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OZET

Ozbilgi/Amag: Beslenmenin organizmadaki en dnemli rolii bilyiime, gelisme ve fizyolojik gérevlerin siirdiriilmesidir. Bu nedenle
beslenme, insan ya da hayvan olsun, yasamin sirdirilmesi icin gereklidir. Glinimizde, hayvan yetistiricilig§inde yem kalitesini
artirarak beslenmenin diizenlenmesini saglamak, daha saglkl hayvanlar elde etmek ve elde edilen hayvansal trinlerin miktar
ve kalitesini iyilestirmek amaciyla, arastrmacilar dogal iriinler {izerindeki calismalara yogunlasmiglardir. Ozellikle, yem katki
maddelerinin insan saglig1 Gzerinde bir yan etkiye yol acip agmadigl konusundaki ¢alismalar 6nem kazanmistir. Bu Grinlerin
kullanimi insanlarda bagisiklik sisteminin kuvvetlenmesi agisindan da 6nemlidir. Bu dogal Urinler arasinda probiyotikler,
prebiyotikler ile bitki ve bitki ekstraktlarini sayabiliriz. Bu dogal Urlinlerden Spirulina platensis, yani tath su yosunu énemli bir
protein kaynagidir ve ayrica vitaminler ve mineraller bakimindan da zengindir. Bu 6zellikleriyle Spirulina platensis dogal bir besin
olarak glinimuzde ilgi odagi haline gelmistir. Bu derlemede S. platensis’in hayvanlarda biylime performansi ve bagisiklik Gzerine
etkilerine ve son yillarda yapilan bazi arastirmalarin sonuglarina yer verilecektir.

Mateyal ve Metot: S. platensis, bir gida kaynagi olarak ytzyillar 6nce insanoglu tarafindan kesfedilmis ve diinyanin birgok yerinde
yetistirilen bir besin kaynagidir. S. platensis’in saglga olumlu etkisi ve gesitli hastaliklarin tedavisinde destekgi oldugu bilimsel
cevrelerce ispatlanmis durumdadir.

Bulgular ve Sonug: S. platensis ile ilgili yapilan arastirmalarda farkli sonuglar elde edildigi de gériilmektedir. Bu farkhhgin S.
platensis’in blyime performansi ve bagisiklik sistemi tzerine bilinmeyen etkilerine bagli olabilecegi bildirilmektedir. Bu alandaki
galismalarin artirlmasi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Spirulina, alg, performans, bagisiklik sistemi.

Effect of Spirulina platensis on Growth Performance and Immun System of Animals
ABSTRACT

Background/Aim: Growth, development, and maintain of the physiological tasks have the most important role in nutrition.
Therefore, nutrition is necessary for maintain of life for both human and animals. The recent studies focused on natural products
that ensure the quality of fodder in animal husbandry, get the more healthy animals and improve the quality and quantity of
animal products. The studies about these products has gained importance whether or not side effect on human health. Also, using
these products are important for the strengthening of the immune system. Probiotics, prebiotics and herbs and plant extracts
can be regarded in these natural products. The freshwater algae, Spirulina platensis, is an important source of protein which
became the focus of todays due to its proteins, vitamins and minerals content. This review includes S. platensis effects on growth
performances and immune effects on animals and research results in the recent years.

Material and Method: S.platensis was discovered as a food source by mankind for centuries ago and grown in many parts of the
world. The positive effects of health and treatment for various diseases of S.platensis has been proven by scientific circles.
Results and Conclusion: The difference results were shown in researches related to S. platensis. These researchers reported that
differences were due to S.platensis unknown effect on performance and immunity. So, it’s necessary to intensify the studies in
this area.

Keywords: Spirulina, algae, performance, immune system.

