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Veteriner sahada giincel mikrobiyota kavrami
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Ozet: Mikrobiyota; canli viicudunda baslica, gastrointestinal, deri, solunum, Girogenital sistemin hayati organlarinda
bulunan, bakteri, virus, mantar ve arkeleri ifade eder. Mikrobiyotanin genomu, canli genomundan 1000 kat daha
fazla gen dizilimi icerir. Mikrobiyotanin viicutta enerji metabolizmasi, hepatik fonksiyonlar, immin sistem gelisimi,
motor sistem ve endokrin fonksiyonlari Gizerine etkileri vardir. Mikrobiyota kompozisyonu; diyet, antibiyotik kulla-
nimi, stres gibi faktorlerden dolay bozulabilmektedir ve mikrobiyotanin dengesinin bozulmasina “disbiyozis” denir.
2007 yihinda daha sonraki arastirmalara isik tutacak olan insan Mikrobiyom Projesi faaliyete gecirilmis ve insan
mikrobiyotasinin 6zelliklerinin belirlenmesinde biylk 6nem tasimistir. Ciftlik ve pet hayvanlarinda yapilan ¢alisma-
lar hentiz yenidir. Ciftlik hayvanlarinda verim 6zelliklerinin artmasinda, yemden yararlanmanin maksimum duzeyde
tutulabilmesinde, stt yaginin artisinda mikrobiyotanin ¢ok énemli bir roli vardir. Pet hayvanlar, 6zellikle de kdpekler
ilk caglardan beri insanogluna eslik edip, insanlarla hem yasam alanini hem de mikrobiyotasini paylasmaktadir. Evcil
hayvan varliginin hem yetiskinler icin, hem de 6zellikle yeni dogan ¢ocuklarin mikrobiyota gelisiminde biyik bir rolt
oldugu ve astim, alerjik rinit, atopik dermatit gibi alerjik hastaliklarin gériilme oranini azalttigi kanitlanmistir. Veteri-
ner sahada mikrobiyota calismalar diinyada heniz son yillarda calisiimaya baslanmis olup, giin gectikce daha fazla
arastirma yapilmaktadir ve hala arastirilmayi bekleyen bir¢ok konu bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Ciftlik hayvanlari, kanatli, mikrobiyota, pet, probiyotik

Current microbiota concept in veterinary medicine

Abstract: Microbiota refers to bacteria, viruses, fungi and archaea which are found in vital systems such as the gas-
trointestinal system, skin, respiratory system and urogenital system. The genome of the microbiota contains 1000
times more gene sequences than the organism genome. Microbiota has effects on energy metabolism, hepatic
functions, immune system development, motor system and endocrine functions. Microbiota composition can break
down by diet, use of antibiotics, stress, etc., and the disruption of this balance on microbiota is called “dysbiosis".
In 2007, the Human Microbiology Project activity, which will shed light on further research, has been carried out
and has great importance in determining the character of human microbiota. The studies on microbiota of farm
animal and pets are unprecedented yet. Microbiota has a crucial role in increasing the milk yield in order to increase
the yield characteristics of farm animals and to maximize the utilization of feed. Pets, especially dogs, have been
accompanied by humans since the early ages and share both the habitat and the microbiota with humans. It has
been proven that the presence of the pet has a major role in the development of microbiota, both for adults and
especially for newborn children, and reduces the incidence of allergic diseases such as asthma, allergic rhinitis,
atopic dermatitis. Microbiota studies in veterinary medicine are relatively new and there is still many issues to be
investigated.
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Mikrobiyota; organizmada yasayan mikroorganiz-
malar sistemini, milyarlarca mantar, bakteri ve tek
hiicrelilerden olusan, hayati 5neme sahip, ¢ok has-
sas bir siper organi anlatmakta olup, canlilarla bir-
likte yasayan 6zel tirlerin tamamini ifade etmekte-
dir. Mikrobiyota, konakgi vicudundan 10 kat daha
fazla hiicreye ve 10" kat daha fazla gene sahiptir
(Suchodolski 2011).

Mikrobiyom ise mikroorganizmalarin toplam
sayisini ve bunlarin genetik materyalini ifade eder

ve mikrobiyota teriminden farklidir. Mikrobiyom ko-
nak icin bircok olumlu etki saglar: gegici bakterilere
karsi savunmaci bir bariyer gorevi gorir; besin yi-
kimina ve diyetten enerji kazanimina yardimci olur;
enterositler icin besin metabolitleri saglar ve ko-
nakgi bagisiklik sisteminin diizenlenmesinde 6nemli
bir rol oynar (Ackerman 2007). Saglikli ve stabil bir
mikrobiyom ayni anda pro ve anti inflamatuvar etki
yaparken, enfeksiyonlara verilen yanitta asiri yanguyi
onleyerek bir denge saglamaktadir (Pilla ve Sucho-
dolski 2020).

*ilk yazarin 2017 tarihli doktora seminerinden ézetlenmistir.
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Bagirsak mikrobiyomunun bilesimindeki olum-
suz degisimlere disbiyozis denir. insanlarda disbiyo-
zisin Ulseratif kolit ve Crohn hastaligi gibi yangisal
bagirsak hastaliklarina yatkinlik sagladigi ortaya ko-
nulmustur (Tomasello ve ark. 2016). Hayvanlardaki
akut veya kronik bagirsak yangilari gibi gastrointes-
tinal sistem disfonksiyonlarinin en belirgin nedeni
bagirsak disbiyozisidir. Disbiyozis'de mikrobiyota-
nin yani sira kisa zincirli yag asitleri ve triptofan gibi
bakteriyel metabolitlerde de fonksiyon bozuklukla-
r gorilmektedir (Pilla ve Suchodolski 2020). Yakin
zamanda gelistirilen ve “Disbiyoz indeksi” olarak
adlandirlan PCR tabanli bir algoritma, veteriner
hekimlerin bagirsak disbiyozunu 6l¢melerine ola-
nak taniyan bir aractir ve hastaligin ilerlemesini ve
tedaviye yaniti izlemek igin kullanilabilmektedir (Al-
Shawagqfeh ve ark. 2017). Yapilan son calismalar hay-
vanlarda ve insanlarda obezite Kieler ve ark.(2017),
metabolik hastaliklar Montoya-Alonsu ve ark.(2017),
kanser Zitwogel ve ark.(2017), norolojik sistem bo-
zukluklart Wu ve ark.(2016) ve diger hastaliklar ile
disbiyozisin iligkili oldugunu ortaya koymustur.

