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Baliklarda Lenfoid Organlar ve immun Sistemin Ozellikleri

Fulya OCAK .
Erciyes Universitesi Veteriner Fakltesi, Mikrobiyoloji Anabilim Dali, Kayseri-TURKIYE

Ozet: Baliklarda memelilerin aksine lenf yumrulari ve kemik iligi bulunmazken, bunlarin yerine temel lenfoid organlar
olarak timus, bébrek dalak ve barsakla iligkili lenfoid dokular yer almaktadir. Baliklarda temel lenfoid organlar, immun
sistem hicreleri ve bagisiklik kavrami son yillarda agiklanabilmis, memeliler ile arasindaki farkliliklara deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik, immun sistem, lenfoid organlar

Lenfoid Organs and the Properties of Immune System in Fish

Summary: Fish have lenfoid tissues such as timus, kidney,spleen and intestines as basic lenfoid organs whereas
mammalians have lenf nodules and bone marrow. Basic lenfoid organs, immuno system cells and immunity have been
explained recently in fish and compared the differencies with mammalians.
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Giris

Balik vyetistiriciligi, son zamanlarda 6zellikle yeni
teknolojilerin ortaya cikmasi, cevresel faktorlerle
ilgili  bilgilerin artmasi ve yerli yem
formulasyonlarinin gelistiriimesi sonucu hizla gelis-
mekte ve degisime ugramaktadir. Bu gelismeler;
Ozellikle  baliklarda immun sistem, balik-cevre
etkilesmesi, balik hastaliklari ve balik patolojisi gibi
konulari kapsamaktadir. Baliklar, sogukkanli hay-
vanlar olup immun sistemleri memelilerden bazi
farklilklar gosterir. Baliklarin hastaliklara karsi
korunma mekanizmalari, immun sistemin organlari
ve hdicreleri immunglobulinlerden olusmaktadir.
Baliklarda bagisiklik son yillarda ilgi ceken bir
konu haline gelmigtir.

1. Baliklarin Temel Lenfoid Sistemleri
1.1. Primer lenfoid organlar
1.1.1. Timus

Timus kikirdakli ve kemikli baliklarda ¢ok iyi bir
gelisim gostermis olmasina karsin, ¢enesiz balik-
larda bulunmaz. Kikirdakli baliklarda timus,
galsamalar yakininda birden ¢ok lobdan olusan
bilateral bir organ seklinde iken, teleostlarda ise
galsama boslugunun her iki yaninda operkular
bosluga dogru uzanan ve bir ¢ift lobdan olusan bir
organ gorinimundedir (3,8).

Timusun temel hiicre populasyonu lenfositlerdir.
Baliklarda timus ve diger organlar arasinda bag-
lanti kuran yegane sistem kan damarlaridir ve gok-
kusag: alabaliklarinda degisken permeabilitede bir
kan timus bariyeri bulunmaktadir. Yash baliklarda
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gOzlenebilen timusun involusyonu genel bir kural
olmamakla birlikte, yaslanma, seksuel olgunlukla
ilgili olarak organin involusyonu gerceklesebilir ve
stres, mevsim ve hormon gibi faktorler bu
involusyonu indiikleyebilir. immunizasyon sonra-
sinda plazma hucrelerinin ve plak olusturan hicre-
lerin ortaya cikmalari baliklarin savunma mekaniz-
malarinda timusun direkt olarak goérev aldigini gés-
termektedir (7, 23).

1.1.2. Bobrekler

Teleostlarda bdbrekler, vertebra ile yakin iliskide
olan ve vicut boslugunun dorsalinde bir doku
parcasi olarak uzanan bir cift retroperitoneal or-
gandir.

