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OZET Biiyiitme faktorii olarak antibiyotiklerin yemlere katilmasinin ~ ABSTRACT After the prohibition of the addition of antibiotics to the
yasaklanmasinin ardindan tavukculuk sektoriinde ciddi kayiplar  ration as a growth factor, serious losses have been raised in the poultry
giindeme gelmistir. Bu kayiplar, patojen etkenlere yakalanma  entegrations. These losses are due to the increase in the probability of
olasiliginin artisina baglh olarak ilag-veteriner hizmeti giderleri, et-  catching pathogenic agents, drug-veterinary service expenses, decrease
yumurta veriminde diisme, var olan diger siiriiler igin ve yetistirilmeye  in meat-egg yield, contamination risk for other existing flocks and lines.
almacak hatlar i¢in kontaminasyon riskinde artis seklinde kendini  Recently, suppression of the immune system related to the deterioration
gostermistir. Bagirsak mikrobiyotasinin ve histomorfolojik yapisinin  of intestinal microbiology and histomorphological structure and the
bozulmasina iligkin immiin sistemin baskilanmasi ve buna bagli olarak  resulting economic losses are also coming into question. In order to
gelisen ekonomik kayiplar da olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Bunlarin ~ prevent them, the probably usage of feed additives for alternative to
Onlenebilmesi amaciyla antibiyotige alternatif yem katki maddesi  antibiotics have begun and still in progress. Algae, which can be taken
arayislari baslamis ve halen devam etmektedir. Antibiyotige alternatif — a part of many feed additives such as probiotics, postbiotics and
olan probiyotikler, postbiyotikler ve esansiyel yag asitleri gibi birgok  essential fatty acids as an alternative to antibiotics, have also attracted
yem katki maddesi arasinda yer alabilen algler, besin madde iceriginin  attention with their high nutrient content. Another topic of increasing
yiiksek olmasiyla da dikkat ¢ekmeyi bagsarmistir. Son zamanlarda  importance recently has been nanotechnology and the availability in
Onemi artan bir diger konu da nanoteknoloji ve bu teknoloji ile tiretilen  animal nutrition of its products that are produced with this technology.
irtinlerin hayvan beslemede kullanilabilirligi olmustur. Nanopartikiil, =~ The antimicrobial effects of nanoparticle and nanosilver particles have
nanogiimiis partikiillerin antimikrobiyal etkileri ortaya konmus, bu  been demonstrated and this technology has been attempted to produce
teknoloji ile mikroalglerin iiretilmesi ¢abasina girilmistir. S6z konusu  microalgae. In this review, algae and silver nanoparticles which can be
derlemede, etlik piliglerin beslenmesinde kullanilabilen algler ve giimiis ~ used in broiler diets are discussed. There are numerous production
nanopartikiiller ele alinmistir. Onemli bir biyoteknolojik gelisme olan ~ methods of silver nanoparticles which are an important
glimiis nanopartikiillerin ¢ok sayida tiretim yontemi bulunmaktadir.  biotechnological development. As a result of toxic and environmentally
Uretimi sirasinda olusan toksik ve cevreye zararli etkiler neticesinde ~ harmful effects during production, green synthesis has been developed
yesil sentez ortaya ¢ikmis ve bu amaclarla giimiis nanopartikiil —and algae have been used for silver nanoparticle production. With the
tiretiminde algler kullanilmaya baslanmustir. Yesil sentez yonteminin ~ use of the green synthesis method, both of an alternative contribution
kullanilmasiyla hem ¢evreye olumlu etkiler yaratan hem de antibiyotige  to the antibiotic and the positive effects on the environment has
alternatif bir katkinin ortaya ¢ikmasi giindeme gelmistir. emerged.

