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Kanathlarda Bagisiklik Sistemi Uzerine Beslemenin Etkisi

Necmettin CEYLAN 1 Elif OZTURK!?

OZET: Kanatlilarda besleme -bagisiklik sistemi iliskisi son zamanlarda artan bir ilgiye sahip olmustur. Protein, yag,
vitaminler, mineraller ve maya duvarindan elde edilen unsurlarin bagigiklik destekleyici etkilerinin oldugu bilinmektedir.
Ragisiklik mekanizmasi ve besin maddesi interaksiyonu oldukga énemli olup, daha saghikh ve daha ekonomik bir kanatl
yetistiriciligi icin bagigiklik sisteminin giiglii tutulmasi gerekmektedir. Ozellikle vitaminlerin ve maya hiicre duvari
unsurlarim bu yondeki etkileri ile ilgili olarak son yillarda énemli bulgular elde edilmistir. Bagisiklik mekanizmalar: ve
bunlarin besleme ile olan iligkilerinin ortaya konulraas: son derece énemlidir. Bu makalede bu konular degerlendirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Kanatli, bagisiklik sistemi, besin maddesi

The Effects of Nutrition on Immune System of Poultry

ABSTRACT: Interaction between immune system and nutrition has been getting more concern recently. Protein, fat,
vitamins, minerals and substances extracted from yeast wall are known to have modulating function for the immun system
of poultry . Immune function is so curucial and to be potetntiated to obtain more pruductive and economic poultry
breeding. Some important results have recently recorded that especially vitamins and substances extracted from yeast wall
have effective modulatory effects on immune function. It is essential to explain and give useful information about nutrition
and rmmune function. Immmune functions and its relationship with nutrition will be evaluated in this rewiev.
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1.GiRi§ Viicudun diger savunma sistemi, yabanci etken-

ler viicuda girdikten sonra uyarilir, bu etkenlerin

En basitinden en kompleksine kadar tiim omur- molekiillerini 6zel olarak tanir, ve bu etkenlerle her

gali hayvanlar, mikroorganizmalarla dolu bir cevrede karsilasmasinda giiglenir. Buna da kazanilmig
yasamakta ve bunlara konaklhik yapmaktadir. bagisiklik (edinsel bagisiklik) veya spesifik bagigiklik
Bagisiklik genel anlamda, viicuda giren veya verilen  denir. Bu mikroorganizmalarin ¢ogu zararsiz olmasi-
yabanci maddelere (mikroorganizma, toksin, protein, na karsin biiyiikk bir kismi da hayvanlarda hastahk
polisakkarit, kompleks yapidaki molekiiller gibi) olusturabilme potansiyeline sahiptir. Hayvanlar bu
kars1 viicudun biitiin genel ve 6zel savunma mekaniz-  tijr mikroorganizmalardan korunmak igin cesitli
malart ile kargt koymasi, direng gostermesi, kendini  savunma mekanizmalar: gelistirmislerdir. Viicutta
korumasi ve zararli maddeyi elimine etmesi olarak pagisik  yanitin  olugmasinda  temel  hiicre
tanimlanabilir (3). lenfositlerdir. Lenfositlerin cogu lenfoid doku ve
organlarda bulunur. Bu hiicreler kan hiicreleri
arasinda %15-40 dolayinda bulunurlar. Yapi ve iglev
bakimindan lenfositler B- ve T olarak ikiye ayrilhirlar.

Cok degigik ozellikteki binlerce mikroorganiz-
maya karsi viicudun basit savunma mekanizmalari ile
korunamayacagl agiktir. Ciinkit her mikroorganiz-
manin kendine ézgi bir yapisi vardir. Ayrica, viicuda
giris yollarindan hastalik olusturma mekanizmalarina
kadar cok farkli ozelliklere sahiptirler. Bu nedenle
viicut da kendisini savunmak i¢in girig-noktalarmdaki
basit engellerden, farkli hiicreleri ve molekiilleri kap-
sayan inanilmaz derece karigik bir sisteme kadar
cesitli yollar: kullanacaktir. Iste bu farkli savunma
agsamalari, savunma sisteminin temel kavramlarin
olugturmaktadir. Viicuda girmeyi basaran mikroorga-
nizma ilk olarak mide asidi veya normal flora gibi bir-
takum basit engellerle karsilagacaktir. Bunlar1 asan Hayvanlarm bagisikik sistemlerinin geligme-
mikroorganizmalar, viicutta hazir bulunan, mikroor- ginde ve optimum diizeyde galigmasimda besin mad-
ganizmalar arasinda ayrim yapmadan cabgan ve deleri oldukca énemlidir. Besleme ile bagisiklik sis-
bagisiklik sisteminin bir parcasi olan hiicreler ve* temi fonksiyonlar: arasindaki iligki dikkat cekici
molekiillerle kargilasirlar. Bu mekanizmalarla  derecede artarken bu konuda yapilan arastirmalar
saglanan korunmaya "dogal bagisiklik " denir. Dogal giderek gogalmaktadur.
bagigiklik, viicuda giren yabanci etkenin tipine &zel
olmadig1 icin, buna nonspesifik bagisiklik da denir. Hayvan viicuduna giren patojen mikroorganiz-
Tiim bu olaylarda gorev alan faktorlere nonspesifik malara karst bagigiklik sisteminin verdigi tepki ile
bagisikhk elemanlar: veya dogal bagisiklik eleman- hayvanin beslenme durumu arasinda onemli bir et-
lar: denir. kilesim vardwr (6, 19). Hayatin devamhilhig1 ve saghk