Bagirsak mikrobiyotasi, enterik sinir sisteminin
gelisimi icin gereklidir. Bir nérotransmitter olan ve
bagirsak-beyin ekseni teriminin ortaya cikmasini
saglayan serotoninin ylizde 90" bagirsak duvarindan
salgilanmaktadir ve burada enterik sinir sisteminden
motilite, sekresyon ve kan akisini dizenlemektedir
(De Vadder ve ark. 2018). Serotonin Uretimi ayrica
kismen mikrobiyom tarafindan, serotoninin bakteri-
ler tarafindan dogrudan Uretimi veya serotonin 6n-
clisii olan triptofan amino asidinin tiketimi ile kont-
rol edilmektedir (O' Mahony ve ark. 2015). Ayrica
bagirsak ve bagirsak bakterileri bazi nérokimyasallar
ureterek beynin ruh, hafiza ve 6grenme durumunu
etkiler. Buna bagh olarak, disbiyozisin stres, kaygi,
anksiyete, depresyon gibi durumlari tetikleyebildi-
gi ve sizofreni gibi mental bozukluklarin altyapisini
olusturma kapasitesine sahip oldugu bilinmektedir
(Dickerson ve ark. 2017; Pilla ve Suchodolski 2020).

Bagirsak mikrobiyotasinin bilesimi ayrica bagi-
siklik fonksiyonu Gzerinde 6nemli etkilere sahiptir
ve yerel antikor Uretimini dizenler (Tizard ve Jones
2018). Bagirsakta yardimci T (T helper) hicre pre-
klrsorleri, mikrobiyotadan alinan sinyale bagh ola-
rak Treg veya Th17 hiicrelerine farklilasabilmektedir.
Homeostazda Treg hicrelerinin Gretimi tercih edilir,
Treg hicreleri Th17 hiicrelerinin Gretimi baskilar ve
bagirsak duvarinda yanginin minimal diizeyde mey-
dana gelmesini saglar. Treg hticrelerinin yoklugunda
ise, efektdr T hiicreleri kontrolsiiz olarak mikrobiyal
antijenlere yanit vererek yangiy tetiklemektedir (Ti-
zard ve Jones 2018). Bazi spesifik bakteri gruplari bu

suireci etkileyebilir: Ornegin, Clostridium IV ve XIVa
grubu Uyelerinin Treg indlksiyonunu uyardigi, anti
yangisal yaniti indikledigi, segmentli filamentoz
bakterilerin ise yangi énclsu sinyaller treten Th17
hiicrelerini indikledigi gortlmustar (lvanov ve ark.
2009; Atarashi ve ark. 2011).

Sirtlan populasyonlarinda, ayni aile grubundaki
uyelerinin anal bezlerinde diger aile Uyelerine kiyas-
la daha fazla benzer mikrobiyal topluluk barindirdig
ve anal bezlerindeki bu mikrobiyal topluluklardan
gelen koku sekresyonlarinin, aile Uyelerinin, gru-
bundaki diger Uyelerini tanimasina olanak saglayan
faktorler oldugu ortaya konmustur (Theis ve ark.
2012). Patlayici tespit kdpeklerinde metronidazolun
oral yoldan verilmesinin, kdpeklerin tespit yetenegi-
ni degistirdigini bildirilmistir. (Jenkins ve ark. 2016).

Yapilan calismalar, farelerde diyet degistirerek
veya antimikrobiyallerin uygulanmasiyla bagirsak
mikrobiyotasinin maniptle edilmesinin beyindeki
zihinsel durumda, davranis ve gen ekspresyon di-
zeylerinde degisikliklere neden olabilecegini goster-
mektedir ve germ-free farelerde yapilan calismalar,
mikrobiyotanin olfaktorik epitelin fizyolojisini de
degistirebildigini ve normal bagirsak mikrobiyotasi
ile kolonize olan germ-free farelerde kolonizasyon-
dan sonra motor aktivitesinde artis ve anksiyete
tepkilerinde azalma gortlmdastir. (Diaz ve ark. 2011;
Dickerson ve ark 2017). Ayrica germ free farelerde
normal farelere gore ince bagirsak ylizey alanlarinin
azaldigi, bagirsak vilus ve kriptlerinin kisaldigi, la-
mina propria katmaninin inceldigi, gecis zamaninin
uzadigi, yag asidi konsantrasyonunun ve bagirsak
ozmolaritesinin azaldigi ortaya konulmustur (Al-As-
makh ve Zadjali 2015). Bu bulgular mikrobiyotanin
konagin fizyolojisini ve davranisini etkileyebilecegini
gOstermektedir.

Ciftlik Hayvanlarinda Mikrobiyota

Gevis getiren hayvanlar rumenlerinde, ¢ogunlukla
bakteri, arkea, siliyer protozoa, mantar ve virtsler-
den olusan cok cesitli simbiyotik bir mikrobiyota
bulundurmak Uzere evrimlesmislerdir (Firkins ve Yu
2015). Sigirlar rumen ve bagirsaklarinda bitkilerden
saglanan liflerin parcalanmasini saglayan, protein
yapisinda olmayan azotu proteine ceviren, ¢esitli vi-
taminleri sentezleyen ve sindirim sistemindeki zarar-
I bilesikleri temizlemeye yardimci olan ve bu sayede
yemden yararlanmayi ve verimi artiran ¢ok gtcla
ve kompleks bir mikrobiyotaya sahiptirler. Bu sindi-
rim sistemi mikrobiyotasi hayati bir Sneme sahiptir
ve rumen ve bagirsak mikrobiyotasinin disbiyozisi;
saglik durumu, metan salinimi, stt ve et gibi verim
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ozellikleri ve hayvan refahini dogrudan etkilemek-
tedir (Li ve Guan 2017; Difford ve ark. 2018). Sin-
dirim sistemi yollarinda bulunan bakteri tirlerinin
sayisinin 5,000'den fazla oldugu tahmin edilmekle
birlikte, diyet, beslenme stratejisi ve cografi konu-
ma bagli olarak degismektedir. Sigirlarda 6n mide
ve bagirsaklar; icerigin fermantasyonunu saglayan
bakteriler, arkealar, mantarlar, protozoonlar ve virls-
lerden olusan cesitlilik gosteren kalabalik bir mikro-
biyotay barindirmaktadir ve bakteriyel konsantras-
yonlari, icerigin mililitre’sinde(ml) 10'2-10™ hicreye
ulagmaktadir (Russel ve Rychlik 2001; Krause ve ark.
2013; Henderson ve ark. 2015).