Anahtar Kelimeler: Mikroalg; nanoteknoloji; kanatli; antibiyotik Keywords: Microalg; nanotechnology; poultry; antibiotic

2006 yilinda antibiyotiklerin Avrupa Birligi ve uzun yillar kullanilmis olmasina ragmen tam olarak
Tirkiye’de kanatli yemlerinde biiylitme faktorii etki mekanizmasi ortaya konamamigtir. Bu nedenle
olarak kullanimimin yasaklanmasinin ardindan, de antibiyotiklerin yasaklanmasindan bu yana yerini
antibiyotiklerin yerine gegebilecek bir aday arayist alabilecek {irlin heniiz bulunamamustir. Probiyotikler,
baslamistir. Antibiyotikler, biiylimeyi artirici olarak prebiyotikler, organik asitler ve fitobiyotikler gibi
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bir¢ok alternatif kaynagin yani sira son yillarda besin
madde icerigi yiiksek ve ayn1 zamanda antimikrobiyal
etkisi tekrar
nanopartikiillerin ~ kullanimi
Ozellikle

antibiyotiklerin bakterilere karsi etkili olamamast,

giindeme gelen
dikkat
zamanlarda

olan algler ve
giderek
¢ekmektedir. son
sentetik tiretilen antibiyotiklere kars1 direng geligmesi
ve bunlarin yan etkilerinin daha fazla olmasi gibi
sebeplerle bir metal olan glimiisiin antimikrobiyal
olarak kullanimi tekrar giindeme gelmistir.

I ALGLER

ALGLERIN GENEL OZELLIKLERI

Alglerin dogal yasam ortami sulardir.! Prokaryot ve
Okaryot hiicre tipine sahiptirler. Prokaryot hiicre
alg
adlandirilirken; okaryot hiicre tipine sahip olan
algler yesil alg olarak anilmaktadir.> Mavi-yesil

tipine sahip algler mavi-yesil olarak

algler diinyada besleme ve beslenme alaninda
kullanilmak amaciyla yetistirilmektedir.! Alglerde
protein, vitamin, mineral ve makro element miktari
yiiksektir.! Mavi-yesil alg olan Spirulina major’un
enerji degerinin misirin enerji degerinin %90’1na
esit oldugu ¢alismalarda belirlenmistir.’ Algler uzun
zincirli yag asidi (w-3) acisindan da zengindir. Yem
katk1 maddesi olarak uygun bir adaydir ve genis
kullanim alanlar1 bulunmaktadir.! Bu kullanim
alanlarindan biri de
edilmesinin B, ve E vitamini iiretimi iizerine olan
olumlu etkileridir.?

alglerin yemlere ilave

ALGLERIN ANTIMIKROBIYAL OZELLIKLERi

Alglerin antibakteriyel etkilerinin arastirildigi bir
calismada, S. major’un Escherichia coli’ye karsi
yiiksek antibakteriyel etkiye sahip oldugu disk
difiizyon yontemiyle ortaya konmustur.” Yine bir alg
tirli olan Enteromorpha intestinalis ile yapilan
antimikrobiyal aktivite ¢caligmasinda antibiyogram ve
Time-Kill-Assay Antimikrobiyal Etkililik testinde
metil alkolle olusturulan ekstrakti incelendiginde
“Methicilin-Resistant
(MRSA) nin biiyiime hizin1 azalttigi saptanmistir. Bu
potansiyel
antibakteriyel ajan olarak kullanilabilecegini ortaya

Staphylococcus ~ aureus

durum, ekstraktin  gelistirilmesinin

koymaktadir.*
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Son zamanlarda fazla miktarda protein, esansiyel
yag asidi, mineral madde ve vitamin icermesi nedeni
ile kanath beslemede Chlorella vulgaris ve Spirulina
platensis’in kullanim1 da odak noktasi olmustur.’
Polisakkaridlerin birlesmesiyle olusan c¢oklu
sekerlerin (oligosakkaridler) bazilar1 prebiyotik
olarak gorev almakta ve Spirulina cinsi alglerde de
polisakkarid miktar1 fazla oldugu i¢in prebiyotik
olarak rol alabilmektedir.® Yapilan bir calismada, S.
platensis’in broylerlerde biiylime artirict etkisi
oldugu gorilmistir. S. platensis ile beslenen
broylerlerde artmasiyla
bagirsaklarin absorpsiyon yeteneginin de arttig1

