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Ozet: Kanatli yetistiriciliginde, infeksiyoz hastaliklari nlemek igin bagisiklik sistemini iyilestirmek gok
onem tasimaktadir. Son yillarda kanatlilarda, infeksiyozlere karsi direng ile hiicresel ve sivisal bagisikligi
iyilestirmek i¢in bagigikligi artiricilara ilgi artmustir. Bu makalede, kanatlilarda bagisiklik sistemi ile
bagisiklik sistemi iizerine besin maddelerinin ve yem katki maddelerinin etkileri ele alinmistir.
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Immune System in Poultry and Affecting Nutritional Factors the Immune
System

Abstract: In poultry production, it is very important to improve immunity to prevent infectious diseases.
Interest in using immunomodulators to improve cellular and humoral immune functions, and resistance to
infections in chickens has increased in the last decade. The present study was undertaken to evaluate the
immune system and the effects of nutrients and feed additives on immunity of poultry.
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1. Giris

Tim canlilarin, yasamak ve {iremek igin,
icinde bulundugu c¢evre ile uyum igerisinde
olmalar1 gerekmektedir. Kanatlilarda dahil tiim
omurgalilarda  6zel olmayan fagositosis
yaninda, belirli bir yabanci maddenin taninip
yok edilmesi esasina dayanan o6zel korunma
mekanizmalar1 ve bir immunolojik hafizanin
varligt da bulunmaktadir. Entansif kanatl
yetistiriciliginde amag; birim yem tiiketimi
basmma daha fazla canli agirlik ve maksimum
yumurta  Uretimi  saglamaktir.  Kanath
hayvanlarda performans ile bagisiklik arasinda
negatif bir iligki bulunmakta olup, performans
arttikca  kanathilarin  bagigiklik  sisteminin
baskilanmas1 da artmaktadir. Ayrica kanath
karma yemlerinin besin maddesi icerikleri ve
miktarlar1 gibi faktorler de antikor olusumu ve
bagisiklik sisteminin gelisimi {izerine etki
etmektedir. Yetersiz ve dengesiz besin maddesi
tiketimi veya toksisite durumlar1 kanatlilarin
bagisiklik  sistemini  zayiflatmak suretiyle
metabolizmasim1 ve performansini olumsuz
yonde etkilemektedir. Giinlimiizde kanath
yetistiriciliginde, hayvan beslemeciler
kanatlinin metabolizmas1 ve bagisiklik sistemi
tlizerine ¢evresel stres faktorlerinin etkilerini ve
hayvanlarin besin maddesi gereksinimlerinin
belirli donemlerde artirilmasinin gerekliligini
daima g6z 6niinde bulundurmalidir.

2. Kanath Bagisikhk Sistemi
Enfeksiyona yol agan viriis, bakteri,
mantar ve parazit gibi mikroorganizmalarin

viicuda girmelerinin  engellenmesine veya
girmis ise girdikleri yerde yutulmalarina,
yayilmalarinin engellenmesine veya

geciktirilmesine bagisiklik veya immun yanit
denilmektedir.  Viicut, kendisine yabanci
mikroorganizmalarin  yapisim1  tanimladiktan
sonra bu yapilar1 etkisiz hale getirebilecek
savunma cisimciklerini olusturmaktadir ki bu
savunma cisimciklerine antikor denmektedir.
Kanatlilarda bagisiklik sistemi, kendine 06zgii
yapisal ve islevsel Ozelliklere sahip olup,
lenfoid sistemi  vasitasiyla  gelismektedir
(Cooper et al., 1966; Panda and Reddy, 2007).
Bagisiklik sisteminin organlar;; primer ve
sekonder lenfoid organlar olarak iki sekilde
smiflandirilmaktadir. Primer veya merkezi
lenfoid organlar1; Bursa fabricius ve timustur.

Bursa Fabricius: Kloakin dorsalinde tiitiin
kesesi  seklindedir.  Sadece  kanatlilarda
bulunmakta olup B lenfositlerinin
olgunlasmasindan, otoreaktif B hiicrelerinin
Oldiriilmesinden =~ ve  hormon  (bursin)
sentezinden sorumludur.

Timus: Tiroid bezinin altinda, gogis
boslugunun o6niinde  bulunmaktadir. Bag
dokudan yapilmis ince bir kapsiille ¢evrilidir.
Timus bezinin b6lmelerinde, retikular hiicreler
ve lenfositler bulunmaktadir. Timus bezi
dogumdan oOnce ve hemen dogum sonrasi
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lenfositleri aktiflestirerek, viicudu
enfeksiyondan korumaktadir. Kanatlilarda T
lenfositlerinin olgunlasmasidan, otoreaktif T
hiicrelerinin oldiiriilmesinden ve timik hormon
sentezinden sorumludur.