Sigirlardaki rumen ve bagirsak mikrobiyotasi-
nin disbiyozunun; subakut ve akut rumen asidozu,
sut yaginda azalma, timpani gibi bircok metabolik
hastaligin yani sira, vajinal kanal ve meme dokusu
gibi vucuttaki diger bdlgelerin mikrobiyotalarini da
etkileyerek mastitis gibi hastaliklarin da ortaya cik-
masina veya siddetlenmesine sebep olabilmektedir
(Khafipour ve ark. 2009; Azad ve ark. 2015; Derakh-
shani ve ark. 2016; Plaizer ve ark. 2017).

Yapilan calismalarda rumen mikrobiyotasinin
tlr ve irk bazinda farkhhk gosterebilecegi ortaya ko-
nulmustur. Ornegin, ayni diyetle beslenen Holstein
ve Jersey irki sit sigirlar arasinda rumen mikrobi-
yotasinin bilesiminde farkliliklar tespit edilmistir (Paz
ve ark. 2016). Ayrica, bu calismada laktasyon déngu-
leri ve yas gibi bircok faktor karsilastiriimistir ve bu
faktorlerin rumen mikrobiyotasindaki farklilagsmaya
katkida bulundugu bildirilmistir (Jami ve ark. 2013;
Jewell ve ark. 2015).

Tablo 1. Sigir sindirim sisteminin mikrobiyal karakteri

Rumen Kalin Bagirsaklar
Bacteroidetes Buzagilarda;
Firmicutes Bacteroidetes
Fibrobacter Firmicutes
Arkeler Atopobium
Protozoa tiirleri Bifidobacteria
Sigirlarda;
Bacteroidetes
Firmicutes
Fibrobacter

Son yillarda, stt ineklerinin stt Gretim potansi-
yeli tim diinyada 6nemli 6lclide artmistir ve buna
bagli olarak st ineklerinin ihtiyaclarinin karsilanma-
s ve st verimlerinin artirilmasi icin rasyonlarinda
degisiklikler yapilarak ytksek enerijili diyetlere gecil-
mistir. Bu diyetler, mikrobiyotanin kompozisyonunu
ve islevselligini degistirerek ve firsatgl patojenlerin
kolonizasyonuna yol agarak sindirim sistemini mik-

robiyotasini olumsuz etkileyebilmektedirler (Russel
ve Rychlik 2001; Plaizer ve ark. 2008; Krause ve ark.
2013).

Kanath Mikrobiyotasi

Butlin omurgalilar gibi, kanathlar da bagirsaklarinda
cesitli konakgilara beslenme ve patojenlerden koru-
ma saglamada 6nemli gorevlere sahip cesitli mik-
roorganizma topluluklarini barindinr. Kanatli mikro-
biyotasi alaninda, arastirmalar daha cok tavuk gibi
yetistirme 6nemi olan kanath tirleri Gzerinde yo-
gunlasmistir. (Waite ve Taylor 2015). Tavuklarin gast-
rointestinal sistemi, bakterilerin yogunlukta oldugu
karmasik mikrobiyal topluluklarla (bakteriler, man-
tarlar, arkeler, protozoalar ve virlsler) yogun bir se-
kilde kusatilmistir (Wei ve ark. 2013). Tavuk gastroin-
testinal sistemi, diyet ve saglik arasindaki baglantiyi
saglayan karmasik ve biyogesitlilik acisindan zengin
bir mikrobiyal topluluga ev sahipli§gi yapmaktadir.
Tavuklarda sindirim sistemi mikrobiyotasi yaklasik
olarak 500 filotipe ve 1 milyon bakteriyel gene ev
sahipligi yapar ve bu da tavuk genomundaki sayinin
yaklasik 40-50 katina esittir (Maki ve ark. 2019). Bu
bakteriler vitaminler (K vitamini ve B vitamini grup-
lar), kisa zincirli yag asitleri (asetik asit, bUtirik asit
ve propiyonik asit), organik asitler (laktik asit) ve an-
timikrobiyal bilesikler (bakteriyosinler) Gretmekte ve
hayvan i¢in beslenme ve korunma saglayan non-pa-
tojenik bagisiklik yanitini uyarmaktadir (Jeurissen ve
ark. 2002; Apajalahti 2005; Dibner ve Richards 2005;
Yegani ve Korver 2008). Son yillarda yapilan calis-
malar ise bagirsak mikrobiyotasinin geng broilerle-
rin immdanolojik fonksiyonlarini modiile edebilece-
gini ve ayrica mikrobiyotanin metabolik ve immun
fonksiyonu gelistirmenin yani sira yangisal yanita
toleransi artirdigini da gostermektedir (Rodrigues
ve ark. 2020).

Kanath gastrointestinal sistemi kursak, provent-
rikdl, tashk, duodenum, jejenum, ileum, sekum, kalin
bagirsak ve kloakadan olusur (Yeoman ve ark. 2012).

Kursak yaklasik olarak 108- 10° koloni olusuran
birim/ gram (kob/gr) bakteriye ev sahipligi yapmak-
tadir ve kursaktaki baskin tir Lactobacillus tirleri
'dir (Gong ve ark. 2007). Tashktaki mikrobiyota kur-
saktakine benzer fakat pH daha distk oldugundan
dolay! bakteriyel aktivite daha dustktur. Tasliktaki
bakterileri turleri Lactobacilli, Enterococci, Enteroba-
cteria turleridir (Rehman ve ark. 2007). ince bagirsak
segmentleri arasinda en disik bakteriyel yogun-
luk kisa gecis sliresi ve salgilanan safra sivisindan
kaynakli olarak duodenumda bulunur ve genellikle
Clostridia, Streptococci, Enterobacteria ve Lactoba-
cilli tirlerinden olusmaktadir (Waite ve Taylor 2015).
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ileum'da baskin tiir Lactobacillus olmakla birlikte
bunu Clostridiaceae, Streptococcus Enterococcus ai-
leleri izlemektedir. Sekumda ise baskin olarak Firmi-
cutes ve Bacteroidetes filumlari tespit edilmistir (Ku-
mar ve ark. 2018).

