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Bir Cok Saglik Sorununun Cevabi Tek Bir Soru:
Dengede mi, Degil mi?

Tiim hayvanlar, kommensal, simbiyotik, rekabetci
ve patojenik mikroorganizmalara ev sahipligi
yapmaktadir. Bakteriler ve diger mikroorganizma-
lar genellikle patojenik etkileriyle amilmaktadr.
Ancak, patojenik olmayip, konak igin fayda sadla-
yan mikroorganizmalar da mevcuttur. Canlilar bu
yararll mikroorganizmalarla uyumlu, dengeli bir
yasam siirdiirebilmektedir.

Canll viicudundaki mikroorganizmalanin olustur-
dudu toplulugun timiine “mikrobiyota’, bu toplu-
lugun r.qplam gen yapisi ve etkilestidi cevrenin
tiimiine “mikrobiyom” ad verilmektedir. Insan ve
hayvan mikrobiyotasi deri, Greme organlan,
solunum wve en ok da badirsak sisteminde
yerlesmistir. Badirsaklar, genis ylzey alam ve
zengin besin maddeleri nedeniyle, organizmadaki
en yodun ve en esitli mikroorganizma toplulugu-
nu banndirmaktadir. Tiim gastrointestinal kanal
(GIK) boyunca, bakteri, maya, siliyat protozoa,
mantarlar ve bakteriyofajlardan olusan mikrobi-
yota (1), mikrobiyom ve badirsak sadlidi ile ilgili
mevcut verilerin ¢odu, hastalk durumundaki
dedisikliklerle ilgili olmakla birlikte; mikrobiyo-
mun intestinal sadligi ve normal intestinal fonk-
siyonu korumadaki onemine dair acik drnekler
mevcuttur. Mikrobiyota iiyeleri, besinlerini konak-
tan veya konadin diyetinden alirken; karsiiginda,
konada temel besinlerle katki sadlamakta, badir-
sak gelisimini tesvik etmekte, badirsak bitinli-
gund arttimakta, patojenlerin rekabetci ekskluz-
yonunu saglamakta, konak immun sistemini ve
islevini diizenlemekte, fizyolojik enflamasyonu
kontrol ederek immun homeostazi siirdiirmeye
yardimaci olmaktadir (2 - 6).

Mikrobiyota, konak hiicrelerinden on kat fazla
sayida mikroorganizma ve konak genomundan
yiiz elli kat fazla sayida gen icermektedir. Bu ra-
kam tiim tavuk genomunun yaklasik 40-50 katidir
(7, 8). Sonug olarak intestinal mikrobiyom, konak-
ta bir milyondan fazla gen igeren ilave kompleks
bir organ gorevi gormekte; ve hatta yukanda
sozii edilen onemli islevleri nedeniyle, gliniimiiz-
de bilim adamlan tarafindan bir “organ” olarak
dederlendirilmektedir. Bu dogrultuda, tavuklann
gastrointestinal (Gl) kanali, besinlerin sindirimi -
emilimi, badisiklk sistemi gelisimi ve patojen
ekskluzyonunda hayati bir rol oynayan cesitli ve
karmasik bir mikrobiyotay! banndirmaktadir.
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Mikrobiyotanin Kompozisyonu

Bagirsak mikrobiyotasinin bilesimi  oldukca dinamiktir. Her kompartmanin i
kosullanindaki dedisikliklere badli olarak GIK boyunca, populasyonda bilgesel
degisiklikler goriilmektedir (9). Bagirsak mikrobiyotas agirlikl olarak bakterilerden
olusmaktadir. Hatta bakteri hiicrelerinin, konak hiicrelerinden yaklasik on kat (10)
fazla oldugu tahmin edilmektedir. Son arastirmalar, insan gastrointestinal (GI)
kanalinda 1.000 bakteri tiri bulundudunu ve bunlann %50-90imin kilttrdnin
yapilmadigini ve karakterize edilmemis oldudunu gostermektedir (11-13).

Kanatli odakli son calismalar, bir broylerin Gl kanalina 140 farkli cinse ait, tahmini
640 tiir bakterinin kolonize oldudunu ileri siirmektedir (14). Mikrobiyotanin
yogunlugu ve cesitliligi, GIK boyunca dedisiklik gostermekte ve tahmin edilebilecedi
qgibi, daha az tolere edilebilir kosullara ve daha hizli icerik gegisine sahip olan
bolgelerde daha az sayida bakteri bulunmaktadir. Genellikle yeni yumurtadan ikmig
bir civcivin sindirim sisteminin steril oldugu wve kolonizasyonun cevresel
mikroorganizmalarla temas yoluyla basladify dusiniilmektedir. Buna kargin,
yumurtadan cikmamis civcivin embriyo kesesinde bakteri varligi gGsterilmistir {15).
Mikroorganizmalanin kabuk hald nemliyken, yumurtlamadan kisa bir siire sonra
yumurta kabugundan gectigi gosterildiginden, bakterilerin anneden kaynaklandigi
veya bakterilerin yumurta kabuguna ve daha sonra embriyonun gelismekte olan
bagirsagina yerlestigi one siiriilmektedir (16-18). Yumurtadan qikisi takiben 1 giin
sonra ileum ve sekum, sindirim iceriginde sirasiyla, 10% ve 10' hiicre/g* civarinda bir
yogunlukta bakterilerin hakimiyetinde olup, 3 giin sonra bu seviyeler, sirasiyla, 10° ve
10 hiicre/ge yiikselmektedir (14). Tipik yetiskin bir kanatlinin, ince bagirsak
mikrobiyotasi 2 hafta iginde, ve sekal florasi ise 30 giin sonra tamamen geligmis
olacaktir (19).

Dhgk, bakteri hiicre duvan karbonhidrat bilesenleri yoluyla epitele badlanan biyiik
bir laktobasil populasyonu banndirmaktadir. Diyet ve yetistirme yontemlerindeki
dedisikliklere direncli (20) bu iligki, civciv yumurtadan giktiktan kisa bir siire sonra
kurulmakta ve tavugun yasami boyunca devam etmektedir. Bu bakteriler, sindirimi
fermente etmekte ve diski ortamimin pH'sinin yaklasik 5'e dilsmesine neden olan
laktik asit lretmektedir (21).
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Proventrikulus icindeki kosullar asitlik nedeniyle, cogu bakteri igin
daha az uygundur. Bununla birlikte, tashk, proventrikulusun
asitliginden etkilenen diisiik bir pH'ya sahip olmasina ragmen, 10° cfu
g! rakamlannda onemli bir laktobasil populasyonuna sahiptir.
Enterococci ve Escherichia coli tirleri de az sayida olmak (zere bu
ortamda bulunmaktadir {22).

Hindilerde zamanla Firmicutes yiksek oranda miktarda artarken,
Protepbacteria oram azalmaktadir. Hindi ileumunda populasyonun
biyik bir bolimi Lactobacilli tarafindan olusturulmaktadir (30).
Clostridium, Ruminococcus ve Lactobacillus, hem tavuklarin hem de
hindilerin GIK'inde yaygin olsa da, ikisi tir dizeyinde ~%16 benzerlige
sahiptir. Bunun, mikrobiyotanin konak tiiriine spesifik olusunun dnemli

Ince bagirsak, bakterilerin lumende kolonizasyonuna, yiiksek Sekum (1074 0°4)
peristalsis nedeniyle, daha az elverislidir. Bunun yaninda, mmﬂﬁ“ s mmnm
ince bagirsakta yiiksek seviyelerde laktobasil mevcuttur ve ::;"‘m;'"'w‘ﬁ rd Gt v i
p{:pula!.ynr?, burada konak yaklasik iki haftalikken stabilize Lactobacillus spp ﬁfﬁﬂﬁ:“‘m i‘gﬂ-’mm
olur {23). Ince badirsak iceriklerinin kiltrd, bakterilerin Bifidobacterium Subdoligranulum Methanobvesibactes
codunun Lactobacillus sp., Enterococcus sp. ve ince badir- roaresi As;ﬁiﬂf“ww' mﬁﬁmﬁ?ﬂ
sak mikrobiyotasinin % 60-90'in1 olusturan Escherichia coli hatol Methamchome
ile fakiiltatif anaeroblar oldugunu géstermistir. lleum ve . il Fungi Methanapys
duodenumda killtire dayall yéntemlerle saptanmis dider

tirler arasinda Eubacteria, Clostridia, Propionibacteria ve Tl (10°410°4)

Fusobacteria gibi zorunlu anaeroblar bulunmaktadir (24). E;:,:m

Kanatlimin ilk dénemlerinde sekuma laktobasiller, koliform-

lar ve enterokoklar hakimdir (25). Ancak, sekumun diisik

peristaltik akis hizi nedeniyle, belirli bir stire iginde daha

kararll ve karmasik bir mikrobiyota gelisir (26). Dort 'thﬁfﬂ o

haftaliktan sonra, yetiskin sekum florasinda Fubacteria, i

Bifidobacteria, Lactobacilli ve Clostridia Uyeleri bulunmak- 5o,

tadir (23,27). Sekil 1'de bolgesel konumlariyla birlikte tavuk E:;T&*;:‘w .

mikrobiyomunu zenginlestiren mikroorganizmalar bulun- Pobssbecils

duklan GIK kompartmanina gdre paylagilmaktadir (28). Enterocactus

Kanatli Hayvan Tiirlerinde

Mikrobiyota Farkliliklan

Kiimes hayvani mikrobiyotalan genel anlamda benzer olmakla
birlikte, kanath tirleri ve irklan arasinda farkliliklar mevcuttur.
Ornegin, yumurtacilar broylerlere kiyasla daha karmasik bir fekal
mikrobiyota barindirmaktadir. Ancak bu durumun  muhtemelen
yumurtacilann daha uzun mirld olusuyla ilgili oldudu distnil-
mektedir (28). Broylerler ve layerlar birbirini takip eden paternler ve
eriskinlerin populasyon kompozisyonlan agisindan ¢odunlukla olduk-
ca benzerdir, ancak civcivier yumurtadan qiktiktan sonra en baskin
mikrobiyota tiirleri broylerlerde Firmicutes iken, layerlarda ilk 7 gtin
icin Proteobacteria olup sonrasinda Firmicutes dominant hale gelmek-
tedir (29).

