nemli
Olgiide artirma yetenegi kanitlanmig ve bu durumdaki kopekleri potansiyel
bir tagiyict ve muhtemel insan enfeksiyonlar1 igin bir kaynak haline
getirmigtir. Bununla birlikte, ¢aligma kopek kokenli LAB suglarinin C.
perfringens’in yapigmasint 6nemli Ol¢lide azalttigini ve bu sonucun yabanci
suglara kiyasla konakg1 kaynakli suglarin 6nemini vurguladigini bildirmigtir
(Rinkinen vd., 2003). Saglkli kopeklerin digkilarindan izole edilen ve
karakterize edilen varsayilan probiyotik Lactobacillus ve Bifidobacterium
suslar1 Tablo 3’te listelenmistir.
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Tablo 3. Kiopek diskilarmdan izole edilen probiyotik tiivleri (Zowmpopoulon vd., 2018).

Probiyotik Tiirleri
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus salivarius
Lactobacillus vhammnosus

Lactobacillus animalis

Lactobacillus mucosne

Lactobacillus muvinus/ruminis
Lactobacillus acidophilus
Bifidobacterium pseudolongum
Bifidobacterium animalis

Izole edilen suglar genellikle diiiik pH’da, safra tuzlarinda ve dondurarak
kurutmada direnglerini test etmek ve ¢ok gesitli bagirsak patojenlerine karst
antimikrobiyal aktivitelerini degerlendirmek igin in vitro olarak karakterize
edilir. Bunlar bir probiyotik tiirii i¢in temel 6zelliklerdir. Mevcut ¢aligmalar
arasinda kargilagtirma yapmak zordur giinkii hayvan deneyleri genellikle
hayvan sayisi, uygulama yontemleri, dozlar ve izlenen parametreler
agisindan farkliik gosterir. Uygulanan probiyotik suglarinin  kopeklerin
gastrointestinal kanalinda kalicihigi veya kolonizasyonu ile ilgili in vivo
testler, suglarin genellikle bagirsakta kalici olarak kolonilegsmedigini ortaya
ctkarmugtir (Manninen vd., 2006; O’Mahony vd., 2009). Saglikli kopeklerde
uygulamanin durdurulmasindan 6 ay sonra bile kopek gastrointestinal
sisteminde L. fermentum AD]1 suguna rastlanmasi nadir de olsa izole edilmig
ve 1yi bir kalicilik 6rnegi oldugu belirlenmistir (Strompfova vd., 20006).

