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Ruminant Rasyonlarinda Dogrudan Yedirilen
Mikroorganizmalarin Onemi ve Etki Mekanizmalari

Mete YANAR!

OZET: Ruminant yemlerine katilan Dogrudan Yedirilen Mikroorganizmalar (Direct-Fed Microbials) (DFM)
olarak adlandirilan yem katki maddeleri, sindirim sistemi enfeksiyonlarint dnledigi gibi, sindirim kanalinin
mikroorganizma igerigini de optimize etme kabiliyetine sahiptirler. Son yillarda, AB iilkeleri ile Tiirkiye’de iiretilen
yemlerde antibiyotik kullaniminin yasaklanmasindan sonra, DFM’lerin yaygin bir sekilde yem katki maddesi
olarak yemlere ilave edildigi goriilmektedir. S6z konusu DFM’lerin yem katki maddesi olarak tarihsel gelisimi,
DFM olarak kullanilan mikroorganizmalar, DFM nin etkinligini ve aktivitesini belirleyen faktorler ile rumen ve
bagirsaklardaki etki mekanizmalari bu calismada detayli olarak ele alinarak incelenmistir.
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Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Importance of Direct-Fed Microbials in Ruminant Diets
and Modes of Action

ABSTRACT: Feed additives which are supplemented into the ruminants’ feed and called Direct-Fed Microbials
inhibit gastrointestinal infections, and have capability for optimizing of microbial content of gastrointestinal track.
In recent years, after the use of antibiotics in the feeds manufactured in EU countries and Turkey has been banned,
DFM are started to added into the feeds on large scale as feed supplement. In this study, historical development of
DFM, microorganisms used as DFM, factors affecting efficiency and activity of the DFM as well as action modes
in rumen and intestines were investigated in detail.
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GIRIS

Hayvan yetistiriciliginde, hayvanlarin yliksek verim
giicline ve hayvan sagligina sahip olmasi en 6nemli
hususlardir. Hayvanlarin biiyiime ve gelisme hizlar ile
besi performanslari, yemden yararlanma durumlar ve
genel saglik durumlari sindirim sisteminin fonksiyonlari
ile yakindan iliskilidir. Bugiin, diinyadaki bir¢ok {ilkede,
ciftlik hayvanlariin verimleri ile yemden yararlanma
etkinligini yiikseltmek ve hastaliklardan korumak
icin birgok yem katki maddeleri kullanilmaktadir.
Antibiyotikler, probiyotikler ve prebiyotikler s6z konusu
katki maddeleri igersinde en fazla taninmig olanlari
olup, hayvanlarin rumen ve bagirsaklarindaki mikrobial
ckosistem ve fermantasyon oOzelliklerini diizenlemek
amactyla kullamlmaktadir (Kogyigit ve ark. 2015).

Ince bagirsaklarda mikroorganizma dengesinin
olumlu yonde degistirilmesi sonucu konak¢i hayvani
faydali yonde etkileyen canli mikrobiyal yem katki
maddesi olarak tanimlanan probiyotikler; terim olarak
canli mikrobiyal kiiltiirler, kiltiir ekstraktlari, enzim
preparatlart ve bunlarin farkli kombinasyonlarin1 da
ifade eden genis bir anlamda, bir ¢ok ¢esit iirlinii igine
almaktadir (Krehbiel et al., 2003). Ancak son yillarda
bu terim Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi
tarafindan yeniden diizenlenerek yem fabrikalarinin
“probiyotik” ifadesi yerine “Dogrudan Yedirilen
Mikroorganizmalar” (Direct-Fed Microbials) (DFM)
ifadesinin kullanima gegirilmesini zorunlu kilmistir.
DFM ile probiyotiklerin anlami daraltilarak “dogal
olarak mevcut mikroorganizmalari (bakterileri ve/veya
mayalari) igeren yem katki maddeleri” tanimlanmistir
(Seo et al., 2010).  Son yillarda ¢iftlik hayvanlarinda
antibiyotiklerin diisiik dozlarda yem katki maddesi
olarak kullanimi, hayvanlardan insanlara gegebilen
hastaliklara neden olan bakterilerin antibiyotiklere karsi
diren¢ kazanmaya baslamasi ile et ve siitteki antibiyotik
kalintilar1 ve antibiyotiklere direngli genlerin yayilma
potansiyeli kaygilariyla basta AB iilkeleri olmak
lizere llkemizde dahil olmak iizere bir ¢ok iilkede
yasaklanmigtir (Diler ve ark. 2015). Bunun sonucu
olarak, ozellikle sigir yetistiriciligi ve diger hayvancilik
kollarinda antibiyotik ve diger biiylimeyi tesvik edici
maddelere karsi artan endise ve kaygilarin sonucu
yetistiricileri DFM gibi alternatif yem katki maddelerine
yoneltmistir (Aydin ve ark. 2008).