Her biri icin izlenen farkl retim uygulamalan nedeniyle, yumurtac
tavuklar ve broylerler arasinda dodrudan bir karsilastirma yapmak
zordur. Hindilerdeki mikrobiyota bilesimi ve duzeni ise, tavuklaninkine
oldukca benzerdir,

2

Escherishia ve

differteri

Sekil 1. Bulunduklan gastrointestinal kompartimana gére tavuk mikroflorasin zengin-
lestiren mikroorganizmalar {28)

bir gostergesi oldudu diisiiniilmektedir (31). Ordeklerde, Proteobacteria
ve Firmicutes duodenum ve ileumna hakim olurken; Grdeklerde, hindi ve
tavuklardan farkl olmak Gzere, sekumda dominant tiir Bacteroidetestir

(32).
Mikrobiyotanin Rolii

Hayvanlarin bagirsak mikrobiyotalan; konak, diyeti ve kendi aralarinda
yogun bir etkilesim halindedir. Mormal bir badirsak mikrobiyal toplu-
lugunun konada faydalar ve zararlan vardir (33, 34). Badirsak mikrobi-
yotasi, enterositlerin epitel duvarlanina badlanarak koruyucu bir bariyer
olusturabilir ve biylece patojenik bakterilerin kolonizasyon firsatini
azaltabilir (35).



Bu bakteriler, vitaminler (6rn. vit K ve vit B gruplan), kusa zincirli yag
asitleri (asetik asit, bitirik asit ve propiyonik asit), organik asitler (orn.
laktik asit), antimikrobiyal bilegikler (drn. bakteriyosinler) ile daha az
miktarda da trigliserit iiretir; ve hayvan icin hem beslenme hem de
koruma sadlayan nonpatojenik bagigiklik yanitini indiikler (34-37).
Ote yandan, Gl mikrobiyom insanlara bulasabildigi veya antibiyotik
direnci gelistirebildigi icin halk sagldi agisindan ciddi bir tehdit
olusturabilen Salmonella ve Campylobacter gibi bakteriyel patojenle-
rin kaynadi da olabilmektedir (38-40).

1) Bagirsak Mikrobiyotasinin Faydali Etkileri

Kommensal mikrobiyotanin sadladidi baslica faydalar, patojenlerin
veya yabanci mikroorganizmalanin  rekabet yoluyla dislanmas
(kompetatif ekskluzyon) (36), badisiklik stimulasyon ve programlamasi
ve konak beslenmesine katkidir. Daha dnceki calismalar, geleneksel
olarak vyetistirilen hayvanlarin, germ-free hayvanlara kiyasla
patojenlere ok daha az duyarl oldugunu ortaya koymugtur (40).

Mikrobiyota: Bitkilerden hayvanlara kadar
lizerinde calisilan tiim ok hiicreli
organizmalarin iginde ve tizerinde bulunan
"kommensal, simbiyotik ve patojenik
mikroorganizmalarin ekolojik topluluklandir”
Mikrobiyota bakteriler, bakteriyofajlar, arkeler,
protozoa, mantarlar ve virisleri igermektedir.

Mikrobiyom: Insan veya hayvan viicudu
icinde ve lizerinde yasayan mikroorganizmalanin
(bakteri, bakteriyofaj, mantar, protozoa ve
viriisler) kolektif genom yapisina verilen isimdir.

Kommensal mikrobiyota, mukus tabakasi, epitel tabakas, bagirsak
badigiklk hiicreleri  (Gm., sitotoksik ve yardimo  T-hicreleri,
immunglobulin Ureten hiicreler ve fagositik hilcreler) ve lamina
propria (36,41, 42) dahil olmak iizere bagigiklik sisteminin geligimini
stimule edebilmektedir. Mukus tabakasi hem kommensal hem de
patojen mikroorganizmalan hayvan dokulanndan uzak tutmaktadir.

Bu tabaka agildidi takdirde, epitel tabakasi, konak dokusuna gecislere
karst bir bariyer gorevi goriir. Lamina propria, antikor, sitotoksik ve
yardima T-hiicreleri ve bazen de fagositik hiicreler saglamaktadr.
Bu badisiklik hiicreleri sadece patojen bakterilerle savasmakla kalma-
yip, ayni zamanda normal mikrobiyota populasyonunu da kontrol al-
tinda tutarak asin kalabaliklasmaya engel olmaktadir. Arastirmacilar,
aynica, tavuktaki antikor yanitinin antijen kaynakl oldugunu bildir-
mektedir (43, 44).
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Yani badirsak immun sistemi, badirsak mikrobiyotasinin gelisimine
paralel olarak gelisim gostermektedir. Bu nedenle bagirsak mikrobiyo-
tasi, enflamasyonu @nleyerek immun homeostazin siirdiiriilmesinde
de onemli bir rol oynamaktadir (45).

Badirsak mikrobiyotasi, rekabet yoluyla patojen ve dider yabanc
mikroorganizmalanin  tavuk GIK'te kolonizasyonuna direnmektedir
(47-49). Nonpatojenik bakterilerin badirsak htcresi mikrovillilerine
badlanmasi, patojenlerin badlanmasini ve hiicreye girmesini engel-
lemektedir. Bagirsagin dzgiin  mikrobiyotas), badisiklk sisteminin
dogrudan uyanlmasi yoluyla organik asitler ve bakteriyosinler salgi-
layarak patojenlerin biiyimesini baskilamakta ve ilaveten beslenme,
mukozal duvara baglanma icin patojenlerle rekabet etmektedir (33). In
vitro bir ¢alismada, laktobasiller tarafindan GOretilen bakteriyosin
Reuterin, Salmonella, Shigella, Clostridium wve Listeria {remesinin
inhibisyonunda etkili bulunmustur (50). Bu tir yararl bakterilerin
codalmalan ve metabolizmalanimin substratlarla birlikte arttirilmasi,
konadin yem alimi ve qida yararlanimini iyilestirmektedir.

Mikrobiyota badirsadin distal kisminda (sekum ve kolon), sindirilmemis
yemden vitaminler {vit B ve vit K), amino asitler, 6zel enzimler ve kisa
zincirli yag asitleri (KZYA) gibi besin maddeleri ve enerji liretmekte ve
sonugta bunlardan konak da yararlanmaktadir (49). Bu KZYAlann GIK'te
glukoneogenez yoluyla enerji katkisinda bulunma (51) ve istenmeyen
(Salmonella spp, vb.) bakteri tiirlerini azaltma gibi spesifik rolleri
meveuttur (52, 53). KZYAlar ayrica, bagirsak epitel hiicre prolife-
rasyonunu ve farklilasmasim uyarmakta, villus yiiksekligini arttirarak
emici ylizey alanim arttirmaktadir (51). Asetat ve propiyonat dokular
icin bir enerji substrati qrevi de gdrmektedir. KZYA tretiminin, safranin
ikincil safra driinlerine dénisimini engelleyen kolon pH'sini disiirdi-
g de tespit edilmistir (53). Ek olarak, badirsak mikrobiyotasi konagin
azotlu bilesikler metabolizmasina da katkida bulunmaktadir. Ornegin,
sekumdaki bakteriler Grik asidi, glutamin gibi amino asitler Gretmek
uzere kullanilan amonyada doniistirerek daha sonra kanath tarafindan
kullarmlabilmesine olanak sadlamaktadir (54). Dahasi, diyetteki nitro-
jenin bir kismi bakteriyel hiicresel proteine dahil olmakta ve bu nedenle
bakterilerin kendileri de kanatlilar igin bir protein / aminoasit kaynag
olabilmektedir (55).

2) Badursak mikrobiyotasinin zararli etkileri

Bazen normal bakteriler, ideal kosullar altinda dahi badirsak sagligi
iizerinde olumsuz etkilere sahip olabilmektedir. Ornedin, kommensal
bakteriler, konak ile beslenme igin rekabet etmekte ve metabolizmanin
bir yan drini olarak toksik bilesikler iretmektedir. Hem proksimal hem
de distal badirsakta, mikroorganizmalar amino asit katabolitleri gibi
toksik metabolitler dretmekte ve safra asitlerini katabolize etmekte-
dirler. Bu, kanatlilann biiyiimesini baskilayabilmekte ve yad sindirile-
bilirligini azaltabilmektedir (33). Miisin, epitel hiicreleri, enzimler ve
antikorlar gibi yem kaynakli sindirilmemis proteinler, gergek endojen
protein ve ince badirsadl bypass eden mikrobiyal proteinler kalin bagur-
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sak mikrobiyotasi tarafindan kullamlmaktadir (56). Bu mikrobiyota
amonyak, aminler, fenoller, kresol ve indoller gibi bagirsak hiicresi
dongiisiinii ve hatta biiyiime performansini etkileyebilen toksik meta-
bolitler Gretmek lizere bypass proteinleri fermente edebilmektedir
(56-58). Aynca,ince badirsak epitelindeki herhangi bir bozukluk, kalin
badirsakta yiiksek protein diizeyine yol agarak, bir ¢alismada da kanit-
landid lizere, protein fermentasyonu ve putrifikasyonda artisa neden
olabilmektedir (59). 56zi edilen ¢alismada, Eimeria maxima'ya maruz
birakilan kanatllarda sekum biyojenik amin seviyesinde yilkselme
gozlenmis olup, bu durumun ince bagirsak epitelinin bitdnligiindeki
ve emilim kapasitesindeki bozukluktan kaynaklaryor olabilecedi du-
suniilmistiir.

