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Protozoon Kaynaklı Enfeksiyonların 
Kontrolünde Probiyotikler 
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Özet

Yeterli miktarda kullanıldıklarında konağa fayda sağlayan, canlı mikroorganizmalar 
olarak tanımlanan probiyotiklerin konak üzerindeki etkinlikleri, başta 
gastrointestinal hastalıklar olmak üzere birçok enfeksiyonun tedavisine 
yönelik çalışmalar ile kanıtlanmıştır. İyi bir probiyotiğin patojenik ve toksik 
olmaması yanı sıra konak üzerinde faydalı etkiye sahip olması gerekmektedir. 
Probiyotiklerin çiftlik hayvanlarında büyümeyi teşvik ettiği, yemden yararlanma 
oranını arttırdığı, konağı bağırsak enfeksiyonundan koruduğu ve bağışıklık 
tepkilerini uyardığı gösterilmiştir. Probiyotiklerin etkinlikleri daha çok bakteriyal 
ve viral hastalıklarla sınırlı olmakla beraber paraziter enfeksiyonların kontrolü 
için kullanımları son yıllarda artış göstermektedir. Özellikle hayvan modelleri 
ve in vitro kültür deneyleri kullanılarak yapılan araştırmalarda, sindirim sistemi 
protozoonlarına karşı faydalı oldukları gösterilmiştir. Ancak probiyotiklerin 
belirtilen faydalı etkilerine aracılık eden moleküler mekanizmaları tam olarak 
aydınlatılmamış olup birden fazla mekanizma yoluyla parazitlere karşı koruma 
sağlayabilecekleri gösterilmektedir. 

1. Giriş

Probiyotiklerin günümüzde gastrointestinal sistem bozuklukları, solunum 
yolu enfeksiyonları ve alerjik semptomların tedavisinde kullanılmasının 

1 Dr. Öğr. Üyesi, Kafkas Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Parazitoloji AD., Kars, Türkiye, 
neslihan_gunduz@hotmail.com, 0000-0002-2191-8924

2 Dr. Öğr. Üyesi, Kafkas Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Parazitoloji AD., Kars, Türkiye, 
nlgnvet.hek@hotmail.com, 0000-0001-9978-2513

3 Prof. Dr., Kafkas Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Parazitoloji AD., Kars, Türkiye, bsari67@
hotmail.com, 0000-0002-0571-7882

https://doi.org/10.58830/ozgur.pub358.c1525



196 | Protozoon Kaynaklı Enfeksiyonların Kontrolünde Probiyotikler

yanı sıra bakteriyel ve viral patojenler üzerine de kullanımlarının daha 
yaygın olduğu bilinmektedir. Son on yılda, paraziter enfeksiyonlardan 
korunma/kontrol aracı olarak kullanılan probiyotiklerin, esas olarak bağırsak 
hastalıklarını içerdiği aynı zamanda tıbbi ve veteriner hekimlik açısından 
önem taşıyan bazı bağırsak dışı enfeksiyonları da kapsadığı rapor edilmiştir 
(Travers vd., 2011).

Hayvanlarda tedavi amaçlı kullanılan antibiyotikler subterapötik 
dozlarda büyüme destekleyici olarak uzun yıllar boyunca kullanılmıştır. 
Son dönemlerde antibiyotiğe dirençli patojenlerin gelişimi, gıda kaynaklı 
alerjilerde artış ve tarımsal atık gibi çevre üzerinde yarattığı olumsuz etkiler 
nedeniyle antibiyotiklerin kullanımındaki endişeleri artırmıştır. Bu amaçla 
araştırmacılar çiftlik hayvanlarının ve ürünlerinin miktarını, kalitesini 
ve homojenliğini iyileştirmenin alternatif yollarını araştırmaktadır. Bu 
alternatiflerden birisi de çiftlik hayvanlarının diyetine tek veya kombinasyon 
halinde probiyotiklerin ilave edilmesini içermektedir (Al-Shawi vd., 2020).

