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Hayvanlarda immunosupg’esyon ve Immunosupresyona ve
Neden Olan Infeksiyoz Etkenler
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Ozet: immunosupresyon immun sistemin gegici veya devamh fonksiyon bozuklugu durumudur ve degisik
infeksiyoz etkenlere karsi hayvanlarin duyarlihfini artirmaktadir. Birgok infeksiybdz ve infeksiydz olmayan etken
immunusupresyona sebep olabilmektedir. Bu makale hayvanlarda immunosupresyona neden olan infeksiydz etken-
ler (viruslar, bakteriler, mantarlar, parazitler)’i incelemektedir.

Anahtar Kelimeler: immunosupresyon, hayvan, virus, bakteri, mantar, parazit

Immunosuppression in Animals Infectious Agents Causing Imnmunosuppression

Summary: Immunosuppression is a state of temporary or permanent dysfunction of the immune system and in-
creases the animal’s susceptibility to various infectious agents. Many infectious and non-infectious agents can cause
immunosuppression. This article reviews infectious agents (viruses, bacteria, fungi, parasites) causing immunosup-
pression in animals

Key Words: immunosuppression, animal, virus, bacterium, fungus, parasite

infeksiydz ve infeksiy6z olmayan etkenler sebep
olmaktadir (Tablo-I). infeksiyéz etkenler; bakte-
riler, viruslar, mantarlar ve parazitler, infeksiydz
olmayan etkenler; kimyasal maddeler, antibiyo-
tikler ve hormonlardir. Ayrica birtakim esansiyel
besinlerin noksanlig1 (6rn: aminoasitler, vitamin-

Immunosupresyon, immun sistemde hasa-
rin olusmasina ve hastalik etkenlerine karsi du-
yarliligin artmasina neden olan immun sistemin
gegici veya siirekli fonksiyon bozuklugu durumu-
dur'. Immunosupresyon daha ¢ok tiim antijenlere
kars: ortaya ¢gikan immun yanitsizlik veya immun

yanit giddetinin azalmasi olayidir. Immun yamit-
sizlik veya immun yanit siddetindeki azalma be-
lirli bir antijene karsi ise immun tdlerans olarak
tanimlanmaktadir *.

immunosupresyonun Nedenleri

Birtakim etkenler viicutta immun yaniti
degisik tarzlarda etkilemektedir. Bunlardan bir
kismi viicutta immunostimulatif bir etki olugtu-
rurken, diger bir béliimiide immunosupresif bir
etki olusturur’. Hayvanlarda immunosupresyona

ler ve mineraller), ¢evresel faktorler, populasyon
yogunlugu, stres vs gibi faktorlerde immunosu-
presyonda etkili olmaktadir **,

Tablo I. immunosupresif etkenler

Infeksiyoz etkenler  |Infeksiy6z olmayan etkenler

Viruslar Kimyasal maddeler

Bakteriler Antibiyotikler

Mantarlar Hormonlar

Parazitler Vitamin / aminoasit / mineral noksanhg
Stres

* Dog. Dr., Uludag Universitesi, Veteriner Fakilltesi, Mikrobiyoloji ABD, Bursa, Tiirkiye
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infeksiyona Bagh immunosupresyon

Infeksiyona bagli immunosupresyonun me-
kanizmas

infeksiyoz etkenler (6zellikle viruslar)
immun sistemin organ ve hiicrelerine gesitli ge-
killerde etkileyerek immunosupresyona neden
olurlar.

I. Lenfoid hiicrelerin infeksiyonu

Lenfoid sistem infeksiydz etkenler igin ter-
cihli yerlerden biridir. Lenfositler (B-, T- lenfo-
sitler) ve/veya monosit ve makrofajlar istila ede-
rek bu hiicrelerin infeksiyonuna neden olan
infeksiydz etkenler hiicrelerin direkt olarak yiki-
mina sebep olur. Immun hiicrelerde meydana
gelen bu hasar immun fonksiyonlarin azalmasina
veya yok olmasina neden olur. Hiicrelerin sadece
bir alt populasyonu selektif olarak infekte olmus
olsa bile bu durum immunitede bir dengesizlige
neden olabilir. T- helper (Th) hiicreler yikim-
landig1 zaman, bu ayn1 zamanda T- supresér (Ts)
hiicrelerin ve supresyonun relatif artisina neden
olabilir. Ts hiicreler infekte oldugu zaman fazla
aktif B- hiicreler veya T- effektor hiicreler sekil-

