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Ozet

Bahk yetistiriciliginde stok
yogunlugunun asiri artiriimasi, su kalitesi-
nin bozulmasi ve diusik kaliteli yemlerin
kullanilmasi hastaliklara neden olabilme-
ktedir. Bu yuzden hastaliklarin 6nlen-
mesi amaclyla enfeksiyonlara karsi gos-
terilen direncin artirilmasi bldytk 6nem
tasimaktadir.

Bu makalede, hastaliklara karsi
bagisiklik sisteminin uyarilmasinda
6nemli bir rol oynayan immunomodu-
latbr yem katki maddelerinin  balk
yetistiriciliginde kullanimi hakkinda bazi
bilgiler verilmistir.

1.Giris

Su Urdnleri yetistiriciliginin gelisimine
bagli olarak ortaya cikan hastalik prob-
lemleri agir ekonomik kayiplari da bera-
berinde getirmektedir.

Bu nedenle hastaligi dnleyici veya hastalik
direncini artirici  metotlar kullanilarak,
hastaliklarla mucadelede etkili bir strateji-
nin belirlenmesine ihtiyag duyulmaktadir.

Hastaliklarin  ortaya c¢ikisinda  6nem-
li rol oynayan bakteri, parazit, mantar
ve virlsler ancak konakcinin savunma

mekanizmasi zayifladiginda etkili olabilme-
ktedir. Hastaliklarla miUicadelede antibiyo-
tik ve kimyasal madde kullaniminin ekono-
mik olmadigi ve bu maddelerin konakgl igin
yararli olan hedef disi organizmalara da zarar
verdigi belirlenmistir (1). Bagisikhik
sisteminin kuvvetlendirilmesinde hig siphesiz
beslenme 6nemli bir rol oynamaktadir. Yem
bilesenlerinden birinin eksikligi, rasyondaki
dengesizlik veya yem bilesenlerinin dlsuk
kaliteli olmasi balik ve krustasealarda immun
tepkinin baskilanmasina neden olmaktadir
(2). Bu durum ise patojenlerin konakgiya en-
fekte olmalarini ve hastaliklarin ortaya gikisini
kolaylastirmaktadir. Bu nedenle su Urunleri-
nin genel saglik durumlarinin gelistirilmesi
énemli bir profilaktik 6nlem olarak Aras. Gor.
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Immunomodulasyon, spesifik ve non-
spesifik immunolojik tepkilerle yénlendir-
ilebilmektedir. Spesifik patojenlerin hastaliga
neden oldugu durumlarda, immunizasyon
yoluyla spesifik savunmanin  uyarilimi
artirilabilmektedir. Bdyle bir durum séz ko-
nusu olmadiginda ise, konakginin non-spesifik
savunma mekanizmasinin gelistirilmesinde
immunomodulatér yem katki maddeleri
6nemli rol oynamaktadir (3).

2. Mikronutrientler

Mikronutrientler; normal bliytime ve fizy-
olojik kondisyonun saglanmasi amaciyla
yemlere ¢ok dlsik dlzeylerde ilave edilen
esansiyel besin maddeleridir. Patojen bir
organizmanin invazyonu veya arzu edilmey-
en cevresel kosullar gibi immunolojik aktivite
gerektiren durumlarda bu mikronutrientler
vlcut direncinin artirilmasina yardim etme-
ktedirler.

Askorbik asit veya C vitamini; balik ve ka-
buklu su Grunleri yetistiriciliginde kullanilan
esansiyel bir besin maddesidir. Ozellikle




geng bireyler C vitamini eksikligine karsi
oldukca duyarldirlar. C vitamini, transport
esnasinda biyolojik metabolizmay! dusurici
madde olarak rol oynamakta, steroid ve kol-
lagen olusumunun dizenlenmesinde gbérev
almaktadir.

Cvitaminieksikligi; bliyimeninazalmasina,
istah kaybina, kéti yem dederlendirmeye,
deride pigmentasyonun olusmamasina, ane-
miye, skol-yozis/lordozis ve gesitli organlar-
da hemorajilere neden olmaktadir (1).