Organin yapisinda baskin olarak makrofajlar 6zel-
likle de melanomakrofajlar ile birlikte lenfositler ve
plazma hicreleri de bulunur. Bébrekler baliklarin
temel kan yapici organidir. Hem anterior hem de
posterior kismi hemopoietik 6zelliklere sahiptir.
Eritroid lenfoid ve myeloid serilere ait hicrelerin
uretildikleri temel organ olma digsinda bobrekler,
antijenlerin tutulmasi ve antikor Uretimi yoninden
de 6nemli bir organdir (1,3,6,21). Alabaliklarda kan
kaynakli self ve nonself maddeler, bobrek
sinuzoidal endotelyal hiicreler ve makrofajlar tara-
findan endosite edilir ve idrar yolu ile disari atilr.
Antijenik maddeler ise antijen sunan htcreler tara-
findan islenerek T- hicrelerine sunulur ve boylece
spesifik immun yanit baglatilir ( 25).

1.1.3. Dalak

Dalak midenin caudo-ventralinde yer alan koyu
kirmizi siyah renkte bir organdir. Teleostlarda
fibréz bir kapsule ve parenkimasi igine uzanan
trabekillere sahip olan dalak kirmizi ve beyaz
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pulpalara ayrilir. Organin buydk bir kismini olustu-
ran kirmizi pulpa, makrofajlar ve lenfositlerde dahil
olmak Uzere cok farkli hiicre populasyonlarini ba-
rindiran kanla dolu sinuzoidleri besler. Genellikle
zayIf gelismis olan beyaz pulpa melanomakrofaj
merkezleri ve elipsoidler olmak uzere iki bolime
ayrilir,

Melanomakrofaj merkezleri, baslangicta metabolik
artiklarin biriktirildigi ¢oplikler olarak dikkate 6zel-
likle alinmis, daha sonra antijenleri muhtemelen
immun kompleksler halinde, uzun siire saklamala-
rindan dolayi bu merkezler yiksek omurgalilardaki
germinal merkezlerle es tutulmustur (3,4,23).
Elipsoidler, yash hucrelerin, patojenlerin, protein
agregatlarin ve lipopolisakkaritlerin (LPS), 6zellikle
de immun kompleksler halinde yakalanmalarinda
Ozel bir fonksiyona sahiptirler (14).

1.2. Sekonder lenfoid organlar
1.2.1. Karaciger

Baliklardaki karacigerin immun sistemde fazla bir
roli bulunmamaktadir. Ancak, retikiloendotelyal
sistem (RES) icinde karacigerin de yabanci parti-
killeri yakalayici bir rolii bulunmaktadir. Karaciger
makrofajlari (Kuppfer hicreleri) birgok balik turin-
de tespit edilmistir. Balik karacigeri akut faz prote-
inlerinin Uretiminde de rol oynamaktadir (2,3,14).

1.2.2. Deri

Baliklarin viicuduyla dis ortam arasinda bir mukus
tabakasi (glikoproteinler, proteoglikanlar ve prote-
inler) bulunmaktadir. Sindirim kanali mukozasi,
solungaglar ve derideki goblet hicreleri tarafindan
devamh olarak salgilanan mukus,  mikrobiyal
kolonizasyonu engeller. Mukustaki
immunglobulinler (Ig) komplement, lizozim ve
lektinler gibi savunma faktérleri korunmada 6nemli
role sahiptirler (20). Salinan mukus miktari;
infeksiyon, stres, fiziksel ve kimyasal irritasyon
karsisinda artar. Mukus salgilayan hicreler tara-
findan surekli yenilenen mukus tabakasi, balik
ylzeyi uzerinde tehlikeli olabilecek mikroorganiz-
malarin cogalmasini engeller (4,17). Komplement,
deri mukusunda 6nemli bir antimikrobiyel madde
olarak degerlendiriimektedir. Ayrica epidermal
fagositik hucreler, yara bolgesine goc¢ ederek
epitelyal hicrelerin fagositik aktiviteleri yardimiyla
yara iyilesmesinde rol oynarlar (2,13).

