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ZOONOTIK CRYPTOSPORIDIUM SPP.
PARAZITININ BULASMASINDA YABAN
KUSLARININ ROLU

Aykut ZEREK!
Ipek ERDEM?

1. GIRIS

Yaban hayati, bulasici ajanlarin insanlara yayilmasinda
tarihsel olarak onemli bir rol oynamaktadir. Rezervuari yaban
hayvanlar1 olan zoonotik hastaliklar giiniimiizde tiim kitalarda
etkili olarak ciddi bir halk sagligi sorunu haline gelmistir. Bu
hastaliklarin 6nemi giderek artmakta ve konuya yonelik daha
fazla bilimsel odaklanmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. insanlarda
tanimlanmis 1400'in iizerinde enfeksiyon etkeninin yaklasik
%62’si zoonotik 6zellik gostermektedir (Gonzélez-Barrio, 2022).
Yaban hayvanlar1 6nemli bir zoonotik patojen rezervuari olarak
islev gormekte; bu hayvanlar hastalik etkenlerini insanlara ve
evcil hayvanlara dogrudan ya da dolaylh yollarla
bulastirabilmektedir (Cilia ve ark., 2021). Bu bulasmada yiiksek
hareket yetenekleri sayesinde kitalar aras1 go¢ edebilen yaban
kuslar1 g6z ardi edilemeyecek diizeyde bir rol oynamaktadir
(Mathison ve Pritt, 2018; Vogt, 2023). Nitekim, yaban kuslar
tasidiklar1 patojenleri gittikleri bolgelerdeki insanlara ve
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ekonomik agidan onemli tiirler olan sigir, koyun, at, deve ile
kiimes hayvanlarina bulagtirabilir (Torgerson, 2013).

Insanlarla kuslar binlerce yildir bir arada yasamaktadir ve
bu siirec boyunca bazi patojenleri paylasmislardir. Bu
patojenlerle dogal kus konakgilar1 arasindaki denge, tarihsel siire¢
boyunca biiyiikk oOl¢iide korunmus olsa da; sanayilesme,
kiiresellesme, iklim degisiklikleri, tarimsal faaliyetlerin
yogunlagmast ve yasam alanlarmin tahribati gibi giinlimiizde
artan antropojenik etkenler bu dengeyi bozmustur. GO¢men
kuslarin geleneksel go¢ rotalarindaki aksamalar, bu bozulmanin
carpict gostergelerindendir. Sonug¢ olarak, kus-insan etkilesimi
giderek karmasik ve dngoriilemez bir hal almis, bu da insanlarda
yeni zoonotik patojenlerin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamigtir
(Malik ve ark., 2021).

Zoonotik hastaliklar kiiresel saglik ve ekonomi agisindan
ciddi tehditler olusturmaktadir. Yaban kuslari, bagta viral,
bakteriyel, fungal ve parazitik etkenler olmak tzere pek cok
zoonotik patojenin taginmasinda ve yayilmasinda kritik roller
tistlenmekte; bu durum hem insan hem de kus sagligimi
etkilemektedir (Malik ve ark., 2021).

Yaban kuslar1 aracilifiyla tasinabilen viriisler arasinda
arbovirtsler (Dogu At Ensefaliti viriisii, Bat1 Nil virist), Usutu
virisu, Newcastle hastaligi  virisi ve diger kus
paramiksovirisleri, Ordek Enteriti virlisi, Avian Poxvirls,
Sindbis virtsi, Saint Louis Ensefaliti virtstu, Murray Vadisi
Ensefaliti virlisi, Mayaro Atesi virist, Kirim-Kongo Kanamali
Atesi viriisii, Kyasanur Orman Hastalig1 viriisii ve Influenza A
virisi bulunmaktadir (Bengis ve ark., 2004; Hubalek, 2004;
Malik ve ark., 2021).

