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ABSTRACT

This study is aimed to compare the effects of combined supplementation of Yucca schidigera (YS) and
clinoptilolite as a zeolite source to diet on the blood IL-13, IL-6 and TNF-a and thyroid hormones
concentrations in sheep. A total of 24 sheep were divided four groups as the Control, YS group, Zeolite and YS
+ Zeolite group and each group was contained 6 animals. The basal diet was given to animals in control group,
while the animals in the Zeolite, YS and YS + Zeolite groups were fed with the experimental diet contained the
basal diet plus 3% clinoptilolite, 1500 ppm YS and 1500 ppm YS + 3% clinoptilolite, respectively. The blood
samples were taken from the animals in the end of experimental period lasted 30 days. The plasma IL-13, IL-6,
TNF-a, T3 and T4 concentrations were determined by using the commercial ELISA. The supplementation of YS
decreased the plasma IL-13 concentration and the combined supplementation of Zeolite and YS lowered the
plasma TNF-a concentration. The plasma IL-6, T3 and T4 concentrations were not affected by the treatments.
As a result, it was concluded that the combined supplementation of zeolite and YS, which are two natural feed
additives, instead of adding them separately to the feed, may affect the proinflammatory cytokines production in
sheep blood.

Keywords: Cytokines, saponins, sheep, thyroid hormones, zeolite.
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Koyunlarda Yeme Yucca Schidigera ve Zeolit Katilmasinin Kan Sitokin ve Tiroid Hormon Diizeylerine
Etkileri

Oz

Bu ¢alismanin amact, koyunlarda yeme steroidal saponin iceren Yucca schidigera (YS) ve zeolit kaynag olarak
klinoptilolitin birlikte ilavesinin kan IL.-18, IL-6, TNF-o ve tiroid hormon diizeylerine etkilerini karsilagtirmaktir.
Calismada, toplam 24 koyun kullanildi ve koyunlar her biri 6 hayvan iceren Kontrol, YS, Zeolit ve YS + Zeolit
olmak tzere dort gruba ayrildi.Kontrol grubundaki hayvanlar temel yemle beslenirlerken, YS gruptaki hayvanlar
yeme 1500 ppm diizeyinde YS ilave edilmis yemle, Zeolit gruptaki hayvanlar %3 diizeyinde klinoptilolit ilave
edilmis yemle ve YS+Zeolit gruptakiler ise 1500 ppm YS ile %3 klinoptilolit ilave edilmis yemle beslendiler.
Toplam 30 giin siiren deneme déneminin sonunda, hayvanlardan kan 6rnekleri alindr. 1L-18, IL-6, TNF-a, T3 ve
T4"%n plazma diizeyleri, ticari kitler kullanilarak ELISA cihazinda belirlendi. Yeme YS ilavesi plazma I1.-18
diizeiyini azalttirken, YS+Zeolitin birlikte yeme ilavesi ise plazma TNF-o diizeyini disiirdi. Buna karsin,
calismada, uygulamalarin IL-6, T3 ve T4 diizeylerine etkisinin olmadig: tespit edildi. Sonug olarak, iki dogal yem
katki maddesi olan zeolit ve YS’nin yeme ayr1 ayr1 katilmast yerine birlikte ilavesinin koyun kaninda proinflamatuar
sitokinlerin tiretimini etkileyebilecegi kanaatine varild.

Anahtar kelimeler: Koyun, saponinler, sitokinler, tiroid hormonlari, zeolit.
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GIRIS