lenir ve bu immunopatolojik islemleri artirabilir
256

II. Supresor hiicrelerin aktivasyonu ve
supresir faktérlerin salinmasi

Infeksiyon ~siiresince  supresdr  hiicre
aktivitesinde bir artma meydana gelmektedir.
Viral infeksiyonlarda tanimlanan supresér hiicre-
ler g¢ogunlukla ya Ts hiicreler vyada
makrofajlardir. Bununla beraber B- hiicreleri ve
dogal &ldiiriicii  hiicreler (NKC)’in  supresér
aktivite gosterdigi bilinmektedir’. Makrofajlar
tarafindan olusturulan eriyebilir bir faktor
(prostagladin E,) supresif etki olusturmaktadir
Ayrica infeksiyon siiresince immun fonksiyonu
engelleyebilen bir baska faktorde interferon (IFN)
dur. IFN immunostimiilatér ve direkt antiviral
etkiye sahip bir faktor olarak diigiiniilmekte ise de

aymi zamanda immunosupresif bir etkiye de sahip
bulunmaktadir °.

I11. Lenfoid olmayan hiicrelerin infeksi-
yonu

infeksiyoz etkenler tarafindan lenfoid ol-
mayan dokunun hasan indirekt olarak immun

yanitin supresyonuna sebep olabilir. Omegin
pankreatik dokunun hasarina sebep olan fare
viruslarimin infeksiyonu, indirekt bir etki ile
immunosupresyona neden olmaktadir. Aym ge-
kilde adrenal korteks viruslarin etkisi sonucu bir
kortikosteroid dengesizligi meydana gelmekte ve
bunun sonucu olarakta immunosupresyon sekil-
lenmektedir °.

immunosupresyona Neden Olan Infeksi-
yoz Etkenler

Viruslar

Immunosupresyonun infeksiydz sebepleri
arasinda viruslar 6nemli bir yer tutmaktadir
(Tablo-IT). Viruslarin sebep oldugu immuno-
supresyon degisik hiicrelerin (6zellikle lenfositler
ve mononiikleer fagositler) fonksiyonundaki de-
gismeler ile kendini gosterir’.

Infeksiyéz bursal hastalik virusu (IBDV),
primer olarak tavuklarin B- lenfositlerinde replike
olmaktadir. Virus aktif olarak prolifere olan hiic-
releri tercih etmekte ve olgun B- lenfositlerinden
ziyade immature veya prekiirsor B- lenfositleri
etkilemektedir. IBDV ile infeksiyon humoral ve
lokal immun sistemleri kompromize eder. Her iki
sistemde de infeksiyonun etkisi tavuklar yagammn
erken doneminde infekte oldugu zaman daha
belirgindir®”®. Bursa Fabricius virus replikas
yonunun primer yeridir, fakat lezyonlara dalak,
timus, sekal tonsiller ve Harderian bezinde de
rastlanmaktadir *°. Virus bursa Fabricius hiicrele-
rinde tahribat yapmaktadir. Kanathlarda IBDV
bursa Fabriciustaki lenfositleri pargalar ve bdyle-
ce bursal nekrozise sebep olur '*''. Ayni zamanda
dalak ve timus da da hasar meydana getirmesin-
den dolay: bursa Fabricius igin tamamuyla spesi-
fik bir 6zellik tasimamaktadir. Bununla beraber
bu virus ile infeksiyondan sonra bursa lenfoid
follikiillerin rejenerasyonu nadir olarak meydan2
geldigi gibi bursal dokuda olusturulan hasar ol
dukga uzun siirelidir. Timus veya dalakta meydan
gelen hasar gecicidir ve rejenerasyonu miimkiin-
diir. Infeksiyondan sonra bursa Fabriciusdaki
hasar neticesi geng kanathlarda oldukga disik
antikor seviyeleri gézlenmistir 2. IBDV ile infekﬁ’:
olmus 1-5 giinliik civcivlerin harderian bezindeki
plazma hiicreleri sayisinda azalmalar olmaktadrr
B hiicre fonksiyonlarinin baskilanmasi, yardime!
T hiicrelerin ve immun yanittan sorumlu diger
hiicrelerinin tahrip olmasma neden teskil eder:
IBDV ile infekte hayvanlarda interferon yapim!
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Tablo II. Hayvanlarda immunosupresyona neden olan viruslar