Yukarida aktanldig gibi, mikrobiyota, konagin bagisiklik gelisiminde
dnemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte, geleneksel olarak
yetistirilen tavuklara kiyasla daha diisiik serum immunglobulin G (lgG)
iceren germ-free tavuklarda gorildigl (zere, immun stimulasyon
sabit bir seviyede tutuldugunda dogal bir verimsizlik izlenmektedir
(60). Mikrobiyota varligi, bagirsak mukus tabakasi miisin salgisi
ve epitel hiicre doniisim oramm arttirmakta; biylece
mikroorganizmalarin konagin bagirsak epitel hiicrelerini isgal
etmesi dnlenirken GIK kayganlastinlmaktadir. Bu sartlar altinda
badirsak badisiklik sistemi de daha fazla geliserek, spesifik olarak
bakteriyel epitoplara badlanan IgA salgilamakta ve bagirsaktaki bak-
teri kompozisyonunun diizenlenmesine yardimci olunmaktadir (61,
62). Bu nedenle, mikrobiyota, bir yasam siresi boyunca tavuklarin
bilyiime ve gelismesi icin kullanlabilecek tek bagina birkag yiiz gram
proteine mal olabilen lgA ve lgG salgisin kullanmaktadir. IgA, bireysel
olarak olusturulmus badirsak florasina yonlendirilmis olup; gidalar ve
gevreden giren tirleri kontrol ederek populasyonu sabit tutmaktadir
(63). Genel olarak faydali olmakla birlikte, bu islemler konakcidan
ener]i ve protein talebini arttirmakta ve bu nedenle kanatlilarin biyii-
me performansi lizerinde bir etki olusturmaktadir. Kiimes hayvanla-
rninda badirsak metabolizmasi, tim viicut enerji harcamasimin %20-
365 olusturmakta olup, esas olarak mikrobiyotanin gerektirdigi
hiicre dongusiyle ilgilidir (64). Mikrobiyota, enterositlerin ve goblet
hiicrelerinin devir hizlanni arttirmakta; yiiksek hiicre dongiisiine asin
yilksek metabolizma ve protein sentezi hizlan eslik etmektedir (64,
65). Bu daha yilksek metabolizma ve protein sentezi oranlar, besin
maddelerinin emiliminde daha az verimli ve daha gevsek siki baglanti-
lara (tight-junction, TI) sahip oldudu igin etkili bariyer islevi gdstere-
meyen,olgunlasmamis hiicre populasyonlarinda sayica artigla sonuc-
lanir (57).

Konada cok cesitli faydalanna ragmen, gériildigu dizere, GIK mikrobi-
yotasi belirli ozel kosullarda zararli etkilere neden olabilmektedir. Bu
duruma farkl bir diger Grnek ise, bagirsaktaki mikroorganizmalarin
safra asitlerini dekonjuge ederek yadlann sindirilebilirligini azaltma-
landir (57,66). Badirsaktaki yadi emiilsifiye ve absorbe etmek icin safra
asitleri ve safra tuzlan gerekmektedir. Bagirsaklardaki safra tuzlaninin
gesitli mikroorganizmalar tarafindan katabolizmasi, lipid absorbsiyo-
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nunda bir azalmaya neden olmakta ve tavuklann bilylimesini engelle-
yen toksik irinler Gretmektedir. Geleneksel olarak yetistirilen hayvan-
larda, germ-free hayvanlara kiyasla daha kalin badgirsak duvarlar, daha
wzun villuslarla immun ve bag dokunun infiltrasyonuna izin veren daha
derin kriptleri nedeniyle, ince badirsak agirlidi daha fazla olmaktadir
(29,32).Bununla birlikte, GIK duvan kalinligi ve bag doku kalinligindaki
artisin besin alimini azalttiqina da inanilmaktadir (47).

Mikrobiyotadaki Degisiklikler

ve Etkileyen Faktorler

Broylerlerde ddnemsel mikrobiyota dedisiklikleri disindldigiinde,
mikrobiyom sadlidi ve stabilitesine ulagmak icin cesitli uygulamalar
yapilmaktadir. Aslinda, mikrobiyom saglidimi etkileyebilecek yGnetim
uygulamalan nedeniyle pek ok farkli olay gerceklesmektedir. Sekil 2'de
bu zorluklara dedinilmektedir (Sekil.2) (67).

Lk giinler: Yem alimi ve ilk bakteri implementasyonu

Yem, sindirim motorunun yakiti olarak disiinilebilmektedir. Civciv
agicligine ve her giin tilketmesi gereken yem miktanni gdz oniine
aldigimizda, bunun gok zorlu bir eylem oldugu asikardir. Omegin 1.
giinde, yern alimi ile canlbi agirlik arasindaki oran %:30'dan fazladir! 4
kg'lik bir insan bebedi icin bu, 1,2 kg yiyecek ve 2 litre su gibi bir mik-
tarin tiiketilmesi anlamina gelmektedir! (67) Yasamun ilk guinlerinde
bakteri olusumu icin yem, su, 151 ve oksijen anahtar unsurlardir. Yeni
yumurtadan ¢ikan civcivin sindirim sistemi neredeyse steril oldugundan
veya bitki ortiisti yoniyle bir ¢olle karsilastinlabilir oldugundan, boyle
bir ortamda, herhanqi bir patojenik bakterinin faydali bakterilerle reka-
bet etmeden codalabilmesi icin biiyik bir firsat olustugu bilinmektedir.
Pek ok arastirma, bu ilk implementasyonun tamamen tesadufe dayali
oldudunu gdstermektedir. Giinliik civcivierin gevresinde bulunan her-
hangi bir bakteri, muhtemelen civcivin bagirsaginda da mevcut olacak-
tir. Bu qoriis, yasamin erken dénemlerinde neden tipik olarak gram
negatif bir maruziyet (E. coli, Salmonella spp) oldugunu agiklamaktadir.
Bu asamada civciv bagirsad, bakterilerin hizla qodalma ve yeni ortam-
dan yararlanma kapasiteleriyle: yem, su, 151 ve oksijenin bol oldudu,
ancak bu kaynaklar icin rekabet edecek “baska bitki ortlisiniin olmadid
bir ¢ol” gibidir. Bu bakteriler patojenik enfeksiyonlara neden olmanin
yani sira sindirim sistemindeki ekolojik nisleri de alarak daha faydali
bakterilerin yerlesmesini zorlastirmaktadir. Sonug olarak, dengeyi kont-
rol altinda tutmak icin antibiyotik tedavisi gerektiren daha az stabil ve
daha qiigsiiz, sonradan dliime yol acabilecek bir mikroflora olusumunun
gorilmesi muhtemeldir.

Ikinci ve iigiincii hafta: Mikrobiyota dedgisimi

Yem aliminin bireysel agirligin yaklasik %20'si olmasina karsin, civcivin
yasaminin ikinci ve Gciincii haftalannda yem alimindaki baski azalmak-
tadir (67).



Bununla birlikte, bu haftalan mikrobiyom icin daha zor hale getiren
baska faktirler de bulunmaktadir. Aerotoleran tiirler olustuktan sonra,
badirsakta oksijen varldimin daha disik olmasi mikrobiyom
olusumunun dodal bir parcasidir. Bu noktada, zorunlu anaerobik
bakteriler kolonilesebilmektedir. Zorunlu anaeroblar, kanatli igin
Uygundur ve gram pozitiftir. Ancak bunlardan biri de, nekrotik
enteritis etkeni Clostridium perfringens'tir. Tipik olarak, bu bakteriler,
sindirim sisteminin en sonunda, oksijenin ¢ok dusilk oldudu sekumda
bulunmakta, ancak kanatl badirsaginin retro-peristaltik hareketlerin-
den istifade ederek yukanya ilerleyerek ince bafirsakta codalmaya
baslayabilmektedirler. Bu noktada Clostridium perfringens cogalmak-
ta ve dishiyozis adi verilen sadliksiz mikrobiyota dengesine yol
agmakta ve bunun sonucunda da yaklasik olarak 14 - 18. giin arasinda
nekrotik enteritise neden olusturmaktadir (67). Bu,ayni zamanda tipik
olarak starter ve grower diyeti arasinda zorlu gegisle eszamanli gbz-
lemlenmektedir (Sekil 2). Bu aralikta asilamalanin da gerceklestiril-
mesi, durumu daha da dramatik hale getirebilmektedir.