Sekonder lenfoid organlari; dalak, kemik
iligi, Harderian bezi (gdz cukurunda), pineal
bezi (beyinde), mukozal yiizeyle ilgili lenfoid
dokular1 (MALT), bronglarla ilgili lenfoid
dokular1 (BALT), bagirsaklarla ilgili lenfoid
dokular1 (GALT), baglayic1 dzellikteki lenfoid
dokular1 (CALT)’dur.

Dalak: Sekonder lenfoid organlarmin en
bliyligii olup bag dokudan yapilmis bir kapsiille
cevrilidir. Dalaktaki hiicrelerin yaklasik %50’si
B lenfositleri, %30-40’1 ise T lenfositleridir.
Dalak; yaslanan eritrositleri yok etmek, fotal
hayatta eritrositlerin, postnatal hayatta ise
graniilositlerin  yapim ile ilgilenmek, B
lenfositleri araciligiyla antikor olusumuna
katkida  bulunmak, makrofaj araciligiyla
fagositoz yapmak ve alyuvarlar1 depo etmek
gibi gorevlere sahiptir.

Kemik 1ligi: Ags1 doku hiicrelerinden ve
¢ok sik  bulunan  kilcal damarlardan
olusmaktadir. Kemik iliginin ¢ok potansiyelli
kok  hiicreleri olan stem  hiicrelerinden
bazilarmin B lenfositlerine  dontistimiinii
saglamakta ve bir ¢ok olgun T hiicresi ve
plazma hiicresini igermektedir. Antijenin ikinci
girigsinde  antikorlarm ¢ogu bu organda
iiretilmektedir.

MALT, BALT, GALT ve CALT lenfoid
dokulari: Bu lenfoid dokular, deriden veya

mukozal ylizeyden viicuda giren yabanci
antijenlerin oldugu bolgede
yogunlasmaktadirlar.

Ayrica bagisiklik sisteminde hiicresel ve
sivisal bagigiklik sistemleri de bulunmaktadir.

Hiicresel Bagisikhik: Lenfositler, T ve B
hiicreleri, makrofajlar, NK hiicreleri bu grupta
yer almaktadir.

Sivisal Bagisikhik: Immunglobulinleri ve
sitokinleri igcermektedir.

3. Kanathlarda Bagisikhik Sisteminin
Mekanizmasi

Geligmekte olan civciv embriyosuna ait ilk
hiicresel yapi; 0zel olmayan bagisiklik
sistemine aittir ve fagositik hiicreler tarafindan
temsil edilmektedir. Bunlar kulugkanin ilk
giinlerinde ortaya ¢ikar ve hemen ¢ogalirlar. T-
ve B- lenfositleri ise; 6zel bagisiklik sisteminin
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iiyeleri olarak 10. giinden hemen sonra ortaya
cikar ve ¢ogalirlar. Embriyonal gelismenin son
asamasinda T- ve B- lenfositleri; dalak, sekal
tonsiller, bezli mide ve bronglarla ilgili lenfoid
dokular ve Harderian bezleri gibi periferal
organlara go¢ etmektedir. Lenfositler, perifer
sisteme ulagtiklarinda, fagositik hiicrelerin de
yardimi ile viicuda giren antijene karsi
reaksiyonun olusmasina yardimce1
olmaktadirlar. T- ve B- lenfositlerinin perifer
organlara ulagsmasindan sonra ve buna bagh
olarak bagimsiz perifer bagigiklik merkezlerinin
olusmasindan sonra Timus ve Bursa fabriciusun
merkezi gorevleri azalmaktadir. Sonugta; hem
timus hem de Dbursa fabricius giderek
kiigiilmekte ve ergin tavukta tamamen
kaybolmakta ve yukarida bahsedilen periferal
lenfoid organlar aktif duruma gelmektedir.
Ayrica baglangigta tam anlamiyla bagisiklik
sistemine dahil olmayan gonadlar, bdbrekler,
tiroid bezi, karaciger, hipofiz bezi ve karaciger
gibi organlarda bagisiklik olayina karigmaktadir
(Panda and Reddy, 2007).