Klostridial enfeksiyonlar (kus botulizmi),
kampilobakteriyoz, psittakoz (ornitoz), kus kolibasillozu (E.
coli), erizipeller, mikoplazmoz, salmonelloz ve kus tiiberkiilozu
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yaban kuglarinin tasiyiciligini - yaptigi  baglica  bakteriyel
patojenler arasinda yer almaktadir (Malik ve ark., 2021).

Yaban kuslari, en yaygin mantar enfeksiyonlarindan biri
olan Aspergilloz basta olmak tizere Dermatofitoz (Favus),
Dactylaryosis, Histoplazmoz, Kriptokokoz, Kandidiyazis,
Rhodotoruliazis ve Mukormikoz (Mucor spp., Absidia spp.,
Rhizopus spp.) gibi sporadik fungal enfeksiyonlarin yayilmasinda
da rol oynamaktadir (Malik ve ark., 2021).

Keneler, insanlarda goriilen vektor kaynakli hastaliklarin
taginmasinda, sivrisineklerden sonra ikinci en Onemli tasiyici
grubunu olusturmaktadir. Gog¢men kuslar, kenelerin uzun
mesafeli tasinmasina aracilik etmekte; kene kaynakli ensefalit
viriisii, Kirim-Kongo Kanamali Atesi viriisi, Anaplasma
marginale, Babesia divergens, Anaplasma phagocytophilum,
Ehrlichia ve Borrelia burgdorferi gibi gesitli insan patojenlerini
tasiyabilmektedir (Malik ve ark., 202).

Ayrica yaban kuslari, Leucocytozoon spp., Haemoproteus
spp., Toxoplasma spp., Sarcocystis spp., Cyclospora spp.,
Giardia spp., mikrosporidialar ~ (Encephalitozoon  spp.,
Enterocytozoon spp.) ve Cryptosporidium spp. gibi ¢esitli
zoonotik protozoon parazitlerin tasinmasi ve yayilmasinda da rol
oynamaktadir (Georgopoulou ve Tsiouris, 2008; Malik ve ark.,
2021; Solarczyk ve ark., 2023). Bu kitap boliminde,
Cryptosporidium’un yaban kuslar1 araciligiyla tasinmasi ve
yayilimi ile zoonotik potansiyeli ele alinacaktir.

2. CRYPTOSPORIDIUM

Apicomplexa subesine ait koksidiyen parazitlerden biri
olan Cryptosporidium, kriptosporidiyozis olarak adlandirilan
hastaliga neden olur. Kriptosporidiyozis, dinya genelinde evcil
ve yabani kuslarda en sik goriilen parazitik enfeksiyonlardan
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biridir (Wang ve ark., 2014; Zahedi ve ark., 2015). Yaklasik 30
kus tiirinde Cryptosporidium enfeksiyonu tespit edilmistir
(Ryan, 2010).

Evcil ve yabani kus tiirlerinde C. baileyi, C. galli, C.
meleagridis ve C. avium tiirlerine bagli enfeksiyonlar sikca
tamimlanmaktadir (Holubova ve ark., 2016). Bu turlerin her biri
cok sayida kus tiiriinii enfekte edebilmekle birlikte, konake1
tercihleri, enfeksiyon bolgeleri ve klinik belirtiler agisindan
farklilik gosterirler. Diinya genelindeki kanatli hayvanlarda bu
tirlerin  haricinde 13 farkli  Cryptosporidium genotipi
tanimlanmistir. Bunlar arasinda kus genotipleri I-VI, kaz
genatipleri I-V, koyu 6rdek genotipi ve Avrasya ¢ullugu genotipi
bulunmaktadir (Nakamura ve Meireles, 2015; Chelladurai ve
ark., 2016). Ote yandan, C. meleagridis, insanlarda enfeksiyona
neden oldugu bilinen tek tiir olup, halk saglig1 agisindan 6nem
tagimaktadir (Xiao, 2010).