Hastalik riski

Sekil 2. Broyierlerde gegis donemileri, biiylime hizi ve hastalsk riski iligiisi (57)

Dérdiincii ve Besinci Hafta: Coccidia ve Mukus Uretimi

Bu iki hafta, asilama programi veya uygulanan antikoksidiyal tabanli
programdan bagimsiz olarak tiim giftliklerde ortaya qikacak Eimeria
baskilanimin hakimiyetinde olmaktadir. Dodal ortamdaki veya asi
Coccidia suslannin sporozoeitleri badirsak epitel hicreleri ile yakin
temas halinde bulunmaktadir. Savunma agisindan ilk koruma hatt,
kadeh hiicrelerinin artan mukus Gretimi olmaktadir. Amag, badirsadi
parazitlerin saldinsindan korumak icin bir mukus duvar inga etmek ve
giiglendirmektir. Ne yazik ki, bazi patojenler (mukolitik bakteriler) bu
mukus tretiminden fayda saglayabilmektedir. Bu mikroorganizmalar
yeni retilen mukus katmanlannda hayatta kalip codalmanin yaninda,
mukusu kendi gelisimleri igin bir enerji kaynad olarak kullanabilmek-
tedir. Sonug olarak, epitel hiicrelerinin st kisimlan ile cok yakin temas
halinde codalmakta; disbakteriyozis veya dizbiyozis olarak adlandin-
Lan bir sindirim sendromuna yol agmaktadirlar.
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Clostridium perfringens tarafindan iiretilen alfa veya net-B toksinleri
gibi sindirim toksinlerinin iiretimi, olguyu daha da tehlikeli hale
getirmektedir (67).

intestinal Mikrobiyota ve Altlik Mikrobiyotas: Arasindaki Etki-
lesimler

Altbk olarak kullamlan materyaller, badirsak morfolojisini, iizyolojisini ve
intestinal mikrobiyotamin bilesimini dedistirebilmektedir (68). Yetistirme
periyodu boyunca, kanathlar siirekli olarak altlik partikiillerini gagala-
makta ve yutmakta; intestinal mikrobiyotay olusturan mikroorganizma-
larin dnemli bir bélimind boyle almaktadirlar. Buna karsilik altlikta,
diski birikmekte, kendi cesitliligi ve bilesimi ile bir mikrobiyota olus-
maktadir (69).

Yakin zamanda yapilan bir calismada, piliclerin 6 ardisik yetistirme
donemi sirasinda 1 yillik bir takip gerceklestirilmis olup, her iki ortamda
da aym mevsimsel varyasyon paterniyle, alfa ve beta cesitliliginde sekal
mikrobiyota ve altlk mikrobiyotas) arasinda yakin
bir korelasyon gozlemlenmistir (70). Populasyon ya-
pist cok farkli olmasina ragmen, belirli bakteri grup-
lar paylagilmakta ve her iki ortamda da ayni varyas-
yon modeli goriilmektedir. Bu karsilikli iligki, ciftlik
ortamimin mikrobiyotasi ile broylerlerin bagirsak
mikrobiyotas! arasinda normal olarak var olan mik-
roorganizmalarin sirekli degisimini yansitmakta ve
althidin mikrobiyal cesitlilik rezervuan roltnd vur-
gulamaktadir (71). Birbirini takip eden siriller ara-
sinda ayru althdin yeniden kullamimasi, genellikle
birgok llkede kanatl yetistiricilidinin Gretim mali-
yetlerini diisiirmek icin uyqulanan bir yGntemdir. Bu
uygulamanin, halotoleran / alkalifilik bakteri preva-
lansini arttirdid),ayni zamanda kanatlilarin bagirsak
mikrobiyotasini dedistirdigi, gen¢ tavuklarda se-
kumda kommensal biitirat dreten bir tir olan
Faecalibacterium prausnitzii duzeylerini arttirdid
ve altlk mikrobiyotasini dedistirebilecedi bildiril-
mistir (71). Dider yazarlann, yeniden kullanilan altlikta ve daha yiksek
nem igerigine sahip altliklarda, intestinal bakteri yikiinin daha yiksek
oldugunu gostermis olmasi, siriiler arasinda altlk yoluyla patojenlerin
gecisi agisindan bir saglik riski olusabilecedini diisindiirmistir (72-73).

27009

intestinal Mikrobiyota ve

Konak Arasindaki Etkilegimler

1) Nutrisyonel Etkilesimler

Kolay sindirilebilir karbonhidratlarin ¢ogu proksimal badirsakta konak
tarafindan sindirilmekte ve emilmekte; sindirilemeyen karbonhidrat-
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lar ve arda kalan sindirilebilir karbonhidratlar, distal badirsakta bulu-
nan bakterilere birakilmaktadir (75). Birgok intestinal bakteri sindiri-
lemeyen polisakkarit, oligosakkarit ve disakkaritleri bilesimlerine
gdre hidrolize edebilmektedir. Bunlar, ardindan yine intestinal bakte-
riler tarafindan fermente edilerek ozellikle asetat, propiyonat ve
biitirat olmak Gzere kisa zincirli yag asitleri (KZYAlar) elde edilebil-
mektedir. KZYAlar konak tarafindan enerji ve karbon kaynadi olarak
kullamlabilmektedir (75-78). Bu tur bir fermantasyon, kanatl badirsa-
ginda tashiktan sekuma, bilyiik bir bolimde gdzlemlenebilmekte, an-
cak esas olarak yogun bir sekilde bakteri banindiran sekumda gercek-
lesmektedir {79). Geng kanatlilar buyldikee yukandaki fermantasyon
artmaktadir. Bir calismada, KZYAlanin, dzellikle biitiratin, badirsak epi-
tel hiicreleri icin dnemli bir enerji kaynad) olabilecedine dair kamit
sadlamistir (80). Ek olarak, KZYAlanin badirsak kan akisini dizenleye-
bildidi, enterosit biyiimesini ve ¢odalmasim uyarabildidi, misin dreti-
mini diizenleyebildigi ve badirsakta badisiklk tepkilerini etkiledidi
bildirilmistir (75, 78, 81).

Mikrobiyota varligi nedeniyle
gerceklesen daha yogun hiicre
dongusu neticesinde; bagirsak
metabolizmasi, tiim
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olusturmaktadir.

Intestinal bakteriler ayrica, nitrojen metabolizmasina da katkida
bulmaktadir. Kanatlilarda, intestinal ve trogenital yollar, idrann digki
ile kanstigi kloakada bulusur. drar bazen rektumdaki retrograd peris-
talsis nedeniyle sekuma gidebilmektedir (82). Bu durumda, sekal bak-
teriler iirik asidi amonyaga katabolize edebilmekte ve amonyak ko-
nak tarafindan absorbe edilerek glutamin qibi birkac amino asidin sen-
tezinde kullanilabilmektedir (83).

Diyetteki nitrojenin bir kismi bakteriyel hiicre proteinlerine dahil
edilmektedir. Bu nedenle, intestinal bakterilerin kendileri de amino
asit kaynagi olabilmektedir (84). Bununla birlikte, bu bakteriyel prote-
inlerin codu, diski atilimiyla konakei tarafindan kaybedilmektedir, ciin-
kil kanatbilardaki intestinal bakterilerin ¢odu, protein sindirimi ve ab-
sorbsiyonu yeteneklerine sahip olmayan sekumda bulunmaktadir.

Kiimes hayvanlannin bagirsak mikrobiyomu, aym zamanda konaga
bir vitamin (6zellikle vit B) saglayici olarak hizmet edebilmektedir
(75, 85). Bakteriyel proteine benzer sekilde, badirsak bakterileri tara-
findan sentezlenen vitaminlerin codu, sekumda emilemedikleri icin
diski ile atilmaktadir (75). Bununla birlikte, koprofajik kanatlilar bakte-
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riyel vitamin sentezinden yararlanabilmektedir. Bu, koprofajinin dnlen-
digi tel kafeslerde barindinlan tavuklann sert zeminlerde yetistirilen ta-
vuklardan daha fazla vitamin gereksinimi ile kanitlanmistir (83).

Karsiikli sekilde, kanathlar da intestinal bakterilere bazi besinler
sadjlayabilir. Ornedjin, bagirsaktaki goblet hiicreleri tarafindan iretilen
miisinler, bazi kommensal ve patojenik bakteriler icin dnemli karbon,
nitrojen ve enerji kaynaklandir (75, 86). Misin kullanan kimes
hayvanlan kokenli bakteriler hakkinda az sayida rapor mevcuttur, ancak
diger hayvan tirleri dzerine calismalar, Bifidobacterium (88,88),
Bacteroides (75) ve Akkermansia muciniphila'min bazi tirleri de dahil
olmak izere, cesitli bakterilerin misinleri parcalayabildidini gdstermis-
tir (89). GIK'in mukus tabakasi, bagl bakteriler igin koruyucu bir bari-
yer gorevi gormekte ve siirekli yenilenen miisin, bazi bagirsak bakteri-
leri igin miikemmel bir besin kaynadi olusturmaktadir. Miisine badlan-
ma ve onu kullanma yetenedi, miisin kullanan bakterilerin mukus taba-
kasinin yuzeyindeki dider tiirlere karsi avantaj kazanmasini sadlamakta-
dir. Sonug itibariyla, bu bakteriler intestinal hastalikta ve saglikta dnemli
bir rol oynamaktadir.

Hem kanatlilar hem de badirsak sakinlerinin konak-mikroorganizma
besin alisverisinden yararlandiklan gercedine radmen, bazi badirsak
bakterilerinin, bazen besinler icin konakla rekabet ettigi bildirilmistir.
Bagirsak mikrobiyomu, konakla simbiyotik bir iliskiye dogru evrim-
legmistir ve saglikli kanatlilarda besinler igin dogrudan rekabet si-
nirlidir, glinkii sindirilebilir besinlerin ¢odu, bakteri yodunlugunun
disiik oldugu ve bakterilerin besin kullarmimin dilsik pH ve kisa
retensiyon stiresine bagli olarak baskilandii ince bagirsakta, konak tara-
findan emilmektedir (79). Bununla birlikte, belirli kosullar altinda bakte-
riler ince badirsakta agin cogaldiginda, konak tarafindan normal emilim
gerceklesmeden once besinler bakteriler tarafindan kullambir (90).

