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Ozet

Yeterlimiktardakullanildiklarindakonagataydasaglayan,canlimikroorganizmalar
olarak tammlanan probiyotiklerin konak tzerindeki etkinlikleri, bagta
gastrointestinal hastaliklar olmak iizere birgok enfeksiyonun tedavisine
yonelik ¢alismalar ile kamtlanmugtir. Tyi bir probiyotigin patojenik ve toksik
olmamasi yani sira konak tizerinde faydali etkiye sahip olmasi gerekmektedir.
Probiyotiklerin giftlik hayvanlarinda biiytimeyi tesvik ettigi, yemden yararlanma
oranmnt arttirdig, konagr bagirsak enfeksiyonundan korudugu ve bagisiklik
tepkilerini uyardigi gosterilmistir. Probiyotiklerin etkinlikleri daha ¢ok bakteriyal
ve viral hastaliklarla sinirh olmakla beraber paraziter enfeksiyonlarin kontrolii
icin kullanimlart son yillarda artiy gostermektedir. Ozellikle hayvan modelleri
ve in vitro kiiltiir deneyleri kullanilarak yapilan aragtirmalarda, sindirim sistemi
protozoonlarma karst faydali olduklart gosterilmistir. Ancak probiyotiklerin
belirtilen faydal etkilerine aracilik eden molekiiler mekanizmalart tam olarak
aydinlatilmamug olup birden fazla mekanizma yoluyla parazitlere kargi koruma
saglayabilecekleri gosterilmektedir.
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Probiyotiklerin giintimiizde gastrointestinal sistem bozukluklari, solunum
yolu enfeksiyonlar1 ve alerjik semptomlarin tedavisinde kullaniimasinin

1 Dr. C)gr. Uyesi, Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji AD., Kars, Tiirkiye,
neslihan_gunduz@hotmail.com, 0000-0002-2191-8924

2 Dr. Ogr. Uyesi, Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji AD., Kars, Tiirkiye,
nlgnvet. hek@hotmail.com, 0000-0001-9978-2513

3 Prof. Dr., Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji AD., Kars, Tiirkiye, bsari67 @
hotmail.com, 0000-0002-0571-7882

@88 A1 hipsjoi.or/10.58830)0zunpub358.c1525 195



196 | Protozoon Kaynakly Enfeksiyonlarin Kontroliinde Probiyotikler

yani sira bakteriyel ve viral patojenler iizerine de kullanimlarinin daha
yaygin oldugu bilinmektedir. Son on yilda, paraziter enfeksiyonlardan
korunma/kontrol araci olarak kullanilan probiyotiklerin, esas olarak bagirsak
hastaliklarini igerdigi aym1 zamanda tibbi ve veteriner hekimlik agisindan
Onem tagtyan bazi bagirsak dig1 enfeksiyonlar: da kapsadig: rapor edilmistir
(Travers vd., 2011).

Hayvanlarda tedavi amagl kullanilan antibiyotikler —subterapotik
dozlarda biiylime destekleyici olarak uzun yillar boyunca kullanilmugtir.
Son donemlerde antibiyotige direngli patojenlerin geligimi, gida kaynakl
alerjilerde artig ve tarimsal atik gibi ¢evre iizerinde yarattig1 olumsuz etkiler
nedeniyle antibiyotiklerin kullanimindaki endiseleri artirmigtir. Bu amagla
aragtirmacilar ¢iftlik hayvanlarinin ve {irtinlerinin miktarini, kalitesini
ve homojenligini iyilestirmenin alternatif yollarini arastirmaktadir. Bu
alternatiflerden birisi de giftlik hayvanlarinin diyetine tek veya kombinasyon
halinde probiyotiklerin ilave edilmesini igermektedir (Al-Shawi vd., 2020).