Correspondence to: Nilay Seyidoglu, Uludag Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Fizyoloji Anabilim Dali, Bursa, Tiirkiye. Email:
snillay@yahoo.com



Seyidoglu ve Galip

Spirulina Platensis’in Buiyime ve Bagisikliga Etkisi

241

Giris

Son vyillarda dogal yem katki maddelerinin hastaliklarin
onlenmesi ve tedavisindeki rolinin bilimsel olarak ortaya
konulmasi, hayvan saghginin korunmasinda yem katki
desteginin 6nemini artirmisti. Bu nedenle probiyotikler,
prebiyotikler, bitki ve bitki ekstraktlari gibi dogal yem katki
maddeleri daha fazla tiketilir hale gelmistir. Bu maddeler
vicuda fizyolojik vyararlar saglayabilecek ve hastaliklarin
risklerini azaltabilecek niteliktedir. Katki maddeleri ile ilgili son
calismalar ozellikle bagisiklik sisteminde goriilen olumlu etkiler
Gizerine yogunlasmaktadir.

Bitkiler ve bitki ekstraktlari yillardan beri tibbi amagla
kullanilmaktadir. Ekinezya, karanfil, kekik, targin ve deniz yosunu
gibi bitkilerin yaninda bunlardan elde edilen fenolik bilesikler,
organik asitler ve esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkileri ve
dolayisiyla yem katki maddesi olarak kullanilabilmesi Gzerine
¢ok sayida galismalar yapilmaktadir. Yapilan arastirmalarda bu
Urunlerin sindirim sisteminde patojen mikroorganizmalarin
yerlesmesine engel oldugu, bagisiklik sistemini gliglendirdigi ve
yemden yararlanmayi artirdigi bildirilmistir. Ancak, glinUmuzde
antiseptik, sedatif, antidiyaretik, analjezik, ekspektoran,
dilretik, bobrek tasi dugiricl, antiparazitik ve antihelmintik
olarak kullanilmalarina ragmen, heniiz ticari olarak bu Grinlerin
yem katki maddesi olarak kullaniimalari fazla yaygin degildir
(Ozen ve ark., 2005; Kahraman, 2009; Kocaoglu ve Kara., 2009;
Kocaoglu ve Kara., 2010; Erdogan, 2010; Giimiis ve imik, 2012).

Bu Grlnler arasinda kullanimi ¢ok eskilere dayanan tath su
yosunu S. platensis, dnemli bir protein kaynagl olarak yem
katki maddeleri arasinda sayillmaktadir. S. platensis’in ilk
kullanimi Azteklere dayanmaktadir. Ayrica Cad goéli kiyisinda
yasayan Kanembu kabilesinin de bu rini yiyecek maddesi
olarak tiikettigi bildirilmistir. S. platensis’in ilk Gretimi ise 1963
yilinda Fransa’da gerceklestirilmistir.  Bilimsel anlamdaki ilk
calismalara NASA o6nciilik etmis; astronotlar igin besin tableti
yapiminda bu madde kullanmistir (Castillo, 1928; Tadros, 1988;
Abdulgader ve ark., 2000; Osborne ve Kahn, 2005). Tirkiye
bu alg ile 2000’li yillarda tanismis ve 6zellikle Ege ve Marmara
bolgelerinde Gretimine baslanmistir.

S. platensis ve icinde bulunan besin maddeleri giiniimizde
bilim camiasinda bliylik ilgi gormektedir. S. platensis mavi yesil
alglerden mikroskobik bir yosun tirtdir. Yapilan arastirmalar
sonunda bu tath su yosununun antiviral, antikanserojen,
antidiyabetik, kardiyovaskiler sistem koruyucu, antioksidan,
prebiyotik, bagisiklik sistemini gliglendirici, kolesterol dlslricl
ve antialerjik etkileri oldugu bildirilmistir (Armstrong, 1986).