Modemn pilic dretiminde yem, Gretim maliyetinin blyik bir balimiini
temsil eder. Bu nedenle, yemin vicut adirbdina dondstirilmesindeki
verimlilik, broyler Greticileri icin kritik dneme sahiptir. Intestinal
mikrobiyomun, yem sindirimi ve emiliminde sahip oldugu onemli rol
nedeniyle, intestinal mikrobiyom ve konadin yem kullamim verimliligi
arasindaki iliskiler dikkat cekmektedir. Hatta, broylerlerde cesitli
beslenme yollar iizerinde mikrobiyal profilleme kullanarak, broyler
biiyiime performansi ile potansiyel olarak iliskili olabilecek bakteri
gruplan belirlenebilmistir (91). Son zamanlarda, yeni nesil sekanslama
(next generation sequencing - NGS) teknolojisi kullanan daha kapsamli
analizlerle, broylerlerin biiyiime performansiyla iliskili olabilecek bazi
bakteriler ortaya cikanlmistir (92,93).

2) Intestinal Mikrobiyomu Etkileyen Rasyon Bilesenleri

Beslenme, kimes hayvanlarinda badirsak mikrobiyomu Gzerinde en bii-
yilk potansiyel etkiye sahiptir, ¢linkii konak sindirimi ve emiliminden ka-
can diyet bilesenleri intestinal bakterilerin biiyiimesi icin substrat go-
revi gdrmektedir. En onemli etkilerden bin budday, arpa veya cavdar
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bazli rasyonlann kullanimindan kaynaklanmaktadir, Bu rasyonlar C
perfringens’in ¢odalmasini destekleyen, sindirilemeyen, suda ¢gziniir,
nisasta olmayan polisakkaritleri yiiksek seviyelerde icermektedir, ve
civcivleri nekrotik enteritise yatkin hale getirmektedir. Buna karsin,
misir bazli rasyonlar gibi nisasta icermeyen polisakkaritlerden fakir
diyetler bu duruma neden olmamaktadir (94,95).

Nisasta icermeyen polisakkaritlerin yiiksek seviyesinin, sindirim
viskozitesinin artmasina, sindirim gegis hizinin azalmasina ve besin
sindirilebilirliginin azalmasina neden oldugu ve bunun da C
perfringens iiremesini kolaylastirdify done siiriilmektedir (96, 97).
Bugday bazli rasyonlar, misir bazli rasyonlarla kargilastinldiginda, bir
dizi farkli bakteriyi de etkiledikleri gorilmektedir (98, 99). Rasyondaki
tahil taneciklerinin bilesimindeki kiiguk bir dedisiklik bile intestinal
bakterileri sus diizeyinde etkileyebilmektedir. Omedin, standart bir
misIr - soya rasyonu, Lactobacillus agilis Tip RS yaranina etki saglarken,
yilksek budday oranli rasyon L agilis Tip R1 yararina etki sadlamak-
tadir (100).

Rasyondaki proteinin kaynad) ve seviyesi de badirsak mikrobiyomunu
etkileyebilmektedir. Kanatl hayvanciligi endistrisinde yaygin sekilde

Sekil 5. Konak, divet ,intestinal mikrobiyom
ve althk mikrebiyomu iliskisi (74)
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Rasyondaki proteinin kaynadi ve seviyesi de badirsak mikrobiyomunu
etkileyebilmektedir. Kanatl hayvancilidi endiistrisinde yaygin sekilde
protein kaynad olarak kullanilan soya kispesinin aksine, bir protein
kaynadi olarak fermente pamuk tohumu kiispesinin laktobasil populas-
yonunu arttirdidi ve broylerlerin sekumundaki koliform sayisim azalttidi
gosterilmistir. Balik unu gibi yiiksek hayvansal protein iceren rasyonlar,
C. perfringens iiremesini desteklemekte ve nekrotik enteritisin hazir-
layici faktérlerinden biri olarak kabul edilmektedir (101).Ek olarak, don-
yag kansimi gibi hayvansal yad ile beslenen broylerlerin ileumunda
C. perfringens liremesi, soya yadi iceren rasyonla beslenen tavuklara
gore daha yiksek oranda olmaktadir, bu da badirsak mikrobiyomunun
diyetteki yag kaynagindan da etkilenebilecedini gostermektedir (102).

3) Mikrobiyota ve immunite

Intestinal mikroorganizmalanin kolonizasyonu kanatlilar yumurtadan
cIktiktan hemen sonra gerceklesir ve ardisik mikrobiyal gelismeler niha-
yetinde karmasik ve dinamik bir mikrobiyom olusur (103). Miisin tabaka-
s1,mikroorganizmalarin kolonize olabilecedi gevsek bir dis tabakadan ve
codu bakteriyi iten kompakt bir i tabakadan olusmaktadir (104). Intes-
tinal mukozanin dodal immunitesinin bir bileseni olan mukus tabakas,
intestinal mikroorganizmalann badirsak epiteline girmesini dnlemekte
ve enfeksiyona karst ilk savunma hatti olarak hizmet etmektedir (103).
Campylobacter jejuninin tavuk ve insanda farkl patojenite gosterme-
si buna iyi bir drnek olusturmaktadir.

In vitro calismalar, C. jefuninin hem
tavuk hem de insan badirsak epitel
hilcrelerine tutanabildigini ve istila
edebildigini gostermektedir (105,
106). C jejumi, tavuk badirsadinda
banndidi  durumlarda tavuklarda
hastalia yol acmamakta, ancak C
Jejuni ile kontamine olmus gidanin
yenmesi, insanda siddetli gastroen-
teritise yol agabilmektedir (107).

Althk
mikrobiyotasi

Tavuklarda intestinal mukus, C jejuninin
badirsak epitel hilcrelerine yapisma ve istila

o e etme yetenegini inhibe ederek, viriilansi

mikoorqaniema alea

sency atthik HH H
mike b yorrun badissk zayiflatabilirken (106, 108); insanlarda
T mukus-adherent E12 hiicre hattinin C
testeal baertere otk jejuninin adhezyon ve invazyonunu arttir-
mikrobiyomena etkileri ¢l Yo £yo

didi gosterilmistir (109). Bu nedenle, tavuk

ve insan arasindaki bagirsak mukus tabaka-
si farkinin, goriilen farkli C. jejuni patogenezine zemin olustura-
bilecegi dne siiriilmiistiir. Koksidiyal enfeksiyon ve ardindan C
perfringens inokulasyonu ile bir tavuk nekrotik enteritis modeli
kullamilarak Eimeria acervulina ve E. maxima ile enfeksiyonun, mukolitik
bakteri C. perfringens’in liremesine fayda sadlayan konak mukogenezini
arttirdidi gasterilmistir (110).
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Ilging bir sekilde, nekrotik enteritisin siddeti arttikca, miisin geni eks-
presyonu (drm., MUC2) azalmaktadir (111). Mukogenezdeki bu tir bir
azalma, muhtemelen, bagirsak mukozasimin giddetli nekrozu sonucu

ve codalabilen hiicreigi bir patojen olarak bilinmektedir (115, 116). Bu
nedenle, makrofajlarin lamina propria ve villus epiteline gegisi patoje-
nin diger organlara yayilmasina ve enfeksiyonun sistemik hale gelmesi-
ne yardimci olabilmektedir.

goblet hiicrelerinin yaygin sekilde kaybindan kaynaklanmaktadir.

Kanathi bagirsaginda dodal immunitenin bir
diger dnemli bileseni, badirsak epitel yiize-
yinde bulunan antimikrobiyal peptidlerdir
(103). Kimes hayvanlarinda, en dnemli ve
iyi calisilmis  antimikrobiyal peptidler
[B-defensinlerdir. Bunlar kanatlh makrofaj-
lan, heterofiller ve epitel hiicreleri tarafin-
dan Uretilen kiiciik katyonik peptidlerdir;
hiicre zan gegirgenligini bozarak cesitli
badirsak patojenlerini ldiirebilmekte, ve
ayni zamanda da hiicre lizizine yol acmak-
tadirlar (112, 113).

Genetik altyap:

- Kanatl toea

Makrofajlar ve heterofiller gibi kanatl
dodal immunitesinin hiicresel bilesenleri
de konadi enterik enfeksiyonlardan koru-
maktadir. Bu hiicreler periferik dolasimda
ve lamina propria‘'da bulunabilir. Bagirsak
mikroorganizmalari intestinal epitel bariye-
rini astiklaninda, bu badisiklik hiicreleri en-
feksiyon bolgesine toplanmakta, burada fa-
gositoz ve oksidatif yanma qgibi cesitli stra-
tejiler kullanarak isqalcileri oldiirmekte-
dirler (103). Tipik olarak kommensal mikro-
organizmalann kanathnin yumurtadan giki-
sini takiben, badirsaktaki kolonizasyonu
hafif bir inflamasyona yol agmakta ve bu da
makrofaj ve heterofillerin lamina propria'ya sizmasina neden olmak-
tadir (114). Ek olarak, Salmonella typhimurium ve Salmonella
enteritidis gibi enterik patojenlerle enfekte tavuklarda, lamina propria
ve villus epiteline artan makrofaj ve heterofil akisi gozlemlenebil-
mektedir.