1.2.3. Bagirsaklar

Gastrointestinal kanal, sahip oldugu distk pH,
tripsin, ve pepsin gibi sindirici enzimler ve safranin
etkisi ile mikrobiyal invazyon igin bariyer olusturur.
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Memelilerde bagisiklikta énemli yer tutan peyer
plaklari yerine baliklarda lamina propriaya yerles-
mis intraepitelyal hicreler bulunmaktadir. Ayrica
kopek baliklari ve kedi baliklarinda bagirsakla ilis-
kili lenfoid doku (gut-associated lymphoid tissue-
GALT) benzeri folikiller mevcuttur. Baliklarda
bagirsagin posterior kismi makromolekdillerin emil-
digi ana bolgedir. Makromolekillerin emilimi ve
antijenlerin sindirilmeden dolasim sistemine ve
hemopoietik organlara transferi immunolojik yon-
den 6nem tasimaktadir (8,9,11). Bu tir antikor
yanitlari dogal infeksiyonlarda ve barsak
helmintlerine karsida gozlenmistir. Degisik balikla-
rn bagirsak icerigi ve safralarindaki Ig’'lerin, se-
rumlarindaki Ig'ler ile benzer oldugu ve antikorda
salgisal kismin olmadigi tespit edilmistir (25).
Teleostlarda memelilerdeki peyer plaklari gibi or-
ganize olmus bagirsakla iligkili lenfoid dokular yok-
tur fakat sazan gibi balik turlerinde, bagirsagin
arka béliminde lamina propria ve epitelde énemli
Olctide I6kosit populasyonlari bulunmaktadir. Ba-
girsagin arka bolumiu ve diger organlar baliklarin
mukozal immun sistemlerinde rol oynarlar
(3,4,23).

1.3. immun sistem huicreleri

1.3.1. Dogal sitotoksik hticreler
(Natural cytotoxic cells- NCC)

Memeliler, infeksiyoz ajanlar ve timorlere kargi
konakglyr korumada anahtar gérev Ustlenen farkli
tiplerde sitotoksik hiicrelere sahiptirler. Baliklarda
da fonksiyonel olarak memelilerin dogal oldirtct
(Naturel killer- NK) hucrelerine benzeyen dogal
sitotoksik  hicreler mevcuttur. Bu hicreler,
ksenogeneik hedef hicreleri, bazi patojenik
protozoalari ve dijer NK hiicre hedeflerini daha
onceden maruz kalma zorunlulugu olmadan 6ldu-
rarler (4,20).

1.3.2. Monositler/Makrofajlar

Makrofajlar, viicut dokularinda yaygin olarak bulu-
nan ve kan dolagimindaki monositlerin olgun form-
lari olan biylk agranuler fagositik hicrelerdir (1).
Nonspesifik hiicreler, monositler doku makrofajlari
granulositler ve sitotoksik hiicrelerdir. Makrofajlar
fagositozis ve yabanci ajan ve bakterilerin yikimin-
da rol oynarlar. Makrofajlar, kazaniimig immun
yanitta 6nemli bir rol oynarlar (24). Konvansiyonel
makrofajlarin disinda baliklarda ayrica birgok
lenfoid dokuda kiimeler halinde bulunan pigmentli
makrofajlarda (melanomakrofajlar) mevcuttur. Ba-
ik monosit makrofajlari, MHC sinif-Il benzeri anti-
jenlerin disinda lektin, komplement ve Fc
reseptorleride icerir (20).
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1.3.3. Granulositler

Memelilerde oldugu gibi baliklarda da
notrofiller,eozinofiller ve bazofiller olmak tzere ¢
tip granulosit identifiye edilmistir. Ancak bitin ba-
hk tirlerinde her ¢ granulosit tipine rastlanmaz.
Ornegdin benekli yayinda sadece nétrofiller bulu-
nurken, sazanda her Ug¢ granulosit tipi bulunmakta-
dir. Balik nétrofilleri birgok durumda fagositik 6zel-
lik gosterir. izole edilen balik nétrofillerinin fonksi-
yonlari arasinda fagositoz, kemotaksis ve
respiratorik yikim aracihgi ile bakterisidal aktivite
bulunmaktadir. Bu fonksiyonel ¢alismalar, bu hic-
relerin lektin, komplement ve Fc reseptorlerine
sahip olduklarini indirekt olarak goéstermistir (21).