S. Platensis’in Yapisi

S. platensis, proteinler, vitaminler ve mineraller bakimindan
zengin bir besindir. Dogadaki en zengin biyolojik degere sahip
bitkisel protein igeren bitkidir ( Ciferri, 1983). Bazi besin
maddelerinin ortalama protein igeriklerine baktigimizda, dana
eti %19, balik %24, peynir %25, soya %30-34 protein igerirken,
S. platensis’in igerdigi protein orani %60-70'dir. Bu rakam en
yiksek protein igerigine sahip olan soya fasulyesinin yaklagik
iki katidir. S. platensis demir, selenyum, magnezyum, kalsiyum
gibi bircok mikro ve makro minerallerin kaynagi durumundadir.
Zengin provitamin A, E vitamini, tiyamin, kobalamin, biyotin
ve inositol ( Kay, 1991; Belay ve ark., 1996; Belay, 1997 )
icermektedir. Ayrica son zamanlarda 6n plana ¢ikan 2000’den
fazla enzim, gamma-linolenik asit, linoleik asit, ve aragidonik asit
gibi birgok esansiyel yag asitleri ile biyttme faktorleri, niikleik

asitler ve yiiksek biyolojik degerlikte esansiyel aminoasitleri de
icermektedir ( Belay ve ark., 1996; Cohen, 1997). S. platensis’in
hiicre duvari mukopolisakkaritlerden olusur, yapisinda seliiloz
yoktur. Bu yapisal o6zellik, S. platensis’i kolay sindirilebilir
ve hazmedilebilir yapmaktadir. Bu o6zellik intestinal emilim
bozuklugu sikayeti olan insanlar ve yaslilar igin 6nemlidir. S.
platensis, insan metabolizmasinda gerekli cok sayida enzimin
sentezlenmesinde yardimci bazi antioksidan pigmentleri de
icermektedir. Bu pigmentlerden Phycocyanin, S. platensis’in
yapisinda demir iceren en dnemli pigmenttir. Ayrica, temizleyen
ve detoksifiye eden bitkisel bir pigment olan klorofil pigmenti de
bulunmaktadir. S. platensis’in pigmentlerinden en iyi bilineneni
beta-karoten’dir. S. platensis beta-karoten disinda zengin
antioksidan ozellikte en az 10 gesit karotenoid icermektedir.
Bu karotenler ve ksantofiller vicudun degisik alanlarinda
fonksiyon gosterir ve diger esansiyel vitaminler ve minerallerle
birlikte etki etmektedirler (Babadzhanov ve ark., 2004).
Yapilan galismalarda S. platensis’de bulunan sulfolipidlerin
ve polisakkaritlerin kanser tedavilerinde aktif olduklar,
diizenli dozlarda alinmasinin antiviral faaliyetleri hizlandirdigi,
bagisiklik sistemini destekledigi, bobrek toksisitesini ve
radyasyon kaynakl hastaliklarin/hasarlarin siddetini azalthgi
bildirilmistir (lijima ve ark., 1982; Mishimat ve ark., 1998;
Zhang ve ark., 2001). S. platensis kolay sindirilebilmektedir ve
bu 6zelligi ile gastrit, llser gibi mide rahatsizliklarinda tedaviye
destek amagli 6nerilmektedir. Ayrica Birlesmis Milletler ve
Diinya Saglik Orgiitii, S. platensis’in cocuklar ve yetiskinler igin
dogal ve glivenli bir besin oldugunu rapor etmistir (Michaelsen
ve ark., 2009).

S. Platensis’in Performans Uzerine Etkileri

Mikro alg tiirlerinden biri olan S. platensis’in insanlar Gzerinde
etkinligi birgok arastirma ile saptanmis ve hayvanlarda da
birgok olumlu etkisi oldugu bildirilmistir. S. platensis’in
hiicre  duvarinda seliloz icermemesi  bagirsaklardan
emilimini artirmaktadir (Richmond, 1992). Bununla beraber,
arastirmalardan alinan sonuglara gore bagirsak fonksiyonlarini
ve sindirim hizini da artirdigi bildirilmistir. S. platensis, E.coli ve
Candida gibi zararlilarin gogalmasini baskilarken , Lactobasillus
ve Bifidobacteria gibi yararli mikroorganizmalari ¢ogalmasini
desteklemektedir (Pulz ve Gross, 2004). Moreira ve ark., (2011)
Wistar siganlarinda yaptiklari 45 giinlik ¢alismada yeme %8.8,
%17.6 ve %26.4 oranlarinda S. platensis katmistir. Denemede
hayvanlarin haftalik canli agirliklari tartilmis ve agirlik kazanci
degerlendirilmistir. istatistiksel olarak fark olmamasina ragmen
canh agirhk kazancinda azalma gozlendigi; sadece %17.6 S.
platensis katkili gruptaki farkhhgin anlamh diizeyde oldugu
bildirilmistir Siganlarda yapilan baska bir calismada ise (Araujo
ve ark., 2003) %5 ve %10 oranlarinda S. platensis verilmis,
ancak, canh agirlik ve yemden yararlanma bakimindan énemli
bir fark gézlenmemistir.

