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ONSOz

Son yillarda dogal yem katki maddelerinin hastaliklarin 6nlenmesi ve
tedavisindeki rolunun bilimsel olarak ortaya konulmasi, hayvan saghginin
korunmasinda gida katki desteginin dnemini artirmistir. Bu Urlnler arasinda kullanimi
cok eskilere dayanan tatli su yosunu Spirulina platensis, 6nemli bir protein kaynagi
olarak gida katki maddeleri arasinda sayiimaktadir

S.platensis, 6zellikle insan saglginda besin destegi amaciyla dinyada yaygin
olarak kullanilan dogal bir Grundur. Hayvancilik sektorinde ise yapilan ¢alismalarda
gerek buyume performansi gerekse bagisiklik sistemi guclendirici 6zellikleri ortaya
konulmustur. Son yillardaki arastirmalarda farkli sonuglar elde edildigi de
goOrulmektedir. Bu farkliigin hayvan ya da cinsiyete bagh olmadigi, ¢evre kosullarina
ve ayrica S. platensis’in biyume performansi, kan parametreleri, histopatolojik ve
bagisiklik sistemi Uzerine etkilerinin net olarak belirgin olmamasina baglh olabilecegi
dusundlebilir. Alglerin bliyime performansi ve bagisiklik Uzerine tam acikhga
kavusmayan etkileri nedeniyle bu alandaki ¢alismalarin artiriimasi gerekmektedir.

Bu galisma Namik Kemal Universitesi Deney Hayvanlari Etik kurulundan alinan
2016-04/9 onay numara izni ile Namik Kemal Universitesi Deney Hayvanlari Arastirma
Merkezi’'nde surdurtlmustar.
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OZET

Ratlarda Spirulina platensis Uygulamasinin Biyokimyasal ve Histopatolojik
Etkilerinin Arastiriimasi

Bu galisma Namik Kemal Universitesi Deney Hayvanlari Etik kurulundan alinan
2016-04/9 onay numara izni ile Namik Kemal Universitesi Deney Hayvanlari Arastirma
Merkezi’'nde surdurtimustar. Calismada 200-250 gr canli agirlikta, 7-8 haftalik yasta,
Wistar albino irki 30 adet rat kullaniimistir. Gruplar sirasiyla ; I.Grup: kontrol; Il.Grup:
SP-1 (500 mg/kg ca); lll.Grup: SP-2 (1000 mg/kg ca). Spirulina platensis hayvanlara
gunluk ve oral gavage ile agizdan verilmistir. Calisma siresince haftalik canh agirliklari
tartilmis ve canli agirlik artiglari dlgilmustar. Ayrica galismanin basinda ve sonunda
bel genisligi, boy uzunlugu, bel-boy orani, abdominal yag miktari ve vicut kitle indeksi
hesaplanmigtir. 45 glnluk galisma sonunda anestezi altindaki hayvanlardan, kan
alinarak hematokrit, hemoglobin, alyuvar ve akyuvar sayisi ile 16kosit alt tipleri (lenfosit,
notrofil, bazofil, monosit ve eozinofil) degerlendirilmistir. Alinan kanlardan elde edilen
serumlarda, serum kalsiyum, fosfor ve total kolesterol parametreleri dlgilmustar.
Ayrica ELISA yéntemiyle serum ALT ve AST degerlerine de bakilmistir. Calisma
sonunda ratlarin karaciger doku 6rnekleri alinmis, hematoksilen-eozin boyasi ile
boyanmis ve histopatolojik degisiklikler kaydedilmigtir.

Sonuglara goére buyime performansinda, hematolojik, biyokimyasal ve
histpatolojik analizlerinde istatistiksel 6nemde bir farklik saptanmamigtir. Vicut kitle
indeksi  hesaplamalarina bakildiginda ise istatistik fark gézlenmemistir, ancak
abdominal yag miktarinda istatistiksel olmasa da 500 mg/kg S.platensis verilen grupta
bir azalma belirlenmigtir.

Dogal katki maddeleri arasinda bulunan ve zengin biyolojik icerigi bakimindan
ilgi ceken S.platensis’in yluksek miktarda ve wuzun surelerde kullaniminin
degerlendirildigi bu galisma ile literatlre kaynak olunacagi disunulmektedir. Ancak bu
katki maddelerinin farkl 6zellikte hayvan materyallerinde kullanimi ile ilgili daha derin
ve ayrintili galigmalara gereksinim vardir.

Anahtar Kelimeler: Spirulina platensis, karaciger, ALT, AST, vucut kitle indeksi



ABSTRACT

Investigation of Biochemical and Histopathological Effects of
Spirulina platensis Application in Rats

This study was approved by Namik Kemal University Experimental Animal
Ethics Committee, confirmation number 2016-04/9, and was carried out Namik Kemal
University Experimental Animal Research Center. Thirty, 200-250 g live weight of male
Wistar albino rats 7-8 weeks age were used. The groups; Group I: control; Group II:
SP-1 (500 mg/kg bw); Group IlI: SP-2 (1000 mg/kg bw) respectively. Spirulina platensis
was orally administered to animals by oral gavage and daily. During the study weekly
live weights were weighed and live weight gains were measured. In addition, height,
waist circumference, body mass index and waist/height ratio and abdominal lipid
weight were calculated. Blood Hematocrit, hemoglobin, red blood cells, white blood
cell counts and leukocyte subtypes (lymphocytes, neutrophils, basophils, monocytes
and eosinophils) were evaluated from animals under anesthesia at the end of 45 days
of trial. Serum calcium, phosphorus and total cholesterol parameters were measured
in the serum obtained from the alginate blood. Also, serum ALT and AST values were
measured by ELISA method. At the end of the study, liver tissue samples of rats were
taken, stained with hematoxylin-eosin stain and histopathologic changes were
recorded.

According to the results, there was no statistically significant difference in growth
performance, hematological, biochemical and histopatological analyzes. There was no
statistical difference in body mass index calculations, but although there were no
differences in groups there was a decrease in amount of abdominal lipid weight in
group added 500mg/kg S.platensis.

It is considered to be a resource in the literature with this study in which the use
of high amounts of S.platensis, which is among natural additives and attracts attention
in terms of rich biological content, is evaluated for a long time. However, more studies
about various natural additives on other animal species would be necessary to clarify
the effects of these supplements.