Kriptosporidiyozis, kuslarda en yaygin protozoon
hastaliklar arasinda yer almaktadir. Hastalik, kuslarin solunum ve
sindirim sistemlerini etkiler ve Antarktika hari¢ tim kitalarda
birgok kus tiirtinde goriilmektedir. Cryptosporidium enfeksiyonu,
kuslarin solunum ve gastrointestinal sistemlerindeki epitel
hiicrelerinde olusur (Huber ve ark., 2007; Gomes ve ark., 2012).
Bildircin, hindi, tavus kusu, kaz, tavuk, ordek gibi kimes
hayvanlar1 ile c¢esitli evcil ve yabani kus tiirlerinde
Cryptosporidium tiirleri tanimlanmigtir (Morgan ve ark., 2000;
Fayer, 2010).

Kriptosporidiyozis ilk kez 1976 yilinda insanlarda ishal
etkeni olarak bildirilmistir. Hastalik, gelismekte olan tilkelerde
Ozellikle 5 yas alti ¢ocuklarda ishalin 6nemli nedenlerinden
biridir. Ancak gelismis {ilkelerdeki yetiskinler de kontamine
yiyecek ve su yoluyla enfekte olabilirler. En riskli grup ise, diisiik
CD4+ lenfosit sayisina (200 hiicre/pL) sahip bagisiklik sistemi
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baskilanmis kisilerdir (Vanathy ve ark., 2017; Mohebali ve ark.,
2020). Insanlarda goriilen kriptosporidiyozisin %90"1ndan fazlas
C. parvum ve C. hominis tiirlerinden kaynaklanmaktadir.
Bununla birlikte, C. canis, C. muris, C. meleagridis, C. felis, C.
andersoni ve C. suis gibi diger tiirlerin de insanlarda enfeksiyona
neden oldugu bildirilmistir (Morgan ve ark., 2000; Fayer, 2010).

2.1. Epizootiyoloji

Cryptosporidium’un yasam dongiisii, enfekte bir konagin
diskisinda bulunan bulasict ookistlerin genellikle oral yolla
alinmasiyla baglar. Yeni konagina, kontamine yiyecek ve su
yoluyla alinan ookistlerin duvari, konagin uygun viicut sicakligi
ile mide ve safra salgilariin asiditesiyle agilir. Ookist duvarinin
acilmasiyla serbest kalan sporozoitler bagirsak liimenine geger.
Ardindan, konagin epitel hiicrelerine tutunan sporozoitler eseysel
olgunluga eriserek yeni ookistler dretirler. Enfeksiy6z asamadaki
Cryptosporidium ookisti 4-6 pm capinda olup kalin veya ince
duvarlidir (Pumipuntu ve Piratae, 2018). Ookistlerin %80°1 kalin
duvarli, %20’si ise ince duvarli olarak sekillenir (Current ve
Navin, 1986). Kalin duvarli olan ookistler sindirim sistemini
gecerek diskiyla dis ortama atilirken, ince duvarli olanlar konagin
sindirim sisteminde agilarak otoenfeksiyona neden olabilirler
(Barlik, 2023).