villus  uzunlugunun

goriilmustir.’ S. platensis ilave edilen rasyonlarin
E.
bagirsaklarda laktik asit bakterilerinin sayisini

broylerlerde coli miktarin1 azalttigi ve
artirdi@1 gorilmustiir.” Baska bir calismada ise
kanatli rasyonlarina Chlorella tiirii alg katkisiyla
hiicresel immiin yanitin artis gosterdigi ve lenfoid
organlarin gelistigi gorilmistiir.® Ayrica S.
platensis’in antimikrobiyal 6zelliginin yaninda
immiin mediyatdr ve antioksidan 6zellige sahip bir

alg tiiri oldugu belirtilmistir.’

NANOPARTIKUL; GUMUS NANOPARTIK(L

Nanoteknolojinin ~ temel  adimmi  olusturan
“nanopartikiil”ler, boyut olarak 100 nm ve altindaki
parcaciklardir.'®  Nano  sozciigii =~ maddenin
biiyiikliiglinlin milyarda birini temsil etmektedir.
Buradan yola ¢ikarak “nanometre” i¢in bir metrenin

milyarda biri oldugunu sdyleyebiliriz.!"!

Metal nanopartikiiller sahip olduklar1 6zellikler
nedeni ile son zamanlarda basta glimiis nanopartikiiller
(Ag NPs) olmak iizere bilim diinyasinin odak noktasi
olmuglardir.'? Giimiis nanopartikiillerin en 6nemli yani
yiiksek yiizey-hacim oranma sahip olmasi, yiizey
atomlariin yapisi, boyutuna gore elektron yapisinin
degisebilmesidir."

Glmiis nanopartikiillerin  ilerleyen siireg

icerisinde uygulama alanlar1 artig gostermistir.
Kozmetik, gida endiistrisi, tibbi cihazlarda kaplama,
antibakteriyel ajan olarak kullanimy, ilag endiistrisi ve
son olarak da timor oOldiriicii kanser karsiti
ilaglarin gelistirilmesi gibi alanlarda aktif olarak

yararlanilmaktadir.'*
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GUMOS NANOPARTIKULLERIN BROYLERLERDE
ANTIMIKROBIYAL ETKiSI

Yapay antibiyotiklerin {iretimine kadar glimiis
bilesikler antibakteriyel ajan olarak kullanilmistir.
Daha yapay
antibiyotiklerin gelistirilmesi ve bu yeni gelistirilen

sonra laboratuvar  ortaminda
antibiyotiklerin daha uygun fiyatli olmasi nedeni ile
giimiisiin antibakteriyel ajan olarak kullanimindan
uzaklagilmistir. Bu gelismeleri takip eden siirecte
bakterilerin yapay antibiyotiklere kars1 direng
gelistirmesi, yapay antibiyotiklerin negatif etkilerinin
gibi
mikroorganizmalar1 yok edecek yeni bir ajan olarak
tekrar glimiise yonelmesini saglamistir.”” Giimis

nanopartikiillerinin bakteri, viriis ve dkarydtik diger

goriilmesi nedenler; aragtirmacilarin

canlilarin ~ yok  edilmesinde etkili  oldugu
bildirilmektedir.'®
Yapilan caligmalardan  birinde,  giimiis

nanopartikiillerin E. coli’ye kars1t antimikrobiyal
etkisi degerlendirilmistir. Bu c¢alismada, glimiis
nanopartikiillerin bakteri hiicre duvarinda artis
gosterdigi ve hiicre duvarinda ¢ukurlagsmalara neden
olarak bakteri hiicresinin 6liimiine sebebiyet verdigi
belirtilmistir.!” Bir baska arastirmada S. aureus’un
kiltiir siipernatantlart kullanilarak biyolojik yolla
iretilen giimiis nanopartikiiller MRSA’ya karsi
yliksek oranda antimikrobiyal etki gostermistir.
Ancak Salmonella typhi ve Klebsiella pneumoniae’ye
kars1 ise ortalama degerde bir antimikrobiyal etki
tespit edilmistir.'® Glimiis nanopartikiiliin grafen oksit
(GO) ile olusturulan nano yapis1 (GO)-Ag MRSA,
Acinetobacter baumannii, E. faecalis ve Escherichia
coli’ye kars1 yiiksek miktarda oldiriicii bir etki
gOstermistir.'?