Key words: Spirulina platensis, liver, ALT, AST, body mass index



GiRiS

Beslenmenin organizmadaki en 6nemli rolu fizyolojik gorevlerin surdurilmesi ve
buyumenin saglanmasidir. Bu nedenle beslenme, canlinin yagamini saglikl bir sekilde
surdurmesi icin gereklidir. Gunumuzde beslenmenin canlinin saglhgi Uzerinde daha
etkin ve yeterli olabilmesi i¢cin dnemli yem katki maddeleri ile ilgili ¢alismalar da
artmaktadir. Bu Urlnlerin segiminde bagisiklik sisteminin kuvvetlenmesi, buylime
performansinin saglanmasi ve antioksidan 6zelligi gdz 6niinde tutulmaktadir. Ozellikle
gercek anlamda protein ihtiyacinin kargilanmasi arastiriimaktadir. Bu Uranler arasinda
dogal bir protein kaynagi olan, vitamin ve mineral bakiminca zengin ve antioksidan
Ozelligi oldukga kuvvetli Spirulina platensis ilgi odagi haline gelmistir ve glncelligini
korumaktadir.

S.platensis, gida kaynagi olarak ylzyillar 6nce kesfedilmis ve gunumizde
dinyanin birgcok yerinde yetistirilen bir besin kaynagidir. Sagliga olumlu etkisi ve cesitli
hastaliklarin tedavisinde destekleyici oldugu bilimsel c¢evrelerce ispatlanmis
durumdadir ve hala galigiimaktadir. S.platensis, ylksek ve kaliteli protein icermesinin
yaninda demir, selenyum, magnezyum, kalsiyum gibi bircok mikro ve makro
minerallerin kaynagi durumundadir. Ayrica beta karoten, klorofil ve ksantofil gibi dnemli
antioksidan pigmentleri de icermektedir. S.platensis, igerigindeki maddelerin
aralarindaki sinerji sayesinde etkinligini gostermektedir. Bu 0zelligi gida, ilag ve
kozmetik gibi oldukca genis bir kullanim alanina sahip olmasini saglamistir. Ozellikle
saglik agisindan gida katki maddesi olarak kullanimiyla ilgi odagi haline gelmigtir.
Yapilan aragtirmalarla da bu alanlardaki kullaniminin guvenilirligi degerlendirilmis ve
bu katki maddesinin gunlik de alinabileceg@i bildirilmistir (FDA, 2003). Ancak bazi
calismalarda uzun sureli fazla protein aliminin vicutta birikime neden olabilecegi de
rapor edilmistir (Becker, 1986; Arajuo ve ark., 2003). Calismalarin suresi, verilen katki
maddesinin miktari ve hayvanin bulundugu ortam sartlari gz ontunde tutuldugunda,
bu gibi farkliliklarin elde edilmesi kaginiimazdir.

Bu farkliliklarin azaltilmasi anlaminda birbiriyle iliskilendirilebilen verilerin
degerlendiriimesi ve daha fazla aragtirma yapilmasi gerekliligi olusmaktadir. Ayrica bu
calismada elde edilecek veriler sadece ratlarda degil hem veteriner hekimlikte hem de
beseri de uygulanabilecek faydalari olacagindan kapsami genigtir.

GENEL BILGILER
Spirulina platensis ve Yapisi
S.platensis (=Arthrospira), en fazla kulturu yapilan, kozmetikte, tipta, insan ve
hayvan gidasi olarak cesitli sanayi alanlarinda yaygin olarak kullanilan mavi-yesil

algler (Yanophyceae) sinifindan ipliksi, spiral sekilli bir prokaryotik organizmadir (Sekil
1, 2).



Sekil 1. Spirulina platensis elektron mikroskop géruntisu (N.Seyidoglu tarafindan
cekilmistir).

Sekil 2. Spirulina platensis 151k mikroskop goéruntusi (N.Seyidoglu tarafindan
cekilmistir).

Mavi-yesil algler, hicrelerinin prokaryotik yapilari nedeniyle “siyanobakteriler”
olarak da isimlendirilirler. Siyanobakteriler fotosentez 6zellige sahiptir, hlicre duvarinin
yapisinda peptidoglikan mevcuttur ve bu nedenle gram negatif bakterilere benzerlik



gosterirler (Chronakis ve ark., 2000). Mavi yesil alglerden mikroskobik bir yosun tur(
olan S.platensis, dogadaki en zengin biyolojik degerde bitkisel proteine sahip olan
besindir (Ciferri, 1983). Bazi besin maddelerinin ortalama protein igeriklerine
baktigimizda; S.platensis’in icerdigi protein orani %60-70 oraninda iken; dana eti %19,
balik %24, peynir % 25, soya %30-34 protein icermektedir. S.platensis, yuksek
miktarda ve kaliteli protein i¢erigi nedeniyle beslenmede ¢ok faydali olan ekonomik bir
bitkidir. Uretimi gok eski yillara dayanmakta olsa da insanlarda ve hayvanlarda bir gida
takviyesi amaciyla kullaniimasi oldukg¢a yenidir.

S.platensis bitkisi yuksek ve kaliteli protein igermesinin yaninda demir, selenyum,
magnezyum, kalsiyum gibi bircok mikro ve makro minerallere de sahiptir. Ayrica
dogadaki en zengin provitamin A, E vitamini, tiyamin, kobalamin, biyotin ve inozitol
kaynagidir (Kay, 1991; Belay ve ark., 1996; Belay, 1997). Bununla birlikte son
zamanlarda 6n plana ¢ikan 2000’den fazla enzim (Super Oksit Dismutaz, katalaz,
askorbat peroksidaz, non-spesifik peroksidaz, vb.), gamma-linolenik asit, alfa-linolenik
asit, linoleik asit, stearidonik asit, icosapentaenoik asit, docosahexaenoik asit ve
arasidonik asit gibi bircok esansiyel yag asitleri ile antioksidan pigmentler (klorofil-a,
ksantofil, betakaroten) icermektedir.

S.platensis ve igcinde bulunan besin maddeleri bilim camiasinda buyuk ilgi
gormektedir. S.platensisin hlcre duvarinda seluloz icermediginden dolayi
bagirsaklardan emilimi; buna bagli olarak bagirsak fonksiyonlarini ve sindirim hizini da
arttirdigi bildirilmistir (Richmond A, 1992). Hayvanlarda yapilan bir calismada kedi
baliklarinin yemine %3 ve %5 oranlarinda S. platensis uygulanmis ve calisma
sonunda, gunluk canh agirlik artisin %5 S. platensis verilen grupta istatistiksel olarak
fazla oldugu saptanmistir (Promya ve Chitmanat, 2011). Peiretti ve Meineri (2008)
yaptiklari calismada, tavsan yemine %5, 10 ve 15 oranlarinda S. platensis katilmasiyla
canli agirhk artisinin ve yemden yaralanma oranlarinin degismedigini, ancak 24 gun
suren deneme sonunda en fazla yem aliminin %10 S. platensis igeren grupta oldugu
belirtiimistir. Moreira ve ark. (2011) yaptiklari calismada ise 6 adet Wistar rattan olusan
4 grup olusturmus; gruplara sirasiyla 0, %8.8, %17.6 ve %26.4 oranlarinda S. platensis
uygulamistir. 45 gun slren deneme boyunca her hafta canli agirliklari alinmistir.
Yapilan istatistiklere gére %17.6 oraninda S. platensis verilen grupta istatistiksel
olarak canh agirhginda ve canh agirhk artisinda azalma goéruldugu bildirilmigtir.
Ratlarda yapilan bagka bir calismada ise (Araujo ve ark., 2003) %5 ve %10 oranlarinda
S. platensis verilmis; istatistiksel olarak canli agirhk ve yemden yararlanma
bakimindan bir fark gérilmemesine karsin, %10 S.platensis verilen grupta canli
agirhgin arttigi bildirilmigtir.