Akut enflamatuar yamit sirasinda lokosit infiltrasyonu, mikrobiyal
enfeksiyona karsi bir savunma mekanizmasi olusturmasina ragmen,
bazi patojenlerin bu savunma mekanizmasindan yararlanabildigi ve
patojenitesini arttirmak tizere kullanabildigi belirtilmektedir. Ornegin,
Salmonella makrofajlar gibi bazi konak hiicrelerde hayatta kalabilen

Metabulum, mikroorganizmalar ve konak tarafindan

uretilen veya degistirilen yeni molekiillerin bir kombinasyo- .

nudur. Farkl bir mikrobiyal ekosistem olarak, intestinal mik-
robiyom, intestinal dokularin homeostazini ve gelisimini
tesvik etmek icin mikrobiyal-konak arayiiziinde lokal olarak
hareket eden ve ayrica badirsak disinda, beyin veya dalak
gibi organlarda rol alan birgok biyoaktif metabolit liretmektedir.
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Sekil 4. Konadin intestinal mikrobiyota dengesinin prodiiktif performans iizerine etkileri (70)

Badirsak mikrobiyomu ve konak dodal badisiklik sistemi arasindaki
etkilesim, bunu takiben adaptif bagisiklik tepkisine yol agabilmektedir.
Sirasiyla antikor aracili ve hiicre aracili immun tepkileri ortaya gikaran
B-hiicreleri ve T-hiicreleri, adaptif immun sistemde, esas Gneme sahip
iki ana lenfosit tiiriidiir. Kanatl bagirsaginda, B-hiicreleri ve T-hiicreleri,
sekal tonsiller, Peyer plaklan ve bursa Fabricius gibi organize lenfoid do-
kular ile lamina propria ve epitel gibi daha dadinik alanlarda bulunabil-
mektedirler (103, 117). Antikor aracili yanitin yani sira, hiicre aracibi im-
mun yanitin da badirsak mikrobiyomundan etkilendigi bildirilmistir.
Germ-free konvansiyonel gnotobiyotik tavuklanin kullanildidr bir ¢alis-
mada, enterik mikrobiyom karmasikbidinin bagirsak T-hiicre repertua-
ninda dramatik bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir (118).

Mikrofloranin Dengelenmesi

Bazi yem bilesenleri ve katki maddelerinin bagirsak mikrobiyotasini ve
konadin badisiklik sistemini modile ettigi bildirilmistir (119). Antibiyo-




tikler, badirsak mikrobiyotasini modifiye etmek icin kullarilmis ve
kiimes hayvanlannin bilyiime performansini tegvik ettikleri icin Greti-
ciler tarafindan yogun ilgi gérmistir. Bununla birlikte, antibiyotik di-
renci konusundaki endiseler ve antibiyotiklerin biiylimeyi tesvik edici
olarak kullammimin diger olumsuz etkileri, kanatli hayvan yetistirici-
lerini bu kullammi durdurmaya veya sinirlamaya zorlamistir. Probiyo-
tikler, prebiyotikler, fitosubstanslar, organik asitler ve eksojen enzimler
gibi yem katki maddeleri ve takviyeleri, intestinal mikrobiyotanin mo-
dulasyonunda antibiyotiklere alternatif olarak kullanilmaktadir.

1) Antibiyotikler

Antibiyotikler, 1940'lardan beri hayvanlarda terapdtik ve bilyimeyi
destekleyen profilaktik amaglarla kullamilmaktadir (120). Antimikro-
biyallerin kullamm, total bakteri yikini ve patojen baskisini azal-
tarak (121) immun sistern modulasyonu ve gastrointestinal mikro-
biyota modifikasyonu ile intestinal mikrobiyotay), immun yaniti ve
performansi etkilemekte, hayvan sagligina fayda sadlamaktadir
(122-126). Antibiyatiklerin mikrobiyal populasyanlar Gzerindeki veya
biiyiime faktoril olarak dodrudan etki sekilleri agikca tamnimlanmamig
olup, triinler ve uygulamalar arasinda dedisiklik gésterebilmektedir.
Ancak kanatlinin yasi intestinal maturasyon agisindan, ilag kullani-
mina gore daha bilyiik bir etkiye sahiptir ve antimikrobiyaller daha
nadir goriilen tiirlere, daha ok gériilenlerden daha fazla etkili olmak-
tadir (123). Antibiyotikler mikrobiyotada belirgin tiir dedisikligine
sebep olmakla birlikte, mikrobiyotanin islevsellidini dedistirmemek-
tedir. Antibiyotiklerin yararli etkileri arasinda, daha ince epitel olusu-
mu, besin maddelerinin azalan mikrobiyal kullanimi nedeniyle bagr-
sak duvari tarafindan emilimlerinin daha verimli hale gelmesi ve daha
verimli besin kullanimi sayesinde konak dokulanina daha fazla besin
ulasmasi sayilmaktadir (127). Antibiyotiklerin diizensiz kullammi ve
agin kullammunin bakteriyel direng olusumuna yol actid iddia edilmis-
tir. Bakteriyel direnc, antibiyotik direnci icin gelisen genlerin yeni nesil
mikroorganizmalara iletimi nedeniyle insan ve hayvan antibiyotik te-
davilerine yGénelik bir tehdit olusturmaktadir. Hayvan yemlerinde
bolgelerde (EC Yonetmelidi, No. 1831/2003) yasaklanmigken, diger
bolgelerde hayvan vyetistiriciliinde kullamm  veya kademeli
yasaklama Ozerinde kati diizenlemeler distiniilmektedir. Antibiyotik-
ler ayni zamanda, enerji israfini azaltma ve antienflamatuar rolleriyle
de taninmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda AGP'lerin en
dnemli etkisinin nonantibiyotik - yangi giderici etki oldugu hakkinda
gok sayida galisma yapilmigtir (127).

Metagenomik sekanslama, mikrobiyomu ‘
turlere veya sus diizeyine ¢ozlimleyebilmesine kargin,

maliyet kullanimina kisitlama getirmekte; karmasik

orneklerde profili ortaya koymak icin kisa okumalar
olusturulmasi ise, yogun cesitlilik durumunda zorluk
olusturmaktadir.
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2) Probiyotikler

Dodrudan besleme mikrobiyal (direct-fed microbial - DFM) olarak da
adlandinlan probiyatikler, yeterli miktarlarda uyqulandiklarinda konak
saflidi agisindan fayda sadlayan, canli nonpatojenik mikroorganizma-
larin tek veya kansik kOltdrleridir (128). Guniumizde probiyotiklerde
kullarmlan bakteri tiirleri laktik asit bakterileri (LAB - L. bulgaricus, L.
acidophilus, L. casei, L. lactis, L. salivarius, L. plantarum), Streptococcus
thermophilus, Bifidobacterium spp, Enterococcus faecium ve E
faecalis'dir (129). Bakterilere ek olarak, Aspergillus oryzae gibi mantar-
lar ve Saccharomyces cerevisiae gibi mayalar da probiyotik olarak kulla-
nilmaktadir (129). Etkileri, kompetatif ekskluzyon, badirsak olgunlas-
masini ve biitlinligind tesvik, badisiklik sistemini diizenleme, enfla-
masyonu onleme, metabolizmay iyilestirme, bliyiimeyi destekleme, yag
asidi profilini iyilestirme ve enterotoksinleri notralize etme seklinde
gorilebilmektedir (130). Broylerlerde beslenme multi enzimlerle
birlikte DFM ile desteklendiginde, lifli diyetlerin metabolize edilebilir
enerji ve protein sindirilebilirlidinin arttidi bildirilmistir (131). Bunun
yaminda, probiyotiklerin badirsak mikrobiyota cesitliligini iyilestirebil-
ecedi kanitlanmistir (132). Spesifik olarak, Bacillus spp. viicut agirli
artisini desteklemekte olup; Pediococcus pentosaceus ise, daha yiksek
KZYA iceridine sahiptir. Ayrica, sekal mikrobiyotada Bacteroidetes
yogunlugunun propiyonat, biltirat ve izobiitirat icerigi ile dogrudan
iliskili oldudu, Firmicutes yodunlugunun ise sekumda asetat dretimini
pozitif olarak etkiledigi gosterilmisti. Immun yamitla ilgili olarak,
tavuklanin sekal tonsil hiicrelerinde, L acidophilus T-yardimei sitokinleri
indiiklerken, L. salivariusun antienflamatuvar yaniti daha etkili sekilde
indiikledigi bildirilmistir (133).

3) Prebiyotikler

Prebiyotikler, bagirsak mikrobiyotasinin kompozisyonu ve metabolizma-
sini secici olarak dedistirmekten sorumlu, sindirilemeyen yem bilesenle-
ridir. Prebiyotikler, konadin sadlidini olumlu etkileyen bifidobakterlerin
ve diger tiirlerin sayisini artirma ozelligine sahiptir (134). B-glukanla
beslenen kanatlilanin, Salmonella tehdidi sirasinda |gA salgilayan hiicre-
leri, lgG seviyesi ve goblet hiicrelerinin sayica artisiyla, badisiklidn arttir-
maya yardimc immunmodulasyonla anti- Salmonella dzellik gosterdik-
leri tespit edilmistir (135). Prebiyotikler aynca bagirsaktaki patojenlerin
rekabetci ekskluzyonuna yardimci olan LAB sayisim arttirmaktadir (136).
Bunun yaninda, savunma mekanizmasinin gelistirilmesine de yardimai
olmaktadirlar. Ancak, savunmaya yardim mekanizmalar net degildir. Ola-
st mekanizmalar, badirsaklarda asidik bir ortama yol agan KZYA'larin tire-
timini artirmasi, patojenleri baskilamasi ve ayrica bakterilerle rekabette
kaybedilen enerjinin bir kismimin geri kazamlmasi olarak tahmin edil-
mektedir (137). Prebiyotik uygulamasi nedeniyle patojenlerin hizl kli-
rensi bagisiklidi artiran bir mekanizma olarak goriilmektedir (138). Yavas
sindirilebilir prebiyotiklerin eklenmesi, kalin badirsak distalinde mikro-
biyota igin fermente edilebilir karbonhidratlar saglamakta ve bu da put-
refaksiyonu baskilamaktadir. Diyete prebiyotik takviyesi kanatl perfor-
mansi ve enerji kullammina fayda saglamaktadir (139). Yayqin olarak
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kullamilan prebiyotikler, inulin, fruktooligosakkarit (FOS), mannanoli-
gosakkarit (MOS), galaktooligosakkarit, soya-oligosakkarit s, ksilo-
oligosakkarit, pirodekstrin ve laktulozdur, FOS, bagirsak mukozasina
baglanarak patojenik bakterilerin engellenmesini saglayan bifidobak-
terler igin tercih edilmekte olup, MOS patojenleri badlar ve onlar sin-
dirim icerigiyle birlikte atilimini saglamaktadir (134, 140).