4. Kanathlarda Bagisikhik Sistemi Uzerine
Besin Maddelerinin Etkisi
4.1. Enerji

Karma yemin enerji diizeyindeki degisiklik
kanatlimin bagisiklik sistemini etkilemektedir.
Soyleki; enerji tiikketimi; bagisiklik hiicrelerinin
aktivitesinin yan1 swra bagisikligi etkileyen
tiroksin, kortikosteroid, glukagon, katesdlamin
gibi hormonlarin aktivitesini etkilemektedir
(Rama Rao et al., 1990).

Benson et al. (1993), ticari etlik pilig
karma yemlerinde metabolik enerjiyi artirmak
amaciyla musir yagl yerine musir nisastasinin
kullammiyla, immunolojik stresin yem tiiketimi
ve canli agirlik artisi iizerine olan olumsuz

etkilerini azalttigimi bildirmislerdir. Karma
yemin yag asidi kompozisyonunun ve
miktarinin, prostaglandin sentezini

diizenleyerek kanatlhilarda humoral bagisiklig
ve c¢esitli patojenlere karst korunmayi artirdigi
ifade edilmektedir (Parmentier et al., 2002).
Timusun, dalagin ve bursa fabricius’un
bliylikligliniin rasyon c¢oklu doymamis yag
asidi miktarindan, omega-6/omega-3 yag
asitleri oranindan ve omega-3 ¢oklu doymamis
yag asidi bilesenlerinden &nemli derecede
etkilendigi de saptanmustir. Ozellikle doymamuis
yag asitlerinin yiiksek diizeylerinin makrofajlari



artirarak  bagigikligi
(Wang et al., 2000).

artirdigr  bildirilmistir

4.2. Protein

Bursa fabriciusun ve timusun bilyliimesinin
kanatlinin viicut gelisiminden daha fazla olmasi
nedeniyle, biiylime doneminin baslangicindaki
protein  yetersizligi  lenfoid  organlarin
gelisiminin - bozulmasina neden olmaktadir.
Protein yetersizligi antikor {retimini ve T
lenfositlerinin iiretimini dnlemektedir (Deif et
al., 2007). Glick et al. (1983) karma yemdeki
protein diizeyinin azaltilmasinin  (ihtiyacin
%33’ti  diizeyinde) tavuklarda timustaki
lenfositlerin sayisin1 azalttigini saptammsglardir.
Payne et al. (1990) normal protein diizeyi
(%21) ile yetersiz protein diizeyli (%7) karma
yemlerle beslenen New Hampshire tavuklari
karsilastirdiklar1 calismalarinda; protein
yetersizliginin lenfositlerin ve tiim beyaz kan
hiicrelerinin miktar1 ile fitohemagglutinin-M
hiicrelerinin ¢ogalmasini 6nledigini 6zellikle
protein  yetersizliginin  hiicresel bagisiklig1
olumsuz yonde etkiledigini saptamuglardir
(Kidd, 2004).

4.3. Amino Asitler

Kanathlarda bagisikligt artirmak igin
gerekli olan metiyonin diizeyi maksimum
bliylime igin gerekli olandan daha fazla olup
(Swain et al.,, 2000), yiksek diizeylerde
metiyonin igeren rasyonla beslenen etlik
piliclerin daha yiiksek antikor titresine sahip
oldugu bildirilmektedir. Ozellikle metiyonin
yetersizliginde; lenfosit diizeyi ciddi sekilde
azalmig, bursa fabricius atrofiye ugramis ve
timus bezinin fonksiyonlar1 bozulmustur (Rama
Rao et al., 2003). Metiyonin ve sistin ilavesinin
hiicresel ve humoral bagisikligin artirilmasinda
onemli rol oynadig bildirilmektedir (Tsiagbe et
al., 1987).

Karma yemdeki lizin diizeyinin artirilmasi
haemaglutinasyon ve aglutinin titreleri ile IgG
ve IgM diizeylerini iyilestirmektedir. Karma
yemdeki arjininin diizeyi tavuklarda
makrofajlarin nitrik oksit {iretimini, lenfoid
organlarin agirliklarini ve viral bir enfeksiyon
durumunda heterofil/lenfosit oranini 6nemli
diizeyde artirdigi saptanmustir (Kidd, 2004).

Valin’in  maksimum  biiylime  igin
kullamlan miktarindan daha fazlasi, bagisiklig
ve antikor Uretimini artirmak igin gereklidir.
Losin, izolosin ve valin gibi yan zincirli amino
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asitlerin  yetersizligi timusun ve bursa
fabriciusun nispi  biyiikliginii ve etlik
piliclerde SRBC (sheep red blood cell)’e karsi
antikor titrelerini azaltmustir. Ayrica
immunglobulinlerin yiiksek diizeylerde treonin
ve valin amino asidi igerdigi, yetersizligi
durumunda bagisikligin zayifladig gdzlenmistir
(Konashi et al., 2000).