Yapilan g¢aligmalarda Spirulina'daki sulfolipitlerin ve polisakkaritlerin, kanser
tedavilerinde dikkat c¢ekici 6lglide aktif olduklari, dizenli dozlarda alinmasinin antiviral
faaliyetleri hizlandirdigi, bagisiklik sistemini tesvik ettigi, bobrek toksisitesini ve
hastaliklarin siddetini azalttigi da bildiriimigtir (lijima ve ark., 1982; Mishima ve ark.,
1998; Zhang ve ark., 2001). S.platensis, rahatca sindirilebildigi icin gastrit ve Ulser gibi
mide rahatsizliklarinda destek tedavi olarak 6nerilmektedir.

S.platensis, Turkiye’de de ilk olarak Ege universitesi danigmanhgiyla tretilmistir.
Denemeler ve Tarim Bakanlhgr'ndan izin alma sureci ise 2005 yilinda tamamlanmistir.
Ulkemiz iklim kosullari bakimindan Spirulina kiltiri igin uygun sartlara sahiptir (Dalay,
2001). Bu tur 35-38°C arasi optimum sicakhga gereksinim géstermektedir. Bu nedenle
Ege ve Akdeniz bdlgelerinde Uretiimekte iken; gunumuizde bir ¢ok sehrimizde
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizin giiney kesimlerine nazaran daha sert bir kis
iklimine sahip Marmara bolgesinde ise bu algin uUretimi Canakkale'de baglanmistir.



Ocak ve Subat aylarindaki yogun kar yagisinda denemeler gergeklestiriimis;
kaltrandn bozulmadan bu olumsuz kosullari atlatmayi basardigi ve Spirulina nin
Marmara Bolgesinde de yil boyunca uretilebilecedi bildirilmigtir (Biltek, 2003).

S.platensis’in Biiyiime Performansi Uzerine Etkileri

S.platensis, hlcre duvarinda selliloz icermez. Bu sayede bagirsaklardan
sindirimi, igerdigi besinlerin emilimi ve dolayisiyla faydasi artmaktadir (Richmond,
1992). Arastirmalardan elde edilen sonuglara gore Spirulina bagirsak fonksiyonlarini
ve sindirim hizini arttirmakta; E.coli ve Candida gibi zararlilari durdurucu, Lactobasillus
ve Bifidobacteria gibi yararli mikroorganizmalari harekete gecirici etkide
bulunmaktadir. Ayrica, sindirim sisteminde laktobasillus populasyonunun artmasiyla,
gidalarin sindirim ve emiliminin iyilestigi bildirilmigtir (Pulz ve Gross, 2004; Vural ve
Celen, 2005; Dogan, 2012).

Bu mikroalgin insanlar Uzerinde etkinligi bircok arastirma ile saptanmis ve
hayvanlarda da birgok olumlu etkisi oldugu bildirilmistir. Becker ve ark. (1986) 4 hafta
sure calismada S.platensis’in obez hastalarda vicut agirhginda anlamli bir kilo kaybina
neden oldugunu bildirmislerdir. Hayvanlarda yapilan c¢aligmalara baktigimizda ise
farkli sonuglara rastlaniimigtir. Moreira ve ark. (2011), Wistar siganlarin yemine %8.8,
%17.6 ve %26.4 oranlarinda S.platensis ilave ettigi 45 gunlik calisma boyunca
haftalik canli agirliklari tartiimis ve agirlik kazanci degerlendirilmigtir. Canli agirhk
artisinda bir azalma gozlenmig, ancak sadece %17.6 S.platensis katkili gruptaki
farkhligin anlaml dizeyde oldugu bildiriimigtir. Aradjo ve ark. (2003) da Wistar
siganlarda %95 ve 10 oranlarinda spirulina ile ¢galismiglardir. Bu ¢alismada vucut
agirhgr ve yemden yararlanmada herhangi bir fark gdézlenmedigi bildirilmigtir. Ancak
%10 S.platensis verilen grupta vicut agirhginda artma egilimi oldugu tespit edilmistir.

Baliklarda yapilan bir calismada Dernekbasi ve ark. (2010), 90 glinlik deneme
suresince yeme %10-20-30 ve 40 oranlarinda S.platensis katmislardir. Calisma
sonunda blylume parametreleri degerlendirilmis ancak gruplar arasinda bir farklilik
g6zlenmedigi belirtiimistir. Ancak, %40 oranina S.platensis verilen grupta gelisimin
digerlerine oranla daha iyi oldugu da bildirilmistir. Diger bir calismada ise
(Ungsethaphand ve ark., 2010) yine baliklara 120 gin boyunca sirasiyla %0, 5, 10 ve
20 oranlarinda S.platensis verilmis ve buyume performansi degerlendirilmigtir.
Arastirmada son canli agirlik, buyime orani ve yemden yararlanma parametrelerinde
herhangi bir farklilik olmadigi bildirilmigtir.

S.platensis’in Karaciger ve Lipid Metabolizmasi Uzerine Etkileri

Bazi arastiricilara gore S.platensis ve ekstraktlari kan lipid degerinde azalma
saglamaktadir.  Ozellikle  C-fikosiyanin ve  poliansature yad asitlerinin
hipokolesterolemik etkide dnemli rol oynadidi bildirimistir (lwata ve ark., 1990; Riss ve
ark., 2007; Henrikson, 2010). Fikosiyanin mavi renkli bir pigment maddesidir ve gugli
antioksidan 6zellige sahiptir. ileumdaki safra asitleri emilimini ve buna bagh olarak da
jejenumdan kolesterol absorbsiyonunu azaltarak kolesterol metabolizmasina etkili
oldugu yapilan galismalarla belirtimistir (Nagaoka ve ark., 2005). insanlarda yapilan
bir arastirmada hiperlipidemik nefrotik sendromlu hastalarda 2 aylik suregte ginlik 1g
S.platensis uygulamasinin esansiyel yag asitlerini ve buna bagh olarak kolesterol