Cogu bagirsak mikrobiyomu, bagirsak patojenlerine kars1 iyi bir inhibe
edici etki gosterir. Yapilan ¢aligmalarda in vitro test sonuglari, L. animalis
LA4 ve L. pentosus susunun C. perfiingens’e karsi pozitif sonuglar verdigini
gostermektedir (Rinkinen vd., 2003; Biagi vd., 2007). Ayrica, L. reuteri
susunun, iliskili kiiltiirlerde S. enterica serovar Typhimurium’a karsi daha
etkili yamit olusturdugu bildirilmektedir (McCoy & Gilliland, 2007).
Farelerde yapilan bir ¢aliymada kopek susu olan Bifidobacterium animalis
AHC7, S. Typhimurium™an karaciger ve dalaga gegisini Onemli Olgiide
azalttigr bildirilmigtir. Ayni ¢ahgsmada, B. amimalis AHC7 ile beslenen
hayvanlarda C. difficile sayisinda bir azalma gozlenmistir. C. difficile’in
kopek bagirsaklarindan uzaklastirilmasi, sadece kopeklerin gastrointestinal
saghgim iyilestirmekle kalmamakla birlikte insanlarin sahipleriyle olan
etkilesimlerinden kaynaklanan enfeksiyon riskini azaltmaya da yardimci
olabilecegi tespit edilmistir (O’Mahony vd., 2009).
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Probiyotik takviyesi yoluyla hayvan mikrobiyota modiilasyonu ile ilgili
olarak, smurli ¢aligmalar mevcuttur. Yapilan in vitro ¢alismalar saglikl
hayvanlar iizerinde yapilan in vivo ¢aliymalarla kismen dogrulanmaktadir.
Yapilan in vivo bir ¢alismada L. animalis LA4* tin C. perfringens, fekal
koliform ve enterokoklarin sayilar1 iizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1
bildirilmektedir. Yazarlar, bu ¢aliymada kullanilan hayvan sayisinin az
olmasinin ve yiiksek bireysel degiskenligin sonuglar1 etkilemig olabilecegini
diisiinmektedir (Biagi vd., 2007). Yapilan bagka bir ¢aligmada diyetlerine
L. fermentum ADI1 ilavesi yapilan kopeklerin sindirim  sistemindeki
laktik asit bakterilerinin sayisini, serum total protein ve total lipid
seviyelerini 6nemli 6lgiide artirirken kopeklerin kan dolagimindaki glukoz
konsantrasyonunu azaltigi  bildirilmistir (Strompfovd vd., 2006). Tki
klinik c¢aliyma Ornegi, probiyotiklerin kopek bagirsak rahatsizliklar: igin
olast kullanimini kanitlamugtir. Yapilan bir calismada, akut gastroenteritli
kopeklerde Lactobacillus acidophilus ve Pediococcus acidilactici, Bacillus
subtilis, Bacillus licheniformis ve Lactobacillus farciminis suglarindan olusan bir
probiyotik kombinasyonu diyete ilave edilmis ve ishalili kopeklerin iyilesme
stiresinin kisaldig1 belirlenmistir (Herstad vd., 2010). Bir bagka ¢aligmada,
gida kaynakli ishali olan kopeklerde probiyotik takviyesinin bagirsak
sitokin modelleri ve mikrobiyota tizerinde yararli etkileri olup olmadig1
degerlendirilmistir. Probiyotik kombinasyonu tig farkl: liyofilize Lactobacillus
tigriinden (iki L. acidophilus ve bir L. johnsonii) olusmugtur. K6pek inflamatuar
bagirsak hastalig aktivite indeksini belirleyen ve igeriginde genel durum,
istah, diski kivami, digkilama siklig1 ve kusmayi igeren bir skorlama sistemi
olugturulmugtur. Probiyotik tedavisinden sonra tiim kopeklerde skorlarin
olumlu yonde artig gosterdigi bildirilmistir. Caligma sonuglarindan bir digeri
ise mikrobiyota ve sitokin modiilasyonu ile ilgili sadece hafif etkilerin var
oldugu ortaya konmugtur (Sauter vd., 2006).

Kopekten tiiretilen bir probiyotik olan Bifidobacterium animalis AHC7 2
x 10! CFU/giin dozda diyete ilave edilmis ve probiyotik destegi saglanan
kopeklerde, normal mamaile beslenen kopeklere kiyasla akutishal probleminin
daha hizli ¢6ziildiigii bildirilmistir (Kelley vd., 2009). Kopek siitiinden izole
edilen iki sus olan Lactobacillus vhamnosus MPO1 ve L. plantarum MP02’nin
uygulanmasiyla, kopek digkisindaki Faecalibacterium™a azaldigy bildirilmistir
(Ferndndez vd., 2019). Kopeklere 5 x 10° CFU/giin dozda L. murinus 1LbP2
takviyesinin, kontrol grubundaki hayvanlara kiyasla diski ¢ikigini, digka
kivamini, kopegin zihinsel durumunu ve igtahini olumlu yonde etkiledigi
tespit edilmistir (Delucchi vd., 2017). Kopek kokenli probiyotik olan L.
Johmsonii CPN23 susunun 2,3 x 10® CFU/giin dozda toplam 15 yetiskin digi
kopege verilmesiyle kopeklerin kontrol grubundakilere kiyasla digkilarinda
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lif sindirilebilirligi ve kisa zincirli yag asitlerinin konsantrasyonlarinda artig
ve digkida amonyak konsantrasyonlarinda azalma goriilmiigtiir (Kumar vd.,
2017). Kopek kaynakli probiyotik olan L. fermentum CCM 7421 susunu
giinde 107-10° CFU diizeyinde tiiketen kopeklerde laktik asit bakterisi
popiilasyonunda artig, Clostridin popiilasyonunda azalig belirlenirken
baz1 gram-negatit bakteri cinslerine rastlandigi bildirilmigtir. Ek olarak,
probiyotik tiiketen kopeklerin kan 6rneklerinde total protein, kolesterol ve
alanin transaminaz seviyelerinde iyilesme goriilmiistiir (Strompfovd vd.,
2017). Probiyotik potansiyeli arastirilan L. fermentum AD]1 susunun 10°
CFU/mL diizeyinde ilavesinin total lipid ve total protein diizeyini 6nemli
oOlgiide artirdig1 ve glukoz konsantrasyonunu 6nemli 6lglide azaltti ortaya
konmugtur (Marcindkova vd., 2006).