B-lenfositleri humoral (sivisal) bagisik yanittan
sorumlu hiicrelerdir. Kemik iliginden c¢iktiktan sonra
kuslarda Bursa fabrisius kesesinde olgunlasirlar ve
daha sonra ikincil lenfoid organlarda o6zel yerlerine
yerlesirler. B-lenfositler kan dolasimindaki lenfosit-
lerin %20-30'unu olustururlar, T-lenfositler ise timus
etkisiyle olusan ikincil lenfoid organlarda o6zel yer-
lerde bulunan ve hiicresel bagisik yamittan sorumlu
olan hiicrelerdir.
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icin esansiyel olan pek ¢ok besin maddesi, konak¢inin
bagisiklik sisteminin tepkisinde de rol almaktadir. Bu
etkinin en basta geleni bireysel besin maddesinin &zel
durumudur. Besleme uygulamalarinin bagisiklik sis-
temi yaniti lizerine etkisini 6lgmek, ozel deri test
antijenlerine karsi hiper hassasiyet seklinde kalitatif
olarak yapilabilecegi gibi, asilama veya patojenik
degisimlere karsi antijen dongiisiiniin titre degerinin
azalmasi gibi kantitatif olarak da yapilabilmektedir.
Hatta besleme acisindan denemeye alinan insan ve
hayvanlarin her ikisinde de bagisiklik bakimindan
spesifik ve spesifik olmayan etkiler goriilmiistiir. Bazi
besin maddeleri bagisiklik hiicreleri fonksiyonlarim
etkileyerek lenfoid sistem iizerinde rol oynar. Boylece
bagisiklik sistemindeki tepkiyi degistirirken farklh
patojenler tarafindan hiicresel ve humoral tepkiyi
artirmak icin giiclendirilmektedirler. Dengeli
besleme patojenleri taniyan hiicrelerin kapasitelerini
artirmaktadirlar. Burada bu konular ele alinacaktir.

2. PROTEINLER

Bircok hastalik, hayvanlarin protein
ihtiyaclarimin artmas: durumunda veya rasyon pro-
teininin énerilen limitlerin altinda oldugu durumlar-
da ortaya cikmaktadir. Proteinler,insiilin, glukagon,
tiroksin ve biliylime hormonu gibi bir¢ok hormonun
sirkiilasyonunda diizenleyici rol oynar ki bu hormon-
lar bagisiklik sistemini ve kanatlilarda hastaliklarla
savasl etkileyen hormonlardir. Protein fazlaligi ise
lcoksidiyosis gibi bazi hastaliklar igin uygun bir ortam
hazirlar. Rasyon protein diizeyi ihtiyactan fazla
oldugunda ince bagirsaklardaki tripsin enzimi mik-
tarn artar. Artan tripsin sonucunda koksidiyoza karsi
yapilan asilamada mevcut bulunan oocytlerden kok-
sidiyalarin salinimi artar ve hastalik sekillenir.
Asilama baslangicinda a¢ birakilan tavuklarda ise
enfeksiyon riskinin azaldigi gézlenmistir. Bu durum,
aclik nedeniyle bagirsaklardaki tripsin miktarimin
azalmasina bagli olarak oocytlerden koksidiya
salimminmin azalmasina bagl olarak gerceklesmekte-
dir. Ancak protein seviyesinin yiiksek veya diigiik
olmasini ayarlamak veya asilama déneminde hayvan-
lar1 a¢ birakmak koksidiyoz hastaligini tam olarak
onleme anlamini tagimamaktadir (14).

Ayrica rasyonlara bitkisel protein kaynagi olarak
katilan soya kiispesi, pamuk tohumu kiispesi ve kolza
tohumu kiispesi gibi hammaddelerin igerdikleri
(tireaz, Tripsin inhibitér,gosipol, galaktosit) bazi
antibesinsel faktorler, ince bagirsaklarda bazi defor-
masyonlar olusturmakta ve bu suretle hem bolgesel
hemde sistemik koruma ajanlar: zayiflayarak bagigik-
lik sisteminin giicii azalmaktadir (14).

3. YAGLAR

Rasyonda bulunan yag, hem hiicre zari yapisini
degistirme hem de prostaglandinlerin sentezinde
diizenleyici rol oynamasi nedeniyle bagisiklik siste-
mini de igeren bircok biyolojik sistem {izerinde énem-
li rol oynamaktadir. Yapilan bir c¢alismada (17)

kanatlilar {izerinde hastalik yapma ozelligine sahip
E. Coli ve Mycobacterium tuberculosis'in rasyona % 3
ile % 9 arasinda domuz yagi veya aspir yagl ilave
edildiginde arttig1 belirlenmistir. Koksidiyoz gibi
ciddi hastalik durumlarinda rasyonda mevcut yag
asitlerinin tipini dikkate almak gerekir. Koksidiyoz
misel formunu zayiflatmaktadir (17). Rasyonun yag
asitleri kompozisyonu bagisiklik sistemi fonksiyon-
larini 6nmeli dercede etkileyebilmektedir (16).
Rasyonda bulunan doymanus yag asitleri bagisiklik
sisteminin ¢calismasin tesvik edici bir etkiye sahiptir.
Bu etki ozellikle 20 karbonlu coklu doymanus yag
asitlerinin metabolitleri olan eicosanoidler tarafindan
saglanmaktadir. Eicosanoidler bagisiklik sistemini
uyararak makrofaj gibi bazi bagisikhik sistemi
hiicrelerinin salimmmimn baglamasin tesvik ederler
ve bunun sonucunda cytokinler zararli hedef doku-
lara karsy ataga gecerler. Boylece ozellikle omega-3
yag asitleri bagisiklik sisteminin ilk tepkisinin olus-
masinda rol oynarlar(22).