Onlarca yıldır yapılan araştırmalar çiftlik hayvanlarında probiyotik 
kullanımının; yem verimliliği, büyüme performansı ve immun yanıtı 
iyileştirdiği için faydalı olduğunu göstermiştir (Ezema 2013, Al-Shawi vd., 
2020). Hayvan modelleri kullanılarak yapılan çalışmalarda, probiyotiklerin 
enfeksiyonlara karşı yararlı etkiye sahip olduğuna dair kanıtlar elde edilmiştir. 
Bu çalışmalar, probiyotiklerin muhtemelen birden fazla mekanizma yoluyla 
parazitlere karşı türe özgü bir koruma sağlayabileceğini göstermektedir 
(Travers vd., 2011). Hastalığa karşı kullanılacak olan probiyotiğin seçimi, 
uygulanacak dozun standardizasyonu, konak türü ve yaşı gibi faktörlerin 
yanı sıra toksik etkilerinin de tam olarak bilinmesi önem arz etmektedir 
(Gupta ve Garg 2009; Al-Shawi vd., 2020). Bu önemli hususlar dikkate 
alındığı takdirde probiyotikler tıbbi ve veteriner tedavi amacıyla etkili bir 
araç olarak kullanılabilmektedir (Gupta ve Garg, 2009).

Probiyotikler, yeterli miktarda tüketildiğinde konağın sağlığı ve refahı 
üzerinde faydalı etkiler yaratan patojen olmayan mikroorganizmalar 
(bakteri veya mayalar) olarak kabul edilmektelerdir (Varavallo vd., 2008). 
Probiyotiklerin konak sağlığını iyileştirebileceği mekanizmaları arasında; 
mukozal bariyer fonksiyonunu güçlendirerek bağışıklık fonksiyonunun 
arttırılması, luminal organizmaların ve metabolitlerin konağa mukozal 
transferinin azaltılması, mukozal antikor üretiminin arttırılması, epitel 
bütünlüğünün güçlendirilmesi ve patojenik mikroorganizmaların doğrudan 
antagonizması yer almaktadır (Ventura vd., 2018).

Lactobacillus ve Bifidobacterium gibi bazı bakteri cinslerinin, bağırsak 
mukozasındaki sitokin ortamını değiştirerek IgA üretimini ve salgılanmasını 
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arttırdıkları için bağışıklık tepkisinin uyarılmasıyla doğrudan ilişkisi olduğu; 
bunun da IgA üretimini güçlendiren IL-6’nın yanı sıra TGFβ ve IL-10’un epitel 
hücre ekspresyonunu indüklediği ve bağırsak epitel hücrelerinin bazolateral 
yüzeyinde polimerik Ig reseptörlerinin ekspresyonunu indüklediği/artırdığı 
bilinmektedir (Hardy vd., 2013; Ventura vd.,2018). Ancak istenilen faydanın 
elde edilebilmesi için fonksiyonel gıdalarda probiyotiklerin yeterli miktarda 
tüketilmesi gerekmektedir. Bazı çalışmalar, sağlık yararları için etkili terapötik 
dozun, en az beş gün boyunca günde 5 milyar koloni oluşturan birim (5 x 
109 CFU/gün) olduğunu ileri sürmektedir (Gupta ve Garg 2009; Ventura 
vd.,2018).

Bu bölümde probiyotiklerin farklı protozoon türleri üzerindeki etkilerine 
ilişkin literatürdeki son bulguları rapor edilmeye çalışılmıştır.