Atlantik salmonlarinda Aeromonas
salmonicida’ya karsi, 4 000 ppm dozun-
da C vitamini iceren yem ile besleme
sonucunda lizozom ve tamamlayici aktiv-
itenin arttigi saptanmistir (4). Diger taraftan
2 000 ppm dozunda C vitamini ile beslenen
kalkan baliklarinda lizozom ve dalak hicre
fagositik aktivitesinin arttigi tespit edilmistir
(5). Yemdeki C vitamini dozunun 1000 mg/
kg'a kadar artirilmasi durumunda goékkusagdi
alabaliklarinda Vibrio anguillarum’dan kay-
naklanan enfeksiyona karsi direncin ve anti-
kor Uretiminin arttigi gézlemlenmistir.

Yagda ¢ozlinebilme 6zelligine sahip olan E
vitamininin deniz ve tatli su baliklariigin esan-
siyel bir 6zellige sahip oldugu belirlenmistir.
E vitamini, doymamis yag asitlerinin de-
natirasyonunu engelleyici bir antioksidant
Ozelligine sahiptir.

Evitamini,immunopoetik organlardahticre
proliferasyonunu uyarmakta, antikor treten
plazma hdcrelerinin sayisini artirmakta ve
yardimcr T lenfositlerini uyarmaktadir. E
vitamini, fagositlerin proliferasyonunu, ke-
motaksisini ve bakteriyel aktivitesini artirici
Ozellige sahiptir. Humoral ve hlicresel immun
tepkiler E vitamininden
blyuk 6lclide etkilenmektedir (6).

Diger yagda c¢oOzlinebilen vitaminlerden
birisi de A vitaminidir. A vitamini eksikligi;
deride renksizlige, kéti yem doénlsimiine,
blyumenin azalmasina, bdbrek, deri ve
ylzgeclerde hemorajilere neden olmaktadir.
A vitamini, humoral ve hicresel aktivitenin
saglanmasina yardimci olmakta, fagositlerin
ve lenfositlerin hematopoesisini etkilemek-
tedir.
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3. Karotenoitler

Karotenoitler, yagda g¢oziinebilen lipok-
romlar olup karotenler ve ksantofiller olarak
iki gruba ayrilmaktadir. Balik ve krustasea’lar,
karotenoitleri sentezleyememektedir. Karo-
tenoitler, A vitamininin sentezi icin gerekli
olup krustasea’larda 1sigin algilanmasinda,
yumurtalarin guines isinlarindan ve bar-
sak duvarinin sindirim enzimlerine Kkarsi
korunmasinda gérev almaktadir.

Karotenoitler baliklarda antioksidant ve
A vitamininin sentezlenmesinde 6ncl olarak
gbrev almaktadir. Salmon baliklarinda yumur-
tada bulunan astaksantin, spermatozoa’nin
kemotaksisini artirmaktadir. Karotenoitler
olumsuz oksijen kosullarinda hicresel
seviyede solunumda goérev alabilmekte ve
baliklarda blyume oranini artirabilmekte (7)
ve mitogenlere karsi T ve B-lenfositlerin pro-
liferatif tepkilerini artirmaktadir (8,9).

4. Mineraller

Transferrin  ve lactoferrin gibi demir
baglayici proteinler, non-spesifik savunma
mekanizmasinda immunolojik tepkiler igin
gerekli olmaktadir. Demir eksikligi gorilen
canhlarda antikor Uretimi adir bir sekilde
bozulmaktadir. Demir ayrica interferon ve
prostaglandin tretiminide etkilemektedir (1).
Bakir, cinko ve mangan gibi diger mineraller;
hicrelerin  korunmasinda rol oynayan
gesitli savunma mekanizmalarinda goérev
almaktadir.