4, VITAMINLER

Vitaminler karmalara heterojen gruplar halinde
katilan sadece kendi aralarinda iligkili olan ve cok az
miktarlarda ihtiya¢ duyulan ancak fizyolojik ve
metabolik fonksiyonlar1 etkileyen maddelerdir.
Ayrica kimyasal olarak cok cesitlidirler ve farkh
biyokimyasal fonksiyonlar: vardir. Vitaminler cok
genis metabolik fonksiyonlara sahiptir. Ihtiyacin
iizerinde vitamin vermenin saglik iizerine pek ¢ok
olumlu etkisi vardir. Vitaminlerin yasayan her can-
linin sagliginda ve performansinda ¢ok biiyiik 6nemi
vardir. Diger tiim besin maddeleri gibi vitaminlerde
bagisiklik sistemi iizerinde bir etkiye sahiptir.

4.1. Vitamin A

Vitamin A hiicresel bagisik yanitin olusmasinda
ve normal epitel dokunun olusmasinda da énemli rol
oynar. Bundan dolay1 Vitamin A yetersizligi mukozal
yiizeylerden patojenlerin viicuda girmesine izin verir.
Vitamin A bakimindan yetersiz beslenen civcivlerde
New Castle hastaligi virusu viicuda ¢ok hizli bir ge-
kilde girmekte ve hayvanda olumsuz etkilerini olus-
turmaktadir (5). Vitamin A vyetersizligi devam
ettiginde, kemik iliginde lenfoid hiicreler gorevlerini
tam olarak yerine getirememektedirler. Vitamin A
yetersizliginde bu vitaminin koruyucu etkisi ortadan
kalktigindan enfeksiydz hastaliklara karsi hayvanin
direnci azalmaktadir. Yapilan bir arastirmada (11)
cesitli patojenler agilanan hayvanlara Vitamin A
palmitat verildiginde 6liim oraninda énemli bir azal-
ma goézlenmistir. Vitamin A'nin lenfoid organlar iizer-
ine etkileri incelendiginde birincil ve ikincil lenfoid
dokularda azalma meydana geldigi goriilmiistiic (1).
Vitamin A bakimindan yetersiz beslenen civcivlerde,
bagisik sisteminin bir elemani olan Bursa fabrisius
agirliklarinda, vitamin A bakimindan yeterli beslenen
hayvanlarin Bursa fabrisius agirliklarina gore énemli
derecede bir azalma gozlenmis, bunun tersine timus,
dalak ve adrenal bezlerde herhangi bir azalma
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olmamustir (25). Yapilan bagka bir calismada ise (14)
kanatlilara giinliitk olarak verilen vitamin A seviyesi
2200 IU/kg'dan 4400 IU/kg'a yiikseltilmesi sonucu
enfeksiyonlara karsi etkili olan Ig spesifik globulinin
serumdaki miktar: artns buna bagh olarak oliim
orani azalmistir. Ayrica biiylime i¢in gerekli mini-
mum seviyenin {izerinde verildiginde de lezyonlarin
olusumu engellenmekte ve CRD'yi (kronik solunum
yollar: hastaligl) azaltmaktadir.

4.2, Vitamin D

Viicutta Vitamin D ve kalsiyum metabolizmasi
birbiriyle oldukc¢a iligkilidir. Vitamin D yeter-
sizliginde Ca metabolizmast degismekte ve dclayisiy-
la iskelet bozukluklart meydana gelmektedir. Vitamin
D yetersizliginin bagisiklik sistemi iizerine etkisini
incelemek amaciyla ragitizm ve enfeksiyonlar birara-
da incelemeye alinmistir. Rasitizm durumundaki can-
hilarda enfeksiyon vakalarinda artis oldugu gozlen-
mistir. Bunu ispatlamak i¢in siganlarda bir deneme
yapilmis (15) ve deneysel olarak rasitizm olusturul-
mustur. Gozlemler sonucunda bu hayvanlarda
bagisiklik sisteminin etkinliginde bir azalma oldugu
gozlenmistir.

4.3. Vitamin E

Hayvanlar Vitamin E bakimindan yetersiz
beslendiklerinde eritrositlerde ve immunoglobulin-
lerde azalma gozlenmistir. Yapilan aragtirmalara gore
embriyonik dénemde Vitamin E bakimindan yetersiz-
lik oldugunda birtakim aksakliklar olabilmekte,
ancak gelismesini tamamlamis olan canhlarda bu et-
kiler goriilmemektedir (9). Vitamin E'nin bagisiklik
sistemi lizerine etkisi gelismesinin erken dénem-
lerinde 6nem kazanmaktadir. Danmuzhik yumurta
tavuklariin rasyonlarina Vitamin E ilave edildiginde
yumurtadan ¢ikan civeivlerde antikor {iretimi énemli
derecede yiiksek bulunmustur (10). NRCnin (23)
bildirislerine gore, yeme Vitamin E ilavesinin 20
mg/kg'dan fazla olmasi bagisiklik sisteminin tepkisini
artirmakta ve E. Coli, Newcastle ve koksidiyozdan
oliimleri azaltmaktadir. Broyler civcivlerle yapilan
bir arastirmada (14) rasyondaki vitamin E miktar:
1501U/kg'dan 300IU/kg'a yiikseltildiginde 2 haftalik
yvasta E. Coli enfeksiyonuna karsi iiretilen antikorlar-
da ciddi bir artig olmustur. Ancak broylerlerde E. Coli
genellikle 35. Giinden sonra artmaktadir. Bu yiizden
vitamin E ilavesi 32. giinden sonra 10 giin siireyle
yapilirsa daha etkili olmaktadir. Ayrica, E coli enfek-
siyonu CRD enfeksiyonunun goriildiigii kis aylarinda
daha yaygin oldugu i¢in bu ilaveler kig aylarinda yaza
gore uzun siireli olarak yapilmalidir.