Onlarca yildir yapilan arastirmalar iftlik hayvanlarinda probiyotik
kullaniminin; yem verimliligi, biiyiime performanst ve immun yaniti
tyilestirdigi igin faydali oldugunu gostermistir (Ezema 2013, Al-Shawi vd.,
2020). Hayvan modelleri kullanilarak yapilan galigmalarda, probiyotiklerin
enfeksiyonlara karg1 yararli etkiye sahip olduguna dair kanitlar elde edilmistir.
Bu ¢aligmalar, probiyotiklerin muhtemelen birden fazla mekanizma yoluyla
parazitlere karsi tiire Ozgii bir koruma saglayabilecegini gostermektedir
(Travers vd., 2011). Hastaliga karst kullanilacak olan probiyotigin segimi,
uygulanacak dozun standardizasyonu, konak tiirii ve yagi gibi faktorlerin
yant sira toksik etkilerinin de tam olarak bilinmesi 6nem arz etmektedir
(Gupta ve Garg 2009; Al-Shawi vd., 2020). Bu 6nemli hususlar dikkate
alindig: takdirde probiyotikler tibbi ve veteriner tedavi amaciyla etkili bir
arag olarak kullanilabilmektedir (Gupta ve Garg, 2009).

Probiyotikler, yeterli miktarda tiiketildiginde konagin sagligi ve refah
iizerinde faydali etkiler yaratan patojen olmayan mikroorganizmalar
(bakteri veya mayalar) olarak kabul edilmektelerdir (Varavallo vd., 2008).
Probiyotiklerin konak saghgini iyilestirebilecegi mekanizmalar1 arasinda;
mukozal bariyer fonksiyonunu giiglendirerek bagigiklik fonksiyonunun
arttirilmasi, luminal organizmalarin ve metabolitlerin konaga mukozal
transferinin azaltilmasi, mukozal antikor {iretiminin arttirilmasi, epitel
biitlinliigiiniin giiglendirilmesi ve patojenik mikroorganizmalarin dogrudan
antagonizmasi yer almaktadir (Ventura vd., 2018).

Lactobacillus ve Bifidobacteriwm gibi bazi bakteri cinslerinin, bagirsak
mukozasindaki sitokin ortamini degistirerek IgA tiretimini ve salgilanmasini
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arttirdiklari igin bagisiklik tepkisinin uyarilmasiyla dogrudan iliskisi oldugu;
bunundalgA iiretimini gli¢lendirenIL-6’nin yanisira TGFB ve IL-10’un epitel
hiicre ekspresyonunu indiikledigi ve bagirsak epitel hiicrelerinin bazolateral
yiizeyinde polimerik Ig reseptorlerinin ekspresyonunu indiikledigi/artirdig:
bilinmektedir (Hardy vd., 2013; Ventura vd.,2018). Ancak istenilen faydanin
elde edilebilmesi igin fonksiyonel gidalarda probiyotiklerin yeterli miktarda
titketilmesi gerekmektedir. Bazi ¢alismalar, saglik yararlari igin etkili terapotik
dozun, en az beg giin boyunca giinde 5 milyar koloni olugturan birim (5 x
109 CFU/giin) oldugunu ileri siirmektedir (Gupta ve Garg 2009; Ventura
vd.,2018).

Bu boliimde probiyotiklerin farkli protozoon tiirleri tizerindeki etkilerine
iligkin literatiirdeki son bulgular1 rapor edilmeye ¢aligtimugtir.