DFM’NIN YEM KATKI MADDESiIi OLARAK
TARIHSEL GELISIMi

Bakteriyel DFM’nin kullanimmma ait tarihsel
bilgiler Newman and Jacques (1995) ve Krehbiel et al.,
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(2003) tarafindan bildirilmistir. Ik olarak 1908 yilinda
Metchnikoff tarafindan yayinlanan “The Prolongation
of Life” (Hayatin Uzatilmasi) adli eserde, yazar sindirim
kanalinda yasayabilen Lactobasillus’larm tiiketilmesinin
¢ok faydali oldugunu ileri stirmiistiir (Yoon and Stern,
1995). Bulgarlarin genellikle uzun 6miirlii olmalarinin
bir nedeni olarak ta, enteropatojenlerin neden oldugu
hastaliklardan koruyucu olan, i¢inde Lactobacilus’larm
mevcut oldugu fermente siit {irlinlerini tiiketmeleri
gosterilmistir. Bu fikir, 1920 lerde
tiirlerinin etkinligi iizerine bir ¢ok ¢caligmanin yapilmasina
yol agmig, ve 1930 larin ortalarinda Lactobacillus
acidophilus terapilerinin popiilaritesi zirveye ¢ikmigtir. I1.
Diinya savasini takiben, etkinligi ¢ok fazla olan ve biitiin
bagirsak mikroorganizmalarini yok eden antibiyotiklerin
kullanimmin artis1 ile popiilaritesi azalmistir. Yine
de o yillarda, antibiyotik kullanimmin bir yan etkisi
olarak, “antibiyotik ishalleri” ndeki artisa bagli olarak,
bagirsak mikroflorasinin yeniden olusumuna yonelik
Lactobacillus acidophilus tedavileri yeniden giindeme
gelmistir. 1950 lerden bu giine kadar insan ve hayvanlar
icin DFM lerin gelistirilmesi konusunda calismalar
devam etmektedir (Seo et al., 2010).

Lactobacillus

DFM OLARAK KULLANILAN
MIKROORGANIZMALAR

Genel anlamda DFM olarak kullamilan bakteriler
laktik asit Ttireten, laktik asit kullanan ve diger
mikroorganizmalar olarak smiflandirilmaktadir (Seo
et al., 2010, Anonim, 2016). Bu smiflara giren ve en
yaygin DFM olarak kullanilan mikroorganizmalar
Bifidobacterium,
Streptococcus, Bacillus ve Propionibacterium cinsleridir
(Cizelge 1). Megasphaera elsdenii ve Prevotella bryantii
gibi mikroorganizmalarda rumen fonksiyonlarmi
iyilestirmek ve stabilize etmek i¢in DFM olarak
kullanilabilmektedir.

ise Lactobacillus, Enterococcus,

Ruminant hayvanlarda DFM yi olusturan
mikroorganizmalar ilk olarak rumende ¢ogalarak, onun
mikrobiyal ekosistemini ve fermentasyon ozelliklerini
etkiler ve degistirir. Rumenin yan sira, bagirsaklarda
mikroorganizmalar i¢in ilave bir konakg1 alani olusturur.
Rumende laktik asit iiretimi ve kullanimi hayvan sagligi
ve yemden yaralanma o6zellikleri bakimindan yakinda
iligkilidir. DFM igerisinde bakterilerin diginda maya
ve kiiflerinde ayr bir yeri bulunmaktadir (Kocaoglu ve
Kara, 2009).
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Cizelge 1. Ruminant rasyonlarinda DFM olarak kullanilan mikroorganizmalar.