Gilimiis nanopartikiillerin mantarlara kars
oldiriicti etkisini ortaya koymak i¢in yapilan bir
calismada, biyolojik yontemle (Gelidiella acerosa)
hazirlanan giimiig nanopartikiiller Humicola insolens,
Fusarium dimerum, Mucor indicus, Trichoderma
reesei tirlerine kars1 antifungal bir etki gostermistir.”
birlikte klasik antifungal ajanlarla
kiyaslandiginda onemli olglide etkili oldugunun
birlikte,
iyi  olacagi
Nanopartikiillerin ~ viriislere

Bununla
vurgulanmasiyla daha fazla arastirma
yapilmasinin diigtiniilmiistiir.

karst  antiviral
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etkinliginin arastirildigt bir g¢alismada HIV-1
(AIDS)’e kars1 bagarili oldugu fark edilmistir.?! Buna
ek olarak, maymun Pox viriisiine kars1 etkili oldugu
da bildirilmektedir.?

Kanatli rasyonlarinda kolloidal giimiis kullanimi
1950’11 yillarda tercih edilmekteydi. Ancak fiyatinin
yiiksek olmasi kullanimini sinirlandirmis ve sonrasinda
tamamen vazgegilmesine sebep olmustur. Gliniimiizde
ise antibiyotiklerin yasaklanmasi ve giimiis
nanopartikiil alaninda gelisme kaydedilmesiyle kanatli
rasyonlarinda kullanimi tekrar akla gelen bir konu
olmustur. Kanath rasyonlarina giimiis
nanopartikiillerin eklenmesiyle bagirsak
mikrobiyotasinin ve bagisikligin olumlu yonde

etkilendigi bilinmektedir.”

Broylerler iizerinde yapilan bir ¢aligmada, S.
aureus ve E. coli’ye kars1 glimiis nanopartikiillerin
antimikrobiyal
nanopartikiiller bakterilerin hiicre duvarinda tahribata
etki
gOstermigtir.>* Yapilan bagka bir aragtirmadaysa
gilimiis nanopartikiillerin E. coli ve Bacillus subtilis’e
karsi antibakteriyel aktivitesi degerlendirildiginde; B.
subtilis Uizerinde E. coli’ye gore daha fazla aktivite

aktivitesi izlenmis ve glmiis

neden olarak giligli bir antibakteriyel

gosterdigi konmustur.”> Bu durumun
bakterilerin gram (-) veya gram (+) olmasindan, bir
bagka deyisle bakteri
kaynaklanmis bir aktivite farklilig1 olabilecegi
bildirilmistir. Elde edilen bu sonucun aksine Shukla
ve ark. ise nanopartikiillerin antimikrobiyal etkisinin
gram (-) bakterilerde daha yiiksek oldugunu

sOylemislerdir.?®

ortaya

zarinin  yapisindan

Etlik piliglerde giimiis nanopartikiiller in ovo

enjeksiyon  yontemiyle yumurtalara enjekte
edilmistir. Bu yumurtalardan ¢ikan etlik pili¢lerde
laktik asit bakterilerinin miktarinin uygulama
yapilmayan pili¢lere gore daha diisiik, enterokok
bakteri sayisinin ise daha yiiksek oldugu not
edilmistir. Yine, igme suyuna giimiis nanopartikiil
ilave edildiginde; plazma immiinglobulin (Ig) G
diizeyi giimiis nanopartikiil miktarindaki artisa bagl
olarak azalmigtir.>” Bagka bir broyler ¢aligmasinda ise
kanatli hayvanlara 25 mg/kg glimiis nanopartikiil
iceren igme suyu verilmistir. Uygulama sonrasinda