2. Sindirim Sistemi Protozoonlari

2.1. Cryptosporidiosis

Cryptosporidium tiirleri, Alveolata kokiine ait olan ve bagisiklik sistemi
baskilanmig insanlar ile geng yastaki hayvan tiirlerinde yikici gastrointestinal
enfeksiyona neden olabilen bagirsak patojenidir. Cevrede bulunan enfektif
formu ookistler olan Cryptosporidium tiirleri, ookistlerin fekal-oral yolla
alinmasini takiben bulagirlar. Alinan ookistler bagirsak liimeninden ince
bagirsaklara ge¢mekte ve burada epiteliyal gastrointestinal hiicrelere
yapigarak ve istila ederek hareketli olan sporozoitler (ookistler par¢alandiktan
sonra) serbest kalmaktadir. Parazitler ogaldiktan sonra ookistler iiretilmekte
ve diskiyla digsar1 atilmaktadir. Cryptosporidium parvum ile enfekte olan
bagirsak epitel hiicrelerinde Na* ve H,O emiliminde bozulma ve ayrica CI-
salgilanmasinda artig gortilmesiyle birlikte konakta diyare seyretmektedir.
Paromomisin, azitromisin veya nitazoksanit gibi en sik kullanilan preparatlar
yalnizca immun onarict ajanlarla kombinasyon halinde etkili olmaktadir
(Gargala 2008). Bagisiklik sistemi giiglii yetiskin fareler, Cryptosporidinm
parvum  enfeksiyonlarini - kontrol etme yetenegine sahipken, IFN-y
(interferon gama) geni durdurulmug ve bagisiklik yetmezIligi bulunan fareler
(severe combined immunodeficiency-SCID) bu parazite karst duyarlilik
gostermiglerdir (Mead vd., 1991; Griffiths vd., 1998). Bagisikligin yani sira,
bagirsak florast da Cryptosporidium’a karst direnci etkileyebilmektedir (Harp
ve Goff, 1998). Mikropsuz (germ-free) ve bagisikligi yeterli yetiskin farelerin
Cryptosporidium’a karst duyarliligr artarken, tanimlanmig bir anaerobik flora
(Altered Schaedler Flora) ile kolonize edilen SCID fareleri enfeksiyona karst
direngli olmuglardir (Harp vd.,1992).
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Probiyotikler akut ishal tedavisinde de basartyla kullanilmig ve hayvan
modelleri {izerine yapilan caligmalarda probiyotiklerin cryptosporidiosisi
siirlayict bir etkisi oldugu kanmitlanmistir (Pickerd ve Tuthill, 2004;
Aboelsoued ve Megeed, 2022). Giinliik olarak L. reuteri 4000 ve 4020 suslari
veya L. acidophilus NCFM susu verilen yetigkin farelerde (themurin l6semi
virtisii ile bagisikligr baskilanmig disi C57BL/6 farelerde) ookist atiliminin
azaldig1 gozlenmigstir (Alak vd., 1997; Alak vd., 1999). L. reuteri’nin giinlik
olarak tiiketilmesi ile bagisiklik sistemi yetersiz olan konaklarda (gnotobiyotik
TCR-alfa eksikligi olan fareler) C. parvum™un bagirsak kolonizasyonunu
ve doku lezyonlarini 6nlemede de etkili oldugu bildirilmigtir (Waters vd.,
1999).

Bagisikhigr baskilanmig olan bir fare modelinde L. acidophilus, L. helveticus
ve Bifidobacterium bifidum kansgiminn Cryptosporidium parvum (Genotip
2)ya karsi giinliik uygulanmasmnin terapotik etkilerinin  incelendigi bir
aragtirmada, parazitin tam olarak ortadan kaldirilmasi saglanamasa da,
kullanilan probiyotik karigiminin parazit yiikiinde onemli bir azalmaya,
parazitin tutunmast ile ilgili yapisal degisikliklere, parazitin neden oldugu
bagirsak mukozal hasarinin kismen onarilmasina ve serum IFN-y seviyesinde
artiga neden oldugu belirlenmistir (Sanad vd., 2015).

Insanlarda cryptosporidiosisin probiyotik ile tedavi edilmesi tek bir
vaka ile bildirilmis olup, vakaya cryptosporidiosis tanist konulduktan sonra
Lactobacillus GG susu 109 tnite/glin ve Lactobacillus caser Shirota sugu
6,5x109 tinite/glin takviyesi ile 4 haftalik tedavisine baglanilmugtir. Tedaviye
baglanildiktan 10 giin sonra hastanin klinik belirtilerinin minimum diizeye
indigi ve tedavi bitiminde yapilan digki muayenesinde ookiste rastlanilmadig:
bildirilmistir.  Insanlarda  cryptosporidiosisin ~ tedavisinde  probiyotik
kullaniminin giivenilir ve umut verici bir yontem oldugu vurgulanmistir

(Pickerd ve Tuthill, 2004).