Cryptosporidium  tiirleri  farkli  kus takimlarinda
bildirilmistir. Bunlardan; C. baileyi klinik veya subklinik
enfeksiyonlarla en yaygin olarak Galliformes takimi olmak Uzere
12 kus takiminda; C. galli, en yaygin Passeriformes ve
Psittaciformes takimlari olmak tizere 5 kus takiminda; C.
meleagridis ise en yaygin Galliformes takimi olmak tizere 4 farkli
kus takiminda tanimlanmustir. Bu tiirler arasinda memelileri hem
dogal hem de deneysel olarak enfekte edebilen tek tiiriin C.
meleagridis oldugu tespit edilmistir (Darabus, 1997; Sréter ve
ark., 2000; Darabus ve Olariu 2003).
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Cryptosporidium kus genotiplerinin konak &zgiilligiine
iligkin veriler nadir veya oldukea azdir. Kus genotipi I, Hint tavus
kusu (Pavo cristatus) ve kanaryalarda (Serinus canaria)
bildirilirken; genotip 111, birkag Psittaciformes ve Passeriformes
tirinde tespit edilmistir (Ng ve ark., 2006; Gomes ve ark., 2012;
Nakamura ve ark., 2014). Kus genotipi II ise Psittaciformes
tirlerinde ve deve kuslarinda rapor edilmistir (Nguyen ve ark.,
2013). Wang ve ark. (2010), 385 tavuk diski 6rneginden 3'liniin
kus genotipi II'ye sahip oldugunu bildirirken, Meireles ve ark.
(2006) ise kus genotipi II ve Cryptosporidium ile deneysel olarak
enfekte edilen tavuklarda enfeksiyona rastlamamislardir. Bu
durum, diski 6rneklerinde yapilan histolojik, sitolojik ve ookist
analizleriyle ortaya konmustur.

2.2. Kanada Kazlarinda Kriptosporidiyozis

Her yerde bulunan bir protozoon cinsi olan
Cryptosporidium, Kanada kazlarinin diskisinda da tespit
edilmistir (Zhou ve ark., 2004). Kanada kazlari, Cryptosporidium
patojeninin yayilmasinda énemli bir rol oynar (Graczyk ve ark.,
1998; Kassa ve ark., 2004). Cryptosporidium parvum ookistleri,
Kanada kazlarinin viicudundan atildiktan sonra bile canliligini ve
bulasiciligini korur. Go¢men Kanada kazlari, diskilar1 yoluyla C.
parvum ookistlerini agik su kaynaklarina dagitabilirler (Graczyk
ve ark., 1998). Bu durum, Kanada kazlarinin sulak alanlar1 tercih
etmesi ve bu sulak alanlardaki suyun Cryptosporidium ookistleri
ile kontamine olmasi nedeniyle, Amerika Birlesik Devletleri'nde
insanlarda kriptosporidiyozisin birincil kaynagi olarak Onem
tagimaktadir (Dietz ve Roberts, 2000).

Bununla birlikte, kazlarin insan  patojenik
Cryptosporidium tdrlerinin yayilmasindaki rolleri henliz tam
olarak net degildir. Graczyk ve ark. (1998), Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki dokuz boélgenin yedisinde Cryptosporidium
pozitif ornekler tespit etmislerdir. Kassa ve ark. (2001) ise
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Ohio'daki 18 kaz digski 6rneginin 14’tinde Cryptosporidium
spp.’nin yaygin oldugunu bildirmis, ancak bu izolatlar1 tiir
diizeyinde ayirt edememistir. Her ne kadar Kassa ve ark. (2001)
cins duzeyinde Cryptosporidium yayginhigini (%77,77) ylksek
olarak bildirmis olsa da, Zhou ve ark. (2004) tarafindan yapilan
farkli bir ¢alismada, Kanada kazlarina ait 49 diski 6rneginin
yalnizca 5’inde C. parvum veya C. hominis tespit edilmistir. Tiir
diizeyinde gozlemlenen bu diisiik yayginlik, Kanada kazlarinin
patojen Cryptosporidium tiirlerini tasiyabildigini ancak insanlara
bulasta sinirlt bir rol oynadigini ortaya koymaktadir (Zhou ve
ark., 2004; Graczyk ve ark., 2007). Bu durumu daha da karmasik
hale getiren unsur, konak 6zgul C. parvum genotiplerinin varligi
ve insanlara 0zgili olmayan genotiplerin insanlar agisindan
hastalik yapma potansiyelinin bilinmemesidir (Zhou ve ark.,
2004).