Yeme Vitamin E ilavesi ciftlik ve laboratuvar
hayvanlarinda hastaliklara karsi direnci artirmak-
tadir. Vitamin E hiicrede fagositik hiicre fonksiyon-
larimi artirarak infeksiyonlara karsi bagisiklik siste-
minin tepkisini gelistirmektedir. Vitamin E'nin
antioksidan fonksiyonu, fagositik hiicrelerin korun-
masinda ve serbest radikallerin hiicrelerde meydana

getirdigi oksidatif reaksiyonlarin engellenmesinde
onemli rol oynamaktadir. Bu fagositosiz sonunda
notrofil ve makrofajlarin faalivete gecmeleri saglar
(4). Lipid peroksidasyonu ve serbest radikallerin
saldirilart membranin akigkanligini bozabilmektedir.
Bu olay, hiicreden hiicreye ve hiicreden substrata olan
iligkilerin bozulmasi ve lenfoid dokularda metabolik
bozukluklarin meydana gelmesi ile sonu¢lanmaktadir
(28).

Vitamin E aymi zamanda bagisiklik sistemini
baskilayan prostaglandin salgilanmasini baskilayarak
da bagisiklik fonksiyonlarini artirir. Linfosit fonksi-
yonlarin bazilari, mitojen tepkicilerini de igeren
prostaglandin sentezi iglemi sirasinda serbest
radikaller tarafindan simirlandirilirlar. Vitamin E bu
serbest radikalleri tiiketerek bagisiklik sistemi
fonksiyonlarini artirir.

Nebraska Universitesinde yapilan yeni calis-
malarda (14,21) vitamin E'nin yumurta tavuklarinda
ozellikle sicak stresi altinda bazi yararlari oldugu
tespit edilmistir. Yumurta tavuklar: ile yapilan bu
denemelerde serbest radikallerin iiretimi ve bunlarin
bagisiklik sistemi iizerine olan etkileri lenfosit blas-
togenesislerin oOl¢iilmesi ile belirlenmistir. Etlik pi-
liclerde yapilan bir calismada ise (18) 15 IU ve 109 IU
vitamin E ilaveli yemle beslenen hayvanlarin giinliik
canli agirlik artislarinda %0.7'lik, yemden yararlanma
oraninda %2.3'liik bir artis gozlenmis 6liim oraninda
ise %0.1'lik azalma olmustur. Bunun yaninda IBD'ye
(Bursa Fabrisius enfeksiyonu hastaligi) karsi bagisik-
Iik sistemini verdigi antikor titre degeri 0.39'dan
0.83'e yiikselmistir.

Bagisiklik sistemi tepkisi iki bagimsiz aktivitenin
uzlagmasi ile gerceklesmektedir. Bunlardan ilki hiicre
tepkisidir. Bu, makrofaj gibi zararli patojenlere karsi
agresif bir saldiri seklindedir. Bu olay zararli
mikroorganizma oksidatif bilesiklere ulasmadan 6nce
yok etme seklinde gerceklesmektedir. Ikinci olan hor-
monal bagisiklik ise daha tahrip edicidir. Bu bagisik-
likta fagositoz gibi bir asimilasyon iglemi ile zararlilar
tahrip edilmektedir. Vitamin E her iki olayda da
6nemli rol oynar. Herhangi bir enfeksiyon durumun-
da ilk dnce koruyucu hiicre membranindan hiicre tep-
kisi olarak oksidatif bilegikler {iretilir. Koksidiyal
infeksiyonlarda nitrik oksitin barsak mukozasindaki
ve kan sirkiilasyonundaki miktar:1 onemli derecede
artar (8). Konakcimin hiicresel bagisikhik mekaniz-
masindan salgilanan nitrik oksit ve siiper oksit gibi
serbest radikaller zararh parazitlerin dokularda oksi-
datif = olarak vyapacag zararl1 artirmaktadir.
Karotenoidler gibi serum antioksidanlar: nitrik oksit
seviyesini kontrol altinda tutmaktadir. Benzer sekilde
Vitamin E'de oksidatif degisiklikleri durdurmaktadir.
Eger rasyonda uygun seviyede vitamin E olursa hiicre
tepkisi sabit bir gsekilde devam etmektedir. Vitamin E,
antijenlerin tamimlanmasinda énemli rol oynayan zar
gecirgenliginin devamhiliginda ve zarlarin tamirinde
Onemli rol oynamaktadir (2). ’
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Mec Ilroy (20) tarafindan yapilan arastirmada
Vitamin E ilaveli yemle beslenen tavuklarda deri
hemorarjisinde 936.22lik bir azalma oldugu belirlen-
mistir. Ayrica ayak lezyonlar: ve E. Coli'de %26.5'lik
bir azalma oldugu ortaya konmustur. Kalp
biiylimesinde %]15.2 azalma, safra kesesi iltihaplan-
malary % 8.3 azalma tespit edilmistir. Amerika
Birlesik Devletlerinde yapilan bir arastirmada (9)
gumbaro enfeksiyonu olusturulmus broylerler iki esit
gruba ayrilmus ve ilk 20 giinliik periyotta kontrol
grubuna 33mg/kgyem vitamin E ilavesi, deneme
grubuna ise 240mg/kgyem vitamin ilavesi yapilmis ve
52 giinliik yasa kadar beslenmislerdir. 240 mg vitamin
E/kgyem ile beslenen broylerlerin ortalama yemden
yararlanma oranm kontrole gore %2.3 daha diigiik
bulunmustur. Canli agirhik ta %0.7'lik bir artis olurken
olim oraninda %0.1'lik bir azalma gozlenmistir.
Arastirmaya ait sonuglar Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Gumbaro Enfel(siy_pnu Bulunan
Broylerlerin Performansi ve Saghgi Uzerine Vitamin
E'nin EtkKisi.