Ayrica Cryptosporidium’larin ookist ¢ikarabilmeleri igin alkali bir ortama
ithtiya¢ duydugu ve laktik asit bakterileri sayesinde ortamin asitlesmesi ile
parazitlerin canliligin1 azaltarak bu stireci engelleyebilecegi belirtilmigtir (Del
Coco vd., 2016; Aboelsoued ve Megeed, 2022). Tablo 1’de Cryptosporidium
parvum’a karst probiyotik kullaniminin etkisinin aragtirilmasi ile ilgili bazi
caligmalarin detaylar1 verilmigtir.
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Tiblo 1. Cryptosporidium parvum’a kars yapilan probiyotik wygulamalar:.

1
Patojen  Probiyotik Konak Uygulama Sonug Literatiir
Kosullar1
. Enfeksiyondan 6nce Alak vd.,
L. reuteri Fare .. +++
7-15 giin 1997
L. veuteri veya L. Fare Enfeksiyondan 6nce iy Alak vd.,
acidophilus 7-15 giin 1999
B. brevis, . .
E. fuccium, Buzag Enfeksiyon ile eg AD. Harp vd.,
. zamanli 1996
3 P alcaligenes
§ B. breve veya Hiicre Foster vd.,
S o +++
S, B longum Kiltira 2003
§ L. veuteri veyn Hiicre + Glass vd.,
§ L. acidophilus Kiltiira 2004
f’? Enfeksiyondan 6nce
= ..
5\ Entem.coccm 7.-15 giin Del Coco
faecalis Fare Enfeksiyon sirasinda ++ vd.. 2016
(CECT 7121) Enfeksiyondan 6nce N
7-15 giin
L. plantarum ve Enfeksiyon ile cg T Al-Khalid
. . Fare zamanl (Erken, orta  (Erken
L. acidophilus . . vd., 2021
ve geg tedavi) tedavi)
Lactobacillus Fare Enfeksiyondan sonra - Gaber vd.,
acidophilus 7-15 giin 2022

2.2. Eimeriosis

Paraziter kokenli bagirsak hastaliklar1 diinya gapinda evcil hayvanlar igin
onemli bir sorun olusturmaktadir (Ritzi vd., 2014, Lin vd., 2020, Mohsin
vd., 2021a). Apicomplexa kokii altinda bulunan Eimeria cinsi, kanath ve
memelilerde coccidiosise neden olan zorunlu ve hiicre igi parazitler olarak
bilinmekte ve ¢ok sayida tiir icermektedir (Arslan ve Sari, 2010; Abbas
vd., 2019). Kanath coccidiosisi; malabsorbsiyona, kanli ishale, yemden
yararlanma oraninda azalmaya, biiylime geriligine ve siddetli enfeksiyonlarda
mortaliteye neden olan protozoal kokenli enterik bir hastaliktir (Chen vd.,
2020).

Canli ateniie agilar ve gesitli antikoksidiyal ilaglar, coccidiosisin
kontroliinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Dalloul ve Lillehoj, 2006;
Sar1 ve Cakmak, 2008; Lin vd., 2020). Bununla birlikte antikoksidiyal ilag
kullanilmasi; ilag direnci ve gida iriinlerinde ila¢ kalintilari kalmasindan
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dolay1 sorun tegkil etmektedir (Lin vd., 2020; Mohsin vd., 2021b). Bu
sorunlardan dolay: coccidiosisin kontrol altina alinmasina yonelik alternatif
stratejilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Probiyotikler, Eimeria parazitleri de dahil
olmak tizere enterik patojenlerin kontroliinde giivenli ve gekici alternatifler
olarak kabul edilmektedir. Antikoksidiyal ilaglarin ve agilarin kullanimryla
ilgili gesitli sorunlari da telafi edebilme konusunda probiyotikler ve alternatif
yontemler biiyiik 6nem arz etmektedir (Mohsin vd., 2022).