Virus Familya-Subfamilya-Genus’ Konakg!
Infeksiyéz Bursal Hastalik Virusu Birnaviridae -Avibiravirus Tavuk, hindi
(Infectious Bursal Disease Virus; IBDV)
Marek Hastaligi Virusu Herpesviridae- Gammaherpesvirinae Tavuk
(Marek’s Disease Virus; MDV)
Tavuk Anemi Virusu Circoviridae- Circovirus Tavuk
(Chicken Anemia Virus; CAV)
Kanatli Leukosis Virusu Retroviridae- avian type C retrovirus Tavuk
(Avian Leukosis Virus; ALV)
Infeksiydz Laringotraheitis Virusu Herpesviridae-Alphaherpesvirinae - Varicellovirus Tavuk
(Infectious Laryngotracheitis Virus; ILTV)
Newcastle Hastaligi Virusu Paramyxoviridae-Paramyxovirinae Rubulavirus Tavuk
(Newcastle Disease Virus; NDV)
Kanatl Reovirusu Reoviridae-Orthoreovirus Tavuk
(Avian Reovirus)
Retikuloendotheliosis Virusu Retroviridae- avian type C retrovirus Tavuk, hindi
(Reticuloendotheliosis Virus; REV)
Hemorajik Enteritis Virusu Adenoviridae-Aviadenovirus Hindi
(Haemoragic Enteritis Virus; HEV)
Hindi Rhinotraheitis Virusu Paramyxoviridae-Pneomovirinae-Pnemovirus Hindi, tavuk
(Turkey Rhinotrachetis Virus; TRTV)
Sigir Viral Ishal Virusu Flaviviridae-Pestivirus Sigir
(Bovine Viral Diare Virus; BVDV)
Sigir Leukemi Virusu Retroviridae-BLV - HTLV retrovirus Sigir
(Bovine Leukemia Virus; BLV)
Sigir Paraihfluenza tip 3 virusu Paramyxoviridae-Pneomovirinas-Paramyxovirus Sigir
(Bovine Parainluenza type 3 virus; PI-3)
Sigir immunyetmezlik Virusu Retroviridae - Lentivirus Sigir
(Bovine Immunodeficiency Virus; BIV)
Sigir Herpes Virusu -1 Herpesviridae-Alpaherpesvirinae - Varicellovirus Sigir
(Bovine Herpes Virus -1; BHV-1)
Border Hastalig Virusu Flaviviridae - Pestivirus Koyun
(Border Disease Virus; BDV)
Visna - Maedi Virusu Retroviridae-Lentivirus Koyun
(Visna - Maedi Virus; VMV)
Afrika Domuz Fever Virusu African swine fever -like viruses Domuz
(African Swine Fever Virus; ASFV)
Influenza Virusu Orthomyxoviridae - Influenza virus Domuz, Tavuk
(Influenza Virus)
Atlarnin Herpes Virusu Herpesviridae-Alphaherpesvirinae-Varicellovirus At
(Equine Herpes Virus; EHV)
Atlann Infeksiyoz Anemi Virusu Retroviridae-Lentivirus At
(Equine Infectious Anemia Virus; EIAV)
Kdpek Parvo Virusu Parvoviridae - Parvovirus Képek
(Canine Parvovirus; CPV)
Képek Genglik Hastaligi Virusu Paramyxoviridae-Paramyxovirinae -Morbillivirus Képek
(Canine Distemper Virus; CDV)
Kedi Panleukopeni Virusu Parvoviridae- Parvovirinae-Parvovirus Kedi
(Feline Panleukopenia Virus; FPV)

| Kedi Leukemi Virusu Retroviridae-mamalian type C retrovirus Kedi
(Feline Leukemia Virus; FeLV)
Kedi Immunyetmezlik Virusu Retroviridae-Lentivirus Kedi
(Feline Immunodeficiency Virus; FIV)

‘NCBTaxonomyBrowser (1999): http: //www3.ncbi.nm.nih.gov/htbin-post/Taxonomy/wgetorg ‘den alinmistir

meydana gelmekte ve bu olusan interferonlar tadir. Interferon diizeyi pik noktaya infek-
hasta tavuklarin kan ve dokularinda saptanabil- siyondan 2-3 giin sonra u[aslrlz. IBDV’un hiicre-
mektedir. IBDV’un hem patojenik ve hem de sel immun yanit {izerindeki etkisi gecicidir ve
apatojenik * suslart interferon yapimmni stumule humoral yanitlardan daha zayiftr'®. Yapilan ga-
etmektedir. Ancak yiiksek diizeyde interferon lismalarda periferal B hiicre sayisinda azalma

yapimi patojenik suslar tarafindan olusturulmak- meydana gelmesine kargin,timus kokenli lenfo-
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sitlerin (T hiicreleri) sayilarinda ise t‘arllzemli sayl-
lacak bir azalma ortaya konulmamistur .