Kaz popiilasyonlarmin yaygmliginda énemli degisimler
yasanmasina ragmen, Cryptosporidium ookistlerinin cevresel
dayaniklilig1 (Robertson ve ark., 1992) ve ¢ok diisiik enfeksiyoz
dozlarla bulasma yetenegi (Hlavsa ve ark., 2005), bu patojenin
olusturdugu bulagma riskinin hala dikkate alinmasi gerektigini
gOstermektedir. Bu riskin boyutu, bir gram Kanada kazi
diskisinda yaklasik 370 Cryptosporidium ookisti bulunmasi ve
enfekte bir Kanada kazina ait ortalama digki 6rneginin yaklasik
17,2 gram olmas1 ile daha iyi anlasilir. Bu da tek bir diski
orneginde ortalama 6.363 ookist bulundugu anlamina gelir
(Graczyk ve ark., 1998).

2.3. Kriptosporidiyozisin Halk Saghg Acisindan
Onemi

Insanlarda gériilen Cryptosporidium enfeksiyonlarinin
%90’ indan fazlasi C. hominis veya C. parvum ile iligkilidir.
Bununla birlikte, diger bazi Cryptosporidium tirleri ve
genotipleriyle de enfeksiyonlar meydana gelebilmektedir.
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Cryptosporidium meleagridis, kus kokenli Cryptosporidium
tiirleri ve genotipleri arasinda daha genis bir konak yelpazesine
sahip olup, insanlarda enfeksiyona neden oldugu bilinen tek
trddr. Nitekim C. meleagridis, insan Kriptosporidiyozisinin
liciincii en yaygin etkeni olarak kabul edilmektedir. Ornegin Peru
ve Tayland gibi baz1 iilkelerde C. meleagridis, insanlardaki
Cryptosporidium enfeksiyonlarinin %10-20’sinden sorumludur
ve goriilme sikligi C. parvum ile benzerlik gostermektedir (Xiao
ve Feng, 2008; Elwin ve ark., 2012; Insulander ve ark., 2013).

Silverlds ve ark. (2012), kuslarda saptanan C.
meleagridis’in  insanlardan izole edilen tiirlerle iligkili
olabilecegini, dolayisiyla kuslarin C. meleagridis kaynakli insan
enfeksiyonlar1 agisindan potansiyel bir rezervuar olabilecegini
bildirmistir (Stensvold ve ark., 2014; Wang ve ark., 2014).
Cryptosporidium meleagridis’in evcil kuslarda ve c¢evresel
orneklerde varligi, cesitli epidemiyolojik c¢alismalarla ortaya
konmustur. Baroudi ve ark. (2013), Cezayir’de C. meleagridis’in
tavuklarda %34 ve hindilerde %44 oraninda yiiksek prevalans
gosterdigini raporlamistir. Ote yandan Cin’de yapilan
caligmalarda, C. meleagridis’in tavuklarda (%0,52), yumurtaci
tavuklarda (%0,19) ve bildircinlarda (%0,22) ¢ok daha diisiik
oranlarda tespit edildigi bildirilmistir (Wang ve ark., 2010; 2012;
2014). Ayrica Li ve ark. (2012), Cin’in dort farkli kentinden
toplanan atik su 6rneklerinin %24,4’tinde C. meleagridis varligini
saptamuigtir.

Klinik belirti gdstermeyen evcil kuslarin ya da hayvanat
bahcgelerindeki  kuslarin  digki  6rneklerinde, C. parvum
ookistlerine sporadik olarak rastlanabilmektedir. Genel olarak
kuslar, ookistlerin mekanik tasiyicisi olarak rol oynamaktadir
(Nakamura ve ark., 2009; Quah ve ark., 2011). Memelilerle
iligkili Cryptosporidium tiirleri kuslarda nadiren enfeksiyona
neden olmaktadir. Bununla birlikte kuslar, C. hominis ve C.
parvum gibi zoonotik tiirlerin ookistlerini tagiyabilir. Bu durum,
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cevresel kontaminasyon araciligiyla insan kriptosporidiyozunun
epidemiyolojik zincirinde kuslarin rol oynayabilecegini ortaya
koymaktadir (Graczyk ve ark., 1998; Zhou ve ark., 2004; Graczyk
ve ark., 2008; Plutzer ve Tomor, 2009).