2. Sindirim Sistemi Protozoonları

2.1. Cryptosporidiosis

Cryptosporidium türleri, Alveolata köküne ait olan ve bağışıklık sistemi 
baskılanmış insanlar ile genç yaştaki hayvan türlerinde yıkıcı gastrointestinal 
enfeksiyona neden olabilen bağırsak patojenidir. Çevrede bulunan enfektif 
formu ookistler olan Cryptosporidium türleri, ookistlerin fekal-oral yolla 
alınmasını takiben bulaşırlar. Alınan ookistler bağırsak lümeninden ince 
bağırsaklara geçmekte ve burada epiteliyal gastrointestinal hücrelere 
yapışarak ve istila ederek hareketli olan sporozoitler (ookistler parçalandıktan 
sonra) serbest kalmaktadır. Parazitler çoğaldıktan sonra ookistler üretilmekte 
ve dışkıyla dışarı atılmaktadır. Cryptosporidium parvum ile enfekte olan 
bağırsak epitel hücrelerinde Na+ ve H2O emiliminde bozulma ve ayrıca Cl− 
salgılanmasında artış görülmesiyle birlikte konakta diyare seyretmektedir. 
Paromomisin, azitromisin veya nitazoksanit gibi en sık kullanılan preparatlar 
yalnızca immun onarıcı ajanlarla kombinasyon halinde etkili olmaktadır 
(Gargala 2008). Bağışıklık sistemi güçlü yetişkin fareler, Cryptosporidium 
parvum enfeksiyonlarını kontrol etme yeteneğine sahipken, IFN-γ 
(interferon gama) geni durdurulmuş ve bağışıklık yetmezliği bulunan fareler 
(severe combined immunodeficiency-SCID) bu parazite karşı duyarlılık 
göstermişlerdir (Mead vd., 1991; Griffiths vd., 1998). Bağışıklığın yanı sıra, 
bağırsak florası da Cryptosporidium’a karşı direnci etkileyebilmektedir (Harp 
ve Goff, 1998). Mikropsuz (germ-free) ve bağışıklığı yeterli yetişkin farelerin 
Cryptosporidium’a karşı duyarlılığı artarken, tanımlanmış bir anaerobik flora 
(Altered Schaedler Flora) ile kolonize edilen SCID fareleri enfeksiyona karşı 
dirençli olmuşlardır (Harp vd.,1992).
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Probiyotikler akut ishal tedavisinde de başarıyla kullanılmış ve hayvan 
modelleri üzerine yapılan çalışmalarda probiyotiklerin cryptosporidiosisi 
sınırlayıcı bir etkisi olduğu kanıtlanmıştır (Pickerd ve Tuthill, 2004; 
Aboelsoued ve Megeed, 2022). Günlük olarak L. reuteri 4000 ve 4020 suşları 
veya L. acidophilus NCFM suşu verilen yetişkin farelerde (themurin lösemi 
virüsü ile bağışıklığı baskılanmış dişi C57BL/6 farelerde) ookist atılımının 
azaldığı gözlenmiştir (Alak vd., 1997; Alak vd., 1999). L. reuteri’nin günlük 
olarak tüketilmesi ile bağışıklık sistemi yetersiz olan konaklarda (gnotobiyotik 
TCR-alfa eksikliği olan fareler) C. parvum’un bağırsak kolonizasyonunu 
ve doku lezyonlarını önlemede de etkili olduğu bildirilmiştir (Waters vd., 
1999).

Bağışıklığı baskılanmış olan bir fare modelinde L. acidophilus, L. helveticus 
ve Bifidobacterium bifidum karışımının Cryptosporidium parvum (Genotip 
2)’a karşı günlük uygulanmasının terapötik etkilerinin incelendiği bir 
araştırmada, parazitin tam olarak ortadan kaldırılması sağlanamasa da, 
kullanılan probiyotik karışımının parazit yükünde önemli bir azalmaya, 
parazitin tutunması ile ilgili yapısal değişikliklere, parazitin neden olduğu 
bağırsak mukozal hasarının kısmen onarılmasına ve serum IFN-γ seviyesinde 
artışa neden olduğu belirlenmiştir (Sanad vd., 2015).

İnsanlarda cryptosporidiosisin probiyotik ile tedavi edilmesi tek bir 
vaka ile bildirilmiş olup, vakaya cryptosporidiosis tanısı konulduktan sonra 
Lactobacillus GG suşu 109 ünite/gün ve Lactobacillus casei Shirota suşu 
6,5x109 ünite/gün takviyesi ile 4 haftalık tedavisine başlanılmıştır. Tedaviye 
başlanıldıktan 10 gün sonra hastanın klinik belirtilerinin minimum düzeye 
indiği ve tedavi bitiminde yapılan dışkı muayenesinde ookiste rastlanılmadığı 
bildirilmiştir. İnsanlarda cryptosporidiosisin tedavisinde probiyotik 
kullanımının güvenilir ve umut verici bir yöntem olduğu vurgulanmıştır 
(Pickerd ve Tuthill, 2004).