Su Canlilarinda Mikrobiyota

Genetik, beslenme ve cevresel faktorlerden etkilene-
bilen deniz ve tatli su tirlerinin endojen mikrobiyo-
tasinda bulunan taksonlarda ¢ok cesitli varyasyonlar
bulunmaktadir. Aeromonas, Alcaligenes, Alteromo-
nas, Carnobacterium, Flavobacterium, Micrococcus,
Moraxella, Photobacterium, Pseudomonas ve Vibrio
tarleri cesitli deniz tirlerinin baskin mikrobiyotala-
rini olustururken (Balcazar ve ark 2010; Dhanasiri ve
ark. 2011; Askarian ve ark. 2012); tath su tlrlerin-
de ise Enterobacteriaceae ailesinden Acinetobacter,
Aeromonas, Flavobacterium, Lactococcus ve Pseu-
domonas, ve ayrica zorunlu anaerobik bakteri ttr-
lerinden Bacteroides, Clostridium ve Fusobacterium
baskin olarak bulunmaktadir (Li ve ark. 2012; Wu ve
ark. 2012).

Pet Mikrobiyota Calismalari

Kedi ve kopeklerde Uizerinde en ¢ok calisilan baslica
mikrobiyota alanlari; gastrointestinal sistem, solu-
num sistemi ve deri sistemi mikrobiyotasidir (Sucho-
dolski 2011).

insanlar ve ciftlik hayvanlariyla karsilastirildigin-
da, kedi ve kopekler nispeten daha basit bir gastro-
intestinal sisteme sahiptirler. Gastrointestinal sistem,
insan ve diger hayvan tirlerinde baslica mikrobiyota
yasam alanidir. Memeli sindirim sistemi mikrobiyo-
tasi gesitli ve karmasik, birbirlerine bagimli ve reka-
bet etmeyen cok sayida tlirden olusmustur (Eckburg
ve ark. 2005; Ley ve ark. 2008).

Mikrobiyota kompozisyonu gastrointestinal sis-
tem boyunca farkliliklar gosterir. Distal bolimlerde
anaerobik bakteri gruplarn agirlikta iken, proksimal
bélimlerinde ise aerobik ve anaerobik bakterilerin
daha esit dagildigi gézlemlenmistir (Simpson ve ark.
2002; Suchodolski ve ark. 2008).

Sindirim sistemi mikrobiyotasi bircok mekaniz-
ma araciligiyla konakgiya fayda saglar. Kommensal
bakteriler gecici patojenlere karsi savunma bariyeri
olusturur. Besin sindirimine yardimci olurlar, konakgl
icin 6nemli metabolitleri saglarlar ve ayrica konak-
¢inin bagisiklik sistemini moddle etmede énemli bir
islevleri vardir (Suchodolski 2011).

Midedeki ana bakteri tirleri Helicobacter ve La-
ctobasillus spp.dir. Kopeklerin mide biyopsisinden
bakteriyel kdlttr teknikleri kullanilarak yapilan bir

calismada midedeki bakteri sayisi 10 kob/g olarak
bulunmus ve bulunan dizinlerin en fazla Proteo-
bacteria filumuna (%99,6) ait oldugu saptanmistir.
Ayrica Firmicutes filumuna ait az sayida (%0,3) di-
zin bulunmustur. Proteobacteria filumundan ise en
cok Helicobacter spp. tirlerine rastlanmistir (%98,6)
(Benno ve Nakao 1992; Garcia-Mazcorro ve ark.
2012).

Tablo 2. Kedi ve Kdpeklerde Lokalizyona Gore Baskin Bakteri
Gruplari

KEDi
Helicobacter

KOPEK
Helicobacter

MIDE Lactobasillus spp. Lactobasillus spp
Proteobacteria Proteobacteria
Firmicutes,
Proteobacteria, L
Bacteroidetes Bgctgrlodles
DUEDENUM . ! Firmicotes
Spirochaetes, .
- Fusobacteria
Fusobacteria
Actinobacteria
Proteobacteria
Firmicutes
Actinobacteria Enterococcus
JEJENUM . Streptococcus spp
spirochaetes Lactobacillus s
Bacteroidetes PP
Fusobacteria
Proteobacteria
Firmicutes
iLEUM Actinobacteria Clostridium
Spirochaetes Bacteriodes spp.
Bacteroidetes
Fusobacteria
Streptococcus spp
Lactobacillus spp.
. Erysipelotrix spp.
KOLON Fusobacteria Clostridiom T+

Bacteroides Firmicutes Bacteriodetes

Proteobacteria
Actinobacteri

Duodenal mikrobiyota 6 filum icermektedir.
Bunlar; Firmicutes (%46,4), Proteobacteria (%26,6),
Bacteroidetes (%11,2), Spirochaetes (%10,3), Fusoba-
cteria (%3,6) ve Actinobacteria (%1) (Xenoulis 2008).

Jejenumda ise 10 farkl bakteri filumu tespit
edilmistir. Baslica bakteri filumlari Proteobacteria
(%46,7), Firmicutes (%15,0), Actinobacteria (%11,2),
Spirochaetes (%14,2), Bacteroidetes (%6,2) ve Fuso-
bacteria'dir (%5,4). Enyaygin bakteri tirleriise Gam-
ma-proteobacteria (~%40), Spirochaetes (~%13), Ac-
tinobacteria (~%12), Clostridia (~%10), Bacteroidetes
(~%6), Fusobacteria (~%4), ve Alpha-proteobacteria
(~%3) dir (Suchodolski ve ark. 2009).

Kalin bagirsaklar en fazla bakteri yogunluguna
ve ¢esitliligine sahip olan bdlgedir (10°- 10" kob/g).
Saglklh kopeklerde kolon mikrobiyotasinda baskin
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olarak Fusobacteria, Bacteroides ve Firmicutes (Her
biri %30 oraninda) icermektedir (Suchodolski ve ark.
2008).

Sindirim sistemi mikrobiyotasi sadece bakterile-
ri degil, ayni zamanda mantarlari, arkeleri ve virUsleri
de icerir. Bagirsak bolgesinden PCR (Polimer Zincir
Reaksiyonu) analizi yapilan bir calismada saghkh ko-
peklerin %61'inde, kronik enteropatili kopeklerin ise
%79'unda mantar DNA'sI tespit edilmistir ve en ¢cok
identifiye edilen mantar sinifi Saccharomycetes'tir
(Suchodolski ve ark. 2008).