Marek hastaligs virusu (MDV), hem
humoral hemde hiicresel immuniteyi deprese
edebilir. Bunlar degisik antijenlere karsi antikor
yanitinda azalma ve T- hiicre fonksiyonlarindaki
degisiklikler (6rn: deri graft rejeksiyonu, lenfo-
sitlerin  mitojen  stimulasyonu,  gecikmis
hipersensitivite, azalmig NKC aktivitesi ve Rous
sarcoma regresyonu) seklinde yansimaktadir®'.
MDV infeksiyonu coccidia ile primer ve
sekonder infeksiyona duyarhihigi yiikseltebilir.
immun yanitin bozulmas: direkt olarak MDV ile
lenfositlerin litik infeksiyonu veya indirekt olarak
supresor hiicre populasyonunun aktivasyonundan
kaynaklanabilir. In vitro galismalardan elde edi-
len bilgiler, MD tiimér hiicrelerinin supresor
aktiviteye sahip olabilecegini gostermektedir. Bu
hiicrelerin T- hiicre supresorii oldugu veya bu
hiicrelerin tavuk fetal antijen eksprese ettikleri, bu
antijenlerin supresor aktiviteye sahip oldugu bil-
dirilmistir'*. Immunosupresyonun derecesi ile
virulens arasinda bir iliski bulunmaktadir .

Tavuk anemi virusu (CAV), igin kemik ili-
gindeki hemositoblastlar ve kortikal timositler ilk
hedef hiicrelerdir Kemik iligi ve timus daki
lezyonlar civcivler kulugckadan ciktiktan kisa bir
siire sonra infekte oldugu zaman olduk¢a siddet-
lidir. Lenfoid hiicrelerdeki azalma, makrofaj

fonksiyonlarinin bozulmasi immunosupresyona
neden olmaktadir'®'" %,

Kanatll leukosis virusu (ALV), zarf
glikoproteinindeki antijenik determinantlara gére
subgrublara (A, B, C, D, E, J) ayrilmaktadir '°.
ALV bulasma yollarina gore ise endojen veya
eksojen viruslar seklide smiflandiriimaktadir.
Endojen viruslar normal tavuklarin genomuna
integre olmakta ve genetik yolla bulasmaktadir.
Eksojen viruslar vertikal (konjenital) veya
horizantal olarak yayilir. Subgrup A, B, C, D ve J
viruslar bu sekilde yayilirlar ve sahada bunlardan
A, B ve J yaygin, C ve D nadir olarak bulunur
Subgrup B virus ile infeksiyon subgrup A ile
kargilastirlldifinda daha siddetli immunosupresif
etkiye sahiptir. ALV infeksiyonunda ¢ogu kez
makrofajlar infekte olur ve birgok fonksiyonlari
engellenir *%.

infeksiyoz laringotraheitis virusu (ILTV),
makrofajlar iizerindeki direkt etkileri ile immun

sistemde hasar olusturabilir®?'.

Newcastle hastaligi virusu (NDV), ile do-
gal sartlar altinda immunosupresyon diger

viruslar (6rn IBDV) ile infeksiyona bagh olarak
goriiliir. Bazi NDV suslari ile immunyetmezlik,
daha siddetli hastalik olusumu ve asilamaya ye-
terli yanmitin olusmamas: ile sonuglanabili
NDV infeksiyonlarinda fitohemaglutinin (PHA)e
periferal kan lenfositlerin yaniti deprese olmakta-
dir NDV ile infeksiyonda meydana gelen
immunosupresyon, lenfosit membranlar {izerinde
viral neuroaminidaz aksiyonuna bagh olarak se-
killenmektedir .

Kanatli reovirusu makrofajlar iizerindeki
etkileri ile immun sistemde hasar meydana geti-
rebilir. Virus T- hiicrelerinin fonksiyonel yete-
neklerini kompromise etmez, fakat T- hiicre fonk-
siyonlarini inhibe eden supressér makrofajlar
indiikler®”. T hiirelerin mitojenik yamitinm
inhibisyonunun aktive olmus makrofajlar tarafin-
dan olusturulan inhibitér sitokinler (6m;
transforme biiyiime faktérii (TGF), nitrik oksid)
vasitasiyla olabilecegi bildirilmistir. Virus bursa
Fabricius da nekrotik lezyonlar olugturur ve B
hiicrelerini pargalayabilir '’

Retikuloendotheliosis virusu (REV), il
infeksiyon supresor hiicre populasyonunun in-
diikksiyonu veya aktivasyonu ile sonuglanr.
Supresor hiicreler lenfositlerin blastogenetik ke-
pasitelerini inhibe etmekte fakat bu hiicrelerin
yasama Kkabiliyetlerini veya bazi effektor fonksi
yonlarimi interfere etmemektedir’. Humoral ve
selliiller immun yanitlar nondefektif REV suglan

ile infekte olmus tavuklarda gogunlukla deprese
edilmektedir®™.