4) Fitosubstanslar

Fitosubstanslar, hayvanlarin performansini ve sagligini iyilestirmek
igin yeme eklenebilen bitkisel, dogal biyoaktif bilesiklerdir (141,
142). Fitosubstanslar, otlar ve baharatlar qibi cesitli  bitki
kaynaklanndan ekstrakte edilebilen cok cesitli biyoaktif bilesikleri
temsil eder. Fitosubstanslann aktif bilesikleri cogunlukla terpenoidler
(mono- ve seskiterpenler, steroidler vb.), fenoller (tanenler), glikozitler
ve alkaloidler (alkoller, aldehitler, ketonlar, esterler, eterler, laktonlar,
vb.) gibi ikincil bitki bilesenleridir (134). Biyolojik kiken, formulasyon,
kimyasal aciklama ve saflida gore fitosubstanslar su sekilde siniflan-
dirmigtir: (1) otlar (gicekli, odunsu olmayan ve kalici olmayan bitkiler-
den elde edilen diriinler), (2) botanikler (bir bitkinin tamami veya islen-
mis kisimlan, drmedin kdk, yapraklar, adac kabudu), (3) ucucu yadlar
(ugucu bitki bilegiklerinin damitilmig oziitleri) ve (4) oleoresinler (bazi
bitkilerde bulunan, ugucuyaddan zengin regineler) (143). Fitosubs-
tanslann kanatli sagliginda olasi etki mekanizmalan su sekildedir:

1) mikroorganizmalann hiicre zanni modiile ederek patojen hiicre
mem- braminin bozulmasi; 2) mikrobiyal tiirlerin hidrofobikliginin
arttinil- masiyla mikrobiyal hiicre yiizey Gzelliklerini etkileyeleyerek
virilans ozelliklerinin dedistirilmesi; 3) badirsakta laktobasiller ve
bifidobakteriler gibi kommmensal bakterilerin biiylimesinin uyarilma-
si; 4) immun sistemi uyarinc etki gdsterilmesi; 5) bagirsak dokusunun
mikrobiyal saldindan korunmasi; ve &) yangi giderici etki olarak diisi-
nilmektedir (127,141, 144). Kekik bitkisinden elde edilen karvakrol ve
timol ile karanfil bitkisinden elde edilen djenol de dahil olmak Gzere,
cesitli yadlann ok cesitli patojenik bakterileri inhibe ettigi bildiril-
mistir (145). Yem katkisi olarak kullamlan yaglarin, bir qok kontrollii
¢alismada, Salmonella (146, 147); E. coli (148); Campylobacter
(149) ve C. perfringens (150) gibi degisik patojenlerin azaltilmasi
yoniinde etkileri gdsterilmistir.

Pirosekanslama: Biyoluminometrik, ger¢ek zamanli
DNA dizi analizi yontemidir. Sekans primeri polimeraz
zincir reaksiyonu ile amplifiye edilmis tek zincirli DNA
kalibina hibridize olur. DNA polimeraz, ATP siilfiirilaz,
lusiferaz, apiraz enzimleri ve substratlar olan adenozin 5
fosfosiilfat (APS) ve lusiferin ile inkiibe edilir.

5) Organik asitler

Organik asitler, bitki ve hayvan dokulanmin normal bilesenleridir. On-
celeri organik asitler, mikrobiyal kontaminasyonu kontrol ettidi icin gi-
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dalanin raf omrind uzatmak icin koruyucu olarak kullamilmistir (151).
Bunlar arasinda laktat, asetat, propiyonat, biitirat, tannik asit, fumarik asit
ve kaprilik asitler yer almaktadir. Bu asitler, kanatlilarin bagirsak saglid
ve performansinda faydali bir rol oynamaktadir (152). Ornegin, broyler-
lerin ileum ve sekumunda LAB sayisim arttirdiklan bildirilmistir (1532).
Ozellikle mikrobiyal popiilasyonun ve cesitliligin en yiiksek seviyede
oldudu sekumda, karbonhidrat fermantasyonundan sonra konak badirsa-
ginda da uretilebilmektedir (154). Bu asitlerin her biri, konadin viicudun-
da farkli sekillerde kullanilmaktadir. Asetat karacidere kas dokusu icin
bir enerji maddesi olarak tasinmakta; propiyonat, glukoneogenez sireci
ile karacigerde glikoza donisturulmekte; ince badirsak enterositlerin-
deki biitirat, codalmaya, gelismeye yardima olarak konak metabolik
aktiviteleri icin hayati bir enerji kaynadi gorevi gormektedir (153). Buna
karsin, biitirat her zaman olumlu etkiler gostermemekte; ve bu, blytk
dlgiide GIK'teki konumuna ve konsantrasyonuna badl olmaktadir (154).
Organik asitler, kimus pH'im diistirerek pepsin aktivitesini artirmaktadir.
Pepsin proteolizinden elde edilen peptitler, gastrin ve kolesistokinin
hormonlarinin salimimin tetikleyerek protein sindirimini arttirabilecek-
leri igin bityimeye yardimar olur (155). Vicut agichid artisi ve yemden
yararlanma oraninin artmasina, kiimilatif yem tiketiminin azalmasina
(156), bakteriyel hiicre enzimlerinin baskilanmasina (134) wve
Enterobacteriaceae ile Salmonella gibi patojenlerin azalmasina (152)
neden olabilmektedirler. Organik asitlerin eklenmesi, hiicre zarim veya
hilcre makromolekiillerini etkileyebilmekte veya besin tasinmasini ve
enerji metabolizmasini engelleyerek bakterilerin Glimine yol agabil-
mektedir (151). Bu bilesiklerin badirsaktaki antimikrobiyal etkinligi, asit-
lerin ayrismamis formdan ayrismis forma dontsme yetenedine, pKa
dederine ve hidrofobikliklerine badlidir. Takviyeleri uygun dozda yapil-
madidi takdirde, villus yiikseklidi ve genislidi ile kript derinliginin azal-
masina neden olabilmektedirler (157).

6) Bakteriofajlar

Bakteriyofajlar (fajlar), bakterilerin metabolik mekanizmalanm kulla-
narak cogalan, spesifik hiicre igi parazitleri olarak tanimlanmaktadir. Litik
yasam dongisiine sahip virtilan fajlar; ve lizojenik bir yasam ddngiisiine
sahip iliman fajlar olmak lizere iki onemli faj cesidi mevcuttur. Litik bir
yasam dongisiinde, faj belirli bakterileri tanir, genetik materyalini
enjekte eder ve ardindan kendi kopyalanimi ¢odaltmak ve bir araya
getirmek icin konadin metabolik mekanizmasini kullarir. Daha sonra
fajin aracilik ettigi bir hiicresel liziz siireci, hiicrenin iginde toplanan
viryonlan serbest birakir. Serbest birakildiktan sonra, bu yeni virionlar
baska bir hiicreyi enfekte ederek dingliyii yeniden baslatabilmektedir.
Aksine, lizojenik yasam ddngiisiinde faj, konak bakteri hiicresini tanir,
enjekte edilen DNA, bakterinin genomuna dahil edilir ve onunla ¢odalir.
Belirli kosullar altinda, bu DNA kendisini genomdan ayirabilmekte ve
litik bir yasam ddngusti baglatabilmektedir. Bakteriyel genomu terk
ederken, fajin DMAs1, bir sonraki konadina aktanlabilecek bilgiyi onunla
birlikte alabilmektedir. Bu islem, virulans faktdrleri veya antibiyotik
direng genleri gibi istenmeyen ozelliklerin yeni konada aktarimina
sebep olabilmektedir.




Faj tedavisi, bakteriyel enfeksiyonlan tedavi etmek icin fajlarin
kullanilmasi olarak tanimlanmakta olup; virulan fajlanin kullanimi ile
sirrlidir. 1915'te bu virdsler tammlamir tammlanmag, insanlarda uygu-
lamalarina baglanmistir (158). Ancak, penisilinin kesfi ile kullanimi
sadece eski bazi Dogu Blodu ilkeleriyle simirl hale gelmistir {159).
Glintimiizde, ilaca direncli bakterilerin ortaya cikisi, bakteriyel enfek-
siyonlann dodal, toksik olmayan alternatif tedavisi olarak yeniden
bakteriyofajlara odaklanilmasina yol agmistir. Faj tedavisinin avantaj-
lan arasinda, tedavide belirli bir bakteri grubunun hedef alinabilmesi
ve bunun sonucunda normal mikrobiyotanin etkilenmemesi, dolayisiy-
la antibiyotik tedavilerine badli sekonder enfeksiyon riskinin azaltila-
bilmesi yer almaktadir. Fajlar sadece spesifik konaklarimin mevcut
oldugu ortamda codaldiklar; yani, yogunluklanim yerinde artirma
yetenegine sahip olduklan igin antibiyotiklerden daha etkili
olduklan diistiniilmektedir. Ayni sekilde, enfeksiyonu takiben, konadin
konsantrasyonu azaldiginda, fajlanin popiilasyonu da azalmaktadir. Bir
diger dnemli avantaj ise, fajlarin hassas bakterilerin antibiyotiklere
direncli suslanna karsi da etkili olabilmesidir (160, 161). Broyler
civcivierinde Salmonella ve Campylobacteri kontrol etmek icin fajlar
kullamlabilmektedir (162, 163).