ise laktik asit bakteri sayist kontrol grubundaki
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hayvanlara gore artis gdstermistir. Bu uygulamanin £.
coli ve diger Enterobacteriaceae sayisi lizerine kayda
deger bir etkisinin olmadigi belirtilmistir.”® Yedi giinliik
yastan 36 giinliik yasa kadar beslenen etlik piliclerle
yapilan bir c¢aligmada; 0, 10, 20 mg/kg giimiis
nanopartikiil igme suyuna eklenmis ve gesitli degerler
Ol¢lilmiistlir. Glimiis nanopartikiil destekli beslenen bu
etlik piliglerin bagirsak 6rneklerindeki mikroorganizma
miktarinda 6nemli bir degisiklik gézlemlenmemistir.
Giimiis nanopartikiiller nitrojen kullanimi ve IgG
konsantrasyonunda degisiklige sebep olmustur. Otuz
altinct glinde kan plazma IgG konsantrasyonunun
azaldigr belirtilmigtir. 10 mg/kg oraninda glimiis
nanopartikiil ile beslenen etlik pili¢lerde ise nitrojen
alimi ve viicutta tutulumu artmisg, ancak viicuttan digari
atiliminda ve kullanim verimliliginde bir degisikligin
goze carpmadig belirtilmistir.?

GUMUS NANOPARTIKULLERIN BROYLERLERDE
PERFORMANS UZERINE ETKISI

Glimiis nanopartikiillerin etlik pili¢ rasyonlarina

eklenmesiyle biiylime performanst ve enerji
metabolizmasi iizerinde anlaml bir etkisi olmadig:
belirtilmistir. Yapilan bir aragtirmada broylerlerin
igme suyuna giimiis nanopartikiil eklenmis ve
sonucta bu uygulamanin canlilarin biiyiime
performansini, yemden

yararlanma oranini etkilemedigi belirtilmistir. Ayni

yem tiketimini ve
calismada, enerji metabolizmas1 iizerinde de
anlamli bir etki tespit edilmemistir.?* Ahmadi ve
Kurdestani tarafindan broylerler {izerinde yapilan
bir bagka caligmada, glimiis nanopartikiillerin kilo

artigina dair anlamli bir etki yaratmadig bildirilmistir.*

Bunlarin aksine Elkloub ve ark., giimiis
nanopartikiil i¢eren rasyonlarla beslenen broylerlerin
canli agirliklarinin, yemden yararlanma diizeyi ile
arttigini ileri siirmiiglerdir.>! Broyler rasyonlarina 0,
300, 600, 900 ppm miktarinda giimiis nanopartikiil
ilave edilen bir bagska calismada ise 900 ppm
miktarinda nanopartikiille beslenen broylerlerde
yemden
enzimlerinde ve beyaz kan hiicreleri degerlerinde

yararlanma oram1  yiikselmis, kan
gozle goriliir bir etki bulunmamustir.’> Ahmadi ve
ark.nin yaptig1 ¢alismada da giimiis nanopartikiil
villus yiiksekligini artirmig; buna bagli olarak besin

madde emilimi artarak hayvanlarin performansi
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artmistir.® Ayrica giimiis nanopartikiilin broyler
rasyonlarina eklenmesiyle yapilan bir arastirmada
yemden yararlanma artig1 goriiliirken, yem tiiketimi ve
canli agirlik artiginda diisme gozlemlenmistir.** Bu
durum arastirmacilar tarafindan, giimiis
nanopartikiillerin intestinal dokuda bulunan faydali
bakterilere kars1 da antimikrobiyal etki gdstermis

olabilecegi seklinde agiklanmaktadir.**

GUMUS NANOPARTIKULLERIN TOKSISITES]