Hemorajik enteritis virusu (HEV), igin B-
lenfositler ve retikuloendotelyal hiicreler (mub-
temelen makrofajlar) primer hedef hiicrelerd
immunosupresyon bu hiicrelerin HEV ik

infeksiyonu sonucu sekillenmektedir’ 7.

Hindi rhinotracheitis virusu (TRTV):
infeksiyonu, hindilerde PHA’a kars: reaksiyon!
ve kirmizi kan hiicreleri (RBCs) ne immun yanitt
6nemli derece de azaltmaktadir’.

Sigir viral ishali virusu (BVDV), sekonder
infeksiyonlarin meydana gelmesine neden olabr-
len cok siddetli bir immunosupresyon olustur
maktadir. Virus antikor olusumu, T- lenfost
mononiikleer fagositler ve nétrofillerin fonks:
yonlarinin depresyonuna neden olmaktadir. Ay
zamanda lenf nodiilleri, dalak, timus ve P&ye'
plaklarinda lenfositlerin yikimina sebep olmakt®
dir. Peyer plaklarinin yikimi lokal iilserasyon V¢
sekonder  bakteriyel invazyonlarn olusumu®
neden olur. BVDV,infekte hiicre kiltirlerinde



konkanavalin A (Con A) stimulasyonunda sigir
periferal kan mononiiklear hiicrelerin proliferatif
yanitin1 suprese eden immunosupresif substans-
larin salinmasina neden olur. Virus infeksiyonu
interferon olusumunun stimulasyonu ile gene-
ralize immunosupresif etki meydana getirmekte
ve bazi nétrofil fonksiyonlarimi deprese etmekte-
dir 2.

Sigir leukemi virusu (BLV), replikasyonu
icin B- lenfositleri tercih edilen hiicredir.
Persistent lenfositosis (PL) li hayvanlarda lenfo-
sarkoma gelistigi zaman B- lenfositlerin kaybi da
meydana gelmektedir. Bu antikor olusumunda
azalmaya sebep olabilmektedir’™. Virus serum
immunglobulin M (IgM) seviyelerinde depresyo-
na sebep olabilir’.

Sigir parainfluenza tip -3 virusu (PI-3),
inokule edilmis hayvanlarda, humoral yanit etki-
lenmemekte, hem PHA hemde ConA lenfo-
proliferatif yanitlar suprese edilmekte fakat PWM
yanitlarin supresyonu zayiftir Virus ile infeksiyon
lenfositlerin farkl: subtipleri iizerinde diferensiyel
bir.etkiye sahip olabilmektedir’.

Sigir immunyetmezlik virusu (BIV), hay-
vanlarda gegici lenfositosis ve lenfadenopati o-
lugturur. BIV  infeksiyonu aymi zamanda
mitojenlere sigir lenfositlerin zayif yanit olustur-
masina sebep olabilir ve bazi nétrofil fonksiyon-
larin1 suprese edebilir’”*?!,

Sigir herpes virusu-1 (BHV-1), T hiicreler-
de ve T hiicre mitojenlere kars: yanitda bir diisiige
sebep olur. Virus makrofaj vasitasiyla sitoto:
ksisiteyi ve interleukin 1 sentezini deprese eder”.
Aynmi zamanda polimorf niikleer nétrofillerin
kemotaktik yanitlarinda ve makrofajlar tarafindan
kemotaktik faktor iiretiminde azalmaya sebep
olur’.

Border hastaligi virusu (BDV), CD8+ hiic-
relerini etkileyerek bunlarin sitotoksik ve regiila-
tor fonksiyonlarini bozar '*%,

Visna- maedi virusu (VMV) ile
predominant olarak infekte olan hiicreler makro-
fajlardir. Makrofajlarda VMV infeksiyonu igin
CD4 + T hiicrelerin gerekli oldugu bildirilmis-
tir'*. Virus ile infeksiyonda B hiicre yaniti artar-
ken hiicresel immun reaksiyonlar (6rn: graft
rejeksiyonu) suprese edilmektedir’.