Ayrıca Cryptosporidium’ların ookist çıkarabilmeleri için alkali bir ortama 
ihtiyaç duyduğu ve laktik asit bakterileri sayesinde ortamın asitleşmesi ile 
parazitlerin canlılığını azaltarak bu süreci engelleyebileceği belirtilmiştir (Del 
Coco vd., 2016; Aboelsoued ve Megeed, 2022). Tablo 1’de Cryptosporidium 
parvum’a karşı probiyotik kullanımının etkisinin araştırılması ile ilgili bazı 
çalışmaların detayları verilmiştir.



Neslihan Ölmez / Nilgün Aydın / Barış Sarı | 199

Tablo 1. Cryptosporidium parvum’a karşı yapılan probiyotik uygulamaları.

Patojen Probiyotik Konak
Uygulama 
Koşulları

Sonuç Literatür
C

ry
pt

os
po

ri
di

um
 p

ar
vu

m

L. reuteri Fare
Enfeksiyondan önce 

7-15 gün
+++

Alak vd., 
1997

L. reuteri veya L. 
acidophilus 

Fare
Enfeksiyondan önce 

7-15 gün
++

Alak vd., 
1999

B. brevis, 
E. faecium, 
P. alcaligenes

Buzağı
Enfeksiyon ile eş 

zamanlı
Ö.D.

Harp vd., 
1996

B. breve veya 
B. longum 

Hücre 
Kültürü

+++
Foster vd., 

2003

L. reuteri veya 
L. acidophilus

Hücre 
Kültürü

+
Glass vd., 

2004

Enterococcus 
faecalis 
(CECT 7121)

Fare

Enfeksiyondan önce 
7-15 gün

Enfeksiyon sırasında
Enfeksiyondan önce 

7-15 gün

++
Del Coco 
vd., 2016

L. plantarum ve 
L. acidophilus

Fare
Enfeksiyon ile eş 

zamanlı (Erken, orta 
ve geç tedavi)

+++
(Erken 
tedavi)

Al-Khalid 
vd., 2021

Lactobacillus 
acidophilus

Fare
Enfeksiyondan sonra 

7-15 gün
+++

Gaber vd., 
2022

2.2. Eimeriosis

Paraziter kökenli bağırsak hastalıkları dünya çapında evcil hayvanlar için 
önemli bir sorun oluşturmaktadır (Ritzi vd., 2014, Lin vd., 2020, Mohsin 
vd., 2021a). Apicomplexa kökü altında bulunan Eimeria cinsi, kanatlı ve 
memelilerde coccidiosise neden olan zorunlu ve hücre içi parazitler olarak 
bilinmekte ve çok sayıda tür içermektedir (Arslan ve Sarı, 2010; Abbas 
vd., 2019). Kanatlı coccidiosisi; malabsorbsiyona, kanlı ishale, yemden 
yararlanma oranında azalmaya, büyüme geriliğine ve şiddetli enfeksiyonlarda 
mortaliteye neden olan protozoal kökenli enterik bir hastalıktır (Chen vd., 
2020).

Canlı atenüe aşılar ve çeşitli antikoksidiyal ilaçlar, coccidiosisin 
kontrolünde yaygın olarak kullanılmaktadır (Dalloul ve Lillehoj, 2006; 
Sarı ve Çakmak, 2008; Lin vd., 2020). Bununla birlikte antikoksidiyal ilaç 
kullanılması; ilaç direnci ve gıda ürünlerinde ilaç kalıntıları kalmasından 
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dolayı sorun teşkil etmektedir (Lin vd., 2020; Mohsin vd., 2021b). Bu 
sorunlardan dolayı coccidiosisin kontrol altına alınmasına yönelik alternatif 
stratejilere ihtiyaç duyulmaktadır. Probiyotikler, Eimeria parazitleri de dahil 
olmak üzere enterik patojenlerin kontrolünde güvenli ve çekici alternatifler 
olarak kabul edilmektedir. Antikoksidiyal ilaçların ve aşıların kullanımıyla 
ilgili çeşitli sorunları da telafi edebilme konusunda probiyotikler ve alternatif 
yöntemler büyük önem arz etmektedir (Mohsin vd., 2022).