Nanopartikiiller T{izerine c¢alisan arastirmacilar,
¢ozeltide bulunan diisiik derisimde glimiisiin toksik
etki belirtmislerdir.*
aragtirmacilar, giimiis ve glimiis tuzlarimin tipta

yaratmayacagini Baz1
yogun olarak tercih edilmesini, giimiis tuzlarinin
insanda minimum toksisiteye neden olmasina
baglamiglardir.® Gliimiisiin 5-100 nm boyutlarinda
kolloid ¢dzelti igerisinde kullanilmasinin uygun
oldugu belirtilmistir, ¢linkii bahsedilen sekilde
kullanildiginda giimiigiin mide asitlerine kars1
dayaniklilig1 artmakta, ayni zamanda bagirsak
mukozasindaki emilim oran1 azalmaktadir ve
toksisite olusumunun o6niine gecilmektedir. Ayrica
mikroorganizmalara kars1 direng gelisimine de engel

olmaktadir.”

Nitrat formunda kullanilan giimiisiin kararsiz bir
yapida oldugu goze carpmaktadir ve bu yapidaki
giimiis dokular igin toksik etkiye neden olabilir.*°
Yapilan bir arastirmada, sperm kok hiicresine karsi
giimiis nanopartikiillerin toksik etkilerinin olabilecegi
yoniinde bilgiler elde edilmistir.’” In vivo bir
calismada fareler 6 saat boyunca giimis
nanopartikiilleri solumus ve bunun sonucunda,
farelerin akcigerlerini giimiisiin hizla terk ettigi
gbzlemlenmistir. Ancak uygulamadan bir hafta
sonra yapilan nekropside ise farelerin beyin
dokularina giimiis nanopartikiillerin yerlestigi

gbzlemlenmistir.*

Glimiis tuzlar1 genelde nitrat, siilfat veya klortir
seklinde kullanilir. Broyler ve diger canli dokulari
icin glimils tuzlart toksik etki gdsterebilmektedir.
Ancak kolloid ¢o6zelti 5-100 nm
boyutunda hazirlanmis olan glimiis nanopartikiillerin
toksisitesi minimal olup, ayni zamanda yiiksek
de
aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢aligmalarla

formunda,

antimikrobiyal  etkiye sahip  oldugu
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SEKIL 1: Nanopartikill iiretim yontemleri. Siavash Iravani. Green Chemistry. 2011;10:2589-976.

ortaya konulmustur.*® Bu durum ise son zamanlarda
glimiis nanopartikiil kullanimina olan yonelimin
nedenini 6zetlemektedir.

GUMUS NANOPARTIKUL SENTEZ YOLLARI

Gilimiis nanopartikiiller yukaridan asagiya ve agagidan
yukartya olmak iizere iki farkli yontemle tretilirler
(Sekil  1).** Asagidan
dirilan metotta ¢ok kiiciik yapili bilesenlerden daha

yukar1 olarak adlan-
biiyiik yapili kompleksler olusturmak amaglanir.** Bu
yontem ise kimyasal indirgeme, elektrokimyasal
metot gibi kimyasal olaylar1 icermektedir.*' Yukaridan
asagiya seklinde uygulanan yontemdeyse; biiyiik,
mikroskopla goriintiilenebilen topluluklardan nm
boyutunda parcacik olusturmak temel hedeftir.** Bu
yontemler pahalidir ve ayrica glimiis nanopartikiil
sentezinde kullanilan sitrat, borohidrit, tiyogliserol ve
2-merkaptoetanol gibi maddeler oldukga toksiktir.*!
Bununla birlikte, sentezlenen nano materyallerin dig
yiizeyi kimyasal maddeler nedeni ile tortulagmistir ve
istenen safliga ulagmak giic hale gelmistir.
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Belirlenmis  biiyiliklikte giimils nanopartikiil
hazirlamak olduk¢a zor olmaktadir. Partikiil y1gin1
olusumunun Online gegmek i¢in de bagka

uygulamalara ihtiyag duyulmaktadir.*? Sentezleme
asamasinda ise oldukca zehirli ve tehlikeli yan tirtinler
ortaya ¢tkmaktadir.* Bunlarin ¢evreye zarar vermesi
ve bazi olumsuz 6zellikleri nedeni ile son zamanlarda
giimiis nanopartikiillerin biyo-uygulamasi ve sentezi
(green synthesis-yesil sentez) 6nem kazanmustir.*