Afrika domuz fever virusu (ASFV), lenfoid
dokularin deplesyonuna neden olabilmektedir ***
Virus ile infeksiyondan sonra organizma tiim
major kan fraksiyonlarinda goriiliir. Virusun %
90’11 eritrositler igindedir. Lokosit subpopu-
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lasyonlarindan lenfositler, muhtemelen nétrofiller
ile iligkilidir. Virus megakaryositleri ve trom-
bositleri de infekte eder. ASFV infeksiyonlarinda
primer lezyonlar dalaktadir. Selliiler immun yanit
etkilenmemektedir **

Influenza virusu ile polimorf niikleer
nétrofillerin infeksiyonu abortifdir. Aym sekilde
hem monositler / makrofajlar hemde lenfositler
virus ile infekte olabilir *°. influenza virus
infeksiyonlarinda PHA’a periferal kan lenfositle-
rin yaniti deprese olmaktadir Inluenza virusu
fagositik aktiviteyi veya hiicre ylizey reseptorleri-
ni etkilemeksizin nétrofil bakterisidal aktivitesini
deprese eder’.

Atlarin herpes virusu-1 (EHV-1), infek-
siyonu nétrofil ve lenfositlerde fonksiyonel ve
ultrastruktural degisiklikler ile sonuglamir. T-
lenfosit, virusu barindiran predominant leukosit
hiicre tipidir. Lenfositler bazi solubl faktdrler (6rn
IF,) salgilar ve bunlar lenfositlerin mitojen yaniti-
n1 suprese eder. EHV-2, leukositlerden izole edi-
lebilmekle beraber hastalik ve immunosupresyon
arasinda herhangi direkt bir iligki ortaya kona-
mamlstlru.

Atlarin infeksiy6z anemi virusu (EIAV), ile
infekte atlarda immun yamittaki degisiklikler tam
olarak ortaya konmamistir ve bu konudaki bilgi-
ler oldukg¢a sinirhdir. Immunosupressantlarin
hastalik semptomlarini sinirlamasindan dolayi,
humoral immunitenin hastalik gatogenezisi ile
iligkili olabilecegi bildirilmistir™. EIAV, Ig G
yanitlarin1 deprese etmektedir, diger Ig ler etki-
lenmemektedir °.

Kopek parvovirusu (CPV), nétrofil mikta-
rinda ve lenfosit yanitinda siddetli ve gegici bir
depresyona sebep olur. Bu durum fungal infek-
siyonlarin (aspergillosis, mukormikozis, can-
didiasis) insidensinin artmasina neden olur *'.

Kopek genglik hastalifi virusu (CDV), bir-
cok farkl dokuda iireyebilmekle beraber lenfoid
doku hiicreleri, epitel ve nervéz dokuyu tercih
eder. Infekte kdpeklerde virus tonsil ve bronsiyal
lenf nodiillerinden dalak lenf nodiilleri ve kemik
iligine yayilir, replike olur ve bu dokulari tahrip
eder. Bunun sonucunda lenfosit sayisi aza-
Iir,makrofajlar tarafindan prostaglandin salinmasi
stimule edilir, IL- | ve IL- 2 sentezi baskilanir,
lenfosit' ve makrofajlarin  fonksiyonu bozulur,
antikor seviyeleri diiger. Immun sistemin baski-
lanmasi sekonder infeksiyonlara zemin hazirlar.
Mikropsuz kopeklerde distemper hastaligi daha
hafif seyreder'"?,
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Kedi panleukopeni virusu (FPV), nétrofil
miktarinda ve lenfosit yanitinda siddetli ve gegici
bir depresyona sebep olur Bu fungal infek-
siyonlarin (aspergillosis, mukormikozis, can-
didiasis) insidensinin artmasina neden olur’".
Timus, kemik iligi, lenf nodiilleri virusun sitolitik
replikasyonu ile etkilenmektedir’”.

Kedi leukemi virusu (FeLV),siddetli
immunosupresiftir. Persistent FeLV infeksiyonu
baslica iki immunopatolojikal lezyon ile iligkili-
dir. Bunlardan birincisi lenfositlerin destruk-
siyonu ve onlarin fonksiyonunun supresyonudur.
Ikincisi siddetli glomerulonefritislere sebep ola-
bilen immun komplekslerin olusumudur Bazi
persistent olarak infekte olmus kedilerde siddetli
lenfopeni, nétropeni veya her ikisi birlikte gozle-
nebilmektedir.T hiicrelerinin kaybinin bir sonucu
olarak FeLV ile infekte olmus olan kedilerin hiic-
resel yaniti deprese olmaktadir. FIV ve FelLV
infeksiyonlarinda CD4+ hiicreler deprese edil-
mektedir fakat FIV ile infekte edilmis hayvanlar-
da ¢ok daha fazladir. FeLLV ile infekte olmus ke-
dilerde CD4: CD8 orani deismemektedir. B
hiicre defektleri, siddetli T-hiicre disfonksiyonu
ile karstlasgtirildiginda FeLV ile infekte olmus
kedilerde B hiicre aktiviteleri sadece ilimli bir
sekilde bozulmaktadir *°.