miktarini azalttig1 bildirilmistir (Park ve ark., 2008). Yapilan arastirmalarda
hiperkolesterole bagli olarak kan basinci ve diabetli hastalarda da S.platensis
uygulamasinin igerigindeki polisakkaritler ve fikosiyanin sayesinde kardiyovaskuler
hicrelerde koruma sagladigi iliskilendiriimis ve bu mikroalgin énemli bir gida katki
maddesi oldugu bildiriimistir (Becker ve ark. 1986; Parikh ve ark., 2001; Sato ve ark.
2008). Bu calismalarda obez insanlarda kan sekeri ve lipid profili takip edilmis ve
S.platensis’in antidiabetik mekanizmasinin mikroalgdeki gammalinolenik asid ile
baglantili olarak hiperglisemiyi azalttig1 ortaya konmustur. S.platensis’in hayvanlarda
lipid metabolizmasinin degerlendirildigi ¢alismalarda total kolesterol, lipid profili ve
glukozun dugtugu bildirilmigtir (lwata ve ark., 1990; Simkus ve ark., 2007). Bununla
beraber, bu c¢alismalarda &zellikle laktasyon slrecindeki hayvanlarda st yagi
uretiminde etkili oldugu belirtiimistir. insan ve hayvanlarda yapilan tim calismalarda
S.platensis’in, Dunya Beslenme Komitesi tarafindan (The Dietary Supplements
Information Expert Committee, DSI-EC) kullanilabilir bir madde oldugu ve beslenmede
herhangi bir risk tagimadigi raporlanmistir. Ancak hayvanlarda yapilan ¢aligmalar
oldukga sinirli oldugundan daha fazla ¢galismaya gereksinim vardir.

S. platensis’in karaciger Uzerine etkilerinin degerlendirildigi calismalarda diyetle
verilen %5 S. platensis’in kanserojenik etkilere karsi karacigeri korudugu bildirilmistir
(Bin-Meferij, 2009). Pardhasaradhi ve ark.’nin (2003) histotoksik timor ¢alismasinda
Spirulina’nin timaor hicre apoptosisinde kemoteropatik ajan olarak goérev yaptigi rapor
edilmigtir. Diger bir calismada ise S. platensis’in canl agirliga gore gunluk 1500 mg/kg
verilen dozlarinin abdominal viserada morfolojik ve morfometrik degerlendirilmelerinde
olumsuz bir etkisi olmadig gdzlenmistir (Sixabela ve ark., 2011). ilgili calismada
spirulinanin yiuksek dozuna bagh karacigerde hepatotoksik bir etkisi olmadigi da
bildirilmigtir. Ancak insanlarda olduk¢a yuksek dozlarinin kullaniimasinin olumsuz
negatif etkiye neden olabilecegi de bildirilen calismalar mevcuttur (Becker, 1998;
Araujo ve ark., 2003). Bu ¢alismalarda S.platensis katkisi ile fazla protein aliminin
vucutta karacigere bagl yada gut gibi rahatsizliklarin olusabilecegi bildirilmistir. Gida
katkisi olarak kullanilan S.platensis’in her ne kadar olumsuz etkisi olmadidi belirtilse
de sistemik toksisite Uzerine etkileri hakkinda ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir.

Farkli tlr ve cinsiyetteki deneklerde ve degisik dizeylerde S. platensis’in
kullanildigi calismalarda farkli sonuclara ulasildigi gorilmektedir. Bununla beraber
oldukga yuksek miktarda protein icermesinin ve uzun sureli kullaniminin negatif bir etki
olusturabilecegi g6z énunde tutularak, bu katki maddelerinin farkli ttrlerdeki kullanimi
ile ilgili daha derin ve ayrinti galismalarin yapilarak literatire katki saglanmasi
gerekmektedir.
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Bu galisma Namik Kemal Universitesi Deney Hayvanlari Etik kurulundan alinan
2016-04/9 onay numara izni ile Namik Kemal Universitesi Deney Hayvanlari Aragtirma
Merkezi'nde ve Veteriner Fakultesi Fizyoloji ve Patolloji Anabilim Dallari ile Uludag
Universitesi Biyokimya Anabilim Dali laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.



Calismada 200-250 gr canli adirlikta, 7-8 haftalik yasta Wistar Albino irki toplam
30 adet rat kullanildi. Ratlar, Namik Kemal Universitesi Deney Hayvanlari Uygulama
ve Arastirma Merkezi’nde barindirildi. Arastirma her biri 10 adet hayvandan olusan 1
kontrol ve 2 deneme grubu olmak Gzere 3 grup halinde yurutulda.

Deney Hayvanlarinin Beslenmesi ve Deneme Stresi

Hayvanlarin gunluk tuketebilecekleri yem ve su surekli olarak onlerinde
bulundurulup, ad libitum besleme programi uygulandi.  Uygulama 45 gun surdu.
Uygulamadan énce 1 haftalik dénemde hayvanlarin ortama alismalari igin bekletildi.

Arastirmada kullanilan yem rasyonu, enerji dizeyi 2000-2500 kcal/kg, ham
protein dizeyi %23, ham yag %3, ham sellloz %7 ve ham kul %8 olacak sekilde icerigi
Ozel bir yem fabrikasinda hazirlatiimistir (NRC, 1995).

Gruplar sirasiyla ;

Kontrol

I. Grup : Kontrol

Il. Grup : SP-1 (500 mg/kg ca - gunlik)
. Grup : SP-2 (1000 mg/kg ca - gunlik)

S. platensis hayvanlara gunlik olarak ve oral gavage ile sulandiriimis sekilde agizdan
verilmistir.

Bazi Performans Degerlerinin Belirlenmesi

Canli Agirlik ve Canli Agirlik Artisinin Belirlenmesi

Canli agirlik artislarinin belirlenmesi amaciyla, galismanin basindan sonuna
kadar her hafta yapilan bireysel tartimlarla canli agirliklar belirlenmistir. Tartimlar
arasindaki farktan canh agirlik artiglari hesaplanmistir.

Ayrica deneme sonunda vucut kitle indeks hesaplamalari i¢in hayvanlarin bel
cevresi yag gramajl alinmistir. Hayvanlarin boy ve bel genigligi 6lcumleri de yapiimistir.
Viicut kitle indeksi ise kilonun boy uzunlugunun karesine bélinmesiyle (kg/m?) elde
edilmigtir.

Bazi Kan Parametrelerinin Belirlenmesi

Tam kan Sayimi

Calisma sonunda hayvanlarin jugular venalarindan, igerisinde 2 mg EDTA
(Etilendiamin tetraasetik asit) bulunan tiplere 5’er ml kan alinarak Namik Kemal
Universitesi Deney Hayvanlari Arastirma Merkezi Laboratuvarinda bulunan Exigo Eos-
Vet hemogram cihazinda hematokrit, hemoglobin, alyuvar ve akyuvar sayisi ile 16kosit

alt tipleri (lenfosit, nétrofil, bazofil, monosit ve eozinofil) parametrelerine bakilmistir.