5. Probiotikler

Probiotikler, canli mikrobiyel yem katki
maddeleri olarak tanimlanmakta olup (10)
son vyillarda balik ve karides hastaliklarinin
kontrol altina alinmasinda probiotikler ile
Umit verici sonuglar elde edilmistir. Hayvan
beslemede yaygin olarak kullanilan probi-
otikler; Lactobacillus lactis, L. helveticus
gibi laktik asit bakterileri (LAB), bazi Bacillus
turleri (B. subtilis, B. licheniformes), Alacali-
gens sp., Saccharomyces cerevisiae ve bazi
Pseudomonas turleridir (3).

Probiotikler; organik asit ve antibiyo-
tik madde ureterek patojenik bakterilerin
gelismesini engelleyen ve konakginin sindirim
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kanalinda yasayan barsak bakterileridir. Bu
organizmalar, bakteriyel toksinleri nétralize
edebilecek metabolitleri Greterek konakgiya
yardimci olmaktadir.

Probiotikler kendi enzimlerini kullanarak
yemlerin sindirimini  ve zararlh metabo-
litlerin atihmini artirmaktadir. Ayrica pro-
biotikler non-spesifik immun sistemi uy-
armakta ve hastaliklara karsi konakginin
direncini artirmaktadir. Probiotik bakterile-
rin mekanizmasi dért maddede 6zetlenebilir

immunostimulantlarin dnemli rol oynadigini

gOdstermistir.

Immunostimulantlarin  gevreye zararlari
ve organizma uzerinde kalinti birakma gibi

etkileri

bulunmayip
immunostimulantlarin

cgalismalarin ¢ogu
enjeksiyon yoluyla

uygulanarak, yarattigi tepkilerin gelistiriimesi
Uzerine yogunlasmistir. Burada ise beslenme
yoluyla oral olarak uygulanabilen stimulant-
lar tGzerinde durulmaktadir.

6.1. Glukanlar

(11). Glukanlar, besin yoluyla oral olarak
uygulanabilecegi gibi, viicuda

izelgel. B-glukan tiirleri, miktarlar: ve uygulandigi balik tiirleri (14). dogrudan enjeksiyon yoluylada
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Glukan Uy(%lla{na Tl?.allk. Patojen uygulanabilmektedir. Glukan-
Tentinan 02— fireri lar genellikle asilamanin etkisi-
Schizophyllan I(Pz'_e{‘g)er';séﬁg) Sazan A_fyé%%"j'ma ni kuvvetlendirmek amaciyla
gg'rﬁ;%%'#;ﬁ‘a”n TP-ariekeiyon kullaniimaktadirlar.  Yarutilen
Scleroglucan (2-10 mg/kg) | Sarkuyruk Streptoccocus sp. galismalar, oral yolla uygulanan
IP-enjeksiyon |Atlantik| | ondularm glukanin Atlantik salmonlarinda

Maya glukan (2-100 mg/kg) |salmonu Y. ruckeri Vibrio anguillarum ve Vibrio
Oral Atlantik| V.salmonicidae |  gaimonicida’ya karsi direnci

Maya gukan | (Yemin %0.1-1) |salmony | V.anguilerum artirdigini ébstermsistir Vi
IP-enjeksiyon Kanal - ; . -
Maya glukan (0.5-07 mg/kg) | Yayini E.ictaluri brio anguillarum’a karsi direng
VitaStim- | IP-enjeksiyon Coho A salmonicidae artisi canli yem yoluyla glukan-

Taito® (20 mg/kg) salmon
— . la beslenen kalkan (Scophthal-
VitaStim- Oral Chinook A.salmonicidae _

Taito® (Yemin %0.1-1) | salmon : mus maximus) baliklarinda da

1. Probiotik bakteriler, patojenik bakteri-
nin olusmasini dogrudan engelleyebilmekte
veya patojenik bakterinin gelismesini 6n-
leyebilen maddeler Uretebilmektedir.

2.Canli organizmanin besinini
zenginlestirmek icin gerekli besin maddeleri-
ni saglamaktadir.

3.Besinlerin  sindirimini kolaylastiracak
sindirim enzimleri Uretebilmektedir.