Cins (Genus)

Tiir (Species)

Laktik asit iireten bakteriler

Lactobacillus

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus casei

Lactobacillus cellobiosus

Lactobacillus curvatus

Lactobacillus delbrueckii

Lactobacillus fermentum

Lactobacillus helveticus

Lactobacillus lactis

Lactobacillus mesenteroides

Lactobacillus bulgaricus

Lactobacillus plantarum

Lactobacillus salivarius

Lactobacillus reuteri

Lactobacillus gallinarum

Bifidobacterium

Bifidobacterium pseudolongum

Bifidobacterium longum

Bifidobacterium lactis

Bifidobacterium thermophilium

Bifidobacterium infantis

Bifidobacterium animalis

Bifidobacterium bifidum

Bifidobacterium adolescentis

Streptococcus

Streptococcus bovis

Streptococcus faecium

Enterococcus

Enterococcus faecium

Enterococcus faecalis

Laktik Asit Kullanan Bakteriler

Megasphaera

Megasphaera elsdenii

Propionibacterium Propionibacterium shermanii
Propionibacterium freudenreichii
Propionibacterium acidipropionici
Propionibacterium jensenii
Diger Bakteriler
Prevotella Prevotella bryantii
Bacillus Bacillus coagulans
Bacillus subtilis
Bacillus licheniformis
Bacillus lentus
Bacillus pumilus
Mayalar
Saccharomyces Saccharomyces cerevisiae
Saccharomyces boulardii
Funguslar (Kiifler)
Aspergillus Aspergillus oryzae
Aspergillus niger
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DFM’NIN ETKINLIGINI VE AKTIiVITESINi
BELIRLEYEN FAKTORLER

DFM ‘ler toz, macun, jel, hap veya kapsiil seklinde
bir ¢ok formda mevcut olup, igme suyu, siit, siit ikame
yeminde eritilerek veya yeme iyice karistirilarak veya
yemin {lizerine serpilerek hayvanlara verilebilirler
(Anonim, 2016).

DFM ‘lerin etki gosterebilmeleri i¢in rumeni
gecerek bagirsaklara ulagmalart gereklidir.
DFM ‘ler normal rumen pH sina karsin dayamikh
olmalarima ragmen, yiiksek rumen asiditesi durumu,
mikroorganizmalarin ~ pek  ¢ogunun
neden oldugundan ince bagirsaklara ulasamazlar.
Bagirsaklara ulagmay1 basaran mikroorganizmalar,
buradaki villuslara yerlesirler. Etkinliklerini tam
olarak gerceklestirebilmek icin bagirsak liimeni yerine
bagirsak epitheline kolonize olmalart gereklidir.
Buradaki mikroorganizmalar, mukoz madde igindeki
miisin maddesini enerji kaynagi olarak kullanir ve
mukoza yiizeyini Orten bu salgi igerisinde cogalir
(Karademir ve Karademir, 2003).

ince

olumiine

DFM ‘lerin etkinligi ayrica bunlarin ne zaman
kullanildig: ile de iligkilidir. DFM nin rasyona ilavesi
faydali bakterilerin yenilenmesi ve hizla sindirim
sisteminin dengeli mikroflorasina dénmesine yardimci
olur. DFM kullanimma en iyi yanitlar asagidaki
durumlarda kendini daha carpict olarak gosterir.
Ornegin, yeni dogan ruminantlarnormal sartlarda faydali
mikroorganizmalar1 analarindan veya cevrelerinden
edinirler. Dolayisiyla,sindirimsistemininerkendénemde
DFM ile faydali bakterilerle tanisip bunlarin kolonize
olmasi arzu edilir. Ayrica, siitten kesim doneminde
siitten bitkisel orjinli yemlere olan gecis sirasinda
yeterli diizeyde gen¢ hayvanlarin sindirim sisteminin
gelismemesi durumunda yine DFM uygulamasi ile
istenen diizeyde faydali mikroorganizmanim sindirim
sistemine yerlesimi saglanabilir. Bunlarla birlikte,
tagima, asilama vs stres olusturan kosullar hayvanlari
strese sokarak istah azalmasina ve bunun sonucu
olarak yem alimimi ve sonugta canli agirlik artisinin
diismesine neden olabilir. S6z konusu durumlarda DFM
uygulamalarma hayvanlarin tepkisi en iyi bir sekilde
gerceklesmektedir. Antibiyotik tedavi durumlarinda
da sindirim kanalindaki Lactobacillus ve diger faydali
mikroorganizmalarin sayisi onemli Olgiide diigser. Bu
durumlarda da DFM uygulamalarina en iyi yanitlarin
elde edilmesi s6z konusudur (Anonim, 2016).