1.4. Sitokinler

Biyolojik aktivite, antijenik capraz reaktivite ve ge-
netik tekniklerle belirlenebildigi gibi baliklarda bir-
¢ok sitokin ve bir sitokin reseptéri bulunmaktadir.
IL-1 (interleukin), TGF(transforme buyume faktoru)
ve TNF (timor nekrozis faktorl) gibi bazi memeli
sitokinlerinin balik sistemlerinde biyolojik aktivite
gostermeleri, baliklarda bu molekdller icin resep-
térler bulundugunu ortaya koymustur. Teleost ba-
liklarda IFN-B benzeri sekanslar bulunmasina kar-
sin IFN-a benzeri sekanslar bulunmaz. Birgok ba-
lk thrdnun serum ve hiicre Ust sivilarinda IFN akti-
vitesi saptanmistir (4, 14, 20).

1.5. immunglobulinler

Cenesiz baliklardan kikirdakh baliklara gegiste
immun sistem biyldk bir evrimsel gelisim goster-
mistir. Kikirdakl baliklarda merkezi organlar ve
fonksiyonlari ile birlikte ¢ok iyi gelismis bir immun
sistem bulunmaktadir. IgM, kikirdakli baliklar dahil
bitiin gnashostoman vertebrali gruplarinda bulun-
dugu icin en eski Ig sinifidir. Pentamerik temel bir
yaplya sahip ve agir zincirinde dort adet sabit il-
mek bolgesi bulunmasi ile memelilerdeki karsitina
cok benzemesinden dolay! bu immunglobuline IgM
adi verilmistir. Molekilde J zinciri de bulunmakta-
dir. Elasmobranclarda Ig pentamer bir yap! goste-
rirken, teleostlarda tetramer bir yapi gosterir
(12,24).

1.6. Doku uyusum sistemleri
1.6.1. Major Histocompatibility Complex (MHC)

MHC, molekulleri spesifik immun yaniti olusturma-
da hayati bir role sahiptirler. MHC genleri ile hasta-
hk direnci arasinda iliski bulundugu da yapilan
arastirmalardan anlasiimaktadir. Bu nedenle, balik
MHC genlerinin yapisal ve genetik bilgileri balik
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yetistiriciliginde hastaliklara karsi diren¢ artirma
konusunda yararlar saglamaktadir (1).
Teleostlarda fonksiyonel MHC molekulleri bulun-
maktadir. Baliklarda T ve B hucreleri ile
makrofajlarin varligi yapisal ve fonksiyonel calis-
malar ile ortaya konmustur. Son yillarda bir cok
teleost tirinde MHC | ve MHC Il genleri tanimlan-
mistir ( 24, 25).

2. Lenfoid Organlarin Farklilagmasi ve
Lenfositlerin Gelisimi

Farkli balik tarlerinde lenfositler yumurtadan ¢ikis
suresine gore degismek Uzere farkli zamanlarda
lenfoid organlarda farklilagirlar. Ornegin atlantik
mezgitinde timus ve bobrek yumurtadan cikis
aninda tamamen lenfoid 6zellik kazanmis iken,
cipura yumurtadan ciktiktan 1.5 ay sonrasina ka-
dar lenfoid organlarda lenfositler gérilmez. Lenfo-
sitler ilk olarak timusta daha sonra sirasiyla kanda,
bas bdbreginde ve en sonunda da epey gecikme
ile dalakta ortaya cikar.Timusta lenfosit
proliferasyonunu takiben, timus bas boébregini
birbirinden ayiran bag dokuda ¢ok sayida lenfositin
g6zlenmesi, lenfositlerin bas bébreginde depolan-
mak Uizere timustan buraya gog ettigini gostermek-
tedir. ilk birkag ay icinde timustaki lenfositlerde
fazlaca bir mitotik aktivite dikkati ceker ve bu akti-
vite daha sonra azalir.Yumurtadan ¢iktiktan 2-3 ay
sonra timositlerin buyik bir ¢cogunlugu periferal
organlara go¢ eder, bahgin seksiel olgunluga
ulasmasi ile timusta involusyon belirtileri goéralar
(10,13,25).