YESIL SENTEZ, ALG VE CEVRE iLiSKiSi

Fiziksel kimyasal  yoOntemlerle
nanopartikiillerde; cevreye ve insan sagligina olumsuz

ve tiretilen
etki yaratan radyasyon, yiiksek konsantrasyonlu
kimyasal indirgeyiciler ve stabilize edici maddeler
kullanilmaktadir. Bu durumun sonucunda ise fiziksel
ve kimyasal metotla {retilen nanopartikiillerin
kararhliklarinin istenilen diizeyde olmamasi, liretim
maliyetinin yiiksek olmasi ve en dnemlisi ¢evreye
olan toksik etkileri nedeni ile yeni ydntemlerin
arastirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmigtir.
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Yesil sentez olarak bilinen tepkime veya
olaylarin; gilivenli olmasi, bir basamakli tepkime
igermesi, atik iiretmemesi, yenilenebilir ham madde
kullanilmadan

kullanilarak, kimyasal iiriinler

gergeklestirilmesi, enerjiyi etkin tiiketmesi ve kirliligi

onliiyor olmasi gibi 6zelliklere sahip olmasi gerekir.*®

Biyoteknolojik  araglardan  yararlanilarak
mikroorganizma (bakteri, alg, mantar), bitki, viriis
gibi biyolojik materyallerin veya protein, lipit gibi
driinlerin kullanimiyla nanopartikiil sentezlenmesi
olay1 “yesil nanobiyoteknoloji” olarak adlandirilir.*’
Yesil sentez yontemi sirasinda iiretilen nanopartikiiller;
kullanilan kaynagin yapisindaki terpenoid, seker,
protein, polifenol gibi fitokimyasallar1 indirgeyici
ajan olarak kullanilmas1 ve kimyasal ajan
kullanilmamasi sonucunda tepkime bitiminde
olusan iiriinler biyolojik olup ¢evreye zararsizdir.*®
Nanopartikiillerin biyolojik sentezi tek basamakli
bir biyolojik indirgeme yontemi olup, kullanilan
biyo-organizmalar ayni zamanda kaplama maddesi
gorevini de {stlenir. Nanopartikiillerin yesil
senteziyle; farkli boyut, sekil ve morfolojide iiriin
elde edilmekte ve bu nedenle de tercih sebebi
olmaktadir.* Biyolojik organizmalar (bakteri, alg,
mantar, maya vs.) kullanilarak yapilan giimiis
nanopartikiillerin yesil sentezinin ¢evre dostu oldugu

ve kirlilik olugturmadigi belirtilmistir.>

Ayrica cesitli ¢alismalarda biyolojik triinler
kullanilarak; toksik kimyasallar kullanilmadan, ucuz
maliyetli ve biyouyumlu yontemlerin kullanimiyla
yesil nanopartikiil
sentezinin de gergeklestirildigi bildirilmistir.*

sentez metoduyla glimiis

Bir¢ok ¢esidi bulunan deniz kaynaklarindan elde
edilen nanopartikiillerin sentezi arastirma konusu
olarak son zamanlarda ilgisinin arttig1 bir alan haline
gelmistir ve degisime agiktir.’' Alglerden fototrofik
siyanobakteri (mavi-yesil alg) olan Plectonema
boryanum’dan giimiis nanopartikiil tiretimi (yesil
sentez) gergeklestirilmistir.”> Bagka bir ¢alismada ise
arastirmact, bir mavi-yesil alg c¢esidi olan S. platensis
ile yesil biyosentezin gerceklestirildigini notlarina
eklemistir.*