4.4. Vitaminler
4.4.1. Vitamin A

Vitamin A, lenfoid organlarmm ve epitel
dokularm canliligmmin  devamini  saglamak
suretiyle; hiicresel ve humoral bagisikligin
artirilmasinda  6nemlidir. A vitamini, B
lenfositlerinin  gelisimini ve farklilasmasini
yonetmektedir. A vitamininin yetersizligi veya
fazlaliligi, kanathilarda bagisiklik sistemini
kotiilestirmekte ve E. coli infeksiyonuna olan
hassasiyetini  artirmaktadir. ~ Vitamin =~ A
yetersizliginde, serum immunglobulinlerin
diizeyi diismekte, IgG, IgA ve mitojenlere
cevap azalmakta ve dogal oOldiriici hiicre
aktivitesi azalmaktadir (Friedman et al., 1991;
Lin et al., 2002). Ayrica vitamin A yetersizligi;
bursa fabriciusun bazal hiicrelerinin
keratinizasyonuna ve T-lenfosit yanitinda
azalmaya da neden olmaktadir (Kidd, 2004).
Vitamin A fazlaliginda; civcivlerin belirli
protein antijenlerine ve hiicresel bagisikliga
olan yamtlar1 diismekte ve vitamin E’nin
etkinligi de kotilesecegi icin  bagisiklik
azalmaktadir. Vitamin A fazlaligi durumunda,
yetersizligine kiyasla civcivlerin E. coli’ye
karst daha hassas olduklar1 bildirilmektedir
(Kidd, 2004; Friedman et al., 1991).

4.4.2. Vitamin D
Monositleri ve  makrofajlar1  igeren
bagisiklik  hiicrelerinde,  vitamin  D’nin

reseptorleri veya metabolitleri bulunmaktadir.
Vitamin Ds;, promonositlerin ve monositlerin
makrofajlara farklilagsmas1 ve makrofajlarin
diizgiin fagositik ve sitotoksik aktivitelerinde
onemli rol oynamaktadir. Vitamin Ds’ce
yetersiz karma yemle beslenen etlik piliglerde
timus agirliginin, makrofaj fonksiyonunun ve
hiicresel bagisikligin dnemli derecede geriledigi
gOriilmiistiir (Aslam et al., 1998).

4.4.3. Vitamin E
E vitamini timusta ve dalakta bulunan T
yardimer hiicrelerin  oranini ve ¢ogalmasini

&3
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degistirmek suretiyle hiicresel ve humoral
bagisiklig artirmaktadir. Vitamin E
yetersizliginin makrofajlarin fagositik
aktivitelerini diislirdiigli ~ bildirilmektedir
(Konjufca et al., 2004). Leshchinsky and
Klasing (2001), kanathilarda bagisiklig1 artiran
optimum vitamin E diizeyinin; 25-50 IU/kg
oldugunu saptamuslardir. Ayrica Konjufca et al.
(2004), 300 mg/kg diizeyinde vitamin E ilaveli
rasyonu tiiketen etlik piliclerde E. coli
enfeksiyonundan kaynaklanan 6lim oraninin 3
veya 8 kat azaldigini saptamiglardir. Bu ¢aligma
vitamin E ilavesinin, etlik pili¢ besisinin erken
doneminde makrofajin fagositik aktivitesini
artirdigini ortaya koymustur.

4.4.4. B kompleksi vitaminleri

B kompleksi vitaminleri, birgok enzimin
kofaktérii olarak gérev yapmaktadir. Ozellikle
vitamin B¢ ve bagisiklik iizerinde galigilmis
olup bu vitaminin yetersizliginde SRBC’ye
kars1 antikor yanit1 ile IgG ve IgM iiretiminin
diistiigi goriilmiistiir. Ciinkii lenfoid organlarin
gelisimi ve devamliligl i¢in vitamin Bg’'nin
gerekli oldugu saptanmistir (Nockels, 1989).