Baliklarda olgun T- lenfositleri icim spesifik
markerlar bulunmamaktadir. Timusta T lenfositleri-
nin ilk farklilasmasi ve daha sonra bobrek ve dala-
ga goc etmelerini izlemek amaci ile erken T - huc-
re markerlarina spesifik monoklonal antikorlar ge-
listirilmigtir. B- hicrelerinin gelisme gosterdikleri
organ ise bobregin anterior kismidir (11). Yumurta-
dan yeni ¢ikan iki haftalik yavru baliklarda B hiic-
releri hemen hemen hi¢ gorilmezken bir ay sonra
B hucre sayisi artmaya bagslar. Yumurtadan cikisi
takiben bir ay icinde plazma hiicreleri ilk kez mey-
dana gelirler. Butin organlarda B hucre miktari
giderek artar ve ancak yumurtadan c¢ikisi takiben
sekizinci ayda maksimum duizeye ulasir (23).

3. immun Yanitin Ontogenezisi

immunizasyon ile olusturulan spesifik antikor
titreleri baligin yasi ile birlikte artis gosterir. Vibrio
anguillarum ile 85,99 ve 128 sazanda yapilan kas
ici immunizasyon denemeleri sonucu, yas ile birlik-
te serum antikor titresinde dnemli bir artis meyda-
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na geldigi saptanmistir. B- hiicreleri ve baskilayici
T- hucreleri baliklar 4 haftalik olduklarinda tama-
men fonksiyonel hale gelirlerken yardimci T hiicre-
leri ve bellek hucreleri ise 8 haftalik olduktan son-
ra fonksiyonel hale gecerler. Hiicresel bagisikhgin
tam gelisimi humoral immun yanittan 6nce sekil-
lenmektedir (13,25).

4. Bagisikhk
4.1. Bagisikh@in pasif transferi

Yumurtadan ilk ciktiginda veya ilk dogdugunda
baliklar immunolojik olgunluga ulasmakla birlikte
bu donemden Once de bazi antijenik uyarimlara
maruz kalabilirler. Anne baliklardan bu duyarh d6-
nemde vyavrular icin bagisiklik saglanip saglana-
madi§1 ancak birka¢ balik turiinde incelenebilmis-
tir. Sazan, pisi baligl, tilapia, benekli yayin ve so-
mon gibi cesitli balik tlrlerinin yumurtalarinda C-
reaktif proteini ve lektin benzeri aglutininler gibi
nonspesifik humoral faktérler belirlenmistir. Dol
gokkusagi alabali§i yumurtalarinda 11.2-2.6mg/g
yumurta agirhgi oraninda IgM &lculebilir, bu deger
yumurtadan ¢ikma aninda pike ulasir ve daha son-
ra yavas yavas azalarak yumurtadan ciktiktan iki
ay sonra baslangic degerine doner. infeksiyoz
pankreatik nekrozis virusu gibi yavru baligin duyar-
Il oldugu ve vertikal bulasma riski bulunan patojen-
ler s6zkonusu oldugunda spesifik immunitenin
pasif transferi hayati 6nem tasimaktadir. Balik yav-
rularinda pasif bagisikhgin olusmamasi yuksek
mortaliteye neden olmaktadir (15, 16,17,19,22).

4.2. Non-spesifik bagisiklik

Non-spesifik bagisiklik sistemi, enfeksiyonlari 6n-
leme, yayllmalarini kontrol etme ve doku hasarini
azaltmaya yonelik birgok islevi igerir. Baliklarda
non-spesifik savunma reaksiyonlari, immun siste-
min hem humoral hem de lenfoid olmayan hicre-
sel komponentleri tarafindan olusturulur.
immunolojik olmayan bir gok humoral madde ve
hiicresel salgilar, baliklarin patojenik ve infeksiyoz
etkenlere karsi gosterdigi dogal direncte rol oynar-
lar. Bunlar arasinda transferin, toksinler, lektinler
(Ig yapisinda olmayan aglutininler) C- reaktif prote-
ini, cesitli litik enzimler (lizozim gibi) interferon,
enzimatik olmayan lizinler, enzim inhibitorleri ve
komplement bulunmaktadir (14).