Serum Biyokimyasal Degerlerin Olgiilmesi
Ratlardan alinan kanlar, 3000 devirde 15 dakika santrifuj edilerek serum elde
edilmistir. Uludag Universitesi Veteriner Fakultesi Biyokimya Anabilim Dalinda bulunan



spektrofotmetre (Shimatzu UV-1601) ile serum kalsiyum, fosfor ve total kolesterol
degerleri Olgulmustur. Serum ALT (alanin aminotransferaz) ve AST (aspartat
transaminaz) enzimleri ise ELISA ile ticari kitler tretici firmanin yéntemi dogrultusunda
kullanilarak mikropleyt okuyucu (Biotech EIx808) ile dlgulmustur.

Histopatolojik Analizler

Otenazileri gergeklestirilen ratlarin nekropsilerinde makroskobik bulgular
kaydedildikten sonra karaciger dokusunun agirligi hassas terazide tartiimistir.
Nekropsi sirasinda alinan karaciger dokulari rutin doku takip proseduru uygulanarak,
ISk mikroskobik incelemeye hazir hale getirilmistir. Bu amacla doku ornekleri 24-48
saat sure ile % 10’luk tamponlu formaldehit igerisine alinarak, rutin histopatolojik
teknigine uygun islemlerin ardindan parafin bloklama islemi yapiimistir. Bloklanan
dokulardan 5 ym kalinhginda kesitler alinmis ve lama cekilerek hematoksilen-eozin
boyasi ile boyanmistir. Karaciger dokusundaki histopatolojik degisiklikler (balonumsu
dejenerasyon, sinuzoidal konjesyon, aktif kuffer hucreleri, sinuzoidal dilatasyon,
karyolizis, karyoreksiz ve karyopiknoz) kaydedilmistir (Jain ve ark., 2008; Nassar ve
ark., 2010; Arsad ve ark., 2014).

istatistik Analizler

istatistik analizler SPSS (SPSS, Version 17.0) programinda gerceklestirilmistir.
Gruplara ait istatistik hesaplamalar ve gruplarin ortalama de@erleri arasindaki
farklihgin 6nemliligi icin Anova, gruplar arasindaki farkin dnemlilik kontroli igin Kruskal
Wallis testi uygulanmistir. P<0.05’e gére 6nem bulunmasi halinde Mann Whitney U
testi ile degerlendiriimistir (Dawson ve Trapp, 2001). Gruplara ait ortalamalar ve
standart hatalar hesaplanarak ilgili tablolarda gosterilmigtir.

BULGULAR

Aragtirmada gruplarda elde edilen ortalama canli agirlik, canli agirhk artisi ile ilgili
degerler sirasiyla Tablo 1 ve 2'de gosterilmistir. Canli agirliklari bakimindan 45 giin
devam eden calismada haftalik periyotlarda ve ¢alisma sonunda elde edilen verilere
gbre gruplar arasinda istatistik bakimindan bir fark goériimemistir (P>0.05). Calisma
sonunda kontrol, SP-1 ve SP-2 gruplarinda ortalama canh agirliklari sirasi ile
277.25+13.22, 267.191£8.13 ve 274.033+7.84 g olarak saptanmistir. Ortalama canl
agirlik artiglari bakimindan da gruplar arasinda fark goértlmemistir (Tablo 2, P>0.05).
Deney sonundaki canli agirhk artiglari ise kontrol, SP-1 ve SP-2'de sirasi ile
118.91£13.60, 121.82+9.93, ve 136.23+8.59 g olarak tespit edilmistir.

Arastirmada son canli agirlik, bel genisligi, boy uzunlugu, bel-boy orani,
abdominal yag miktari, vicut kitle indeksi hesaplamalarina bakildiginda ise istatistik
fark gdézlenmemistir (Tablo 3, P>0.05). Ancak,abdominal yag miktarinda istatistiksel
olmasa da bir azalma belirlenmistir.

Deney gruplarinda calisma sonunda alinan kanlardan elde edilen bazi kan
parametrelerine (hematokrit deger, hemoglobin miktari, alyuvar sayimi, akyuvar



sayimi ve formul I16kosit) ait veriler Tablo 4’de verilmistir. No6trofil sayisi bakimindan
istatistik olarak 2. ve 3. gruplarda anlamli azalma tespit edilmistir (P<0.05).

Arastirma sonunda, kontrol, SP-1 ve SP-2 gruplarina ait kanlardan elde edilen
serumlarda serum kolesterol, kalsiyum, fosfor, ALT ve AST duzeylerine bakilmistir.
Gruplar sirasiyla serum kolesterol degerleri 41.18+3.25, 51.761£3.4 ve 42.78+2.04;
serum kalsiyum degerleri 7.44+0.42, 8.96+0.73 ve 6.7310.40; serum fosfor degerleri
7.89+0.52, 7.5210.69 ve 7,66+0,58; serum ALT deg@erleri 113.0949.09, 129.25+13.82
ve 119.25+12.59; serum AST degerleri 25.33+1.92, 28.70+3.48 ve 34.68+7.74 olarak
tespit edilmistir (Tablo 5). Biyokimyasal parametreler agisindan gruplar arasinda
istatistik fark tespit edilememistir. Sadece serum kalsiyum degerinde 2.grup (SP-2)'da
istatistik olarak azalma belirlenmistir.

Deney sonunda alinan karaciger dokularinda makroskobik olarak bir herhangi bir
degisiklige rastlaniimamistir. Karaciger agirliklari bakimindan gruplar sirasiyla kontrol,
SP-1 ve SP-2'de 11.84+0.54, 10.96+0.58 ve 10.90+0.46 g olarak tespit edilmistir
(Tablo 6, P>0.05). Dokularla ilgili olarak yapilan histopatolojik dederlendirmelerde ise
balonumsu dejenerasyon, sinuzoidal konjesyon, aktif kuffer hicreleri, sinuzoidal
dilatasyon, karyolizis, karyoreksiz ve karyopiknoz degerlendiriimis olup, gruplar
arasinda istatistik bir fark bulunmamistir (Tablo 7, P>0.05).

Aragtirma suresince hayvanlardan sadece 1 tanesinde oOlum gorulmus olup
calisma disi birakiimigtir.

TARTISMA VE SONUG

Bu arastirma, ratlarda tatli su yosunu S. platensis’in bluyume performansina, bazi
kan parametrelerine, karaciger doku histopatolojisine iligkin etkilerini saptamak
amaciyla gercgeklestirilmigtir.

S.platensis’in Bliiyime Performansina Etkileri

S.platensis ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda farkl sonuglar elde edildigi
gOzlenmistir. Siganlarda yapilan bir ¢calismada Araujo ve ark (2003), %5 ve %10
oranlarinda S.platensis uygulamis ve galisma sonunda; istatistiksel olarak canl agirlik
ve yemden yararlanma bakimindan bir fark gériimemesine karsin, %10 S.platensis
verilen grupta istatistiksel olmasa da canli agirligin arttigini bildirmistir. Bu sonuclar
arastirmamizin bulgularina benzerlik géstermektedir. Calismamizda son haftalarda
istatistiksel olmasa da canli agirlik artisi olmustur. Bununla beraber farkli sonuglar bir
cok arastirmaci tarafindan da bildiriimektedir.