Baliklarda yapilan galismalarda baliklarin yeme aliskanlklarina
ve bitkisel proteinleri sindirebilme yetenegine gore farkh
diizeylerde S. platensis’in yeme karistirilabilecegi bildirilmistir.
Dernekbasi ve ark. (2010), baliklarda 90 giinlik deneme
slirecinde yeme %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda S. platensis
ilave etmistir. Calisma sonunda blylime parametreleri
degerlendirilmis, ancak gruplar arasinda bir farklilik
gbzlenmedigi, fakat %40 oraninda S. platensis verilen gruptaki
gelisimin digerlerine oranla daha iyi oldugu bildirilmistir.
Ungsethaphand ve ark.nin (2010) baliklarda yaptiklari diger bir
¢alismada, 120 giin boyunca izonitrojenik ve izokalorik diyetlere
sirasiyla %0, %5, %10 ve %20 oranlarinda S. platensis katilmis,
deneme sonunda biylime parametreleri degerlendirilmistir.
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Yemler iki ginde 1 defa ve canli agirhginin %2 si kadar
uygulanmistir. Son canh agirlk, bliyime orani ve yemden
yararlanma parametrelerinde herhangi bir farklihk olmadig
bildirilmistir. Baliklarda blyime performansi ile ilgili yapilan
baska bir ¢alismada ise, kedi baliklarinin yemine %3 ve %5
oranlarinda S. platensis uygulanmis ve galisma sonunda giinliik
canli agirhk artisin %5 S. platensis verilen grupta istatistiksel
olarak fazla oldugu saptanmistir (Promya ve Chitmanat, 2011).

Peiretti ve Meineri (2008) yaptiklari ¢alismada, tavsan
yemine %5, %10 ve %15 oranlarinda S. platensis katilmasiyla
canli agirhk artisinin ve yemden vyaralanma oranlarinin
degismedigini, ancak 24 giin siiren deneme sonunda en fazla
yem aliminin %10 S. platensis iceren grupta oldugu belirtilmistir.
Heidarpour’un ineklerde yaptiklari bir ¢alismada ise giinlik
0, 2, 6 ve 25 g S. platensis verilen dort grup olusturulmus
ve deneme boyunca 15 gilinlik periyotlarda blylime
performanslarina bakilmistir. Gruplar arasinda canl agirhk
artisi, ginlik yem alimi ve yemden yararlanma bakimindan
bir fark gézlenmedigi bildirilmistir (Heidarpour ve ark., 2011).
Grinstead ve ark.nin (2000) domuzlarda yaptiklari bir calismada
ise birbirinden farkli sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismada
sitten kesilen domuzlarda 3 deneme grubu olusturulmus ve
blylime performansi degerlendirilmistir. Birinci denemede
sutten kesilmis domuzlarda 0-14 giinliik periyoda biyime
performansinda herhangi bir fark gortilmemesine karsin,
14-28 ginliik periyodda 2 g/kgyem S. platensis verilen grupta
canli agirlik artisi ve yem aliminda istatistik fark bulunmustur.
Yine ayni calismanin diger denemesinde ise 0-14 ginlik
donemde yine fark gézlenmemis, ancak 14-28 ve 0-28 ginliik
donemlerde 1 ve 2 g/kgyem S. platensis verilen gruplarda canh
agirhk artisi ve yem alimindan istatistiksel fark bulunmustur.
Calismanin 3. denemesinde ise 11-12 giinliik yastaki domuzlara
28 glin boyunca 2 g/kgyem S. platensis verilmis, ancak bliylime
performansinda istatistiksel bir fark olmadigi bildirilmistir.
Deneme sonunda S. platensis miktarinin biyiime performansi
izerine etkisinin tutarsiz oldugu sonucuna variimistir.