Insanlarin ~ beslenmesinde 6nemli  bir hayvansal
protein kaynagini olusturan sigir, koyun ve keci gibi
ruminant hayvanlarin yetistiriciligi; yogun uretim
teknikleri, kapsamlt ve dengeli beslenme, otomasyon
ekipmant ve diger yeni teknolojiler ile giin gectikee
gelisme gostermektedir. Rumene yerlesmis olan
mikroorganizmalar sayesinde bitki ve kaba yemleri
enerji kaynagt olarak kullanabilmeleri ruminant
hayvanlarin = sindirim  fizyolojisi bakimindan ¢ok
onemli  bir Ozelliktir. Bu nedenle, ruminant
hayvanlarin tek mideli hayvanlarin kullanamadiklari
digiik kaliteli besinleri degerlendirmeleri ve bunlart et
ve st gibi insanlarin biiyik gereksinimi olan proteinli
maddelere doniistirmeleri hem yetistiricilere hem de
tlke ckonomisine 6nemli katki  saglamaktadir
(Cammack ve ark., 2018). Bununla birlikte, ruminant
hayvan yetistiriciliginin daha ekonomik olmast ve
karliigini 6nemli Ol¢iide artirmak igin tikettikleri
yemin, ¢ok sayida mikroorganizmalari barindiran
rumende optimum bir mikrobiyel fermentasyona
maruz kalmalari ve bu fermentasyonun gelistirilmesi
gerekmektedir (Kutlu ve Serbester, 2014). Rumende
fermentasyon devam ettikce kana metabolit gecisi
stirmekte ve hayvanlarin tikettikleri yemin icerigi ve
rumen fermentasyonunun diizenliligi kan metabolit
duzeyindeki degisiklikler tzerine énemli etkenlerden
birini olusturmaktadir (Durmus ve ark., 2017). Bu
nedenle, rumen fermentasyonunun manipilasyonu,
ruminant hayvanlarin verimlerini iyilestirmenin en
etkili yollarindan biridir.

Cevre kirliligi, bulasict hastaliklarin patlamast ve gida
giivenligi  endiseleri glniimiiz modern hayvan
yetistiriciligini  rahatsiz  eden ¢ ciddi endiseyi
olusturmaktadir. Bu nedenle, hayvanlarin
beslenmesinde kullanilan yem ham maddeleri ile yem
katki maddelerinin hayvan yetistiriciligini etkileyen bu
endiselere yol agmamasi gerekmektedir. Hayvanlarda
verimi artirma, kalitesi ylksek besin madde
gereksinimlerini karsilama ve yemlerden daha iyi
yararlanma hedefi yem katki maddeleri ad: verilen bir
sektorlin olusmasina yol agmustir (Kutlu ve Serbester,
2014).  Enzimler, antibesinsel  faktotler  ve
antibiyotikler, yem katki maddeleri olarak yemden
yararlanmay1 gelistirmek ve hayvan verimini artirmak
amactyla kullanilmaktadir. Bununla birlikte, insan
tiketimine yonelik hayvansal drinlerin gavenligini
saglamak ve cevresel endiseleri gidermek i¢in hayvan
yemlerine antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak
kullanilmast tzerinde sosyal bir baski vardir. Son
yillarda, antibiyotiklerin yem katki maddesi olarak
kullantmindan  kaynaklanan — mikroorganizmalarin
gelistirdigi direng ve cevre Kkirliliginin azaltilmasina
katki saglayacak potansiyele sahip dogal yem katki
maddelerinin, hayvansal tretim sektériinde biyiik
6nem kazandigi gozlenmektedir (Chattopadhyay,
2014, Shaaban ve ark., 2021). Bu yem katki maddeleri

arasinda izerinde en yogun c¢alisilanlar arasinda
zeolitler (Colpan, 2013) ve saponin igerigi ytiksek
bitkiler (Bodas ve ark., 2012, De Sousa ve ark., 2019,
Chen ve ark., 2021) de yer almis olmasina ragmen
hala biyolojik etkilerinin tam olarak ortaya konmasi
saglanamamustir.