Vitamin E,mg/kg yem 33 240
Agirhik kazanci 100 100.7
Yemden yararlanma 100 97.7
Oliim oram 100 100.1
Hastalik nedeniyle 100 66
iretimden g¢ikarilanlar

Septisemi/toksemi 100 75
Hava kesesi yangisi 100 75

4.3. Vitamin K

Newecastle hastaliginin ilk donemlerinde pihtilag-
ma zamanimin uzadigl ve buna bagh olarak vitamin
K'ya duyulan ihtiyag arttig: bilinmektedir. Ayrica kok-
sidiyosis ile vitamin K arasinda dolayli bir iligki
bulundugu, enfekte edilmis kanathilarda maksimum
biiyiime ve yemden yararlanma igin rasyona 8 mg/kg
vitamin K ilavesi yapilmasi gerektigi bildirilmektedir.
Ancak pratikte benzer kosullarda tatmin edici
sonuclar alabilmek i¢in rasyona 1-2 mg/kg vitamin K
ilave edilmesinin de yeterli olabilecegi belirtilmistir
(14).

4.4. B Kompleksi Vitaminler

Suda eriyen vitaminlerin yetersizligine iliskin
olarak yapilan cok sayida arastirma bulgusuna gore
bu vitaminlerin yetersizligi durumunda hayvanlar
bakteriyel enfeksiyonlara karsi oldukc¢a hassas
olmaktadir. Bu mekanizma heniiz tam olarak bilin-
memektedir. Ancak suda eriyen bireysel her vita-
minin kan eritrositlerinin toplam miktar: ile iligkili
oldugu samilmaktadir. Suda eriyen vitaminlerin
metabolizmasinda meydana gelen bir bozulma kronik
hastaliklara hassasiyeti artirmaktadir. Ciinkii yagda
eriyen vitaminlerin viicutta depolanabilmesine karsin
suda eriyen vitaminler depolanamamaktadir. Bu yiiz-
den suda eriyen vitaminlerin yetersizliginin olusmasi

¢ok kolaydir. Suda eriyen vitaminlerin bagisiklik sis-

temi iizerine etkisini incelemek igin ilk olarak
Pridoksin (Vit Bg) kullamilmugtir. Pridoksin yeter-
sizligi bagisiklik sistemi fonksiyonlarini énemli dere-
cede azaltmistir. Bu denemenin 15181 altinda
riboflavin ve pantotenik asit ile de calisilmis ayni
sonuglar elde edilmistir. Pridoksinin bagisiklik siste-
mi hiicrelerinin ¢ogalmasi iizerine etki etmektedir.
Pridoksin yetersizligi niikleik asitlerin ve proteinlerin
biyosentezini azaltmaktadir (32). Buna benzer etkiler
riboflavin ve pantotenik asit yetersizliginde de ortaya
cikmaktadir. Ancak bagisiklik sistemi fonksiyon-
larinin azalmasi ¢ok daha az olmaktadir. Bu, pri-
doksin yetersizliginin ¢ok ¢abuk olusmasindan ve bu
vitaminin niikleik asit ve protein biyosentezinde
onemli rol oynamasinda kaynaklanmaktadir.

Folik asit ve Vitamin B;,'de Vitamin B gibi niik-
leik asit ve protein biyosentezinde rol oynadig igin
yetersizligi durumunda bagisiklik sistemi fonksiyon-
larinda gerileme olusmaktadir. Diger suda eriyen vi-
taminlere gore bagisiklik sistemi iizerine daha fazla
etkilidir. Bu durum insanlar ve hayvanlar iizerine
aymdir. B kompleks vitaminleri kadar bagisikhik sis-
temi iizerine etkili olan diger vitamin ise Vitamin
C'dir. Vitamin C'nin bagigiklik sistemi fonksiyonlarini
artiricl bir etkisi oldugu kamitlanmstir. Yiiksek dozda
alman Vitamin C hizh bir sekilde viicuttan atilmakta,
dolayisiyla bagisiklik sistemi fonksiyonlarini etkile-
memektedir. Ancak Vitamin C yetersizligi durumunda
bagisiklik sisteminin baskilandigi bilinmektedir.
Broylerlerin rasyonla aldiklari vitamin C miktari
1000 ppm oldugunda koyun eritrositlerine karsi olan
antikor {iretiminin arttig1 ve sicaklik stresinin énemli
derecede azaldig1 bildirilmektedir. Sicaklik stresi
altindaki broylerler, Eimeria acervulina ve E. tenel-
lanin neden oldugu koksidiyoz ile enfekte edildiginde,
1000 ppm askorbik asit ilaveli yemle beslenen 36 giin-
liilk kanatlilar, askorbik asit ilave edilmeyen yemle
beslenen kontrollere gore %23.4 daha agir, canl agir-
lik artis1 bakimindan %10.7 daha verimli bulunmus ve
gilinliik yem tiiketiminin %16 daha fazla oldugu tespit
edilmistir (30). Yapilan diger bir calismada (22) ise
rasyonla alinan askorbik asidin, sicaklik stresi (27,7-
33.8 °C) ve Bursa fabrikus enfeksiyonu (Gumbaro)
nedeniyle askorbik asit ihtiyacinda meydana gelen
artisin istenmeyen etkilerini azaltmistir. S00 ppm
askorbik asit ilaveli yemle besleme katkisiz yemlerle
beslenen kontrollere kiyasla ortalama viicut agirhigimi
%]13.0 oraninda arttirnus, 6liitm oranim %359.6 oranin-
da azaltmistir (Cizelge 2).