Moreira ve ark. (2011) yaptiklari calismada 6 adet Wistar rattan olusan 4 grup
olusturmus; yemlerine sirasiyla 0, %8.8, %17.6 ve %26.4 oranlarinda S.platensis ilave
edilmigtir. 45 gln siren deneme sonucunda %17.6 oraninda S.platensis verilen grupta
istatistiksel olarak canli agirlik ve canli agirlik artisinda azalma goruldagu bildirilmigtir.
Peiretti ve Meineri (2008)'nin tavsanlarda yaptiklari arastirmaya goére tavsanlarda
disik dozlarda S.platensis uygulamasinin bldyime performansinda olumlu
etkileyebilecedi vurgulanmigtir. Bu arastirmacilar, tavsan yemine %5, %10 ve %15
oranlarinda S.platensis katilmasi ile canli agirlik artiginin ve yemden yaralanma
oranlarinin istatistik bakimindan 6nemli oranda degismedigini, ancak 24 gunluk
calismada en fazla yem aliminin %10 S.platensis igeren grupta oldugunu bildirmistir.



Heidarpour ve ark. (2011)'nin ineklerde yaptigi ¢galismada ise gunlik 0, 2, 6 ve 25 g
Spirulina verilen dort grup olusturulmus ve deneme boyunca 15 gunlik periyotlarda
blylume performanslari degerlendirilmistir. Gruplar arasinda canh agirlik artisi, gunlik
yem alimi ve yemden yararlanma bakimindan istatistik bir fark goézlenmedigi
bildirilmistir.

Grinstead ve ark.’nin (2000) yaptiklari bir ¢calismada ise farkli sonuglar elde
edilmistir. Calismada sutten kesilen domuzlarda 3 deneme grubu olusturulmustur.
Birinci denemede sutten kesilmis domuzlarda 0-14 gunlik periyoda blyime
performansinda herhangi bir fark gortlmedigi, 14-28 gunlik periyoda 2 g/kg yem S.
platensis verilen grupta canh adirlik artisi ve yem aliminda istatistik olarak arttigi tespit
edilmistir. Yine ayni calismanin diger denemesinde ise 0-14 glnlik donemde yine fark
g6zlenmemis, fakat 14-28 ve 0-28 gunlik dénemlerde 1 ve 2 g/kg yem S. platensis
verilen gruplarda canh agirlik artisinda istatistiksel artis bulunmustur. Calismanin
3.denemesinde ise 11-12 gunluk domuzlara 28 gun boyunca kg yem igerisine 2 g
S.platensis verilmis ancak buyume performansinda istatistiksel bir fark olmadigi
bildirilmigstir. S. platensis katkisinin blyime performansi Gizerine etki mekanizmasi ince
barsaklardaki zararli mikroorganizmalarin buyumesini inhibe etmesi ile agiklanmigtir
(Bhowmik ve ark., 2009).

Calismamizda, kirkbes gunlik deneme sonunda ratlardan alinan kanlardan
elde edilen hematolojik kan parametreleri (hematokrit ve hemoglobin degerleri, alyuvar
ve akyuvar sayllari ve formil I6kosit) sonuglarina gore kontrol ve deney gruplari
arasinda herhangi bir fark gortlmemistir. Deney sonu hematolojik kan parametreleri
ratlarda bildirilen normal degisim sinirlari igerisindedir (Tablo 4). Ancak, arastirmada
noétrofil ve monosit sayisinin S. platensis verilen her iki grupta da istatistiksel olarak
azaldigi saptanmistir (p:0,029; p:0,039). Sirasi ile kontrol, SP-1 ve SP-2 gruplarinda
notrofil sayilar 13.24+1.69, 7.20+1.24 ve 6.80+1.64 ve monosit sayilarl 7.46+0.42,
4.5610.69 ve 4.50%1.08 olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismalarda, S. platensis’in kan
parametreleri Gzerine farkl sonuclar elde edildigi belirlenmistir. Calismamiza benzer
sonuglar bazi arastiricilar tarafindan da elde edilmistir. Simsek ve ark. (2007)
calismasinda 30 gun boyunca, 30 adet Wistar rata, ginluk 300mg/kg S.platensis’i
suya karistirilarak verilmigtir. Denemenin 0., 15. ve 30. gunlerinde alinan kan
orneklerinde eritrosit ve 16kosit sayisi, hemoglobin miktari ve hematokrit
degerlendirilmigtir. Calisma boyunca alyuvar sayisi ve hemoglobin miktarinda gruplar
arasinda bir farklilik gbézlenmedigi ancak hematokrit degerinde istatistiksel olarak
azalma oldugu bildiriimistir.  Ayrica noétrofil ve lenfosit sayisinin ise istatistiksel
olmamakla beraber, denemenin basindan sonuna kadar kademeli olarak arttigi
belirtiimistir. Arastirmacilar S.platensis’in kemik iligi kok htcrelerinin aktivitesini
arttirabilecegi ve dolayisiyla organizmanin bagisikligini  kuvvetlendirebilecegini
bildirmiglerdir. Baliklarda yapilan bir arastirmada ise (Promya ve Chitmanat, 2011), %3
ve 5 oranlarinda 2 ay slresince Spirulina verilmis ve ¢alisma sonunda kirmizi ve beyaz
kan hucrelerinin, %3 oraninda verilen grupta istatistiksel olarak arttigi bildirilmistir.
Ancak %5 S.platensis katilmasinin kan parametreleri Gzerine bir etkisi olmadigi
gorulmastur. Calisma sonucunda elde edilen lenfosit sayisindaki istatistik olmayan
artis, savunma sistemi ile iligkilendirebilir; kismi olarak bagisikligin artmasiyla
bagdastirabiliriz.