Yem katki maddelerinin hayvansal tiretim ve hayvan
sagligt acisindan risk olusturmadan, hem teknolojik
hem maliyet agisindan diinya ile rekabet edilebilir ve
sirdiirtlebilir sekilde tretimi gerekmektedir. Bu
nedenle, ruminant hayvan yetistiriciliginde, yem katk:
maddesi olarak antibiyotiklerin yerine kullanilacak
givenli ve etkili yem katki maddelerinin bagisiklik
sistemine olan etkilerinin tespit edilmesi; patojenleri
kontrol etme, hayvan viicut savunma sistemlerini
destekleme, rumen ve bagirsak saghigini tesvik etme
ve yemden yararlanmay: iyilestirmedeki etkinliklerini
gostermesi  bakimindan 6nem arz etmektedir. Bu
beklentiye yonelik artan ilgiye baglt son yillardaki
yapilan arastirmalarda, zeolit ve saponinlerin sz
konusu alanda Gmit verici Ozellikler tasidigi ortaya
konmustur (Eryavuz ve ark., 2015, De Sousa ve atk.,
2019, Chen ve ark., 2021, El-Nile ve ark., 2021).
Zeolitlerin ve saponin igerigi yliksek Yucca schidigera
(YS)'nin yaluzca agirlik artigt, yem verimliligi ve
sagligl dahil olmak tizere ciftlik hayvanlart ve kiimes
hayvanlarinin performansinu iyilestirmekle kalmayip,
aynt  zamanda hayvan glbresinden kaynaklanan
amonyak emisyonlarini azaltugl ve sonu¢ olarak
hayvan tesislerinde kokuyu kontrol ettigi gosterilmistir
(Chen ve ark., 2021, El-Nile ve ark., 2021). Bununla
birlikte, yem katki maddesi olarak hem zeolit hem de
YS'nin birlikte kullanidlmasinin  6zellikle  ruminant
hayvanlarda  olusturduklart  biyolojik  etkilerin
karsilastirllmasina  yonelik  calismalar  oldukca
yetersizdir. Yem katki maddesi olarak zeolit ve YS'nin
ruminant hayvanlarin yemine bitlikte katilmasinin
sitokinlere etkilerini ortaya koyan bir calisma
bulunmamaktadir. Bu calismanin hipotezi; ruminant
hayvanlarin gastrointestinal kanal icerisinde etkisini
gosterdigi  bilinen zeolit ve YS'nin yeme birlikte
takviyesinin proinflamatuar sitokinlerin Uretimini ayri
ayrt katmalarina gére digtirebilecegi seklindedir. Bu
nedenle arastirma; iki dogal yem katki maddesi olan
zeolit ve YS’nin yeme katilmasinin koyunlarin kaninda
pro-enflamatuar sitokinler ve tiroid hormonlari
diizeylerine etkilerini karsilastirmak ve ikisinin birlikte
kullanilmastyla olusacak etkilesimi belirlemek amactyla
planlanmustir.

MATERYAL ve METOT

Hayvan Materyali

Afyon Kocatepe Universitesi Hayvan Deneyleri Etik
Kurulw'ndan (AKUHAYDEK — 281-17 referans nolu
49533702/160 sayili arastirma) onay alindiktan sonta
calisma baglatilmistir. Calismada, Afyon Kocatepe
Universitesi Veteriner Fakiiltesi ciftliginde var olan 24
adet merinos 1kt erkek koyun kullandmistir.
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Calismada koyunlar; Kontrol, Zeolit, YS ve
Zeolit+YS gruplart olmak tizere 4 gruba ayrild1 ve her
grupta 6 bas koyun birbiriyle karismayacak sekilde ayr1
boélmelere konuldu. Ciftlikte uygulanan bakim ve
besleme sartlarina gore barindirilan koyunlara; kaba
yem olarak bugday samani ve yonca kuru otu
verilirken, karma yem olarak kimyasal bileseni Tablo
1'de verilen ticati fabrika yemi verildi. Hayvanlar; yeni
dogan kuzularda yeme %15 ve %3 dizeyinde
klinoptilolit ilavesinin hematolojik degetler tizerine

ve ark., 2010) hareketle %3 klinoptilit ilave edilmis
yem ve 1500 ppm YS ilavesinin kuzularda rumen
amonyak diizeyini distrdugi yontndeki
bildiriminden (Eryavuz ve ark., 2015) hareketle de
1500 ppm ilave edilmis yem ya da hem %3
klinoptiloit hem de 1500 ppm YS birlikte ilave edilmis
ve mikserde karistirilmig  yemletle  beslendiler.
Calismada kullanilan  klinoptilolit Gordes Zeolit
Madencilik Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi’den, YS
ise Ekol Gida Tarim Hayvancilik Sanayi Ticaret

olumsuz etkisinin olmadigi bildiriminden (Norouzian Anonim Sirketi ‘den temin edildi.
Tablo 1. Ticari Fabrika Yeminin Kimyasal I¢erigi (%)