Sicakhk Stresi
Broylerlerin Askorbik Asit Ilavesine

Cizelge 2. Siddetli Gumbaro ve
Altinda Olan

Askorbik Ortalama | Yemden Olim |

asit (ppm) | viicut yararlanma | orani (%)
agirhig: (g)

0 1739.5 1.94 478

S00 1970.5 1.95 1.93

Kontrole

karsi 130 -59.6

iyilesme (%)
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Tepkisi.

Diger bir arastirmada (31) ise, sicaklik stresi
uygulanan (29.4-35 °C) 3 haftalik civcivler Gumbaro
ile enfekte edilmislerdir. Bu civcivler yumurtadan
cikictan itibaren 4 hafta boyunca 1000 ppm askorbik
asit ilaveli yemle beslenmigler ve sonucta askorbik
asit ilaveli yemle beslenen gruptaki oliim orani %85
oraninda azalmistir.

5. YEMIN FIZIKSEL FORMU

Yemin fiziksel formu kanatlinin bagisiklik siste-
mi iizerine direkt bir etkiye sahiptir. Kanathilar biitiin
bugday veya sorgum ile beslendiklerinde bunlarin
kirilns formlari ile beslenmelerine gore tashk daha
akufl olarak ¢alismaktadir. Daha etkin olarak galisan
taslik bircok oocyt, sporocyt ve sporozoocytleri
melkanik ve kimyasal olarak tahrip etmekte boylece
birgcok mikroorganizmaya karsi dogal mekanik bir
savunma olusmaktadir. Eger kanathinin rasyonunda
parcalanmak {izere biiyiik partikiiller yoksa tashk
zamanla korelmekte ve mikrobiyal enfeksiyonlara
neden olan patojenik yapilara olan direng azalmak-
tadir. Bu durumda kanathlara pelet forma yem ver-
mek hastaliklara olan direnci azda olsa artirmanin bir
voludur. Pelet yem hem taslikta mekanik olarak pato-
Jjenleri tahrip edebilmekte hem de yemlerdeki konta-
minasyonu azaltmaktadir. Ancak karma yemlerin
peletlenmesi ile tiim mikroorganizmalarin tahrip
edilmesi miimkiin degildir. Peletleme islemi sirasim-
daki sicaklik 70 0C'nin tzerine c¢iksa bile bazi
mikroorganizmalar yasamlarini devam ettirmekte-
dirler. Bu nedenle yemlerin kuru hava ile 6n 1sitmaya
veva islem sonrasi son isitmaya tabi tutulmasi one-
rilmektedir. Peletleme islemi ile asitlendirme islemi-
nin kombine edilmesi de yemlerdeki kontaminas-
yonun engellenmesinde énemlidir. Bu yolla, pelet-
lerin once %6 propiyonik asitle daha sonra doz
azaltilarak %1'lik propiyonik asitle muamele edilmesi
onerilmektedir. Alternatif olarak %0.5-0.7'lik propiy-
onile asit-formik asit karisinm ile muamele de kul-
lanilabilmektedir(14).

6. 1Z ELEMENTLER

Bagisiklik sistemi fonksiyonu konusunda genel-
likle enerji ve proteine iliskin ¢caligmalar yapilirken iz
clementler ile bagisiklik sistemi arasindaki iligkiye
dair calismalar son yillarda artmistir. Son dénemde
yvapilan calismalarda iz element yetersizliginde
hastaliklara karsi direncin azaldigina dair bulgular
elde edilmistir.

Baslangicta bagisiklik sistemi ile ¢inko (Zn)
gereksinimi arasindaki iliski irdelenmistir. Bu konu
ile ilgili ilk bilgi insanlarin epidemiyolojik durumlar
ile ilgili olmustur. Kan serumlarindaki Zn diizeyi
diigiik olan hastalarda cesitli enfeksiyonlara karsi
hassasiyetin arttigi saptannustir (26). Daha sonra
yapilan calismalarda d-globulin iceriginde diisme
meydana geldigi belirlenmistir (29). Immunoglobu-
linler arasinda degisme ve hiicresel bagisik yanitta

kotiilesme goriilmiigtiir (10). Ayrica genetik olarak Zn
metabolizmasi bozuk olan hastalarda bir ¢ok hastaliga
yakalanma miktarimin arttigi saptannustir (27). Cook
(13) yaptifn calismalar sonucunda bakir ve ¢inko
bakimindan yetersiz rasyonlarla beslenen kanath ve
memelilerde antikor tepkisisnin olumsuz yonde et-
kilendigi ve bagisiklik sisteminin baskilandigi ortaya
konmustur. Bakirin gesitli patojenlere kars: bagisiklik
sisteminin verdigi tepki lizerine etkili olabilecegine
dair bazi bildirisler vardir. Rasyonlara bakir ilave
edildiginde zararli mikroorganizmalarin patolojik
tahribatlarinda azalma gozlenmistir (24).