Kanatlı yemlerine probiyotik takviyesi, gastrointestinal sistemdeki (GIT) 
faydalı mikroorganizmaların aktivitesini (Mohsin vd., 2022) ve sindirim 
enzimlerinin performansını arttırmakta, humoral ve hücre aracılı bağışıklığı 
uyarmaktadır (Ritzi vd., 2014; Mohsin vd., 2022). Probiyotikler kanatlıların 
kan parametrelerini, karkas kalitesini, bağırsak mikroflorasını, hayvanın 
büyümesini ve bağışıklık fonksiyonlarını olumlu yönde etkilemektedir. 
Probiyotikler, gelişmiş Toll benzeri reseptör ekspresyonu (Maldonado 
Galdeano vd., 2015), sitokin uyarımı (Mohsin vd., 2022), antikor gelişimi 
(Awais vd., 2019; West vd., 2008), antioksidan etki (Mohsin vd., 2022, 
Wang vd., 2017) ve daha düşük lezyon skoru (Ritzi vd., 2014) gibi 
immünomodülatörlerle antikoksidiyal ajanlar olarak görev yapabilmektedir. 
Ayrıca ookist atılımını (Mohsin vd., 2021a; Mohsin vd., 2022) ve dışkı 
skorunu azaltarak çeşitli enterotoksinleri nötralize etmektedir. Bu sonuçlara 
dayanarak probiyotiklerin potansiyel antikoksidiyal ajanlar olduğu 
düşünülmektedir (Mohsin vd., 2022). Tablo 2’de Eimera tenella’ya karşı 
probiyotik uygulaması yapılan bazı çalışmalar ve bu çalışmaların detayları 
verilmiştir.

Tablo 2. Eimera tenella/acervulina’ya karşı Kullanılan bazı probiyotikler

Patojen Probiyotik Konak
Uygulama 
Koşulları

Sonuç Literatür

Ei
m

er
ia

 te
ne

lla
/a

ce
rv

ul
in

a

Primalac Tavuk
Enfeksiyondan önce 

en az 15 gün
++

Dalloul 
vd., 2003, 

Dalloul vd., 
2005

Mitomax Tavuk
Enfeksiyondan önce 

en az 15 gün
+

Lee vd., 
2007a

Mitogrow Tavuk
Enfeksiyondan önce 

en az 15 gün
+

Lee vd., 
2007b

L. acidophilus, 
L. salivarius 

Hücre 
Kültürü

++
Tierney vd., 

2004

Lactobacillus 
plantarum

Tavuk
Enfeksiyon ile eş 
zamanlı

+++
Wang vd., 

2021
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Doğal enfekte intestinal coccidiosisli tavşanlarda terapötik değerlendirme 
yapmak amacıyla tasarlanan bir çalışmada, enfeksiyondan 10 gün öncesinde 
prebiyotik ve Saccharomyces cerevisiae probiyotiği, enfeksiyondan 10 gün 
sonrasına kadar sadece prebiyotik oral olarak hayvanlara verilmiştir. Sonuç 
olarak, tavşanlarda intestinal coccidiosisin neden olduğu hasarları azaltmak 
için prebiyotik ve probiyotik takviyelerinin hayvanlarda kullanılabileceğini ve 
canlı ağırlığı kaybını önleyebileceğini bildirmişlerdir (El-Ashram vd., 2019).

2.3. Giardiosis

Giardia türleri, fekal-oral yolla doğrudan veya dolaylı olarak kistlerle 
kontamine olmuş gıda veya suyun tüketilmesi yoluyla bulaşmaktadır. 
Enfeksiyon, trofozoitlerin çoğaldığı ve mukozaya yapıştığı bağırsak lümeni 
ile sınırlıdır; bu durum enterosit apoptozu, artan bağırsak geçirgenliği ve 
besin malabsorbsiyonu ile sonuçlanmaktadır (Solaymani-Mohammadi ve 
Singer, 2011).