S. Platensis’in Bagisiklhik Sistemi Uzerine
Etkileri

Missisipi Universitesi Eczacilik Okulunda 2001 yilinda yapilan
bir calismada, S. platensis bitkisinden “immulina” adini
verdikleri bir polisakkarid ekstre edilmistir. Bu polisakkaridin
monosit ve makrofajlarin  aktivasyonu yoluyla gigli
immunstimulan  aktivite gosterdigini ve interleukin-1b'yi
artirdigi bulunmustur (Pugh ve ark., 2001). Cin’de Yangzhou
Universitesi Medikal ve Farmasétikal Akademisi’nde fareler
ve kopekler lzerinde yapilan bir arastirmada, S. platensis'de
bulunan polisakkaridlerin kandaki kirmizi kan hiicreleri, beyaz
kan hicreleri ve hemoglobin konsantrasyonlarini ve ayni
zamanda kemik iligi hicrelerini artirdigi tespit edilmistir (Zhang
ve ark., 2001). S. platensis’de bulunan polisakkaritlerin hem
humoral bagisikhgr hem de hiicresel bagisikhig! artirdigi diger
arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Baojiang, 1994;
Watanuki ve ark., 2008). Baojiang (1994) farelerde 150-300
mg/kg dozda verilen S. platensis’in periferal kanda fagosit ve
T-lenfosit ylzdesini artirdigini bildirmistir. Watanuki ve ark.
(2008) da sazan baliklarinda S. platensis verilmesinin immun
sistem Uizerine etkilerini degerlendirmis; fagositik aktivitenin
arttigl ve IL-1 ve TNFa gibi sitokinlerin miktarinin yikseldigini
gostermistir.

S. platensis yapisinda bulunan ve antioksidan Ozellikte ve
yang! giderici etkiye sahip olan Phycocyanin, eritropoietin
aktivitesini olumlu etkileyen bir maddedir. Phycocyanin ve

polisakkaritlerin kemik iliginde eritrosit, granulosit, monosit ve
fibroblast htcrelerinin proliferasyonunu artirdigi bildirilmistir
(Cheng ve ark., 1994). Yine farelerde yapilan diger bir calismada
ise S. platensis’in makrofaj fonksiyonlarini, I6kosit aktivitesini,
fagositozu, IL-1 Uretimini ve immun yaniti uyardigl tespit
edilmistir (Hayashi ve ark., 1994).

Kanathlar (zerinde yapilan galismalarla da S. platensis’in,
humoral ve hicresel immun fonksiyonu artirdigi (Qureshi ve
ark., 1996), dzellikle immun sistemi yeterince gelismemis geng
hayvanlarda immun sistemin gelisimini hizlandirdigi ve hayatta
kalma oranini da artirdigi bildirilmistir. Bu etkinin, S. platensis’in
kanath makrofajlarinin fagositoz aktivitesini artirmasiyla iliskili
olabilecegi 6ne stirGimustiur (Hamad ve ark., 2001). Qureshive
ark.1(1996) 7 haftalik ve 3 haftalikyaslardabroilertavuklara0, 10,
100, 1000 ve 10000 ppm diizeyde S. platensis uygulamis; 10000
ppm dizeyinde S. platensis katkisinin NK hiicre aktivitesinin
artisini sagladig saptanmistir. Yine ayni grup hayvanlardan
makrofajlarin fagositik etkisinin diger gruplara gore daha
fazla oldugu bildirilmistir. Ayni arastirmacilarin kedilerde
yaptiklari diger bir ¢calismada (Qureshi ve Ali, 1996) ise ml suya
0 - 60 mikrogram oranlarinda S. platensis iki saatte bir olarak
verilmistir. Calisma sonunda fagositik makrofajlarin miktarinda
artma gorildigi bildirilmisti. Hamad ve ark. (2001) ise kanatli
yemine %0.5, %1.0 ve %2.0 oranlarinda S. platensis katmis ve
14, 35 ve 42 ginlik yaslarda hayvanlardan makrofajlar elde
ederek genel fagositoz yizdeleri degerlendirmistir. S. platensis
verilen tiim gruplarda makrofajlarin fagositik aktivitenin arttigi
gbzlenmis ve bu calismalarla glnlik S. platensis ilavelerinin
immunulojik fonksiyonlari ve hastaliklara karsi direnci artirdig
ileri strlilmagtar.