Kedi ve kopeklerde bildirilmis viral filotipler Ro-
tavirus, Coronavirus, Parvovirus, Norovirus, Astrovi-
rus, Distemper virus, ve Paramyxoviruslar'dir (Mochi-
zuki ve ark. 2001; Kempf ve ark. 2010).

Solunum sistemi mikrobiyotasina iliskin arastir-
malarin ¢cogu insanlarda yapilmistir ve insanlarla bir-
likte cevreyi paylasan evcil hayvanlardaki hava yolu
mikrobiyotasinin bilesimi hakkinda bilgiler daha si-
nirlidir. Yangisal hava yolu hastaliklari, kdpeklerde ve
kedilerde kronik bronsitte ve kedilerde alerjik astim-
da yaygindir. insanlarda, saglkl ve astimli solunum
yollari arasindaki mikrobiyal bilesimdeki farkhliklar
bildirilmistir (Hilty ve ark. 2010; Marri ve ark. 2013;
Huang ve ark. 2015). Son zamanlardaki ¢calismalarda
kdpeklerde solunum yolu mikrobiyotasinda Proto-
bacteria, Tenericutes ve Actinobacteria'lar identifiye
edilmistir ve saglikli kdpeklerde ortaya konan bu ve-
riler, enfeksiyoz ve enfeksiydz olmayan yangisal so-
lunum hastaliklarinda mikrobiyal topluluklarin roli-
niin anlasiimasi agisindan dnemlidir (Ericsson ve ark.
2016). Kedilerde ise saglkl solunum yolu mikrobi-
yota kompozisyonunu belgeleyen bir ¢calisma ise he-
ntz yayinlanmamistir (Vientos-Plotts ve ark. 2017).

Kopeklerde yapilan mikrobiyota calismalarinda
atopik dermatitisli hayvanlarin mikrobiyotasindaki
bakteriyel ve fungal topluluklarin saglikli hayvanlara
gore daha az cesitlilik gosterdigi saptanmistir. insan-
larla benzer sekilde, her kdpekteki farkli deri bolge-
leri cesitli ve kendine 6zgli mikrobiyotayla kusatiimis
ve farkli kdpekler ve farkl bolgelerde ciddi kisisel
farkliliklar belirlenmis ve ayrica mukozal ylzeyle-
re nazaran (dudaklar, burun, kulak ve konjonktiva)
kil bolgelerde daha yiiksek mikrobiyal bir cesitlilik
tespit edilmistir. Burun deligi ve konjuctiva en di-
stk mikrobiyal yogunlugu icerirken, aksillar bolge ve
burnun dorsal kismi en yiksek mikrobiyal cesitliligi
goOstermistir. Ortalama olarak, kdpek burnu dorsa-
linde yaklasik 300 farkh bakteri cinsi tespit edilmistir.
Butlin bu ylzeylerdeki baskin filumlar, Proteobac-
teria, Firmicutes, Actinobacteria ve Bacteroidetes'dir
(Rodrigues-Hoffmann ve ark. 2014). Kedilerde ise

deri mikrobiyotasina Micrococcus, Acinetobacter,
Streptococci ve Staphylococci'nin egemen oldugu
bulunmustur (Krogh ve Kristensen 1976).

Hayvan ve insan Mikrobiyota Etkilesimi

Evcil hayvanlarin insan sagligina yarar sagladigi fikri,
ilk olarak 1989'da alerjik hastalik riskini asiri hijye-
nik ortamlara baglayan David Strachan tarafindan
ortaya atilmistir (Strachan 1989). Bebeklik evresinde
bagirsak mikrobiyal disbiyozun alerjik hastaligin ge-
lisimi ile iliskili olduguna dair daha fazla kanit ile bu
gorus mikrobiyota hipotezi olarak revize edilmistir
(Wold 1998; Hesselmar ve ark. 1999; Litonjua ve ark.
2002; Ownby ve ark. 2002; Lodge ve ark. 2012; Ner-
mes ve ark. 2013; Ezell ve ark. 2013).

Birlikte yasayan insan ve hayvanlarin mikrobi-
yotalarinda en ¢ok benzerligin oldugu bdlge deri
ve tlly bolgesidir. Mikrobiyal agidan yetiskinlerin cilt
mikrobiyotasi, diger kdpeklere kiyasla kendi kdpegi
veya kopeklerinin mikrobiyotasi ile daha benzerdir.
K&pekleri olan insanlar birbirleri ile, kdpekleri olma-
yan insanlardan daha fazla ortak bakteri filotipini
paylasirlar. Képekleri olan, fakat birlikte yasamayan
iki insan ortalama olarak; kdpekleri olmayan fakat
birlikte yasayan insanlardan daha ¢ok ortak filotipe
sahiptir (Song ve ark. 2013).

Kopekler ve sahipleri arasinda en ¢ok benzerlik
gOsteren taksonlar; Betaproteobacteria (Methylophi-
laceae) ailesi, Actinobacteria ailesi ve Acidobacteria
ailesidir (Lauber ve ark. 2009).

Ev hayvanlarina prenatal maruziyeti degerlendi-
ren alti calismanin bir meta-analizinde, 6zellikle pre-
natal kdpek sahipliginde, bebeklerde alerjik hastalik
(atopik dermatit, astim) riskinin azaldigi bildirilmistir
Ayrica 24 bebekte yapilan bir pilot calismada ise, ev-
cil hayvan varliginda 3 aylik bebeklerde bagirsakla-
rindaki mikrobiyal zenginliginin ve cesitliligin daha
fazla oldugu ve mikrobiyotalarinin daha fazla hay-
van spesifik Bifidobacterium pseudolongum icerdigi
ortaya konmustur ve bu hayvan-insan mikrobiyota
gegcisinin dnemli bir gdstergesi olarak kabul edilmis-
tir (Lodge ve ark. 2012; Azad ve ark. 2013; Nermes
ve ark. 2013).