Calismamizda blyume ve kemik gelisimi anlaminda degerlendirilen serum
kalsiyum ve fosfor degerlerinde istatistik bir fark gézlenmemesine ragmen serum
kalsiyum duzeyi dusuk doz S.platensis verilen grupta (SP-2, 500 mg/kg) daha yuksek
cikmistir (Tablo 5). Yapilan literatir taramalarinda ise farkli sonuglar elde edildigi
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gozlenmigtir. Bazi aragtiricilar S.platensis katkisinin serum kalsiyum ve fosfor tzerine
etkisinin olmadigini tespit ederken (Seyidoglu ve Galip, 2014), bazi aragtiricilar da
verilen farklh dozlardaki S.platensis’in bu degerlerde azalmaya neden oldugunu
bildirmistir (Ishimi ve ark., 2006). Serum kalsiyum ve fosfor ile ilgili yapilan
calismalarda, mekanizmanin sindirim sisteminde kalsiyum ve fosfor emiliminin
inhibisyonu ile iligkili olabilecedi bildiriimistir. Ancak S.platensis’in kemik metabolizmasi
Uzerine etkilerinin ortaya konulmasi i¢in daha fazla galismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bugune kadar yapilmig olan arastirmalar ve bu ¢alismanin sonunda elde edilen
veriler S.platensis’in canli agirlik, canli agirlik artis1 ve kan degiskenleri Gzerine
etkilerinin tartisiimali dogasini gostermektedir. Bu farkhligin hayvan yada cinsiyete
bagh olmadigi, cevre kosullari ve ayrica S.plantesis’in etkin dozlarinin heniz
kullaniimamig olmasindan kaynaklanabilecegi dusunulmektedir. Calismamizda
istatistik bakimdan 6nemli fark bulunmasa da S.platensis katkisinin canh agirlik artigini
son haftalarda arttirdig1 goralmustar.

S.platensis’in Karaciger ve Lipid Metabolizmasina Etkisi

S.platensis yapisinda bulunan zengin fikosiyanin, yag asitleri ve antioksidan
Ozellikleri arastiricilar tarafindan ilgi ¢cekmis ve bu maddenin karaciger ve lipid
metabolizmasindaki rolinu aragtirmaya yoneltmigtir. Bazi arastiricilar serum lipid ve
kolesterol duzeylerini azalttigini rapor ederken (lwata ve ark., 1990; Kato ve ark., 1984,
Colla ve ark. 2008); bazi arastiricilarda Spirulina’nin serum lipid profiline herhangi bir
etkisi olmadigini (Seyidoglu ve Galip, 2014) belirtmislerdir. Kato ve ark. (1984) ile
Nagaoka ve ark. (2005) yaptiklari galismalarda diyetlere katilan S.platensis katkisinin
serum total kolesterolu azalttigini, bunun da icerigindeki fikosiyanin maddesinin
hiperkolesterolemik etkisinden dolayi oldugunu bildirmiglerdir. Tavsanlarda yapilan bir
calismada (Seyidoglu ve Galip, 2014) kolesterol degerinde anlamlh bir fark tespit
edilmemigtir. Calismamizda ise lipid profili agisindan bakilan total kolesterol miktarinda
gruplar arasinda istatistiksel anlamda herhangi bir farklihk gézlenmemistir (Tablo 5).

Arastirmamizda karaciger enzimlerinden ALT ve AST degerleri incelendiginde
gruplar arasinda istatistik anlamda bir fark tespit edilmemistir (Tablo 5). Bu enzimler
vucutta karaciger, kalp ve bdbrek gibi dnemli organlarda bulunmaktadir ve kandaki
miktarlarinin  yiksek olmasi ilgili organlardaki hlcresel dejenerasyonu ifade
etmektedir. Calismamizda da benzer olarak, gruplar arasinda istatistik fark cikmamasi
ve normal referans deg@erler arasinda olmasi nedeniyle, ilgili organlarin hlcresel
anlamda sagliklarinin korundugu soylenebilir. Sonuglarimiz Sixabella ve ark (2011) ile
Moreira ve ark’'nin (2011) calismalari ile benzerlik géstermektedir.

S.platensis’in karacigere koruyucu etkisi cesitli ¢calismalarla bildirilmistir (Bin
Meferij MM, 2009; Pardhasaradhi ve ark, 2003; Karadeniz ve ark., 2009).
Pardhasaradhi ve ark’nin (2003) karaciger tumorleri ile ilgili yaptiklari ¢aligsmada
Spirulina’nin hicre apoptosisinde etkili oldugunu belirtmigtir. Karadeniz ve ark. (2009)
calismalarinda dejenerasyon ve fibrosis olusturulmus ratlarda S.platensis katkisinin
karaciger hucrelerini koruyucu etki gosterdigini bildirmigtir.  Yapilan bagka bir
calismada ise gunlik 1500 mg/kg verilen dozlarinin karacigerde toksik bir etkiye neden
olmadigi da saptanmigtir (Sixabela et al. 2011). Ancak S.platensis’in yuksek dozlarinin
insanlarda olumsuz etki olusturabilecegine dair galismalar da mevcuttur (Becker, 1998;
Aratjo ve ark., 2003). ilgili calismalarda S.platensis ile fazla protein aliminin séz
konusu oldugu, bunun da gut yada karaciger hastaliklarina neden olabilecegi
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bildirilmistir. Gida katkisi olarak kullanilan S.platensis’in her ne kadar olumsuz etkisi
olmadidi belirtilse de sistemik toksisite Uzerine etkileri hakkinda c¢ok fazla bilgi
bulunmamaktadir. Calismamizda ise karacigerde yapilan histopatolojik boyanma
verileri degerlendirildiginde negatif ve olumsuz bir sonug saptanmamistir (Tablo 7).

Sonug olarak, ginimuzde hizli sanayilesme ve ¢evre kirliliginin gida Gretimine
getirdigi olumsuz sonuglari ve kimyasal katki maddelerinin kullanimi artmaktadir.
Bununla beraber iyi ve kaliteli protein ihtiyacinin da karsilanmasi degisik alternatif
artnlerin kullanimini arttirmigtir. Bundan yola ¢ikilarak degisik ve dogal alternatif katki
maddelerinin arastiriimasi oldukga yayginlasmis durumdadir. Bu dogal katki maddeleri
arasinda bulunan ve zengin biyolojik igerigi bakimindan ilgi ¢eken S.platensis’in
dengeli beslenme, bagisiklik sisteminin kuvvetlenmesi ve antioksidan etkileri olduk¢a
yuksektir. Bu nedenle dogru ve saglikli bir degisimin saglanmasinda uygun bir katki
maddesi oldugu bildirilmigtir. S. platensis ile ilgili yapilan ¢alismalarda farkh dozlarin
kullanimi ve elde edilen sonuglar, bu katki maddesini daha da c¢ekici kilmaktadir.
Bununla beraber, yuksek dozlarinda olusabilecek yan etkiler ile ilgili galismalarin daha
fazla yapilmasi kaginiimazdir.