7) Eksojen enzimler

Enzimler, kimyasal reaksiyonu katalize eden veya hizlandiran ozel
proteinlerdir. Enzim aktivitesi, substrat badimli veya substratlar
tzerindeki yad, protein veya karbonhidrat gibi belirli kisimlar aracili-
diyla sekillenmektedir. Kanatl rasyonlarinda yaygin olarak kullanilan
eksojen enzimler, B-glukanaz, ksilanaz, amilaz, a-galaktosidaz, prote-
az, lipaz ve fitazdir (164). Eksojen enzimlerin rolii, geleneksel ve gele-
neksel olmayan kanatll rasyonlannda bulunan anti-beslenme
faktdrlerine karsi koymak icin endojen enzimlerin gérevlerini yerine
getirmektir. Bu eksojen enzimlerden, beslenme maliyetini distirmek
ve geleneksel olmayan yem bilesenlerini verimli bir sekilde kullanmak
(165) icin, geleneksel olmayan bilesenlerle kombinasyon halinde, ya-
rarlanilmaktadir. Ciinkii geleneksel olmayan yem maddeleri tipik ola-
rak lif bakimindan zengin (153) oldugundan, endojen enzimler yararla-
nim yininden yetersiz kalmakta ve kanath tarafindan kullanilama-
maktadir. Buna gire, oligosakkarit iireten nisasta olmayan polisakkarit
(NSP) parcalayici enzimler, badirsakta hem karbonhidrat hem de pro-
tein meveut oldugunda bakteriler fermantasyon igin karbonhidrati ter-
cih edecedinden, sekumdaki putrefaksiyonu da azaltabilmektedir
(166). Karbonhidraz takviyesi, laktik ve organik asitlerin oranin artti-
rirken, amonyak iretimini azaltmakta ve NSP hidroliz indikatord, fay-
dali bakteri bilyiimesini destekleyen KZYA konsantrasyonunu arttir-
maktadir. Ksilanaz, amilaz ve proteaz gibi coklu enzim ilavesi, lif kul-
lammini optimize ederek broylerlerin daha iyi biiyiime performansina
ulasmasini saglamaktadir (167).

Enzim kullaniminin bir diger onemli etkisi de bagirsak mikrobiyatasi
uzerinde olusturdudu prebiyotik etkidir. Bu mekanizma, ksilanaz
aktivitesinin sonucunda arabinoksilan yapisinin parcalanmasi ile
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ortaya ¢ikan arabinoksilan oligosakkarit (AXOS) ve ksilooligosakkarit
(X0S) bilesenlerinin badirsadin son bolimiinde Firmicutes bakterileri
tarafindan prebiyotik etkili bilesenler olarak kullanilmasiyla agiklan-
maktadir (168, 169). Bilindigi izere, bagirsagin son kismi patojen bakte-
rilerin yodun olarak kolonize oldudu riskli bir bolgedir. Kanatli mikro-
biyotasinda yararl mikroorganizmalann cesitli tiirleri meveut olmasina
ragmen en onemlisi Firmicutes grubu bakterilerdir. Yapilan arastirmalar,
Firmicutes grubu bakteriler sayica arttikga, prebiyotik etkili bilegik-
lerden biitirik asit sentezi gerceklestidi icin, bolgede patojen bakteri-
lerin kolonizasyonunun oldukga zorlasmakta oldugunu gostermektedir

(169)

Bagirsak Mikrobiyotasi ve Performans

Arasindaki Baglanti

Mikrobiyota bilesimini etkileyen faktorler, Uretkenlidi dedistirebilmekte
ve en azindan kismen, her siiriide gozlenen performans dediskenligini
agiklayabilmektedir. Bazi ¢caligmalar, mikrobiyotadaki dedisiklikleri dod-
rudan tavuklanin performansi ile iliskilendirmektedir. Kanatl hayvanla-
nn produktivitesi, yem déniisiim orani (FCR), residiiel yem alimi (RFI),
canl adirik artisi (BWG), metabolize edilebilir enerji (AME) ve kesim
agirligina ulasmak igin gegen siire (93) dahil olmak iizere farkli para-
metrelerle dlgulebilmektedir.

YYasam dongiisii boyunca etlik pilic mikrobiyotasinda gelisen donemsel
dedisim agiklanmistir (170). Kitle sekanslama kullanan yeni bir calisma,
7,14 ve 41 giinlerdeki mikrobiyota bilesimini belirlemistir (171). Kisaca,
7. giinde mikrobiyotaya esas olarak Clostridiales takimina ait 3 tir
(Flavanifractor, Pseudoflavonifractor ve Lachnospiracea) hakimdir.

Tablo 1. Tavuklarda yiiksek produktiviteyte fliskili mikrobiyal taksonlar (70)

Wumune Fertoamans Parametresl Yoz Produitreite Saplayan Milzebiyal Taksan
Yarisk - Bacterorciees, Eunarchasots, Ruminaconms, i mildahaleler,
Faecalibactrion, Clostridum cooi saffjin yi da peroe
Fuoa il Lactaiecilu hastabiklardan  sonmly
ejumm FCR Dedisiilik yok belirll taksonlan fyibeg-
FCR E ¢d, GalldTeriort dralid ‘gﬁhﬁ““'ﬂﬂ:j
eum aw Furyarchaet, Spitachastes, Bfdabactetium ancak et ""m'tm""'
Methanstrevitacter mmu_m_am_m
RFI, THWE, TF [ ﬂr'umuu;
RFl :Mw&mkm?r.‘m wyarmak igin yararli bai-
firmigodes, Lactobaoiios, Teneriuies, terilerin i
b - Sekaen W Actimbateria twhan "!:_Ei;"”'-!fha
Bacteriides, Blepvls, oty 3 \evionri et dmaits
FCR B Fragylis, wrikston BacIedia ar,
Abbermansia, Prevotella, B coprophils; L
RFl dnlbrueckil] Wiifioneils dispar, L reuter]
Prochiarococeus manies ANE: Metabolie
e B [P — edletil e
KME, FOR, GE, GR Enpsipelotrichaceae, Catabacteriaceas, A o
Ruminoroons, Faecaliactarium, Clastridin 6 Toplam ool
RFl Lichspiracese. Dorea [ o p—
p—— Entercbacteriacese; Lartobacilarese; L BFE Residlel
Bl salivarius, L critpans, Atserobacterium o aum
Enterntucteniacese, Victhvallaoese, TEWG: Toplam it
FCR Spnergiaracese, Prevoteiliceas, Rikeosliacese, alrkdj artrp
Bl saracs THL: Baplam yeem aleru
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Bu ig tiir, polisakkaritleri KZYAlara doniistirmekten sorumlu kabul
edilmektedir. Antienflamatuar ozelliklere sahip Faecalibacterium, 21.
ginde dominanttir. 42. giinde Roseburia cinsinin oran artmasina
ragmen, Faecalibacterium dominantligini siirdiirmektedir. Bu cins, bii-
tirat tireten sakkarolitik bir bakteri olarak tammlanmaktadir. Ek olarak,
4). ginde Lachnospiraceae incertae sedis ailesinin iyeleri ve
Oscillibacter cinsi gibi KZYA ireten dider bakterilerin yofunlugu art-
maktadir. Yakin iliskili olmalanina radmen, tavuk gastrointestinal siste-
minin her balimil, farkli bir mikroorganizma profiline sahiptir. Mikro-
biyota calismalannin sonuglan, kanatlilanin genetik, cinsiyet, yas, cins,
sadlik durumu gibi kendine dzqi ozelliklerinin yani sira, diyet tiiri,
yem katki maddeleri, cevre ve giftlik yonetimi gibi ¢iftlik kosullanndan
da etkilenmektedir. Tablo 1'de (70), tavuk bagirsaginin farkli balimle-

rinde yiksek Uretkenlikle iligkili mikrobiyal taksonlar 6zetlenmektedir.
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165 rRNA geninin V3 bolgesinin pirosekanlamasiyla, sekumda biitirat
iireten, seliiloz ve nisasta parcalayan bakteri topluluklanmin gﬁksek
performansh tavuklarla iliskili oldugu tespit edilmistir (CE = 1.32) (93).
Clostridium islandicum, Ruminococcus sp., Bacteroides fragilis ve
Lactobacillus coleohominis sozii edilen bu yararli bakteri grubunda yer
almaktadir. 165 rRNA geninin V3 bélgesinin amplifiye edilerek |llumina
MiSeq sekanslayici ile DNA dizileme yapilmis bir calismada ise, yilksek
performansli tavuklarda daha yodun 4 OTU belirlenmistir (172). Bir bas-
ka DNA dizileme ¢alismasinda ise, bazi bakteri gruplaninin tavuk viicut
afirlidiyla iliskilendirilebilmesi amaciyla bir Illumina MiSeq sekansla-
yicl ile 165 rRMA geninin V4 bdlgesi amplifiye edilmistir (173).
Sekumda, Akkermansia, Prevotella ve Anaerovibrio viicut agirligi
artisini olumsuz etkilerken, Lactococcus pozitif bir korelasyon
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Teknik Bilten'in tim sayilanna ve NutriBlog'da yer verilen makalelere

www.nutrimoore.com'dan  ulasabilirsiniz. Aynca, NutriMOORE® AS. sosyal medya
paylagimlan igin Linkedln, Instagram ve Facebook hesaplarimizi takip edebilirsiniz.