Baz1 bakterivel hastaliklarin ozellikle S. galli-
narum gibi hastaliklarin engellenmesinde demirin
etkili oldugu belirtilmektedir. Rasyondaki demir
seviyesi 250 ppm'den 450 ppm'e vyiikseltildiginde
enfeksiyonlar sonucu meydana gelen oliimlerde %9
azalma oldugu belirlenmistir (7).

Selenyum da tipki vitamin E gibi bagisiklik sis-
temini diizenleyici rol oynar. Kanatli beslemede
genellikle 0.1 ile 1.0 ppm arasinda kullanilmaktadir.
Diger sistemler gibi bagisiklik sisteminin de optimum
caligabilmesi i¢in selenyumla vitamin Enin belirli bir
oranda rasyonda bulunmasi gereklidir (12).

7. BIYOGENIK PERFORMANS
ARTIRICILAR (BPE)

Biyogenik performans artiricilar (BPE's)
bagisiklik sisteminin etkinligini artiran yeni gelisti-
rilmis yem katkilaridir. Bu iiriinler pirimidin ve purin
gibi dogal temele dayali biyolojik aktif olan ve bira
mayasindan. elde edilen maddelerdir. Patojenlere
karst bagisiklik sisteminin tepkisini gelistirirler.
Ayrica lireme ve yumurta iiretim gibi diger iiriinlere
de olumlu etkileri vardir (33). BPE'lerin new castle
viriisiine karsy kanathmin direncini artirdigi
bildirilmelktedir. Asilamanin basinda 1 hafta siire ile
BPE verilen hayvanlarin antikor titreleri hizla yiik-
selmig ve koruyucu etki uzun siire devam etmistir
Asilama baslangicinda 1 hafta ve asilamanin sonunda
1 hafta BPE verilen yumurta tavuklarinda éliim oram
%16.5'den %35.2'ye diigmiistiir. Hayvanlarin saghiginda
meydana gelen bu diizelme verime de yansmmstir.
Boéylece BPE uygulanan grubun yumurta verimi %96
olurken BPE uygulanmayan grubun yumurta verimi
%91.2'de kalmistir. Yumurtlama perivodunda yumur-
ta liretimi %10-13 artmistir(14).

Yine mayalarin glukanlar, zimozanlar ve lek-
tinanlar olarak adlandirilan belirli titrevleri makrofa-
j1  aktive ederek fagositik yetenegi artirma
kabiliyetine sahiptirler. Boylece bunlar hastalik
etmenlerine karst potansiyel direnci agiga ¢ikarmak
ve adjuvan etkide bulunmak seklinde gorev yapmak-
tadirlar. Mayadan elde edilen mannanoligosakkaritler
fermentlerin esansiyel pargalaridirlar. Maya hiicre
duvar icerdigi mannan ve glukan komponentleri
nedeniyle oldukca yiiksek antijen ozelligi gostermek-
tedir.
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8. SONUC

Son yularda hayvanlarda, dzellikle kanatlilarda
gorillen bakteriyvel ve viral hastaliklarda tek hastalik
etkenine bagl olanlarmm yani sira birgok hastalik
elmeninin bir arada yarattigs "mix" enfeksiyonlarda
vayvgimlasnustir. Hastalik etkenlerinin kendilerine
karst kullanmilan ilaclara karst zamanla diren¢ kaza-
narak hastahlk yapma yeteneklerini siirdiirmeleri
bityiilk ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Beslemeciler, hastaliklara kargi bagisiklik sistemini
gliglendiren besin maddeleri ile de savasima girmis
ve bu yvonde bagarili gelismeler saglanuslardir.

Beslenme seviyesinin konakginin rezistansim ve
enfeksiyonlara karsi verdigi bagisiklik sisteminin tep-
kismi etkiledigi kesin olarak bilinmektedir. Yetersiz
besleme ile bagisikhik fonksiyonlar: arasmdaki iliski
bu yiizyilin basindan beri arastirilmaktadir. Birgok
esansiyel ve esansivel olmayan besin maddelerinin
bagisiklik fonksiyonlar: {izerine olan etkileri kontrol-
It ¢cevre kosullarinda, hayvanlar iizerinde denenmek-
tedir. Bu iliskinin ayrintilarimin bilinmesiyle hay-
vancilik sektoriindeki kayiplar azaltilabilecektir.

KAYNAKLAR

I.  Allen, W. M., Bradley, R. Parr, W. H., Swannack, K.,
Barton, C. R. Q. and Macpee, A., 1975. Degeneratif myopa-
thy with myoglobinuria in yearling cattle. Brit. Vet. .J.
131:292.

2. Allen, P. C.,1997. Nitric oxide production during
Eimeria tenella infections in chickens. Poultry Science.
76:810-813).

3. Arda, M., Minbay, A., Aydin, N., Diker, S., 1994,
[mmunoloji. Medisan Yaymevi. 5:9-18.

4. Babior, B.M., 1984. Respiratory burst of phagocytes .
J. Clin. Invest. 73, 599-601.

5. Bang, IB., Bang, B.G. and Foard, M. 1975. Acute
Newcastle virus infection of the upper respiratory tract of
the chicken. IT. The effect of diets deficient in Vitamin A on
the pathogenesis of the infection. Am. J. Clin. Nuir. 40, 199.

6. Beisel, W.R., 1982. Synergism and antagonisin of par-
asitic diseases and malnutrition. Rev. Infect. Dis. 4, 746.

7. Berger, L. L., 2003. Trace minerals: Keys to
Innnnnity. Salt and frace minerals and animal immune sys-
lem funictions. Salt Institute, Animal Science Department.
University of [Hinois.