Yesil sentez yoluyla biyolojik olarak iiretilen

glimlis nanopartikiillerin antibakteriyel etkisinin
aragtirlldig1 bir ¢alismada; nanopartikiiller E. coli,
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Klebsiella granulomatis, Pseudomonas aeruginosa’ya
kars1 etkili bir inhibisyon sergilemislerdir.>* Mavi-
yesil alg olan Oscillatoria sp. ekstraktiyla yesil sentez
yontemiyle giimiis nanopartikiil sentezlenmistir.
Sentezlenen glimiis nanopartikiiliin antibakteriyel
etkisi arastirilmis ve 72 saatin sonunda E. coli ATCC
35218 20 mm inhibisyon alaniyla Bacillus cereus ve
Citrobacter spp.’ye gore en ¢ok baskilanan bakteri
olmustur.>*

Farkli bir arastirmada, yesil bir alg olan
Chlorococcum — humicola  kullanilarak  giimiis
nanopartikiil sentezi yapilmistir. Bu islem, ekstraktin
inkiibe edilmesi ve C. humicola hiicrelerinin glimiis
nitrat c¢ozeltisiyle muamele edilmesi
gergeklestirilmistir. Calisma sonrasinda  glimiis
nanopartikiillerin E. coli ATCC 1105’e kars1 yiiksek
bir antimikrobiyal etki gosterdigi saptanmigtir.’
Kathiraven ve ark.nin yapmis oldugu bir ¢aligmada,
yesil alg olan Caulerpa racemosa kullanilarak giimiis

seklinde

nanopartikiil sentezlenmistir.’” Proteus mirabilis ve S.
aureus’a karsi antibakteriyel etkinligi test edilmistir.
Elde edilen verilere gore iki bakteriye karsi da
antibakteriyel etki goriilmiis, ancak P. mirabilis’e karsi
olan inhibitdr etki daha fazla olmustur.

Broylerlerin beslenmesinde nanopartikiiller,
genel olarak canlilarin mineral ihtiyacini karsilamak
amaciyla yem katkisi olarak kullanilmaktadir. Nano
boyuttaki bu katki maddelerinin avantajlari; intestinal
dokudaki antagonist etkiyi azaltarak kilcal damarlarda
emilimi artirip mineral maddeden yararlanma oranini
yiikseltmekte ve yesil sentez yontemiyle nanopartikiil
iiretimi sirasinda kimyasal {iriinlere yer verilmedigi i¢in
cevresel kirliligi 6nlemektedir.*

0 SONUC

Sonug alternatif  katki
maddelerinin arastirilmasi kaginilmaz héle gelmis ve
heniiz tam bir alternatif yem katkist bulunamamustir.

olarak, antibiyotige

Bu alternatiflerden biri de algler ve gilimiis
nanopartikiiller olarak ortaya konmustur. Giimiis
nanopartikiillerin toksik etkisi ve ¢evreye olan zararli
etkisinin bilinen bir ger¢ek olmastyla, alg kullanimi
ile nanopartikiillerin {iretilmesi hem biyolojik bir
yontem olmasi yoniiyle ¢evre Kkirliligine olumlu
etkiler yaratmakta hem de antimikrobiyal olarak daha
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giiclii etkiler yaratacagi bilinmektedir. Bununla ilgili
bilim insanlar1 arastirmalar yapmaktadir ve olumlu
sonuglarin kanitlanmasi ile hem insan hem hayvan
saglig1 i¢in katma degerli bir {irlin haline gelebilecegi
diisiniilmektedir. Tiim bunlarin sonucunda, etlik
piliglerin yemlerinde kullanilabilecek olan bu katki
maddesi ile daha ekonomik ve kaliteli bir iiretimin
gergeklestirilebilecegi diistiniilmektedir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma swrasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili
dogrudan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi
alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya
herhangi bir ticari firmadan, c¢alismanin degerlendirme

stirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek karar:t olumsuz etki

leyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek

alimmamstir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin ¢ikar
catismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiyeligi veya
iiveleri ile iligkisi, danmismanlik, bilirkisilik, herhangi bir firmada

calisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlar yoktur.
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