B. anmimalis B/12 ile 1,04 x 10° CFU/mL dozunda diyetlerine ilave edilen
kopeklerde trigliseritin 6nemli Olglide azaldigi, albiimin konsantrasyonun
artti@1 ayrica asetoasetik ve valerik asit konsantrasyonlarmin yiikseldigi
bildirilmigtir (Strompfova vd., 2014). Yetiskin disi kopeklerin diyetlerine
10® CFU/mL dozunda L. johnsonii CPN23%in eklenmesi sonucu, plazma
glukoz ve kolesterol diizeylerinde diisiis ve yiiksek yogunluklu lipoprotein
ve diisiik yogunluklu lipoprotein oranlarinda artig bildirilmistir (Kumar vd.,
2016). Enterococcus faecium DSM 32820’nin diyete eklenmesi sonucunda
kopeklerin digkilarinin optimal kivamda oldugu, fagositik aktivitenin ve
l6kositlerin metabolik aktivitesinin 6nemli diizeyde arttirdigy, serum glukoz
konsantrasyonlarimnin diigdiigii bildirilmistir (Strompfovd vd., 2019). 5 x 10°
CFU/kg dozda L. acidophilus D2/CSL alan saghkli kopekler, kontrol grubuna
gore daha ytiksek viicut kondisyon skorlar1 gosterdigi ve probiyotik ilavesinin
digki kivamlar: iizerine olumlu bir etkisi oldugu bildirilmigtir (Marelli vd.,
2020). Bagirsak mikrobiyomu, konagin sagligini ve hastalandigi durumlarda
tyilesme siirecini olumlu yonde etkiler, dolayisiyla mikrobiyomu iyi durumda
tutmak vedesteklemek konagin saglig igin olduk¢a 6nemlidir (Masuoka vd.,
2017).

Bagirsak mikrobiyomunun kompozisyonunu birgok faktor etkilemekle
birlikteyaglanma  bagt  gekmektedir  (Mitsuoka, 2014).  Sonugta,
cesitli organlarda olgunlasma sonrasinda meydana gelen ve bagirsak
mikrobiyomunun fonksiyonel kapasitesinin azalmasina neden olan kademeli
degigiklikler olarak tanimlanan bu yaglanmanin, bir sekilde konagin
saghgiyla iligkili oldugu diigiiniilmektedir (Harper, 1998). Masuoka vd.,
(2017) 5 farkl yas grubundaki (siitten kesme Oncesi, siitten kesme, geng,
yash ve bunak) kopeklerin bagirsak mikrobiyotalarinin kompozisyonunun
analizi sonrasinda kopeklerin bagirsak mikrobiyotasinin bilesiminin yasla
birlikte degistigini  bildirmiglerdir. Kopek yaslandik¢a Lactobacillus ve
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Bifidobacteriwm™un sayica azalmalari yapilan ¢aligmanin sonuglar arasindadir.
Bu galigma, kopeklerin bagirsak mikrobiyomunun bakteri gruplari ve tiirleri
diizeyinde yagsa bagh olarak degisebilecegini gostermistir. Yagamin farkl
evreleri igin farklt probiyotiklerin gerekli olup olmadigini belirlemek igin
daha fazla caligmaya ihtiyag vardir.

Bir haftalik siire boyunca 11 saghkli kpege giinliik 10° CFU/mL dozda E.
faecium EE3 kopek sugu uygulanan bir ¢aliymada kandaki total lipid, protein
ve kolesterol konsantrasyonunun, referans araliga geldigi bildirilmigtir.
Kolesterol degeri diisiik olan kopeklerde referans seviyeye yiikseldigi, ytiksek
olanlarda ise referans seviyeye diigtiigii bildirilmistir (Marciniakova vd.,
2006). Strompfova vd., (2006) kopekten tiiretilen B. animalis B/12 tiiriiniin
10° CFU dozda verilen kopeklerin digkilarindaki organik asit seviyelerinin
artigini ve kan serumundaki trigliserit, albiimin konsantrasyonunu
azalttigini bildirmiglerdir. Lokositlerin fagositik aktivitesinde de artig oldugu
da gozlemlenmistir.