194

DFM ‘lerin stabilitesi ¢ok 6nemli bir konudur.
Icersindeki mikroorganizmalarin  etkili olunacak
hayvanlara canli bir formda ulastirilmas1 gereklidir.
Bu nedenle iiretici firmalarin saklama ve tasima
konularindaki tavsiyelerine uyulmasi gereklidir. Bir cok
DFM ler kuru ve serin ortamlarda depolanip taginmasi,
direkt giin 1s181na ve yiiksek neme maruz kalmamasi
gereklidir. Paketleri acildiktan sonra sikica kapatilarak
kullanilmayan kismin canliligt korumalidir. Demir
ve bakir iyonlari basta olmak iizere mineral madde
premixleri, yiiksek konsantrasyonlarda vitaminler
(6zellikle vitamin K), antibiyotikler ve bazi koruyucu
maddeler ve bazi oksidatif ajanlarin da DFM {izerine
olumsuz etkileri oldugu bildirilmistir (Quigley, 2011).

DFM’LERIN ETKIi MEKANIZMALARI

DFM ‘lerin etki mekanizmalar1 hakkinda birgok
goris ileri siiriilmekte olup bunlarin etkileri rumende
ve rumen sonrasi gelen gastrointestinal sistemin alt
boliimleri olmak tizere iki boliimde incelebilir.

DFM’lerin Rumendeki Etki Mekanizmalari

Genellikle bakteriyel DFM ‘ler sindirim kanalinin
rumenden sonra gelen alt kisimlarda potansiyel
olarak faydali etkilere sahiptirler (Alp ve Kahraman,
1996). Ancak bazi bakteriyel DFM lerin rumende de
fonksiyonel pozitif etkileri oldugu da tespit edilmistir
(Krehbiel et al., 2003). Bakteriyel DFM ‘leri olusturan
mikroorganizmalardan, laktik asit {ireten bakterilerin 1)
rumende devamli ve sabit miktarda laktik asit {iretimi,
i1) ruminal mikroorganizmalarin laktik asitin varligina
adapte olmalari, iii) laktik asit kullanan bakterilerin
stimiilasyonu, iv) ruminal pH nin stabilizasyonu
yoluyla pozitif etkiyi sagladig1 konusunda ileri siiriilen
mekanizmalarin (Ghorbani et al., 2002; Beauchemin et
al., 2003; Raeth-Knight et al., 2007) yan1 sira, laktik
asit kullanan bakterilerin de i) laktik asidin ugucu yag
asitlerine doniistiiriilmesiyle (Megasphaera elsdenii)
ii) laktik asit {iiretiminden ziyade propiyonik asit
spp.), iii) yemden
yaralanmanin iyilestirilmesiyle, iv) metan {iretiminin
azaltilmasiyla sagladig1 bildirilmektedir (Hutjens,
2007). Fungal DFM lerin etki sekillerine ait ileri
stiriilen teoriler ise, s6z konusu bu mikroorganizmalar
faydali etkilerini i) rumende oksijen seviyesinin
diisiiriilmesiyle, ii) organik asitler ve B vitamini gibi
biiyiime faktdrlerinin sentezini yaparak, iii) rumende

iretimiyle (Propionibacterium
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mikroorganizma sayisini ve aktivitesini artirarak, iv)
ugucu yag asitleri, ruminal proteinler gibi ruminal son
uriinlerde artis saglayarak, v) rumende sidirilebilirlik
oraninda artis sagladigi bildirilmistir (Dutta et al.,
2009).

DFM ‘ler i¢ersinde laktik asit kullanan bakterilerin
laktik asit konsantrasyonunu disiirdiigli ve ruminal
pH y1 korudugu bildirilmistir. Ornegin Megasphaera
elsdenii laktik asitten yararlanabilen bakterilerden
olup ve yiiksek oranda fermente olabilen nisasta,
glukoz, sellobiyoz gibi maddeleri yiiksek oranda igeren
rasyonlarla yapilan beslemede rumende laktik asit
birikimini 6nledigi ve hizli ve keskin pH disiisiinii
onleyebildigi, ayrica, Megasphaera elsdenii ilavesinin
laktasyonun ilk donemindeki hayvanlarda akut
asidosisin 6nlenmesinde de etkili olabilecegi Kung and
Hession (1995) tarafindan bildirilmistir.

Propionibacteria laktik asidi propiyonik aside
fermente eder ve laktasyonun ilk déneminde propiyonik
asit glukoneojenesisin ana prokiirsér maddesi oldugu
icin, rumende propiyonik asidin artig1 hepatik glukoz
iiretimini de artirmaktadir (Weiss et al., 2008). Ayrica,
laktoz sentezi igin artan glukoz miktarlar1 % 4,4
oraninda enerjitik etkinligi artirdigi ve ketosisi azalttigi
da Weiss et al., (2008) tarafindan rapor edilmistir.