8. Bird, N., 1999, Vitamin E and unmunity in broiler
production. World Poultry Elsewier. Vol:185, no:7.

9. Boren, B. and P.L. BondJr. 1996 Vitamin E and
tnnmunocompetence. Broiler Industry, November, pp. 26-30.

10. Caggiano, V., Schnitzler, R., Strauss, W. Baker, R. K.
Carter, A. C., Josepson, A. S. and Wallach, S.,1969. Zinc defi-
ciency in patient with retarded growth, hypogonadism,
hypogammaglobulinemia and cronic infection. Am. J. Med.
Sci. 257-305.

11. Cohen, B.E. and Elin, R. J., 1974. Vitamin A induced
nonspecific resistance to infections. J. Infect. Dis. 129,597.

12. Colgano, G. L., Jensen, L. S., Long, P. L., 1984.
Effect of selenium and vitamin e on the development of
immunity to coccidiosis in chickens. Journal of Poultry
Science, 63:1136.

13. Cook, M. E. 1991. Methionine and the immune
responsive of the domestic fowl. Proc. Degussa Tech. Symp.
Indianapolis, Ind. (USA) May,15,p:8.

14. Esmail, S. H. M., 2002. Nutrition is a major player
in disease prevention. World's Poultry Elsevier. Vol:18, No:
06,p:16-17.

15. Felice, J. H. and Kirksey, A., 1981. Effects of vitamin
Bé6 deficiency during lactation on the vitamin B6 content of
milk, live and muscle of rats.J. Nutr. 111,210.

16. Fritsche K. L., N. A. Cassity and Huang, S., 1991.
Effect of dietary fat source on antibody production and lym-
phocytes proliferation in chickens. Poultry Science 70:611-
617.

17. Korver, D. R., P. Wakenell and Klasing, K. C.,
1997. Diettary fish oil or Lorfin, a S-lipoxygenase inhibitor,
decrease the growth- suppressing effects of coccidiosis in
broiler chicks. Poultry Science. 76: 1355-1363.

18. Krishnan, S., Bhuyan, U.N. Talwar, G.P., and
Ramalingaswami, V,,1974. Effect of vitamin E and protein-
calorie under nutrition on immune responses. Immunology
28, 383.

19. McGregor, 1. A. 1982. Malaria: Nurtritional impli-
cations. Rev. Infect. Dis. 4, 268.

20. Mcllroy, S.G., Goodball, D.A. Rice, M.S,,
McNultyand, D.G., Keddy, A. 1993. Improved performance in
commercial broyler flocks with subclinical infections bursal
disease when fed diets containing increased concentrations
of vitamin E. Avian Pathology 22: 81-94.

21. Mellor, S., 1999. The impact of vitamins on bird
health and performance. World's Poultry Elseivier, Vol: 15,
No.10.p: 50-51.

22. Missisipi, 1985. Field trial, (unpublished).

23. NRC., 1994. National Research Council. Nutrient
requirements of poultry, 9 th revised ed. National Academy
Press, Washington D. C.

24. Omole, T. A. and Onavunmi, 0. A.., 1979. Effect of
copper on growth and serum constituents of immunized and
non-immunized rabbits infected with trypanosoma brucei.
Ann. Parasitol. Hum. Comp. 54, 495.



60

TAVUKCULUK ARASTIRMA DERGISI

25. Prasad, A. S., Halstead, J. A. and Nadimi, M., 1961.
Syndrome of won deficiency anemia, hepatosplenomegaly,
hypogonadism, dwarfism and geophagia. Am. J. Med.31.532.

26.Panda, B., Combs, G. F, 1961. Impared antibody pro-
duction in chicks fed diets low in vitamin A, Panthotenic
acid or riboflavin, Proc. Soc. Exp. Biol. Med. 113,530.

27. Prasad, A. S., Miale, A., Farid, Z., Schulert, A. and
Sandstead, H., 1963. Zinc metabolism in patients with the
syndrome of iron deficiency anemia, hypogonadism and
dwarfism. J. Lab. Clin. 61,537.

28. Reddy, P.G., J. L. Morrill, H. C., Minocha, M. B.,
Morril, A. D. Dayton, and R. A. Frey, 1986. Effect of supple-
mental vitamin E on the immune system of calves. J. Dairy
scl. 69:164.

29. Sandstead, H. H., Vo-Khactu, K. P. and Solomons, N.
W, 1976. Conditioned zinc deficiencies. In 'Trace elements in
himan health and disease' (A. S. PRASAD ed) vol:1 p:33
Academic Press, New York.

30. Schildknecht, E., Curtis,T., Untawale, G.G.
Bendich, A and Gerenz, C.,1986. Effect of high levels of
ascorbic acid in broiler chickens infected with coccidiosis
during haet stress. In. Research in Avian Coccidiosis. Proc.
Georgia Coccidiosis Conf. (L.R. McDOUGALD, L.P. JOUNER
and PL. LONG, eds), 203 U of Georgia, Athens, Georgia.

31. Thaxton, J.P.,, D.L. Murray, and J.R. Harris, 1984.
Protection against Infectious bursal disease in SCWL chicks
by dietary ascorbic acid. Poultry Sci.63, 194.

32. Tudor, D. S., Sareca, M., 1997. Nuiritional a¢nd envi-
ronmental influences on immune system. Poultry Int. Vol:36
no:11 p:106-107.

33. www.vetpac.co.za./esb3.php. Vetpac Animal Health
Products. '