Ayrica kopeklerin evcillesip insanlarla birlikte
yasamasini degerlendirmek amaciyla vahsi kurtlarla
evcil kdpeklerin bagirsak mikrobiyotalarinin karsi-
lastinldigi bir calismada kurtlarda bulunan Alistipies,
Pseudomonas, Slackia, Subdoligranulum, Eubacte-
rium coprostanoligenes grubu ve Barnesiella 'nin
kdpek mikrobiyotasinda bulunmadigi ve bunun da
vahsi atalarindan farkli olarak yasam tarzinin ve in-
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san etkisinin mikrobiyota Uzerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Buna paralel olarak ayni ¢calismada
vahsi kurtlarda bulunmayan Indeed, Dorea, Paraba-
cteroides, Streptococcus, Bacteriodales ve Clostridia-
les ailelerinin insan ve evcil kopeklerde bulundugu
ortaya konulmustur. (Alessandri ve ark. 2019)

Antibiyotik Kullanimi

Mikrobiyota Uzerine etki eden en onemli faktor-
lerden birisi antibiyotik kullanimidir. Antibiyotikler
sadece hedef patojene spesifik toksisiteye sahip ol-
mayip, mikrobiyotaya da etkileri vardir. Yapilan bir
calismada 7 guin boyunca klindamisin uygulama
sonrasinda mikrobiyotadaki Bacteroides cinsinin 2
yil sonra bile tam olarak normal kompozisyonuna
donemedigi saptanmistir (Jernberg ve ark. 2007).

Antibiyotik kullaniminin tzerlerinde etkilerinin
fazla oldugu goézlenen ana bakteri gruplari arasinda
baslica Actinobacteria, Bacteroidetes, Firmicutes ve
Proteobacteria gruplari bulunmaktadir. Bu ana grup-
lardaki bazi cinsler Bifidobacterium, Bacteroides, Fa-
ecalibacterium, ve Escherichia goreceli olarak daha
fazla etkilerin gozlendigi cinslerdir. Diger etkilenen
bakteri gruplar arasinda Fusobacteria (Fusobacteri-
um), Planctomycetes (Gemmata) ve Verrucomicrobia
(Akkermansia) gibi bakteri gruplari bulunmaktadir
(Ladirat ve ark. 2013; Panda ve ark. 2014; Ferrer ve
ark. 2017).

Mikrobiyota Uzerindeki en fazla etki gosteren
antibiyotiklerin basinda sik kullanimlari nedeniyle
beta-laktam ve florokinolon grubu antibiyotikler
gelmektedir. Ote yandan kombine tedavi uygula-
malarina da ¢ok sik basvuruldugu icin, mikrobiyom
Uzerinde de kombine etkiler siklikla olusmaktadir
(Panda ve ark. 2014).

Texas Universitesi Kanin Mikrobiyota Disbiyozis
indeksinin verilerine gére pek cok kdpekte antibiyo-
tik kullanimi sonrasi birkag hafta icerisinde, bagirsak
mikrobiyotasi eski kompozisyonuna dénmekle bir-
likte, bazi hayvanlarda ise bu suire¢ oldukca uzamak-
tadir (Suchodolski ve ark. 2016).

Mikrobiyota-Diyet iliskisi

Besin bilesiminin ve yem iceriginin, gastrointestinal
fonksiyonunu, mikrobiyota bilesimini ve hayvan ba-
girsagindaki bakteriyel metabolik Grlinlerini dnemli
olclide etkiledigi bilinmektedir (Grzeskowiak ve ark.
2015).

Farkl tirlerde yapilan cesitli calismalar, diyet
kompozisyonunun- 6zellikle etobur ve otcul diyet-
lerinde bulunanlar gibi biytuk makro besin farklilk-
larinin farkli bagirsak mikrobiyom profilleri Gizerinde

etkileri oldugunu gostermistir (Pilla ve Suchodolski
2020).

Zorunlu etobur olarak siniflandirilmalarina rag-
men, glinimuzde evcil kedi ve kdpekler omnivordur
ve ticari mamalarda bulunan cok cesitli diyet kar-
bonhidratlarini metabolize edebilmektediler (Swan-
son ve ark. 2011; Rochus ve ark. 2014).

Son yillarda kopekler icin, Kemik ve Cig Gida
(Bone and Raw Food = BARF) diyeti olarak adlan-
dinlan yeni bir beslenme tirl oldukca popdtler hale
gelmistir. BARF diyeti, pismemis et, kemikler ve nis-
peten daha duslik seviyelerde sebze, yumurta ve sit
artnlerini icerir (van Bree ve ark. 2018).

Ticari mamalar ile Kemik ve Cig Gida (BARF)
diyetini karsilastiran bir ¢alismada BARF diyeti ile
beslenen kopeklerde Peptostreptococcus ve Faecali-
bacterium cinslerini iceren Firmicutes filumunda ve
ayrica Bacteroides ve Prevotella cinslerini iceren Ba-
cteriodetes filumunda azalma gorilmustir (Schmidt
ve ark 2018).

Kedilerde yapilan benzer bir calismada da di-
yetin mikrobiyota kompozisyonunu ve mikrobiyal
metabolitlerin seviyesini etkiledigi tespit edilmistir
(Wernimont ve ark. 2019).

Pet hayvanlarinda oldugu gibi ciftlik hayvan-
larinda da diyetin mikrobiyota Uzerine etkileri var-
dir. Sigirlarda diyetin mikrobiyota Uzerine etkilerini
degerlendirmek Uzere yapilan bir calismada mera
besisi ve toplam karisim rasyon ile beslenen sigir-
larin rumen mikrobiyotasini incelenmis ve rumen
mikrobiyotasindaki bakteri ve arkeler Uzerinde
onemli farkhhklar bulundugu ve ayrica rumen pro-
tozoalarinin diyet farkliklarindan mikrobiyotadaki
bakterilerden cok daha az etkilendigi belirlenmistir.
Aile diizeyinde, toplam karisim rasyon ile beslenen
hayvanlarda Fibrobacteraceae'nin ve mera besisi ile
beslenen hayvanlarda ise propiyonat Ureten Veillo-
nelaceae yiiksek bulunmus ve mikrobiyotanin diyet-
le iliskili oldugu ortaya konulmustur. (De Menezes
ve ark. 2011).