Ham Protein (HP) 16

Ham seliloz (HS) 11

Ham Yag (HY) 35

Ham Kiil (HK) 9

Sodyum 0.3

Tum gruplardaki hayvanlar 15 giin boyunca yeme
alistirma dbénemi ve sonrasinda 30 gin arastirma
dénemi olmak tizere toplam 45 glin siireyle kendileri
i¢in hazirlanmis olan yemle beslendiler. Onlerinde
sirekli temiz igme suyu bulundurulan hayvanlara,
ginde sabah ve aksam olmak tzere iki 6giin yem
verildi, aynt 6glin icerisinde de kaba ve karma yemler
farklt verildi.

Vena jugularisden heparin iceren tlplere yeterli
miktarda kan Ornekleri, calismanin son guntinde
sabah yemlemesinden 6nce, usuline uygun olarak
alindi. Bu kan Orneklerinin plazmalart 10 dakika
boyunca 3000 rpm’de santrifiij yapilarak elde edildi.
Plazma 6rnekleri 1.5 ml’lik ependorf tiiplere konuldu
ve analizler yapilincaya kadar -20°C’  derin
dondurucuda tutuldu. Analiz icin plazmalarin
¢ozdirilmesinden sonra Interlokin-18 (IL-18 ),
tumor nekrozis faktdr alfa (TNF-a), interlokin-6 (IL-
6) ile T3 ve T4 dizeyleri ticari kitler kullaniarak
(SUNRED, Shanghai Sunred Biological Technology
Co., Ltd., Cin) ELISA cihazinda, iiretici firmanin
katologunda Onerdigi gibi Olctimleri  yapilarak
belirlendi.

Calismada elde edilen verilerin istatistiksel analizi
SPSS 16.0 istatistiksel paket programi kullanilarak
degerlendirildi. Degiskenler ortalama * standart hata

olarak ifade edildi. Veriletrin normallik testleri ile
gruplar arasindaki istatistiksel farklart saptamak icin
ANOVA testi, post-hoc test olarak Duncan testi
uygulandt. Istatistiksel anlamhilik p<0.05 olarak alindi.

BULGULAR

Denemenin son giininde sabah yemlemesinden 6nce
alinan kan 6rneklerinde yapilan Slgtimlerle elde edilen
plazma IL-13, 1L-6 ve TNF-a ile tiroid hormon
diizeylerine yonelik veriler Tablo 2’de gosterilmistir.
Yeme % 3 diizeyinde zeolit katilmasinin plazma IL-
18, IL-6 ve TNF-a ile tiroid hormon duzeylerinin
Kontrol grubu hayvanlarinkinden farklilik
gostermedigi tespit edildi. 1500 ppm YS ilave edilmis
yemle beslenen koyunlarin plazma IL-18 diizeylerinin
Kontrol grubundaki hayvanlarinkinden 6nemli oranda
(P<0.05) dustk oldugu, buna karsin incelenen diger
parametreler bakimindan  Gnemli bir  degisim
gostermedigi gozlendi. Hem zeolit hem de YS ilave
edilmis yemle beslenen koyunlarin plazma TNF-o
dizeylerinin; Kontrol grubuna goére istatistiksel
anlamda 6nemsiz, buna karsin, Zeolit ve YS grubuna
gbre 6nemli oranda (P<0.05) distk oldugu bulundu
(Tablo2).

Tablo 2: Koyunlarda yeme zeolit, Yucca schidigera (YS) ve zeolit + YS ilavesinin plazma IL-18, IL-6 ve TNF-o ile

tiroid hormon diizeylerine etkisi (n=6, Ort.=SH).