Kedi immuyetmezlik virusu (FIV), ile
infekte kedilerde CD4+ T lenfositlerde azalma, T-
ve B- hiicre mitojenlerine kars1 lenfosit blasto-
genezis yanitinda depresyon, lenfositlerin 1L.-2
tiretiminde ve IL-2"ye karsi yanit olusturmasinda
azalma, T-hiicre bagimli antijenlere kars:1 antikor
yanitinda azalma, B-hiicre ve plazmasitik
displaziler meydana gelmektedir ¥3%.

Bakteriler

Birtakim bakteriler immun sistem organ ve
hiicrelerine etkide bulunarak immunosupresyonun
meydana gelmesine neden olmaktadir.

Mycoplasma bovis, ya supresor hiicre fonk-
siyonunun  stimulasyonu ile yada T-hiicre
aktivitelerinin gegici depresyonu ile immun yanit)
baskilamaktadir. M. mycoides T- hiicreleri iize-
rinde toksik etkiye sahiptir. M. meleagridis, hin-
dilerde inaktif NDV’na kargt humoral yanitin
olusumunun supresyonuna sebep olmaktadir 2. M
iowae geng hindilerde bursa Fabricius da gegici
hasar olusturabilmekte ve gegici bir immu-
nosupresyon meydana getirebilmektedir .

Pasteurella  haemolytica ruminantlarin
alveolar makrofajlarinin ve polimorf niikleer

nétrofillerin hasarina sebep olan sitotoksin salg-
lamaktadir >*°.

Streptococcus equi tarafindan salinan giilii
sitotoksin fagositlerin hasarina sebep olmaktadir
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Mycobacterium paratuberculosis’e kars
¢ok yogun bir hiicresel reaksiyon olugmasina
kargin, diger patojenlere ve koyun eritrositlerine
kars1 olusan hiicresel immun yanitin giicii zayif-
lamaktadir '*“.

Mantarlar

Gerek mantarlarin bizzat kendileri veya
toksinleri (mikotoksinler) immun sistem iizerinde
baskilayict etkiye sahiptir’.

Nocardia asteroides atlarda degisik dere-
celerde immunosupresyona neden olabilmekte-
dir*'.

Mikotoksinler  tarafindan  olusturulan
immunosupresyon T- ve B- lenfosit aktiviteler-
inin suprese edilmesi, immunglobulin yapmmmn
baskilanmasi, komplement aktivitesinin azalmasi
seklinde 6zetlenebilir. Mikotoksinlerin immuno-
supresif etkisi doz, viicuda giris yolu ve hayvan
tiiriine gore degismektedir 2.

Aflatoksin tavuklarda timus,bursa Fabri-
cius ve dalagin atrofisine neden olur. Bu atrof
toksinin kortikal timositleri yok etmesi ve dolayr-
styla timusun involusyonu neticesi ortaya gikar.
Toksin ayni zamanda insan ve hayvanlarda
mitojenik T ve B blastogenesisini baskilar'".
Aflatoksinin alimenter kanal aracihig: ile alnmast
hiicresel bagisiklik ve effektor hiicre fonksiyonla-
rint da suprese eder. Tavuklarda aflatoksinin &
Iinmasini takiben kemotaksis, fagositozis ve baz!
etkenlerin heterofil ve monositler tarafindan
intraselliiler &ldiriilmelerinde birtakim olumsuZ
yonler ortaya ¢ikmaktadir. Aflatoksinin az mikia-
11 viicuda girdiginde immun yanitta bir degisim
olmaz ayni toksinin fazla miktar1 alindiginda is¢;
immunglobulin olusumunda ve antikor yanitid2
azalma ortaya gikmaktadir'>®, Aﬂatoksiniﬂ
immunosupresif etkinligi direkt olarak protein
sentezinin bozulmasi ile iliskilidirlz.

Okratoksin A (OA) broiler civcivlerde hem
hiicresel hemde humoral yaniti baskilamak-
tadir* 43, Fagositoz aktivitesinde azalmalara n¢-
den olabilmektedir. NKC iizerinde etkinlikleri 2
olmasina ragmen interferon yapimim dnemli }19‘
recede engellerler. Okratoksin in vivo ve in Vit



kosullarda birgok organizmanin protein sentezini
inhibe etmektedir'>.