3. SONUC

Cryptosporidium’un yaban kuslari tarafindan insanlara
dogrudan bulastig1 heniiz kesin olarak kanitlanmamigtir. Ancak
serbest dolasan yaban kuslarinin olast bir bulas kaynag:
olabilecegi hipotezi, ¢esitli yonlerden ele alinarak daha ayrintili
bicimde arastirilmalidir. Insanlarda bu patojene maruziyet
genellikle dolayli olup, kuslarin digki yoluyla kontamine ettigi
dogal su kaynaklarinin kullanimiyla ger¢eklesmektedir. Banliyo
ve kentsel alanlardaki goletler, laglinler ve goller gibi yiizey sulari
bu baglamda potansiyel bir halk saglig: riski tasimaktadir. Bu
dolayli bulasma yolu, kus kaynakli Cryptosporidium
enfeksiyonlarinin izlenmesini ve kaynak  tespitini
giiclestirmektedir. Ozellikle uzun mesafeler kat eden gécmen
yaban kuslarinin agik sularda birakti§i ookist miktar1 ve
yogunlugu giiniimiizde yeterince arastirtlamamistir. Bu nedenle,
g0¢ yollar lizerinde bulunan tarim arazileri ve su kaynaklarinin
zoonotik Cryptosporidium tirleriyle kontaminasyon
potansiyelini degerlendirecek detayli saha galismalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Su kalitesinin korunmasina yonelik stratejiler,
kus kaynakli kontaminasyon risklerini dikkate almali; yaban
kuslarinin  Cryptosporidium ve benzeri enterik patojenler
acisindan rezervuar olarak oynadigi rol agik bi¢imde ortaya
konmalidir. Sonug¢ olarak, yaban kuslarindan kaynaklanan
zoonotik patojenlerin bulagsma riskinin azaltilmasina yonelik
olarak kapsamli veri tabanlarinin olusturulmasi ve etkili kontrol
stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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BALIKESIR BOLGESINDE ERGIN BAL
ARILARINDA (APIS MELLIFERA) NOSEMOSIS
HASTALIGINDA TiMOL, MENTOL VE
OKALIPTUS ESANSIYEL YAGLARININ SAHA
KOSULLARINDA ETKINLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

Mehmet OZUICLI*!

1. GIRIS

Bal arilar1 (Apis mellifera), dogal ckosistemlerin
stirekliligi ve tarimsal iiretimin verimliligi agisindan vazgecilmez
tozlayict organizmalardir. Arlarin  sagladigt  polinasyon
hizmetleri, diinya genelindeki bitkisel tiretimin yaklasik %75 ini
dogrudan ya da dolayli olarak etkilemektedir (Klein ve., 2007).
Bununla birlikte, son yillarda kiiresel dl¢ekte ar1 kolonilerinde
gozlenen ani kayiplar ve zayiflamalar, "Colony Collapse
Disorder" (CCD) gibi sendromlarla iligkilendirilmis ve ekosistem
saglig1 i¢in ciddi tehditler olusturmustur (Potts ve ark., 2010). Bu
kayiplarin arkasinda bir¢ok faktor yer almakla birlikte, paraziter
hastaliklar baslica nedenler arasinda gosterilmektedir.

Ozellikle Nosema spp. tarafindan olusturulan Nosemosis
hastalig1, diinya ¢apinda bal arilarmin saghigini tehdit eden en
yaygin mikroskopik paraziter hastaliklardan biridir. Nosemosis,
is¢i arilarin, ana arilarin ve erkek arilarin sindirim sistemlerinde
¢ogalan sporlu mikroorganizmalar olan Nosema apis ve daha
agresif bir tlr olan Nosema ceranae tarafindan meydana gelir

L Dr. Ogr. Uyesi Balikesir Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji A.B.D,
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(Fries, 2010). Geleneksel olarak N. apis enfeksiyonlari daha 1liml
seyirli iken, N. ceranae enfeksiyonlart kolonilerde sinsi bir
sekilde ilerleyerek  yiiksek  Oliim  oranlarina, enerji
metabolizmasinda bozulmalara ve koloni kayiplarina neden
olabilmektedir (Higes ve ark., 2008; Martin-Hernandez ve ark.,
2009).