Kanatli yemlerine probiyotik takviyesi, gastrointestinal sistemdeki (GIT)
faydali mikroorganizmalarin aktivitesini (Mohsin vd., 2022) ve sindirim
enzimlerinin performansini arttirmakta, humoral ve hiicre aracil bagisikhig
uyarmaktadir (Ritzi vd., 2014; Mohsin vd., 2022). Probiyotikler kanatlilarin
kan parametrelerini, karkas kalitesini, bagirsak mikroflorasini, hayvanin
bityiimesini ve bagigiklik fonksiyonlarini olumlu yonde etkilemektedir.
Probiyotikler, gelismig Toll benzeri reseptor ekspresyonu (Maldonado
Galdeano vd., 2015), sitokin uyarim: (Mohsin vd., 2022), antikor geligimi
(Awais vd., 2019; West vd., 2008), antioksidan etki (Mohsin vd., 2022,
Wang vd., 2017) ve daha diisiik lezyon skoru (Ritzi vd., 2014) gibi
immiinomodiilatorlerle antikoksidiyal ajanlar olarak gorev yapabilmektedir.
Ayrica ookist atilimini (Mohsin vd., 2021a; Mohsin vd., 2022) ve diskt
skorunu azaltarak gesitli enterotoksinleri notralize etmektedir. Bu sonuglara
dayanarak probiyotiklerin potansiyel antikoksidiyal ajanlar oldugu
diigtiniilmektedir (Mohsin vd., 2022). Tablo 2°de Eimera tenelln’ya karsi
probiyotik uygulamas: yapilan bazi ¢aligmalar ve bu ¢aliymalarin detaylar
verilmistir.

Tablo 2. Eimeva tenella/acervulina’ya karsy Kullanian baz: probiyotikler

. .. Uygulama . ..
Patojen  Probiyotik  Konak Kosullart Sonu¢  Literatiir
Dalloul
Primalac Tavuk Enfekmyondar.l. once it vd., 2003,
enaz 15 giin Dalloul vd.,
3 2005
g Mitomas Tavuk Enfekmyondar.l. once + Lee vd.,
§ enaz 15 giin 2007a
E . Enfeksiyondan 6nce Lee vd.,
§ Mitogrow Tavuk enaz 15 giin * 2007b
‘g
§ L. acidophilus,  Hiicre it Tierney vd.,
a L. salivarins  Kiiltlirt 2004
Lactobacillus Tavuk Enfeksiyon ile e . Wang vd.,

plantarum zamanli 2021
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Dogal enfekte intestinal coccidiosisli tavsanlarda terapotik degerlendirme
yapmak amaciyla tasarlanan bir ¢aligmada, enfeksiyondan 10 giin 6ncesinde
prebiyotik ve Saccharomyces cerevisine probiyotigi, enfeksiyondan 10 giin
sonrasina kadar sadece prebiyotik oral olarak hayvanlara verilmistir. Sonug
olarak, tavsanlarda intestinal coccidiosisin neden oldugu hasarlar1 azaltmak
i¢in prebiyotik ve probiyotik takviyelerinin hayvanlarda kullanilabilecegini ve
canli agirligr kaybini 6nleyebilecegini bildirmiglerdir (El-Ashram vd., 2019).

2.3. Giardiosis

Giardin tiirleri, fekal-oral yolla dogrudan veya dolayll olarak kistlerle
kontamine olmus gida veya suyun tiiketilmesi yoluyla bulagmaktadir.
Enfeksiyon, trofozoitlerin ¢ogaldigi ve mukozaya yapistigi bagirsak liimeni
ile siirhidir; bu durum enterosit apoptozu, artan bagirsak gegirgenligi ve
besin malabsorbsiyonu ile sonuglanmaktadir (Solaymani-Mohammadi ve

Singer, 2011).