Giardiosisdeki akut ishalin patofizyolojisi; enterosit apoptoz oranlarının 
artması, bağırsak bariyer fonksiyonunun bozulması, konak lenfositlerin 
aktivasyonu, villus atrofisi, kript hiperplazisi, disakkaridaz eksikliği, bağırsak 
malabsorbsiyonu, anyon hipersekresyonu ve bağırsak geçirgenliğinde artış 
ile gerçekleşmektedir (Müller ve von Allmen, 2005; Buret vd., 2015).

Giardia etkenleri mevcut ilaçların çoğuna dirençlidir. Bu anlamda sadece 
etkinliğin değil, yan etkilerin ve tedavi direncinin azaltılmasını da hedefleyen 
yeni tedavi alternatiflerine ihtiyaç duyulmaktadır (Busatti vd., 2009).

Lactobacillus johnsonii La1’in G. lamblia’ya karşı in vivo etkisine ilişkin 
yapılan bir çalışmada, trofozoit aşılamadan önce yedi gün boyunca 108 CFU 
(aktif liyofilize Lactobacillus sp. kültürü) ile tedavi edilen hayvanların bağırsak 
epitelinde herhangi bir morfolojik hasar göstermediğini aynı zamanda aktif 
trofozoit oranının ve enfeksiyon uzunluğunun azaldığı bildirmişlerdir 
(Humen vd., 2005).

Deneysel çalışmalar, probiyotiklerin (L. rhamnosus, L. casei) parazitten 
önce veya eş zamanlı olarak uygulanması durumunda Giardia enfeksiyonunun 
hem şiddetini hem de enfeksiyon süresini azalttığını göstermiştir. Gerbillerde 
30 gün boyunca günlük 109 CFU L. casei uygulanmasının bağırsaktaki aktif 
trofozoit sayısını azalttığı ve Giardia enfeksiyonunu 14 gün içinde tedavi 
ettiği, parazit kaynaklı mukozal hasara karşı koruma sağladığı; bu sonuçlara 
istinaden probiyotiklerin Giardia enfeksiyonunda korunma ve tedavi için 
güvenli ve etkili olduğu bildirilmiştir (Shukla vd., 2008).



202 | Protozoon Kaynaklı Enfeksiyonların Kontrolünde Probiyotikler

Yapılan başka bir deneysel çalışmada, G. lamblia ile enfeksiyon 
oluşturulmuş farelerin, bakteri ve maya içeren fermente kefirle beslenmesinde 
enfeksiyonun azaldığı ve enfeksiyon tarafından baskılanan farklı humoral 
ve hücresel bağışıklık mekanizmalarının aktivasyonunun desteklendiği 
bildirilmiştir (Franco vd., 2013). 

Giardia lamblia’ya karşı L. acidophilus (P106) ve L. plantarum (P164) 
probiyotiklerinin etkinliğinin hem in vitro hem de in vivo olarak 
değerlendirildiği bir çalışmada; in vitro deneylerde, 50µg L. acidophilus’un 
Giardia lamblia trofozoitlerinde ortalama %58,3±4,04 oranında azalmaya 
neden olduğunu, L. acidophilus ve L. plantarum’un 10 ve 20 µg’lık daha düşük 
konsantrasyonlarında ise anlamlı olmayan azalma sağladığını bildirilmiştir. 
In vivo uygulamada ise 50µg/fare L. acidophilus’un art arda 5 gün boyunca 
oral yolla verilmesinin, enfekte farelerin bağırsak patolojisinde iyileşmenin 
yanı sıra bağırsak parazit yoğunluğunda dikkate değer bir düşüşe yol açtığı 
bildirilmiş ve mevcut ticari ilaçlara potansiyel terapötik açıdan güvenli bir 
alternatif olduğu belirtilmiştir (Amer vd., 2014). Tablo 3’te Giardia lambia 
için uygulanan probiyotikler ile ilgili bazı çalışmalar detaylı olarak verilmiştir.