Ruminant beslemede kullanilan maya igerikli
DFM ‘ler verimi pozitif yonde etkiledigi gibi rumen
fermentasyonunu da normallestirir (Swartz et al., 1994).
Mayalarin rasyona ilavesi ile rumendeki bakteri sayisi
onemli Olgiide artmaktadir. Karademir ve Karademir
(2003) in bildirdigine gore, mayalar rumendeki
oksijeni kullanarak ortamdan uzaklastirmakta, redoks
potansiyelini diisiirerek (-20 mV a kadar) aerobik
patojenlerin oksijenden yararlanmalarini engellemekte
ve gelisimlerini durdurmaktadir. Rumendeki degisim,
sellulolitik bakterilerin gelisimi i¢in miilkemmel bir
ortam olusumunu saglarken, bu bakterilerin kaba
yeme yapismalarini stimiile etmekte seliilozun
parcalanma hizin1 yiikseltmektedir (Roger et al.,
1990). Chaucheyras et al., (1995) da invitro olarak
Saccharomyces cerevisiae’in ruminal bakterilerden
Streptococcus bovis ve Megasphaera elsdeni ile
birlikte laktik asit metabolizmasi {izerine etkilerini
arastirdiklar1 bir ¢calismada, Saccharomyces cerevisiae
‘nin organik asitler ve vitaminler gibi bilylime faktorii
saglama yeteneginde oldugunu ve bunun sonucu
olarak sellulolitik ve laktik asit kullanan bakterilerin
(Megasphaera elsdenii) rumen popiilasyonunu stimiile
ettigini bildirmislerdir.

Cilt/ Volume: 6, Say1/ Issue: 3,2016

Bagirsaklarda DFM ‘lerin Etki Mekanizmalari

Bakteriyel DFM ‘lerin ince bagirsak duvarinda
patojen mikroorganizmalarla kolonizasyon ve besin
maddeleri ac¢isindan bir miicadele igersinde olusu
DFM
bolgede yaptigi etkileri agiklamaya yonelik ilk teoriyi

yoniindeki diisiinceler, ‘lerin s6z konusu
olusturmustur. Konu ile ilgili ilk ¢alismada Jones and
Rutter (1972), diyareye neden olan ve enterotoksin
ireten E. coli’ nin suslart i¢in bagirsak duvarina
tutunmanin ¢ok 6nemli oldugunu ileri siirmiistiir. Bu
tutunma isleminin mikroorganizmalarin ¢ogalmalarini
artirmakta ve bagirsaklarin peristaltik hareketleri
sonucun sz konusu mikroorganizmalarin sindirim
kanalindan uzaklastirilmasini azaltmaktadir (Salminen
et al., 1996). Yapilan ¢alismalarda bakteriyel DFM
ilave edilen rasyonlarla beslenen buzagilarda ve
domuz yavrularinda yiiksek miktarda Lactobacillus
ve az sayida ise E. coli ‘ye rastlandigi Abu-Tarboush
et al., (1996) tarafindan bildirilmistir. Lee et al.,
(2003) da L. rhamonsus’ un hidrofobik interaksiyonla
bagirsak epitel hiicrelerine baglandigini ve patojen
mikroorganizmalarin ince bagirsaklarin  absortif
kolumnar epitel yapisindaki hiicrelerin reseptorlerine
baglanmalarini smirladigi bildirmislerdir. Ayrica L.
rhamonsus’ un enteropatojenik ve enterotoksijenik
E. coli ve Klebsiella pheumonia ‘larin sindirim
kanalina yapigmalarini azalttig1 Forestier et al., (2001)
tarafindan da rapor edilmistir.

Ince bagirsaklarda DFM “lerin ortaya koyduklar1
faydali etkileri aciklamaya yonelik ileri siiriilen
DFM
etkileridir. Lactobacillus’larm bir ¢ok tiiriiniin patojen

ikinci  mekanizma ‘lerin  antibakteriyel
mikroorganizmalarin gelisimini Onleyici (inhibitor)
etkisi oldugu, ornegin Lactobacillus acidophilus’un
enteropatojenik E. coli, Salmonella typhimurium,
Staphylococcus aureus ve Clostridium perfringens
‘e kars1 antagonistik etkiye sahip oldugu Blake and
Clinton (2012) tarafindan bildirilmistir. Laktik asit
tireten bakterilerin diger bakterileri 6ldiirmek igin
tirettikleri zehirli protein olan bakteriyosinler Cotter et
al., (2005) tarafindan ortaya konulmustur. Anaerobik
oldugu
durumlarda Lactobacillus reuteri tarafindan tretilen