Parametreler Kontrol Zeolit

IL-1B (pg/ml) 2.06+0.164% 1.71+0.284%
TNF- o (pg/ml) 1.18+0.067% 1.36+0.124°
IL-6 (pg/ml) 1.30+0.167 0.99+0.223
T3 (ug/L) 1.984+0.121 2.00+£0.154
T, (ug/L) 35.5+£5.54 32.4+3.79

YS Zeolit+YS
1.37+0.142° 1.85+0.143%
1.4240.063° 1.04+0.034°
0.88+0.236 1.38+0.268
1.80+0.215 2.11£0.216
30.9+4.59 39.14£5.16

ab: Ayni satirda farkli harf tasiyan degerler farkhidir (P< 0.05). IL-13: Interleukin 1 Beta, IL-6: Interleukin 6, TNF-a:

Tumor Nekrozis Faktor.
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TARTISMA

Hayvanlarin saglik ve hastalik durumlarinda kandaki
metabolit diizeylerindeki degisimlerin belirlenmesi,
veteriner hekimler ile yetistiriciler icin 6nemli verileri
olusturmakta ve hayvanin sagligi ve beslenme durumu
hakkinda bilgiler vermektedir. Metabolitlerin kan
diizeyleri; hayvanlarin 1k, fizyolojik durum, yas ve
beslenmeleri ile mevsime bagh olarak degismektedir.
Bu calismada; koyunlar, antibiyotiklere alternatif dogal
yem katkt maddelerinden olan, zeolit % 3, YS 1500
ppm ve zeolit %3 + YS 1500 ppm diizeyinde ilave
edilmis yemletle beslendiler. Calismada; zeolit kaynagt
olarak, sertligi ve kiiclik parcaciklara ince bir sekilde
ogitilme kabiliyeti nedeniyle ¢ok sayida uygulama
icin en uygun tipi oldugu bildirilen (Wu ve ark., 2013)
klinoptilolit ~ kullanilmigtir.  Caligmada  koyunlarin
yemine ilave edilen klinoptilolit diizeyi (30000
mg/kg), hayvanlarin yeminde toksik olmayan dizey
olarak bildirilen (EFSA, 2013) dizeyin (10000 mg/kg)
oldukea ustiindeydi. Bununla birlikte, Bartko ve ark.
(1983), bu calismada kullanilan diizeyinden ¢ok daha
fazla dizeyde (her bir kg canli agirlik icin 0.15 g)
koyunlarin ~ yemine klinoptilolit ilave  ettikleri
calismada, koyunlarin saglik durumlarinda ve genel
davraniglarinda  bir  farklilik  gbzlemediklerini
bildirmektedirler.

Bagisiklik  sisteminin = dnemli  bilesenleri  olan
sitokinlerden  olusan interl6kinlerin, hayvanlarin
yemine katilan besin bilesikleri tarafindan plazma
duzeylerinde degisiklikler oldugu gézlenmistir (Su ve
ark., 2016). Yapilan calismalarda, YS’nin biyolojik
etkilerinin ~ icerdigi  siteroidal  saponinlerden
kaynaklandigi ifade edilmektedir (Eryavuz ve ark,
2015, De Sausa ve ark., 2019). Nitekim, koksidiozlu
etci piliclerin yemine YS saponinleri ilave edildiginde
duodenum ve c¢ekal tonsillerde IL-13  gen
ekspirasyonunun azaldig gézlenmistir (Oelschlager ve
ark., 2019). Bununla bitlikte, YS'nin biyolojik
fonksiyonlarinin sadece saponin bilesenlerinin varlig
nedeniyle olmayabilecegi de ifade edilmektedir (Cheek
ve ark., 2006, Kictikkurt ve ark., 2016). Nitekim,
YS’nin, resveratrol gibi polifenollerden de zengin bir
kaynak oldugu bildirilmektedir (Piacente ve ark.,
2005). Resveratroliin, splenositlerde, artan resveratrol
seviyesi ile  birlikte IL-13 ve TNF-a gen
ekspresyonunun da distigi ve 1L-18 ve TNF-a gibi
proinflamatuar  sitokinlerin  transkripsiyonunun
baskilanmasina neden olabildigi ifade edilmektedir
(Zhang ve ark., 2014). Resveratroliin, immiinosiipresif
farelerde IL-1a / B, IL-2 ve TNF-a seviyeleri gibi
bagisiklik  fonksiyonuna  baglh  serum  sitokin
konsantrasyonlarini doza baglt olarak yukari yénde
regiile edebilecegi bildirilmektedir (Lai ve ark., 2016).
Bu caligmada; yeme YS ilavesinin IL-18’nin plazma
diizeyini azalttig1 ancak zeolitlerle birlikte katilmasinin
bu etkiyi ortadan kaldirdigt gézlendi. Elde edilen bu
bulgu; splenositlerde, artan resveratrol seviyesi ile