Calismamizin, ayni anda hem metabolizma ve hem de karaciger dokusunda
birbirine paralel incelemelerin yapilarak elde edilen sonuglarin yorumlanmasiyla
literatiire katkida olacagini dustinmekteyiz. Onemli bir dogal katki maddesi olan
S.platensis’in kullanildigr bu ¢alisma ile hayvanciliga olumlu yonde katki saglanilacagi
ve alternatif katki maddelerinin kullaniimasina yonelik calismalara da destek olunacagi
bekleniimektedir. Calismada elde edilecek veriler hem veteriner hekimlikte hem de
beseri de uygulanabilecegi dusunulmektedir. Ayrica bu katki maddesinin farkh
turlerdeki kullanimi ile ilgili daha derin ve ayrintili galismalarin yapiimasi gerektigi ifade
edilebilir.
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EKLER

Tablo 1. Gruplarin haftalik ortalama canli agirliklari (g) (ortalama + standart hata)

15

Doénem | Kontrol Grubu Grup SP-1 Grup SP-2 P
(gun) (S. platensis- (S. platensis-
500mg) 1000mg)
Baslangic | 146,92+10,66 147,03349,98 148,48+6,44 0,874
1. Hafta 181,26+12,50 186,21+7,57 180,1948,75 0,752
2. Hafta 210,86+12,65 211,6948,02 209,1049,27 0,877
3. Hafta 223,761£12,06 225,9548,33 230,27+8,17 0,900
4. Hafta 249,67+12,77 244,9448,35 250,1418,46 0,896
5. Hafta 259,11+12,71 254,3348,02 258,044+7,66 0,958
6. Hafta 277,25+13,22 267,1948,13 274,03+7,84 0,859
Gruplar arasindaki fark 6nemsizdir. ( P>0.05)
Tablo 2. Gruplarin haftalik canli agirlik artislari (g) ( ortalama + standart hata )
Donem Kontrol Grubu Grup SP-1 Grup SP-2 P
(gun) (S. platensis- (S. platensis-
500mg) 1000mg)
1. Hafta 34,34+2,36 37,7346,28 33,16+2,77 0,636
2. Hafta 29,60+1,62 25,48+1,11 28,91+1,55 0,050
3. Hafta 12,90+4,25 14,26+1,20 21,17+1,58 0,066
4. Hafta 25,91+2,59 18,99+2,24 19,88+1,84 0,258
5. Hafta 9,44+2,06 9,39+2,69 7,90+1,36 0,964
6. Hafta 18,14+3,62 12,86+1,34 15,99+1,70 0,157
Toplam 118,91+13,60 121,82+9,93 136,23+8,59 0,307

Gruplar arasindaki fark 6nemsizdir. ( P>0.05)



Tablo 3. Gruplarin Calisma Sonu Viicut Kitle indeksi Hesaplamalari
(ortalamazstandart hata)

16

indeksi (g/m?)

Parametreler | Kontrol Grubu Grup SP-1 Grup SP-2 P
(S. platensis- (S. platensis-
500mg) 1000mg)
Son Canli 277,25%+13,22 267,1948,13 274,033+7,84 0,859
agirlik (g)
Abdominal yag 1,34+0,16 0,92+0,10 1,067+0,23 0,210
miktari (g)
Bel genisligi 17,20+0,42 17,20+0,29 17,11+0,42 0,904
(cm)
Boy uzunlugu 39,40+0,67 39,70+0,32 39,11+0,65 0,876
(cm)
Bel/boy 0,440,008 0,430,005 0,44+0,01 0,861
orani
Vucut kitle 0,18+0,005 0,170,003 0,180,005 0,175

Gruplar arasindaki fark dnemsizdir. ( P>0.05)




Tablo 4. Gruplarda deneme sonu bazi hematolojik kan parametreleri
(ortalamazstandart hata)

17

Parametreler
Grup SP-1 Grup SP-2 P
Kontrol Grubu (S. platensis- (S. platensis-
500mg) 1000mg)

Hematokrit (%) 39,91+1,10 36,55+1,34 34,72+2,34 0,124
Hemoglobin (gr/100ml) 15,27+0,35 13,9310,50 13,34+0,90 0,069
Alyuvar (x10%/mm3) 7,64+0,19 6,92+0,22 6,71+0,46 0,067
Akyuvar (x103/mm?) 8,32+0,90 4,73+1,33 10,1813,97 0,051
Formdil Lékosit

Lenfosit (%) 69,34+1,96 70,66+0,98 76,05+3,17 0,185
Notrofil (%) 13,24+1,692 7,20+1,24° 6,80+1,64° 0,029
Eozinofil (%) 10,87+1,64 14,50+1,68 13,70+£1,63 0,116
Monosit (%) 7,4610,42a 4,56+0,69b 4,50+1,08b 0,039

Gruplar arasindaki fark 6nemsizdir. ( P>0.05)
a,b : Ayni sirada farkl harf tasiyan ortalama dederler arasindaki fark istatistik
bakimindan 6nemlidir (P<0.05)

Tablo 5. Gruplarda deneme sonu bazi serum biyokimyasal parametreleri (ortalama *

standart hata)

Parametreler Kontrol Grup SP-1 Grup SP-2 P
Grubu (S. platensis- (S. platensis-
500mg) 1000mg)

Kolesterol (mg/dl) | 41,18+3,25 51,76+3,4 42,78+2,04 0,078
Kalsiyum (mg/dl) | 7,44+0,422 8,96+0,732 6,73+0,40° 0,015
Fosfor (mg/dl) 7,89+0,52 7,52+0,69 7,66+0,58 0,845
ALT (U/L) 113,09+9,09 129,25+13,82 119,25+12,59 0,523
AST (U/L) 25,33+1,92 28,70+3,48 34,68+7,74 0,948

Gruplar arasindaki fark dnemsizdir. ( P>0.05)
a,b : Ayni sirada farkl harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistik
bakimindan énemlidir (P<0.05)




Tablo 6. Gruplar deneme sonu karaciger agirliklari (ortalama + standart hata)

18

Parametreler | Kontrol Grubu Grup SP-1 Grup SP-2 P
(S. platensis- (S. platensis-
500mg) 1000mg)
Karaciger
agirhgi (g) 11,84+0,54 10,96+0,58 10,90+0,46 0,382

Gruplar arasindaki fark 6nemsizdir. ( P>0.05)

Tablo 7. Gruplarda deneme sonu karaciger histopatolojik boyanma verilerinin

Parametreler Kontrol Grup SP-1 Grup SP-2 P
Grubu (S. platensis- (S. platensis-
500mg) 1000mg)
medyan medyan medyan
(min-max) (min-max) (min-max)
Balonumsu dejenerason 0 (0-1) 1 (0-2) 0,5 (0-1) 0,174
Sinuzoidal konjesyon 0,5 (0-2) 1(0-1) 1(0-2) 0,165
Aktif kuffer hicreleri 2 (2-2) 2 (2-2) 2 (2-2) 1,000
Sinuzoidal dilatasyon 1 (0-1) 1 (0-2) 0 (0-1) 0,159
Karyolizis 1(1-1) 1(1-2) 1(1-1) 0,329
Karyoreksiz 1(1-1) 1(1-1) 1(1-1) 1,000
Karyopiknoz 1(1-1) 1(1-1) 1(1-1) 1,000

istatistik degerlendirilmesi (ortalama * standart hata)
Gruplar arasindaki fark 6nemsizdir. ( P>0.05) s