S. platensis’in T-hiicre, sitokinler, NK hiicre aktivitesi ve Ig
A Uretimini artirdigl da bazi ¢alismalarla bildirilmistir  (Ishii
ve ark., 1999; Hirahashi ve ark., 2002). Hirahashi ve ark.
(2002) insan bagisiklik sistemini destekleyici olarak verilen S.
platensis ilavesinin IFN gama Gretimi ve sitolizisi gelistirdigini
bildirmistir. Arastirmada, saglikli insanlara S. platensis’in
sicak suda hazirlanan 50 ml ekstrakti oral yolla verilmis ve
3 aylhk uygulama sonrasinda alinan kan 6rneklerinde IFN-
gamma’nin istatiksel olarak arttigi bildirilmistir. Zhu ve Li (2004)
¢alismasinda farelere S. platensis uygulamis ve periferal kanda
ve immun organlardaki etkilerini degerlendirmistir. Calisma
sonunda periferal kandaki CD4*/CD8* oraninin, S. platensis
verilen grupta daha diisiik bulundugu bildirilmistir.

S. platensis’in makrofaj aktivitesi ve immun sistem Uzerine
olumlu etkilerinin olmasi, bu bitkisel Griniin hayvancilikta
koruyucu hekimlik bakimindan kullanimini desteklemektedir.
Ancak, S. platensis’in etkileri konusunda, o6zellikle immun
yanitin gelisimi ile ilgili daha fazla ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir.

Sonug

GinlUmuzde saglikli beslenme amaciyla dogal (rinlere
olan talep artmaktadir. S. platensis yuksek protein igerigi
ve besleyici 6zelligi bakimindan bu urlinler arasinda Ust
siralarda yer almaktadir. Ozellikle insan sagliginda besin
destegi amaciyla diinyada yaygin olarak kullanilan dogal bir
UrGnddr. Bilindigi Gizere hayvancilik sektériinde hizli ve saghkl
blylmenin yaninda daha ekonomik ve dogal Urlnler tercih
edilmektedir. S. platensis’in insanlarda oldugu gibi hayvanlarda
da olumlu etkileri bulunmaktadir. Son yillarda hayvanlarda
yapilan c¢alismalarda gerek blylime performansi gerekse
bagisiklik sistemi gliclendirici 6zellikleri ortaya konulmustur. S.
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platensis’ in Gzerine hayvanlarda gergeklestirilen son yillardaki
calismalarda, gerek biyime performansi gerekse bagisiklik
sistemini gliclendirici ozellikleri ortaya konulmustur. Ancak,
S. platensis ile ilgili yapilan arastirmalarda farkl sonuglar elde
edildigi de gorulmektedir. Bu farkliligin hayvan ya da cinsiyete
bagli olmadig, cevre kosullarina ve ayrica S. platensis’in
blyume performansi ve bagisiklik sistemi Gzerine etkilerinin net
olarak belirgin olmamasina bagl olabilecegi bildirilmektedir.
Alglerin bliyime performansi ve bagisiklik Gzerine tam agikliga
kavusmayan  etkileri nedeniyle bu alandaki ¢alismalarin
artirilmasi gerekmektedir.
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