birlikte IL-1B3 gen ekspirasyonunun azaldigi (Zhang ve
ark.,, 2014) ile koksidiyozlu etlik piliclerde YS
saponinlerin duedonumda IL-13 gen ekspirasyonunu
azalttigt yoniindeki bildirimleri (Oelschlager ve ark.,
2019) desteklemektedir. Bununla bitlikte, calismada;
yeme YS ilavesinin, plazma IL-6 ve TNF-«
diizeylerine etkisinin olmadigr tespit edildi. YS’nin
yeme ilave miktarlarinin da sitokinler tizerine etkisinin
oldugu, yuksek diizeylerinin immiinolojik durumu
bozabilecegi ve hastaliklara karst  duyarliliklar
artirabilecegi ileri stiriilmektedir (Su ve ark., 2016).
Nitekim, kanathi yemine 100 ppm’den daha yiiksek
dozlarda YS takviyesinin, IL-6 iretiminin azalmast ile
sonuclandigt gbzlenmistir (Su ve ark., 2016). Bu
calismada, yeme YS ilavesinin plazma I1L-6 ve TNF-a
diizeylerine etkisinin olmamast, yeme katilan diizeyi
ve hayvan tirlerinin farkliigindan kaynaklanabilir (Su
ve ark, 2016). Kirmuzi  kemik  iliginden
polimorfoniikleer 16kositlerin gecis stiresini kisaltarak
dolasima gegislerini hizlandirdigy bildirilen (Suwa ve
ark., 2000) IL-6’nin, bu c¢alismadaki uygulamalardan
etkilenmemesi, dolagimdaki polimorfontkleer 16kosit
sayisina da etkilerinin olmayacagini gostermektedir.
Nitekim, koksidiyozlu etlik piliclerin yemine YS
saponinleri ilave edildiginde, kanda l6kosit sayisinin
etkilenmedigi gbzlenmistir (Oelschlager ve ark., 2019).
Calismada, yeme  zeolit takviyesinin  plazma
proinflamatuar  sitokinlere  etkisinin  olmamasi;
Tirtaatmadja ve ark (2015)mn in vitro insan kant
kullanarak yaptiklart calismada, zeolitlerin sitokin
dizeylerini  etkilemedigi yoniindeki —gozlemlerini
desteklemektedir.