4. Kedilerde Probiyotiklerin Kullanimi

Kedilerde probiyotik uygulamalarina iliskin ¢ok az bilgi mevcuttur ve az
sayida klinik ¢aligma yapilmustir. Konakg1 fizyolojisi ve diyetindeki farkliliklar
nedeniyle, kedilerdeki probiyotik etkinligi kopeklerdeki galigmalarla aymi
kabul edilmemektedir. Kediler zorunlu etoburdur ve genellikle giinde birgok
kez kiigiik miktarlarda tiiketilen yiiksek protein, diigiik/orta yag igerikli ve
minimum miktarda karbonhidrat igeren bir av diyeti tiiketerek evrimlegmistir
(Zoumpopoulou vd., 2018).

Probiyotik sus Lactobacillus acidophilus DSM13241°in diyetle takviyesinin
etkist Marshall-Jones vd., (2006) tarafindan saglikli yetiskin kedilerde
degerlendirilmigtir. Probiyotik sug digkidan geri kazanilmig ve kedinin
gastrointestinal sistemi boyunca hayatta kaldig1 belirlenmistir. Probiyotik
takviyesiyle, digkida faydalt Lactobacillus spp. ve L acidophilus gruplarinin
sayistnin artmast ve Clostridium spp. ile Enterococcus fhecalisin sayisinin
azalmasi iliskilendirilmig, bu da gastrointestinal sistem mikrobiyotasinda
bakteriyel dengenin degistigini gostermistir. Mikrobiyotada gozlenen
degisikliklerin yani sira digki pH’sindaki diigiise gore immiinomodiilator etki
gozlemlenmigtir.

Lappin vd., (2009) kronik feline herpesvirus 1 (FHV-1) enfeksiyonu
olan kedilerde bagigiklik sistemini giiglendirici bir probiyotik olarak kabul
edilen Enterococcus faecium SF68%in etkinligi degerlendirmiglerdir. FHV-
1 tekrarlayan okiiler ve respiratuar klinik hastalik belirtileri nedeniyle
siklikla morbidite ile iligkilidir. E. faecium mektedir. SF68® ile desteklenen
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kedilerde digki mikrobiyal gesitliligi ¢alisma boyunca korunurken, kontrol
hayvanlarinda bir azalma gortilmiistiir. Klinik sonuglar kediler arasinda
farkhlik gosterse de genel bulgular probiyotik bakteri uygulamasinin
kronik FHV-1 enfeksiyonu ile iliskili morbiditeyi azalttigini gostermistir;
ancak SF68®in klinik ortamda etkinligini belirlemek i¢in daha fazla ¢aligma
yapilmasi gerektiginin altini ¢izilmistir.

Kedi bobrek yetmezligi, Amerika Birlesik Devletleri’ndeki kedilerde
onemli bir morbidite ve mortalite nedenidir. Bu nedenle, bobrek yetmezligi
hastalarinda kan iire nitrojen (BUN) ve serum kreatinin seviyelerinin
diigiiriilmesi arzu edilir ve bu durum biyolojik degeri yiiksek proteinlerin
azaltilmasiyla saglanabilir. Bu diyet tedavisinin kedi bobrek yetmezligi
hastalarinin daha uzun siire hayatta kalma orani sagladig: bildirilmistir.
Ureticinin gok suslu probiyotik iiriinii Kibow Biotics® ile ilgili iddialarin
merak eden bir klinisyen, bu iriiniin kedilerdeki azotemi iizerindeki
etkinligini incelemigtir. Kibow Biotics®, BUN ve serum kreatinin seviyelerini
diistirdigii bildirilen Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus ve
Bifidobacterium longum suslarindan olugan bir bakteri karigimi icermektedir.
Sonuglar probiyotik karigimin hayvanlara fayda sagladigini gostermistir.
Ureticinin azotemiyi azaltma vaadinin dogrulandig1 ve bu hastalarin saghk
ve canliliklarinda iyilegme oldugu goriilmiigtiir (Zoumpopoulou vd., 2018).