4.4.5. C vitamini

C vitamini, antioksidan 6zelliginden dolay1
16kosit membranlarinin yapisindaki bozulmay1
onlemektedir.  Ayrica  glukokortikoidlerin
sentezini azaltarak kanatlilarin, stresin olumsuz
etkilerine ve bir ¢ok hastaliklara (E. coli,
Newcastle hastaligi, Gumboro ve Marek
hastaligi)  karsi  direncini  artirmaktadir
(McCorkle et al., 1980; Pardue et al., 1985).

4.5. Mineral Maddeler

Mineral maddeler; enzimlerin kofaktorleri
olmalar1 ve hormon fonksiyonunu ayarlamalar1
nedeniyle, metabolizmanin ve bagisikligin
diizenlenmesinde onemli rol oynamaktadirlar.
Minerallerin organik-selat formlari, inorganik
formlarma nazaran daha iyi absorbe edildikleri
icin; selat formundaki mineral maddeler karma
yeme ilave edildiginde bagisiklik o6nemli
derecede artirilmistir (Digby et al., 2003).
Ozellikle selenyum, ¢inko, sodyum, klor, bakir,
demir ve kobalt gibi mineral maddelerin
bagisiklik sistemini etkiledigi bildirilmektedir
(Kidd, 2004; Hegazy and Adachi, 2000).
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5. Kanathlarda Bagisikhk Sistemi Uzerine
Yem Katki Maddelerinin Etkileri

Kanath karma yemlerine katilan yem katki
maddelerinin bagisiklik sistemi {izerine olan
etkilerine iliskin ¢ok degisik arastirmalar
yapilmustir.

Shashidhara and Devegowda (2003), etci
damizliklarm rasyonuna 0.5 g/kg
mannanoligosakkarit ilavesinin tavugun ve
civeivin infeksiyoz bursal hastalik virusiine
karst antikor titresini Onemli  derecede
artirdigin1 ve bu etkinin, Zn, Cu, Se gibi bazi
mineral  maddelerin  ince  bagirsaktaki
emilimlerinin  artmasindan  kaynaklandigini
bildirmislerdir.

Panda et al. (2000a,b), karma yeme ticari
bir probiyotik (Probiolac) ilavesiyle etlik
piliclerde ve yumurta tavuklarinda SRBC
antijenine karst antikor {iretiminin Snemli
derecede arttigini saptamuslardir.

Huang et al. (2004), etlik pili¢ karma
yemlerine probiyotik olarak yiiksek diizeyde
Lactobacillus casei ve diigiik diizeylerde
Lactocaillus acidophilus ilavesi durumunda
serum KLH (keyhole limpet hemocyanin)-
spesifik IgA titrelerinin, negatif kontrol
grubundakilerden 6nemli derecede daha yiliksek
oldugunu bulmuslardir.

Chen et al. (2003), geng etlik pili¢lerin
karma yemlerine 2 farkli ¢in bitkisi olan
Astragalus membranaceus ve Achyranthes
bidentata’dan elde edilen diisik molekiil
agirligina sahip polisakkarit olan achyranthani
(ACH) ve yiiksek molekiil agirligima sahip
polisakkarit olan astragalam (APS) 200 mg/kg
diizeylerinde ilave ederek yaptiklari
caligmalarinda; kontrol grubuyla
kargilastirildiginda ACH ilavesinin 28. giinde

etlik  piliglerde  mikrohemagglutinasyonu
Onleyen antikor titrelerini, bursa fabricius
indeksini ve serum nitrik oksit

konsantrasyonunu onemli derecede artirdigini
tespit etmislerdir.

Yang et al. (2007), ince bagirsakta
somatostatin  miktari1  azaltmak suretiyle
bolgesel mukozal dokudaki bagisiklik sistemini
artiran cysteamini, Newcastle hastaligina karsi
agtlanmig etlik piliglere oral yolla 40 mg/kg
diizeyinde vermiglerdir. Cysteamin ilavesiyle
duodenumdaki somatostatin-pozitif hiicrelerinin
miktarmin  azaldigr  goriilmiistiir.  Ayrica
Newcastle hastaligina karsi asilamadan sonra
cysteamin ilavesinin  duodenumdaki  ve



jejunumdaki IgA pozitif hiicrelerini ve ince
bagirsak i¢ epitel lenfositlerinin  miktarini
artirdigini bildirmislerdir.

6. Sonuc¢

Kanatlilarda civciv doneminde ve yasamin
ileriki safhalarinda bagisikligin  artirilmast;
gerek hayvanlarin yasama giiciinii gerekse de
ileri donemdeki besi performansini ve besi sonu
canli agirligini 6nemli derecede etkilemektedir.
Bu nedenle normal besleme kosullarinda veya
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