sartlarda glikoz ve gliseroliin mevcut
reuterin  hedef mikroorganizmalarin riboniikleotid
rediiktaz’in alt iinitesine substratlarin baglanmasini

engelleyerek s6z konusu mikroorganizmalarin DNA
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sentezini bozdugu Dobrogosz et al., (1989) tarafindan
bildirilmistir. Ayrica, laktik asidin gastrointestinal
sistemdeki mevcudiyetinin ortamin pH sin1 diisiirmesi

nedeniyle bir ¢ok patojen mikroorganizmanin

¢ogalmasmi engelledigi de ileri siirtilmektedir
(Karademir ve Karademir, 2003).
Laktik asit bakterileri tarafindan iiretilen

hidrojen peroksit, patojen mikroorganizmalara karsi
antogonistik reaksiyonlardan da sorumlu olabilecek
diger bir grup maddelerdir (Blake and Clinton, 2012).

bakterisidal (bakteri
oldiiriicii) aktivitesi oldugu, bakteri hiicresini hiicresel

Hidrojenperoksitin

proteinlerde siilfidril gruplari, membran lipidlerini
okside ettigini ve sonugta glikoz transport enzimlerini,
hekzokinaz, gliseraldehit-3-fosfat dehidrojenaz gibi
metabolik enzimlerde siilfidril gruplarin oksidasyonu
ile glikolisisi bloke ettigi Dicks and Botes (2010)
tarafindan bildirilmistir. Bu konuda yapilan diger
bir calismada da Holzapfel et al., (1995) laktik
asit bakterilerinin hidrojenperoksit irettigini ve
bununda etkin bir sekilde Streptococcus aureus ve
Pseudomonas spp. lerin gelisimini durdurdugunu
ortaya koymuslardir.

Konaket bagisiklik

degisimi, DFM ‘ler tarafindan olusturulan sindirim

hayvanin fonksiyonun

sisteminin ve konak¢min genel saghgini ve
performansini iyilestiren etki mekanizmalarindan bir
digerini teskil etmektedir (Blake and Clinton, 2012).
Sindirim sisteminde makrofajlar, nétrofiller, dogal
katil hiicreler, dentrik hiicreler, T ve B lenfositler gibi

immiin sistem hiicreleri mevcuttur.

DFM ler sindirim sistemine alindiginda endositoz
yolu ile bagirsak epitel hiicrelerine alinirlar. Hiicrelere
ulagan antijenler, makrofajlar ve dentrik hiicreler
tarafindan yutulur ve bagisiklik sistemi uyarilir
(Dicks and Botes 2010). Laktik asit iireten bakteriler
bagisiklik sistemini stimiile eden sitokininleri iiretmek
tizere makrofajlar1 harekete gegirir. L. casei ve L.
rhamnosus un makrofajlarin TNF-a (tiimor nekrosis
faktor-a) y1 salgilamasini uyardigi ve diizenleyici
dentrik hiicrelerin gelisimini artirdigit Matsuguchi et
al., (2003) tarafindan bildirilmistir. Ayrica, rasyon
yolu ile alinan DFM lerin genellikle artan fagositoz
ve dogal katil hiicre aktiviteleriyle birlikte yiikselen
Immiinglobiiliin A (IgA) ve azalan IgE iiretimleri ile
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bagisiklik sistemini etkiledikleri Krehbiel et al., (2003)
tarafindan rapor edilmistir.

DFM ‘lerin ince bagirsaklardaki bir diger etki
seklinin konak¢r hayvanin enzim aktivitelerini
etkileyerek gerceklestirdigi ileri siiriilmiistiir (Hutjens,
2007). Faydali Bacillus spp. ler proteaz, amilaz,
lipaz ve glikosidaz gibi ¢esitli enzimler {iretirler.
DFM ler ayrica ince bagirsaktaki toksik enzimlerin
azaltilmasina da sebep olurlar. Bazi mikroorganizmalar
tarafindan tiretilen aminler toksik etkili olup, isallerle
yakindan iligkilidirler. Laktik asit bakterileri amin
konsantrasyonunu azaltarak sindirim sistemindeki
entero-toksinleri ndtralize ederler.
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