Probiyotik takviyesinin etkinligi, Campylobacter kaynakli ishali olan
yetigkin kedilerde de degerlendirilmistir. Calisma, probiyotik sus Lactobacillus
acidophilus  DSM13241’in  klinik  bir  Campylobacter  enfeksiyonunun
tyilesmesini ve ortadan kaldirilmasini etkileyip etkilemedigini belirlemeyi
amaglamistir. Kediler, denemeye baslamadan once antibiyotiklerle tedavi
edilmig ve daha sonra bir kontrol grubu ve probiyotik bakteri ile takviye
edilmig bir grup olmak iizere iki gruba ayrilmigtir. Sonuglar, probiyotik
takviyesinin patojen dokiilmesini 6nemli 6lglide arttirdigini ve antibiyotik
tedavisine daha hizli yanit alinmasini destekledigini gostermistir (Baillon &
Butterwick, 2003). Saglikli 15 adet yetiskin kedide L. acidophilus DSM13241
probiyotik susu, 4,5 hafta boyunca 2 x 10* CFU/giin dozunda verildigi
cahymada probiyotik susunun laktobasil sayisini artirip, Clostridia ve
Enterococcus faecalis mikrobiyotasini azaltarak gastrointestinal mikrobiyotay1
manuple ettigi belirlenmigtir. Buna ek olarak, probiyotik uygulamas: diski
pH’sin1 ve plazma endotoksin konsantrasyonlarini azalttigr ve tedavi edilen
kedilerde sistemik ve immiinomodiilatér degisikliklere neden oldugu
bildirilmistir (Marshall-Jones vd., 2006).

Bacillus  tiirlerinin kedi ve kopeklerde yem katki maddesi olarak
kullanilmasinin - giivenilirligi tartigmahdir. Ciinkii her iki evcil hayvan
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da insanlarla yakin temas halinde yagar ve bu bakterilerin besin yoluyla
hayvandan insana ge¢ebilme riski bulunmaktadir. Bu nedenle, bu bakterilerin
kullaniminin  giivenlik agisindan  dikkatlice degerlendirilmesi 6nemlidir.
Ozellikle, B. licheniformis’in yeni dogan bebekler igin &liimciil oldugu
(Mikkola vd., 2000) ve B. subtilis’in firsatq1 bir patojen etki gosterebildigi(de
Boer & Diderichsen, 1991) ihtimallerinden dolay1 kullanimlarinin endige
dogurdugu bildirilmistir. Bacillus  probiyotiklerinin evcil hayvanlarda
kullanimina yonelik giivenlik endiselerinin giderilmesi konusunda daha fazla
caligmaya ihtiyag¢ vardir (Grzeskowiak vd., 2015).

5. SONUGC

Evcil hayvanlara uygun bakim ve beslenme stratejileri, hayvanlarin veya
evcil hayvan sahiplerinin saghigini ve refahini koruma gorevinin bir pargasi
olarak kabul edilmektedir. Ancak mikrobiyota farkliliklar1 patojenlere ve
zararl gevresel etkilere maruz kalmay1 kolaylagtirabileceginden, kopekleri,
kedileri ve ayn1 zamanda sahiplerini patojenlerden korumak igin yeni
araglarin aragtirllmasi 6nem tagimaktadir. Bu nedenle evcil hayvanlarin
refahini iyilegtirmeyi amaglayan triinlerin gelistirilmesine ihtiyag vardir ve
probiyotikler miikemmel adaylardir. Mevcut kanitlar, spesifik probiyotik
suglarininve/veyabunlarintanimlanmigkombinasyonlarininképekvekedilerin
beslenmesi, tedavisi ve bakiminda faydali olabilecegini gostermektedir.
Konakgr kaynakli mikroorganizmalar en uygun probiyotik kaynag: olabilir.
Hem kopeklerde hem de kedilerde genel saglik ve refahin korunmast tizerinde
etkisi olan yeni spesifik probiyotik preparatlarin tanimlanmasi ve karakterize
edilmesi i¢in daha kontrollii ¢aligmalara ihtiyag vardir. Ayrica antibiyotige
direngli bakteri popiilasyonunun artmasi gibi kopek ve kedilerde antibiyotik
kullaniminin yol agtig1 6nemli sorunlar nedeniyle son yillarda uygulanan
yontemlerin baginda probiyotik uygulamalar gelmektedir. Her ne kadar
akut bir hastahgin tedavisinde probiyotiklerin antibiyotiklerin yerini almasi
beklenmese de hayvanlarda profilaksi ve biiyiime performansi agisindan
antibiyotiklere alternatif olarak kullanilmasi miimkiin goriinmektedir.
Bununla birlikte kopek ve kedi probiyotiklerinin islenmesi ve depolanmasi
sirasinda probiyotik aktiviteyi izlemeye yonelik araglarin gelistirilmesine 6zel
dikkat gosterilmelidir.
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