Baliklarda patojen istilasina karsi koyan ilk bariyer
deri ve bagirsaklardaki epitelyal ylzeylerdir.
Goblet hiicrelerinden sentezlenen bir mukus taba-
kasI her zaman icin bu ylizeylerde bulunur. Strekli
yenilenen mukus tabakasi ile epidermal yizey
arasindaki yakin iliski mantarlarin,bakterilerin ve
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cesitli parazitlerin epitel ylzeyine tutunmalarina ve
invaze olmalarina fiziksel ve kimyasal anlamda bir
bariyer olusumunu sagdlamaktadir. Bu mukusta
Ig’ler dahil bir ok savunma molekuli bulunmakta-
dir. Mukus tabakasi lizozim (mukupolisakkaritler
tzerinde etkilidir ve genellikle bakteri hiicre duva-
rinda bulunur), bakteriyolizin, C-reaktif protein ve
komplement (antijen-antikor bilesigi tarafindan
degil lizozim, proteolitik enzimler, properdin ve C-
reaktif protein tarafindan etkinlestirilir) icerir
(14,18). Komplement, spesifik hiicresel yanitlarda
rol oynayan klasik yolla veya antikora bagli olma-
yan alternatif yolla aktive edilir. Bir kez aktive ol-
duktan sonra her iki yolla da, bakterilerde dahil
olmak uzere hicrelerin opzonizasyonuna ya da
lizisine neden olur (2).

Baliklar, nonspesifik hiicresel immun yanitlarda rol
oynayan grandlositler; (eozinofil, nétrofil/heterofil,
bazofil) doku makrofajlari  veya monositler,
granulositler ve sitotoksik hicrelerdir  (24).
Makrofajlar, hem lenfomyeloid dokuda hem de
nonlenfomyeloid dokuda (kan) bulunurlar. Baliklar-
da makrofajlara iliskin melanin, lipofuksin ve
hemosiderin pigmentleri bulunur. Bundan dolayi
bu hucrelerde melanomakrofajlar olarak adlandiri-
lirlar. Melanomakrofajlar dalak, karaciger, bdbrek
ve gonadlarda kiimeler halinde bulunurlar .

Patojen maddeler organizmaya girince yangi olayi
sekillenir. Baliklardaki yangi olay! ¢esitli acilardan
diger hayvanlarinkine benzer; kapillar gecirgenlik
ve kan hicrelerinin yogunlugu artar, kimyasal ara
artnler ve serolojik faktérler salinir, fagositoz ve
nedbe dokusu gelisir. Fagositoz en Onemli
antimikrobiyal savunma sistemlerinden birisidir ve
bu olay makrofajlarin etkisine bagimhdir;
makrofajlarin  bazilari melanin  pigmentasyonu
olusturur. Makrofajlar lenfokinlerden etkilenir ve
bunlarin etkinli§i memelilerde olana goére daha
sinirhdir. Balk serumu lizozim ve komplementten
baska presipitin, antiproteaz, C-reaktif protein,
cesitli aglutininler ve lizin gibi diger humoral faktor-
leri de icerir. Ayni sekilde melanin, nétrofil, mast
hicreleri ve eozinofillerin de savunma sisteminde
etkileri vardir (14,18,20).

Hicresel savunmanin ilk basamagini olusturan
fagositozis, non-spesifik bagisikligin  bir
komponenti olarak bitin balik turlerinde bulun-
maktadir. Memelilerdeki ile ayni basamaklara sa-
hip olan fagositoz islemi baliklarda genellikle
makrofajlar ve nétrofiller tarafindan gergeklestirilir
ve opsoninler veya komplement komponentleri
fagositozu guglendirirler ( 7,23).
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4.3. Mukozal bagisiklik

Baliklarin mukozalarinda belirgin lenfoid bir toplan-
ma olmamasina karsin,bagirsaklarinda ve derile-
rinde bir ¢ok lenfoid hiicre ve makrofaj bulunabilir.
Sazanda,bir ¢ok Ig (+) hiicre (B hucreleri ve plaz-
ma hicreleri) tim bagirsak boyunca lamina
propriada gorilebilirken bir¢ok 1g (-) hicre ve bi-
yiuk Ig baglayan makrofajlar bagirsak epitelinde
bulunurlar. Her ne kadar baliklarda peyer plaklari
benzeri yapilar bulunmasa da bagirsaklardaki bu
hicre dagilimi memelilerdekine benzerlik gdster-
mektedir (20).