Giardiosisdeki akut ishalin patofizyolojisi; enterosit apoptoz oranlarinin
artmasi, bagirsak bariyer fonksiyonunun bozulmasi, konak lenfositlerin
aktivasyonu, villus atrofisi, kript hiperplazisi, disakkaridaz eksikligi, bagirsak
malabsorbsiyonu, anyon hipersekresyonu ve bagirsak gegirgenliginde artig
ile ger¢eklesmektedir (Miiller ve von Allmen, 2005; Buret vd., 2015).

Giardin etkenleri mevceut ilaglarin goguna direnglidir. Bu anlamda sadece
etkinligin degil, yan etkilerin ve tedavi direncinin azaltilmasini da hedefleyen
yeni tedavi alternatiflerine ihtiyag duyulmaktadir (Busatti vd., 2009).

Lactobacillus johnsonii Lal’in G. lamblin’ya karst in vivo etkisine iligskin
yapilan bir ¢aligmada, trofozoit agilamadan 6nce yedi giin boyunca 108 CFU
(aktif liyofilize Lactobacillus sp. kiiltiirii) ile tedavi edilen hayvanlarin bagirsak
epitelinde herhangi bir morfolojik hasar gostermedigini ayni zamanda aktif
trofozoit oraninin ve enfeksiyon uzunlugunun azaldigr bildirmiglerdir
(Humen vd., 2005).

Deneysel caligmalar, probiyotiklerin (L. vhamnosus, L. casei) parazitten
once veya eg zamanli olarak uygulanmasi durumunda Giardia enfeksiyonunun
hem siddetini hem de enfeksiyon siiresini azalttigini gostermistir. Gerbillerde
30 giin boyunca giinliik 10° CFU L. cases uygulanmasinin bagirsaktaki aktif
trofozoit sayisin azalttigi ve Giardia enfeksiyonunu 14 giin iginde tedavi
ettigi, parazit kaynakli mukozal hasara kargi koruma sagladigi; bu sonuglara
istinaden probiyotiklerin Giardia enfeksiyonunda korunma ve tedavi igin
giivenli ve etkili oldugu bildirilmistir (Shukla vd., 2008).
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Yapilan bagka bir deneysel calismada, G. Ilamblia ile enfeksiyon
olusturulmus farelerin, bakteri ve maya igeren fermente kefirle beslenmesinde
enfeksiyonun azaldigr ve enfeksiyon tarafindan baskilanan farkli humoral
ve hiicresel bagigiklik mekanizmalarinin  aktivasyonunun = desteklendigi
bildirilmistir (Franco vd., 2013).

Giavdin lamblin’ya karst L. acidophilus (P106) ve L.plantarum (P164)
probiyotiklerinin etkinliginin hem in vitro hem de in vivo olarak
degerlendirildigi bir ¢aliymada; in vitro deneylerde, 50ug L. acidophilusun
Giavdin lamblia trofozoitlerinde ortalama %58,3+4,04 oraninda azalmaya
neden oldugunu, L. acidophilus ve L. plantarum™an 10 ve 20 ug’lik daha diigiik
konsantrasyonlarinda ise anlaml olmayan azalma sagladigini bildirilmistir.
In vivo uygulamada ise 50ug/fare L. acidophilus'un art arda 5 giin boyunca
oral yolla verilmesinin, enfekte farelerin bagirsak patolojisinde iyilegmenin
yani sira bagirsak parazit yogunlugunda dikkate deger bir diisiige yol agtig1
bildirilmis ve mevcut ticari ilaglara potansiyel terapotik agidan giivenli bir
alternatit oldugu belirtilmistir (Amer vd., 2014). Tablo 3’te Giardia lambin
igin uygulanan probiyotikler ile ilgili baz1 galiymalar detayl olarak verilmistir.