Tablo 3. Giardia lamblia’ya karşı uygulanan bazı probiyotikler

Patojen Probiyotik Konak
Uygulama 
Koşulları

Sonuç Literatür

G
ia

rd
ia

 la
m

bl
ia

L. johnsonii
Hücre 

Kültürü
+++ Perez vd., 2001

L. johnsonii Gerbil
Enfeksiyondan önce 

3-7 gün
++

Humern vd., 
2005

L. casei Fare
Enfeksiyondan önce 

3-7 gün
+++

Shukla vd., 
2008

L. acidophilus 
ve L. plantarum

Fare
Enfeksiyondan sonra 

5 gün
+++

Amer vd., 
2014

L. acidophilus 
ve L. plantarum 

Hücre 
Kültürü

+++
Amer vd., 

2014

3. Diğer Protozoonlar

Hemoprotozoan bir parazit olan Babesia etkenleri, dünya çapında birçok 
yabani ve evcil hayvanları enfekte eden ve ekonomik kayıplara yol açan 
babesiosise neden olmaktadır (Wagner vd., 2002; Bautista-Garfias vd., 
2005). Bu parazitler kenelerle nakledilmekte ve Babesia enfeksiyonlarına karşı 
korunmanın doğuştan gelen bağışıklık sistemi aracılığıyla sağlanabileceği öne 
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sürülmüştür. Spesifik olarak, NK hücreleri (doğal öldürücü) ve makrofajlar 
tarafından üretilenlerin, antibabesiyal hücrelerinin doğuştan gelen 
bağışıklıkta rol oynadığı gösterilmiştir (Homer vd., 2000). Bu nedenlerle 
Babesia etkenlerine karşı probiyotik uygulamaları sınırlı sayıdadır.

Babesia microti ile enfekte olmuş farelerde L. casei ATCC 7469’un oral 
veya intraperitoneal tedavileri sonucunda, potansiyel olarak doğuştan gelen 
bağışıklık sisteminin uyarılması yoluyla parazitemiyi önemli ölçüde azalttığı 
bildirilmiştir (Bautista-Garfias vd., 2005).

L. casei ATCC 7469 aynı zamanda fare sıtma paraziti Plasmodium 
chabaudi AS suşuna karşı da koruyucu bir etki sağladığı belirlenmiştir. L. 
casei, daha uzun prepatent periyot (kontrol farelerinde 4 güne karşılık 5 
gün), daha kısa patent periyot (kontrol farelerinde 8 güne karşılık 11 gün) 
ile P. chabaudi’ye karşı spesifik olmayan bir direnç geliştirdiği ve tedavi edilen 
farelerin dalağından alınan örneklerde parazitemi ve canlılıkta azalma olduğu 
sonucuna varılmıştır (Martínez-Gómez vd., 2006).

Farelerde Lactobacillus sakei’nin, Plasmodium berghei ANKA suşuna 
karşı kullanıldığı bir çalışmada; probiyotik suşunun parazitemi seviyesini 
önemli ölçüde azaltabildiği, canlı ağırlık kaybını ve vücut ısısının düşmesini 
önleyebildiği ve bazı hematolojik parametrelerin seviyesinin azalmasını 
önemli ölçüde engelleyebildiği için antimalaryal aktiviteye sahip olduğu 
belirlenmiştir (Toukam vd., 2021; Tatsinkou vd., 2023). L. sakei’den elde 
edilen probiyotik izolatın Plasmodium berghei ile enfekte olmuş farelerde 
sıtma enfeksiyonuna bağlı iltihaplanmayı antienflamatuar sitokin IL-
10’u yükselterek önlediği ve buna bağlı olarak proinflamatuar sitokinlerin 
üretimini düzenlediği belirtilmiştir (Tatsinkou vd., 2023). Tablo 4’te bazı 
protozoonlara karşı uygulanan probiyotik çalışmalarının detayları verilmiştir.