Probiyotik Kullanimi

Probiyotikler “yeterli miktarda alindiklarinda endo-
jen mikrofloranin &zelliklerini gelistirerek, konakgl
saghgini olumlu yénde etkileyen canli mikroorga-
nizmalar” olarak tanimlanmaktadir. Bir Grliniin pro-
biyotik olarak tanimlanabilmesi icin, mide asiditesi
ve safra asitlerine karsi direncli olmasi, sindirim ka-
nalinda canh kalabilmesi, bagirsak epiteline tutu-
nabilmesi, mikrobiyotaya adapte olmasi, sindirim
sisteminde kolonize olabilmesi, antimikrobiyal mad-
deler salgilayabilmesi (bakteriyosin gibi), patojen ve
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toksik olmamasi, konakgi saghgi Gizerinde olumlu et-
kileri olmasi ve Uretim ve depolama sirasinda stabil
olmasi, canli kalabilmesi gerekmektedir (FAO/WHO,
2002).

Probiyotiklerin konakgi Uzerinde; yag asitleri,
laktik asit ve asetik asit gibi antibakteriyel bilesiklerin
uretimi, potansiyel patojenler ile besin ve baglanma
bolgeleri igin rekabet etme, mikrobiyal metaboliz-
manin degistirilmesi, bagisikligin uyarilmasi gibi etki
sekilleri vardir (Sarowska ve ark. 2013).

Probiyotikler sitokin sentezini ve intestinal mik-
roflorayl diizenler. Enterositlerdeki Toll-like resep-
torleri (TLR) ve proteoglikan taniyici proteinlere et-
kilidir ve Th1 aktivasyonuna yol acarlar. Th1 sitokin-
leri artar ve Th2 sitokinleri azalir; boylece mukozal
IgA sekresyonu, alerjen spesifik B ve T hicre yaniti
dizenlenir (Winkler ve ark. 2007). Probiyotikler, ba-
girsak mukozasina badliliklarina midahale ederek
veya mukus / musin Uretimini indUkleyerek potansi-
yel patojenlerle rekabet edebilmektedirler (Collado
ve ark. 2007).

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgari-
cus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, La-
ctobacillus rhamnosus gibi baslica probiyotik tirleri
epitelyal hiicrelere yapisarak patojen kolonizasyonu
azaltip ayni zamanda metabolitlerin Uretimi ile pa-
tojen ve non-patojen bakteriler arasinda bir denge
saglamaktadir. (De Vrese ve ark. 2008).

Tablo 3. Bazi probiyotik bakterilerin yararlari.

Bakteri Adi Yararlan

Besinlerin sindirimini ve emilimini artirir,
Patojen bakterilerin kolonizasyonunu énler

Bifidobacterium spp. Bagisiklik fonksiyonunu uyarir

Lactobacilli spp.

Enterococcus spp. Patojen bakterilerin Gremesini engeller

Bacteroides spp. Vitamin Sentezi
Streptococci spp. Bagisiklik fonksiyonunu uyarir
Fusobacteria spp. Besinlerin sindirimini ve emilimini artirir
Eubacterium spp. Patojen bakterilerin Giremesini engeller

Saccharomyces
boulardii

Bagirsak bariyerini gelistirir,
Yangiyi baskilar

Evcil hayvanlarda probiyotik kullaniminin bazi
yararli etkileri; Bagisiklik sisteminin modulasyonu,

Tablo 4. Kedi ve kdpeklerde yetkilendirilmis probiyotikler

stres durumlarina yardimci olma, enteropatojenlerin
neden oldugu enfeksiyonlardan koruma, blyime ve
gelismede artis, alerjik hastaliklarin ve son zaman-
larda ise sikga gorilen obezite probleminin kontro-
[GduUr. (Grzeskowiak ve ark. 2015).

Veteriner hekimlikte probiyotiklerin canl tzeri-
ne olumlu etkilerini ortaya koymak tzerine yapilmis
bircok calisma bulunmaktadir;

Kopeklerde yapilan calismalarda Enterococcus
faecium SF68 tlrl uygulanan kdpeklerde plasebo
grubuna kiyasla fekal IgA ve distemper virlis asisi-
na 6zgu serum IgG ve IgA konsantrasyonunun daha
yuksek oldugu olctlmdstiir ve ayrica uzun sireli uy-
gulamalarda kedilerde ve kdpeklerde potansiyel bir
immun modulasyon etkisinin gorildigu ortaya kon-
mustur ve ayrica kopeklerde ilk asilamadan 4 hafta
sonra Enterococcus faecium SF68 uygulanan kopek-
lerde lenfosit proliferasyonu ve kuduz titresinin daha
yuksek oldugu tespit edilmistir (Benyacoub ve ark.
2003). Kedi ve kopeklerde barinaga ilk getirildiginde
E.faecium SF68 (2.1 x 10° kob/g) uygulanan kediler-
de uygulanmayanlara gore enterit ve ishal gortilme
ylzdesinin daha disik oldugu, fakat kopeklerde ise
bu insidanslarda bir degisme olmadigi saptanmistir;
bu veriler probiyotiklerin etkilerinin hayvan tirlerine
spesifik olabilecegini gostermektedir. (Bybee ve ark.
2011). Ayrica probiyotik organizmalarin kedi ve k-
peklerde serum lipid ve protein seviyelerini kontrol
etme potansiyelinin oldugu; probiyotik uygulamasi
sonucu kanda trigliserid ve albimin konsantrasyon-
larinda azalma sekillendirdigi, 16kositlerin fagositik
aktivitesinde artisin yanisira diisiik kolesterolli hay-
vanlarda kolesterol seviyelerinin fizyolojik seviyelere
geldigi gozlemlenmistir (Marcinakova ve ark. 2006;
Strompfova ve ark. 2014). Képeklerde yangisal ba-
girsak hastaliginda insan kaynakli VSL#3 (L. planta-
rum, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. casei, L. aci-
dophilus, Bifidobacterium breve, B. longum, Bifido-
bacterium infantis ve Streptococcus salivarus subsp.
thermophilus turlerini iceren bir probiyotik) 112-225
x 10° kob/10 kg dozunda 60 giin boyunca uygulan-
mis ve klinik tabloda iyilesmenin yani sira CD3+ T
hiicre infiltrasyonunda azalma ve bagirsak mikrobi-
yotasinda normallesme gorilmustir (Rossi ve ark.
2014).