Tablo 3. Giavdia lamblia’ya kavsi wygulanan baz: probiyotikler

Patojen  Probiyotik Konak Uygulama Sonug Literatiir
Kosullar1
. .. Hiicre
L. johnsoni e +++ Perez vd., 2001
Kiiltiirii
< L. jobmsonii Gerbil Enfcksgiy;)nc}an once . Hunzq(c)g; vd.,
E —
3 . Enfeksiyondan 6nce Shukla vd.,
N L. cases Fare . +++
S 3-7 glin 2008
3
U] L. acidophilus Enfeksiyondan sonra Amer vd.,
Fare .. +++
ve L. plantarum 5 gilin 2014
L. acidophilus Hiicre iy Amer vd.,
ve L. plantarum  Kiilttiri 2014

3. Diger Protozoonlar

Hemoprotozoan bir parazit olan Babesia etkenleri, diinya ¢apinda bir¢ok
yabani ve evcil hayvanlar1 enfekte eden ve ekonomik kayiplara yol agan
babesiosise neden olmaktadir (Wagner vd., 2002; Bautista-Garfias vd.,
2005). Bu parazitler kenelerle nakledilmekte ve Babesia enfeksiyonlarina kargt
korunmanin dogustan gelen bagigiklik sistemi araciligiyla saglanabilecegi 6ne
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stirtilmiigtiir. Spesifik olarak, NK hiicreleri (dogal oldiiriicii) ve makrofajlar
tarafindan iretilenlerin, antibabesiyal hiicrelerinin  dogustan gelen
bagigiklikta rol oynadig gosterilmistir (Homer vd., 2000). Bu nedenlerle
Babesin etkenlerine kargi probiyotik uygulamalart sinirl sayidadir.

Babesia microti ile enfekte olmus farelerde L. casei ATCC 7469 un oral
veya intraperitoneal tedavileri sonucunda, potansiyel olarak dogustan gelen
bagigiklik sisteminin uyarilmasi yoluyla parazitemiyi 6nemli 6lglide azalttig
bildirilmigtir (Bautista-Garfias vd., 2005).

L. casei ATCC 7469 aym zamanda fare sitma paraziti Plasmodium
chabaudi AS suguna karg1 da koruyucu bir etki sagladig belirlenmistir. L.
casei, daha uzun prepatent periyot (kontrol farelerinde 4 giine kargilik 5
giin), daha kisa patent periyot (kontrol farelerinde 8 giine kargilik 11 giin)
ile P chabaudsi’ye karst spesifik olmayan bir direng gelistirdigi ve tedavi edilen
farelerin dalagindan alinan 6rneklerde parazitemi ve canhilikta azalma oldugu
sonucuna varimgtir (Martinez-Gémez vd., 2006).

Farelerde Lactobacillus sakeinin, Plasmodium berghes ANKA suguna
kargi kullanildigr bir ¢aliygmada; probiyotik susunun parazitemi seviyesini
onemli olglide azaltabildigi, canli agirlik kaybini ve viicut 1sistnin diigmesini
onleyebildigi ve bazi hematolojik parametrelerin seviyesinin azalmasini
onemli Olgiide engelleyebildigi icin antimalaryal aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir (Toukam vd., 2021; Tatsinkou vd., 2023). L. sake’den elde
edilen probiyotik izolatin Plasmodium berghei ile enfekte olmus farelerde
sitma enfeksiyonuna bagli iltihaplanmayr antienflamatuar sitokin IL-
10°u yiikselterek onledigi ve buna bagl olarak proinflamatuar sitokinlerin
tretimini diizenledigi belirtilmistir (Tatsinkou vd., 2023). Tablo 4’te baz
protozoonlara karst uygulanan probiyotik ¢aligmalarinin detaylari verilmistir.