Tablo 4. Protozoonlara karşı uygulanan bazı probiyotikler

Patojen Probiyotik Konak Uygulama 
Koşulları

Sonuç Literatür

Babesia 
microti 

L. casei Fare Enfeksiyondan önce 
0-3 gün

Enfeksiyondan önce 
3-7 gün

+++
+

Bautista-Garfias 
vd., 2005

Goff vd., 2002
Bautista vd., 

2008

Plasmodium 
chabaudi 

L. casei Fare Enfeksiyondan önce 
7-15 gün

+ Martínez-Gómez 
vd., 2006

Plasmodium 
berghei

L. sakei Fare Enfeksiyondan önce 
3-7 gün

+++ Tatsinkou vd., 
2023



204 | Protozoon Kaynaklı Enfeksiyonların Kontrolünde Probiyotikler

Toksoplasmosis, tek hücreli Toxoplasma gondii’nin neden olduğu 
zoonotik bir hastalık olup, yüksek morbidite ve ekonomik kayıplara 
neden olduğundan insan ve hayvanlar için sağlığı tehdit eden önemli 
patojenlerden sayılmaktadır (Rouatbi vd., 2019; de Lima Bessa vd., 2021). 
Bağışıklık sistemi baskılanmış kişilerde ve gelişmekte olan fetüslerde yaşamı 
tehdit eden enfeksiyonlara neden olabilmektedir (Harker vd., 2015). 
Organizmanın virülansı, konağın genetik geçmişi ve immunolojik durumu, 
enfeksiyonun seyri üzerinde önemli bir etki oluşturmaktadır (Manuel vd., 
2020). Dolayısıyla T. gondii enfeksiyonuna karşı oluşan bağışıklık tepkileri, 
enfeksiyonun seyrini ve şiddetini belirgin şekilde etkileyebilir (Maraghi vd., 
2019). Hastalığın tedavisi için birçok preparat kullanılmış fakat yüksek 
maliyeti, sınırlı erişimi, toksik etkileri, doku kistlerine etki edememe ve hasta 
intoleransı gibi çeşitli negatif durumlara karşı alternatif bir tedavi yöntemine 
gereksinim duyulmuştur (Almallah vd., 2023).

Deneysel olarak akut toksoplasmosis oluşturulan farelere Bifidobacterium 
animalis subsp. lactis takviye edilmiş ve enfekte olmuş hayvanlarda B 
lenfosit proliferasyonu ile humoral immun yanıtı indüklediği ve anti-T.
gondii IgG seviyesini arttırdığı için de immünomodülatör bir aktiviteye 
sahip olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca oluşan bu bağışıklık tepkisinin, 
toksoplasmosisli farelerde niceliksel ve niteliksel koruma sağladığı, 
Bifidobacterium animalis subsp. lactis’in iltihaplanma sürecini hafiflettiği 
ve toksoplasmosis sırasında farelerin bağırsak mukozasını koruduğu 
bildirilmiştir (Riberio vd., 2016).

Probiyotiklerin, farelerde deneysel akut toksoplasmosisin tedavisinde 
koruyucu olarak rolünün araştırıldığı bir çalışmada, hem toksoplamosisin 
tedavisinde kullanılan etken praperat (sulfamethoxazole-trimethoprim-
SMZ-TMP) hem de Lactobacillus spp. probiyotiklerinin etkileri 
incelenmiştir. Enfeksiyondan sonra uygulanan Lactobacillus delbrueckii 
ve Lactobacillus fermentum probiyotikleri bir grup fareye tek başına 
bir grup fareye ise etken preparatla birlikte verilmiştir. Lactobacillus 
suşları, tek başına kullanıldıklarında akut toksoplazmosise karşı umut 
verici bir immünomodülatör etki göstermekle birlikte, SMZ-TMP ile 
birleştirildiğinde daha etkili olduğu belirlenmiştir. Farelerde, karaciğerde 
parazit yükünün azaldığını, yine karaciğerdeki histopatolojik değişikliklerin 
iyileştiğini ve serum IFN-γ seviyesinin arttığını belirtmişlerdir (Almallah 
vd., 2023).
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4. Sonuç

Bağışıklığın desteklenmesinde etkili rol oynayan probiyotiklerin, 
genç hayvanlar ile immun yetersiz hayvanlarda kullanımının, bağışıklığın 
şekillenmesi için etkili olabileceği sonucuna varılmaktadır. Probiyotiklerin 
özellikle sindirim sistemi protozoonlarına karşı ilaçlara alternatif olarak 
kullanımının umut verici olduğu düşünülmektedir. Uygun doz ve etkili 
seçilmiş bir probiyotiğin ya tek başına ya da ilaçlarla kombine olarak 
kullanılmasının hayvanlarda sindirim sistemi parazitlerine karşı koruma veya 
tedavi amacıyla kullanılması tavsiye edilebileceği kanısına varılmıştır.
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