Bu nedenle, baliklarda daha diffuz bir bagirsak
immun sisteminin varliindan s6z edilebilir. Blttin
baliklarda, arka bagirsakta bagirsak uzunlugunun
% 20-25’i kadar bir bélumini olusturan ikinci bir
segment bulunur. Bu segment birinci segment ile
kiyaslandijinda daha genis vakuollere ve daha
endositotik kapasiteye sahip epitel hiicrelerini ba-
rindirirlar.ikinci  segmentte  sindiriimis  molekiiller
daha kolay absorbe edililer. Bu segmentte
enterositler antijenleri lumenden lenfoid hiicrelere
ve mukozal dokudaki makrofajlara tasirlar. Antijen-
tastlyan epitel ile Dbirlikte antijen igleyen
makrofajlarin bulunmasi ve ayrica bol miktarda B
ve T hicrelerinin de yer almasi ikinci segmentin
mukozal immun yanitta énemli bir yer tutmasina
neden olur. Mukozal ylzeylerde antijene spesifik
antikorlarin sentezlenmis olmasi, mukozal immun
yanitin varligi i¢cin énemli bir kriterdir. Bir ¢cok balik
tiriine cesitli antijenlerin oral yolla verilmesinden
sonra antijene spesifik antikorlar deride mukus,
safra veya bagirsaklarda saptanabilir (5,21).

5. Kazaniimis immun Yetmezlik

Baliklarda, fagosit veya lenfositleri etkileyen
konjenital immunyetmezlikler ve dogal olarak sekil-
lenen otoimmun hastaliklar bildirilmemistir. Ancak
baliklarda kazaniimis immunyetmezlik bulunmak-
tadir. Baliklarda kazaniimis immunyetmezlige da-
ha ¢ok immunsupresyona neden olan kimyasallar,
IsI ve strestir. Cok cesitli kimyasal maddeler balik-
larin bir veya daha fazla bagisiklik fonksiyonunda
noksanliklar meydana getirir. Cesitli agir metaller
antikor Uretimini, hicresel immuniteyi ve I6kosit
sayisini azaltir. Isida baliklardaki immun yaniti
olumsuz etkiler. Dusuk 1sinin etkileri arasinda
allograft red stiresinin uzamasi, invivo primer anti-
kor yanitinin baskilanmasi, veya inhibe edilmesi,
antijenik tolerans, T-bagimli antijenlere karsi anti-
hapten antikor yanitinin baskilanmasi sayilabilir.
Stres faktorleri ve kortikosteroid enjeksiyonlari
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baliklarin hastaliklara karsi duyarliliklarini artirir ve
etkenlerin tasiyici baliklardan etrafa yayllmasina
neden olabilir. Antijenden 6nce veya antijenle bir-
likte kortikosteroid enjekte edildigi zaman antikor
Uretiminde azalma, dalak, lenfosit ve kan Iokosit
miktarlarinda azalma ve fagositik aktivitede zayif-
lama meydana gelir (20,23).

Balik yetistiriciligi son yillarda, insan beslenmesin-
de 6nemli yer tutmakta ve protein agigini kapatan
alternatif bir kaynak olusturmaktadir. Baliklarda
gorulen pek cok enfeksiyon hem yetistiricilik hem
de gida sektérinde biylk kayiplar olusturmakta-
dir. Baliklar suda yasayan canlilar olmalarindan
otard, sularin  kirlenmesi, su kalitesinin fiziksel
kimyasal biyolojik karakterinin optimal degerlerin
disina ¢ikmasi gibi nedenlerle hastaliklara daha
duyarhdirlar. Baliklarin savunma mekanizmalari da
memeli ve diger hayvan tirlerinden farkliliklar gés-
termektedir.

Sonug olarak balik immunolojisi ile ilgili konularda
yapilacak arastirmalar, daha saglikli balk tretimi-
ne ve balik¢ilik sektdrinun gelismesine katkida
bulunacaktir.
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