Yetkilendirme Numarasi  Katki Adi Hayvan Tiirii Minimum icerik (Kob/kg)
4b1820 Bacillus Subtilis DSM 15544 Koépek 1x10°
. Kedi 7x10°
4b1705 Enterococcus faecium NCIMB 10415 Kopek 2 5x10°
4b1715 Lactobacillus Achidophilus CECT 4529 K&di 5x10°
Kopek
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Kronik bdbrek hastalikli kedi ve kopeklerde ar-
tis gosteren proteinlere bagh tremik toksinlerden
indoksil siilfat ve p-creasol’'un bagirsak mikrobiyo-
tasi ile iliskili oldugu saptanmistir (Summers ve ark.
2019). Yapilan calismalarda probiyotik kullaniminin
kronik bdbrek yetmezliginde Uremik toksinler ve
glomertler filtrasyon hizi Uzerine pozitif etkileri ol-
dugu belirtilmistir (McCain ve ark. 2011; Lippi ve ark.
2017).

Sut sigirlarinda rasyona Lactobasillus spp., Ace-
tobacter fabarum ve Candida ethanolica iceren bir
probiyotik eklenerek sit verimi ve yagini degerlen-
dirildigi bir calismada probiyotik uygulanan grupta
sut veriminin ve yag oraninin artma egiliminde ol-
dugu ortaya konulmustur (Olchowy ve ark. 2019).
Buzagilarda probiyotiklerin blylme Uzerine etki-
lerini inceleyen calismalarda canl agirlik artisi (Dar
ve ark. 2017), vicut skoru (Windschitl ve ark. 1991)
ve kuru madde aliminda (Jatkauskas ve Vrotnia-
kiene 2010) artislar ortaya konulmustur. Blylme
performansinin incelendigi bir ¢alismada ise Lac-
tobacillus acidophilus ve prebiyotik uygulanan bu-
zag@ilarda uygulanmayanlara goére blyiime perfor-
mansinda ciddi olumlu farklar ortaya konulmustur
(Ratre ve ark. 2019). Buzag: ishallerinde 2 ve daha
cok glin probiyotik olarak Enterococcus faecium
M74 uygulanan buzagilarda buzagi ishali gorilme
ortalamasinin %50°den %30'a dustigu gorulmustir
(Jatkauskas ve Vrotniakiene 2010). Ayrica asilama
ve probiyotik takviyelerinin buzadi ishalleri izerine
etkisi incelendiginde maternal asilama ve probiyotik
kombinasyonunun tek basina maternal asilamadan
ve probiyotik takviyesinden daha iyi sonuglar verdigi
saptanmistir (Avila ve ark. 1995).

Broiler civcivlerinde 14 gunlik civcivlere de-
neysel olarak oral yolla Eimeria tenella ookistleri
verilerek enfekte edilmis ve 14. giin ile 35. glin ara-
sinda igme suyu ile birlikte Pediococcus acidilactici
ve Bacillus subtilis iceren probiyotik (1x107 kob/ml
dozunda) uygulanarak; yem tiketimi, canli agirlik ve
yemden yararlanmanin yani sira sekum ve ileumdaki
villus ylksekligi ve kript derinligi 6lcilerek bir anti-
koksidiyal olan salinomisin ile etkinligi karsilastiril-
mistir. Probiyotik uygulanan civcivlerin villus ylksek-
likleri, kript derinligi ve ayrica canli agirhk artisi anti-
koksidiyal grubuna gore daha olumlu bulunmustur
(Erdogmus ve ark. 2019). Broiler tavuklarinda ise
Lactobacillus spp. turlerinin Cjejuni’yi in vitro olarak
oldurmek icin yeterli miktarda laktik asit tGretebildi-
gini ve Uretilen laktik asitin C. jejuni’nin membran
bltlnligunu bozarak etki ettigi ortaya konulmustur
(Neal-McKinney ve ark. 2012).

Sonug

Mikrobiyota konusu &zellikle 2000'li yillarin bagin-
dan beri dikkat cekmeye baslamis ve kesfedilen
sasirtici fonksiyonlari sonucu, kisa strede kalin ba-
girsak "ikinci beyin” olarak adlandiriimistir. Veteriner
sahada ise mikrobiyotanin karmasik yapisi, fonksi-
yonlari ve organizma Uzerine etkileri yeni yeni aras-
tirnlmaya ve Ustline distinilmeye baslanmistir.

immun fonksiyonlardan, endokrin sisteme, dav-
ranis fizyolojisinden gelisim ve rejenerasyona cok
genis bir etki skalasi olan mikrobiyota kompozisyo-
nu; veteriner hekimlikte de insan-hayvan etkilesimi,
verim Ozellikleri ve surl saglhigina etkisi, ekonomik
ve toplumsal yonlerden hizla arastirilmasi gereken
bir sahadir.

Yapilan arastirmalar, hastaliklarda dogru mikro-
biyota maniptilasyonlarinin tedaviye katki sagladigi-
ni ortaya koymustur ve gortinen o ki prebiyotik ve
probiyotiklerin (sinbiyotik kombinasyon) potansiyel
terapotik etkinligi glinden gline aydinlanacaktir.

Diger yandan, veteriner klinik pratikte ¢ok yo-
gun karsilasilan rastgele probiyotik recete etme alis-
kanhginin ne derece fayda sagladigi oldukga tartis-
malidir. Pet klinik hekimligi ele alindiginda, ne yazik
ki henliz kedi ve kdpek barsagindan izole edilmis ti-
cari bir probiyotik mistahzari bulunmamaktadir. Bu
durumda insan probiyotikleri kullaniminda, kedi ve
kdpek gastrointestinal asidite, kompozisyon ve arzu
edilen koloni secimi blylk 6nem tasimaktadir. Bir
ornek vermek gerekirse, Bifidobacterium ailesine ait
koloniler, kedi ve kdpek midesindeki pH'a bagl ola-
rak, daha bagirsaga inemeden inaktive olmaktadir.

Guncel tip, bilimsel calismalari, saghgin anah-
tarinin koruyucu hekimlik oldugu gercegi bazinda
sekillendirmektedir. Mikrobiyota konusunda mev-
cut calismalar, veteriner hekimlikte de mikrobiyota
arastirmalarinin saglik ve ekonomik sahada énemli
karsiligr oldugunu isaret etmektedir. Bu nedenle ve-
teriner sahada gelecek perspektifinde kirilma nok-
tasi olabilme potansiyelini tasiyan mikrobiyota fe-
nomenine, en kisa siirede daha fazla odaklanilmasi
gerekmektedir.
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