Dolasimdaki  proinflamatuar sitokinlerin  seviyesi
Olciilerek immunolojik etkileri degerlendirebilmenin
mumkin oldugu bildirimi (Elsabahy ve Wooley,
2013) dikkate alinirsa, c¢alismada elde edilen
bulgularin; yeme zeolit ve YS ilavelerinin bu ¢alismada
kullantlan ~ dizeylerinin =~ ruminant  hayvanlarin
immiunolojik  durumlarini  bozmayacagina  isaret
etmektedir. Ayni zamanda, dogal yem katki maddesi
olarak gerek zeolitlerin gerekse YS’nin ayr1 ayrt ya da
birlikte ruminant yemine ilave edilmesinin IL-13 ve
TNF-o’nin plazma diizeylerini distirmesi nedeniyle,
bagisiklik homeostazint koruyabildigini ve bagisiklik
sisteminin daha fazla aktivasyonunu 6nleyebilecegine
isaret etmektedir. Nitekim, IL-18’nin, bir bagisiklik
tepkisinin baslatilmasinda ¢ok 6nemli olan metabolik,
hormonal ve hucresel degisikliklere yol acabilecegi
ileri strtlmektedir (Klasing, 2007). Bu calismada elde
edilen bulgularin, ruminant yemlerine YS ve
YS+Zeolit ilavelerinin  antiinflamatuar  6zelliklere
sahip  olabilecegini ve  enflamatuar  yanitin
hafifletilmesi icin etkili bir strateji olarak hizmet
edebilecegini  dustindirmektedir. Ruminant
hayvanlardaki bagisiklik durumlarina etkilerinin daha
fazla aydinlatdmast i¢in  hem pro- hem de
antiinflamatuar sitokinlerin birlikte degerlendirildigi
yeni ¢alismalara ihtiyag bulunmaktadir.
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Hiicresel fonksiyonlarin = dizenlenmesinde 6nemli
rolleri bulunan (Huszenicza ve ark., 2002) tiroid
hormonlarinin ~ plazma dizeylerindeki degisimlerin
bagsiklik sistemlerini de etkileyebilecegi
bildirilmektedir (Marchiori ve ark., 2015, Kandir ve
Keskin, 2016). Nitekim, hipotiroidili hastalarda TNF-
o, 1L-6 ve C-reaktif protein (CRP) seviyelerinin
yikseldigi bulunmustur (Tayde ve ark. (2017).
Hipotiroidizmli hastalara levotiroksin verildiginde,
verilmeyenlere gére; plazma IL-1, IL-6 ve TNF-a
dizeylerinin 6nemli oranda daha distik oldugu ve
anti-enflamatuar sitokin olan IL-10 diizeylerinin ise
6nemli oranda daha yiiksek oldugunun gbzlemlendigi
bildirilmektedir ~ (Marchiori ve ark., 2015). Bu
calismada, koyunlarin yemine zeolit ve YS ilavelerinin
tiroid hormonlarnin  plazma diizeylerine etkisinin
olmadigr gézlendi. Bu bulgu; ruminant hayvanlarda,
yem katki maddesi olarak katilan zeolit ve YS’nin
tiroild hormonlart ile proinflamatuar sitokinlerin
degerlendirildigi ik bulgular olmast nedeniyle,
calismada kullanilan diizeyde koyunlarin yemine ilave
edilecek zeolit ve YS’nin hem ayr1 ayrt hem de birlikte
katilmasinin sitokin tretiminde etkisi oldugu bildirilen
(Marchiori ve ark., 2015) tiroid hormonlarina etkisinin
olmadigini géstermektedir.

SONUC

Koyunlarin yemine zeolit, YS ve zeolit+YS ilavesi,
proinflamatuar  sitokinlerden  IL-6’nin  plazma
duiizeylerine etkisi olmamis ancak YS ilavesi 1L-13, ve
YS+zeolit ilavesi ise TNF-o’nin plazma diizeylerini
azaltmistir. Bu durum; YS ve zeolitin ruminant
hayvanlarin  yemine bitlikte ilave edildiklerinde,
hayvanlarin immiunolojik ve enflamatuar
mekanizmalarint  bozmayacagt  gibi  inflamatuar
yanitlarinin hafifletilmesine de katkida
bulunabilecegini dustindirmektedir. Bu c¢alismada
elde edilen bulgular; hayvan beslenmesinde katki
maddesi olarak yemde kullanilan YS ve zeolitlerin
hem ayr1 ayr1 hem de birlikte kullanilmasina bagl

ruminant hayvanlarin bagisiklik sisteminin
calismasinda 6nemli aract molekullerden

proinflamatuar sitokinlere olan etkilerine yonelik ilk
bulgulart  olusturmakta ve yeni perspektifler
sunmaktadir. Bununla Dbirlikte, immun sistemin
kompleksligi, diger sistemlerle olan etkilesimi ve
Olctilen sitokinlerin multifonksiyonel olmalart dikkate
alindiginda, YS ve  YS+zeolit  takviyesinin
proinflamatuar  sitokinlerin  ekspresyonunu  veya
fonksiyonunu nasil diizenledigi bilinmemektedir. Bu
nedenle, YS ve YS+zeolit takviyesinin ruminant
hayvanlarda enflamatuar yanit Uzerindeki yararh
etkisinin altinda yatan mekanizmalar ile bunlarin
fizyolojik etkilerinin aydinlatilmasi icin daha fazla
aragtirma yaptlmast gerekmektedir.
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