Tablo 4. Protozoonlarva kars wygulanan baz: probiyotikler

Patojen Probiyotik Konak Uygulama Sonug Literatiir
Kosullar1

Babesia L. casei Fare  Enfeksiyondan 6nce +++  Bautista-Garfias

microti 0-3 giin + vd., 2005
Enfeksiyondan 6nce Goft vd., 2002

3-7 giin Bautista vd.,
2008

Plasmodium L. casei Fare  Enfeksiyondan 6nce + Martinez-Gomez

chabaudi 7-15 giin vd., 2006

Plasmodium L. sakei Fare  Enfeksiyondan 6nce +++  Tatsinkou vd.,

berghei 3-7 giin 2023
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Toksoplasmosis, tek hiicreli Toxoplasma gondinin neden oldugu
zoonotik bir hastalik olup, yiiksek morbidite ve ekonomik kayiplara
neden oldugundan insan ve hayvanlar igin saghg: tehdit eden 6nemli
patojenlerden sayilmaktadir (Rouatbi vd., 2019; de Lima Bessa vd., 2021).
Bagisiklik sistemi baskilanmug kisilerde ve gelismekte olan fetiislerde yagsami
tehdit eden enfeksiyonlara neden olabilmektedir (Harker vd., 2015).
Organizmanin viriilansi, konagin genetik ge¢misi ve immunolojik durumu,
enfeksiyonun seyri iizerinde onemli bir etki olugturmaktadir (Manuel vd.,
2020). Dolaysiyla 1. gondii enfeksiyonuna karsi olugan bagisiklik tepkileri,
enfeksiyonun seyrini ve siddetini belirgin sekilde etkileyebilir (Maraghi vd.,
2019). Hastah@in tedavisi igin bir¢ok preparat kullanimig fakat yiiksek
maliyeti, sinurli erigimi, toksik etkileri, doku kistlerine etki edememe ve hasta
intolerans gibi gesitli negatif durumlara kars: alternatif bir tedavi yontemine
gereksinim duyulmustur (Almallah vd., 2023).

Deneysel olarak akut toksoplasmosis olusturulan farelere Bifidobacterium
animalis subsp. lactis takviye edilmis ve enfekte olmus hayvanlarda B
lenfosit proliferasyonu ile humoral immun yaniti indiikledigi ve anti-T.
gondii 1gG seviyesini arttirdigr i¢in de immiinomodiilator bir aktiviteye
sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayrica olusan bu bagisiklik tepkisinin,
toksoplasmosisli farelerde niceliksel ve niteliksel koruma sagladigy,
Bifidobacterium animalis subsp. lactis’in iltihaplanma siirecini hafiflettigi
ve toksoplasmosis sirasinda farelerin bagirsak mukozasint korudugu
bildirilmistir (Riberio vd., 2016).

Probiyotiklerin, farelerde deneysel akut toksoplasmosisin tedavisinde
koruyucu olarak roliiniin aragtirildig1 bir ¢aliymada, hem toksoplamosisin
tedavisinde kullanilan etken praperat (sulfamethoxazole-trimethoprim-
SMZ-TMP) hem de Lactobacillus spp. probiyotiklerinin etkileri
incelenmigtir. Enfeksiyondan sonra uygulanan Lactobacillus delbrueckis
ve Lactobacillus fermentum probiyotikleri bir grup fareye tek bagina
bir grup fareye ise etken preparatla birlikte verilmistir. Lactobacillus
suglar1, tek bagina kullanildiklarinda akut toksoplazmosise karst umut
verici bir immiinomodiilator etki gostermekle birlikte, SMZ-TMP ile
birlestirildiginde daha etkili oldugu belirlenmistir. Farelerde, karacigerde
parazit yikiiniin azaldigini, yine karacigerdeki histopatolojik degisikliklerin
tyilestigini ve serum IFN-y seviyesinin arttigint belirtmislerdir (Almallah
vd., 2023).
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4. Sonug

Bagisikhigin  desteklenmesinde etkili rol oynayan probiyotiklerin,
gen¢ hayvanlar ile immun yetersiz hayvanlarda kullaniminin, bagisikigin
sekillenmesi igin etkili olabilecegi sonucuna varilmaktadir. Probiyotiklerin
ozellikle sindirim sistemi protozoonlarma kargi ilaglara alternatif olarak
kullaniminin umut verici oldugu diistintilmektedir. Uygun doz ve etkili
segilmig bir probiyotigin ya tek bagma ya da ilaglarla kombine olarak
kullanilmasinin hayvanlarda sindirim sistemi parazitlerine karg1 koruma veya
tedavi amaciyla kullanilmasi tavsiye edilebilecegi kanisina varilmistir.
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