4. Suyun Kkalitesini gelistirerek sudaki
toksik materyalin veya organik maddenin
dekompoze olmasini saglamaktadir.

6. Immunostimulantlar

Immunostimulant; spesifik ve non-
spesifik immun sistemi uyaran bir ajan
(kimyasal madde, ilag veya stressor) olarak
tanimlanabilir. Yapilan calismalar, baliklarda
immunolojik tepkilerin gelistirilmesinde li-
popolisakkarit, lipoprotein ve polisakkarit gibi

saptanmistir.

Laminaran (Laminaria’dan elde edilen bir
glukan)’da ayri bir potansiyel immunomodu-
latér yem katki maddesi (12) olup fagositoz
islemi sirasinda makrofajlari aktive etmek-
tedir. Glukanlarin oral yolla uygulanmasinin
Afrika yayin baliklarinda NBT pozitif hiicreleri
artirdigi saptanmistir (13).

Maya, flamentdéz fungi ve mantarlarin
hicre duvarlarindaki 6énemli yapisal poli-
sakkaritlerden olan f glukanlarin memelil-
erde mikrobiyel enfeksiyonlara karsi direnci
artirdigi  ve anti-timoér mekanizmalari
uyardigi anlasilmis durumdadir (14).

Yapilan cgalismalar sonucunda Sclero-
glucan, Schizophyllan ve Lentinan gibi
glukanlarin  baliklarda immunostimulator
olarak goérev aldigina dair kanitlar elde
edilmis olup o6zellikle sazan ve sari kuyruk
baliklarinda bakteriyel enfeksiyonlara karsi
koruma sagladigi bildiriimektedir.




Bakteriyel patojenlerden kaynaklanan
enfeksiyonlara karsi non-spesifik direncin
artirlmasi amaciyla kullanilan f glukan tir-
leri, miktarlari ve uygulandigi balik tirleri
cizelgel'de belirtilmektedir (14).

6.2. Mayalar

Mayalar gerek uygun blyUklige sahip
olmalari ve gerekse su sidtununda dengeli
bir sekilde dagilmalari nedeniyle suyu siz-
erek beslenen organizmalar tarafindan ko-
layca sindirilmektedir. Mayalar B vitamini
icermeleri, protein ve yag asitlerinin iyi bi-
rer kaynagi olmalari nedeniyle rotiferlerin ve
bazi penaid karides tlrlerinin yetistiriciliginde
besin maddesi olarak basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica mayalar anti-stres
faktérd olarak bilinmekte ve glukan may-
alardan ekstrakte edilmektedir (1).

6.3. Lektinler

Lektinler, karbohidratlari baglayabilen
proteinler veya glikoproteinlerdir. Lektinler,
membranlarinda karbohidrat iceren yabanci
maddeleri birbirine baglama o6zelligine sa-
hiptir. Krustasealarda lektinler hemositlerin
yabanci hlicrelere adhezyonuna yardimci ol-
makta ve bu nedenle bir nevi antikor vazifesi
gbrmektedir (1).

7. Sonug

Bagisiklik sistemini diizenleyici yem katki
maddeleri, yetistiricilerin gtvenli bir sekilde
kullanabilecegi ve hastaliklarla micadele
edebilecegi metotlardan birisidir. Bu katki
maddeleri, saglkh vyetistiricilik kosullarinda
ve yeterli beslemenin yapildigi durumlarda
kullaniimalidir.

Immunostimulantlarin oral yolla
uygulanmasinin yararlari hentz tam olarak
aciga kavusmamistir. ClUnkU bunlarin kan
tarafindan absorbsiyonu minimal diizeydedir
ve enzimatik sindirim nedeniyle &zelliklerin
kaybi s6z konusudur. Bununla beraber, pro-
biotiklerin ve mikronutrientlerin yeme ilave
edilmeleri ile deneysel ve kultir kosullarinda

Umit  verici sonuglar elde edilmistir.
Ileri dluzeyde vyapilacak olan calismalar,
saghkh su Grdnlerinin  yetistiriciliginde

immunostimulantlarin 6nemini artiracaktir.
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