Trikotesenler, insan ve hayvanlarda &ldii-
riicii toksikozislere neden olurlar. Bu toksinler
grup olarak protein sentezini inhibe ettikleri gibi,
intestinal kanal, hemopoetik sistem ve lenfoid
dokularda lezyonlar olustururlar’**>. T-2 toksini
encok incelenen trikotesen mikotoksindir. Bu
toksin timus dalak ve lenf yumrularinda nekroza,
lenfositlerin dejenerasyonuna neden olur. Ayrica
mitojenle olusturulan T ve / veya B lenfosit
blastogenesisi T-2 toksini ile kars1 karsiya gelen
hayvanlarda baskilanmaktadir'>*. Trikotesen ler
evcil ve laboratuvar hayvanlarinnda immunglo-
bulin yapimi ve antikor yanitinda azalmalara se-
bep olmaktadir. Ayrica makrofaj aktivitesini de
etkilemektedir. Trikotesen mikotoksinlerin genis
6lgiidde immunosupresif etkinlikleri bulundugu
icin infeksiyoz hastaliklara karsi olan humoral ve
selliiler immun yanitta azalmalar ortaya ¢ikmak-
tadir. Trikotesenlerin immunosupresif etkilerinin
yanisira immunomodiilatér bir aktiviteleri de
vardir'?,

Parazitler

Parazitler tarafindan {iretilen immu-
nosupresif maddeler sitokin iiretiminin bozulma-
sina, T-hiicre aktivasyonunun engellenmesine,
makrofajlarin 6ldiirme mekanizmasinin durdu-
rulmasina, makrofajlarin ve T- hiicrelerin baski-
layici  ozelliklerinin  aktive edilmesine ve
polliuklonal lenfosit aktivasyonuna neden olmakta-
dir

Parazitlerin immunosupresif etkileri ¢o-
gunlukla non-spesifikdir, ancak bazﬂarmln
supresif etkileri spesifik olabilmektedir"’.

Haemonchus contortus ile infekte olmus
koyun spesifik olarak supreseli olur ve H
contortus infeksiyonuna tepki gostermez, fakat
diger antijenlere yanit olusturabilir. Bu olayin tam
olarak mekanizmas: bilinmemekle beraber,
immunosupresyonun mekanizmasinin  spesifik
supres:f hiicrelerin mduksnyonu ile ilgili olabile-
cegi ileri siiriilmektedir’.

Trichinella spp.’nin infeksiyonunda hay-
vanlar spesifik olmayan bir tarzda immunsupresili
olur ve diger mfeksryoz etkenlere karsi ok zayif
bir direng gosterlrler T. spiralis veya onun
ekstarktlari humoral veya hiicresel immuniteyi
deprese edebilir veya artirabilir ve makrofaj
aktivitesini etklleyeblhr
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Leishmania spp. gibi bazi protozoonlar ise
sadece kendilerine spesifik T- hiicreleri suprese
etmektedirler'™.

Plasmodium spp. Toxoplasma spp. ve
Trypanosoma spp.’leri ile 1nfek51yonda immuno-
supresyon meydana gelmektedlrI 4T Trypa-
nosoma evansi ile infekte koyunlarda CD5+ B
hiicrelerin oranlarinda ve miktarinda artis, CD5+,
CD4+ ve CD8+ T- hiicrelerde ise dnemli derece-
de azalis gbzlenmektedir. Ayrica asi antijenine
kars: lokal deri reaksiyonu ve serum Ig Gl antl-
kor yanitinda supresyon meydana gelmektedir®.

Theileria annulata ile infekte sigirlarda,
sap virusu ile asilama sonucunda sigirlarda diigiik
diizeyde antikor olusumu gozlenmektedir’.

Babesia bovis sigirlar  igin  immuno-
supresiftir. Bu etkinin sonucu olarak B. bovis
vektorii olan Boophilus micropholus infekte hay-
vanlarda uzun siire canli kalabilmektedir. Béylece
infekte sigirlarda keneler infekte olmayanlara
oranla daha fazla bulunmakta ve B. bovis bulas-
mast o derece artmaktadir®'?,

infestasyonda da

Demodex canis ile
2. IO
immunosupresyon meydana gelebilmektedir

Bu derlemede sunulan infeksiytz etkenler,
hayvancilik sektoriinde,koruyucu amagla uygula-
nan as1 programlarindan beklenen sonuglarin
alinamamasina sebep olmasi ve hayvanlarin degi-
sik infeksiyoz etkenlere karsi duyarlihgmni artir-
mast nedeniyle olduk¢a 6nemli ekonomik kayip-
lar meydana getirmektedir. Bu bakimdan bu et-
kenlerin olusturacag immunosupresyonun on-
lenmesi i¢in hayvancilik isletmelerinde gerekli
tedbirlerin alinmasi gereklidir.
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