N. ceranae, ozellikle sicak ve iliman iklimlerde daha
yiiksek prevalans gostermektedir. Balikesir bolgesi, Akdeniz
iklimi ile karasal etkilerin birlestigi, sicak yazlar ve iliman kiglar
goriilen bir bolge olmasi nedeniyle, N. ceranae enfeksiyonlari
icin uygun bir ekolojik ortam sunmaktadir. Ayrica bolgedeki
aricilik faaliyetleri, bolgenin ekonomik yapisinda énemli bir yer
tuttugundan, Nosemosis gibi hastaliklarin kontrolii bolgesel tarim
ekonomisi agisindan da kritik 6neme sahiptir.

Nosemosis hastaliginin kontrolii i¢cin uzun yillar boyunca
baslica ¢o6ziim Fumagillin gibi antibiyotiklerin kullanilmasi
olmustur. Ancak Fumagillin kullaniminin bal ve balmumu gibi
ar1 uriinlerinde kalinti birakma riski tagimasi, insan sagligi
acisindan olast yan etkiler olusturmasi ve patojen direng
gelisimine yol acabilmesi nedeniyle dogal, kalintisiz ve cevre
dostu alternatif tedavi yontemleri iizerine yogun calismalar
yapilmaktadir (Huang ve ark., 2013; Van den Heever ve ark.,
2014).

Son yillarda, bitkilerden elde edilen esansiyel yaglarin
antifungal, antibakteriyel ve antiparaziter 6zellikleri nedeniyle
Nosemosis tedavisinde potansiyel ajanlar olarak degerlendirildigi
gorilmektedir (Garcia-Fernandez ve ark., 2020; Marchese ve
ark., 2016). Ozellikle Timol, Mentol ve Okaliptus yag1 gibi
esansiyel yaglarin, patojen hiicre zarinda hasar olusturarak ve
metabolik siirecleri bozarak etki gosterdigi bildirilmistir. Ancak
bu yaglarin etkinliginin saha kosullarinda ve farkli cografi
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bolgelerde sistematik olarak test edilmesine yonelik ¢aligmalar
sinirlidir.

Bu ¢alismanin amaci, Balikesir bolgesi saha kosullarinda
Nosemosis hastalifina karsi Timol, Mentol ve Okaliptus
esansiyel yaglarmin etkinliklerini  karsilagtirmali  olarak
degerlendirmek ve bu dogal ajanlarin koloni saglhig: tizerindeki
etkilerini analiz etmektir. Calismadan elde edilecek bulgular,
bolgesel aricilik faaliyetlerine kalintisiz, siirdiiriilebilir ve dogal
bir Nosemosis kontrol stratejisi gelistirilmesine  katki
saglayacaktir.

2. GENEL BILGILER

2.1. Nosemosis Hastahigi: Biyolojik ve Molekiiler
Temeller

Bal arilar1 (Apis mellifera), ekosistemlerin devamliligi ve
gida liretimi i¢in vazgecilmez bir rol {istlenmektedir. Diinya tarim
iretiminin ticte birinden fazlasi, dogrudan veya dolayli olarak
arilarin sagladigi polinasyon hizmetlerine baghdir (Klein ve ark.,
2007).

Buna karsin, son yillarda artan koloni kayiplari ve
zayiflamalarin 6nemli bir kismi paraziter hastaliklara, 6zellikle
Nosemosis'e atfedilmistir (Potts ve ark., 2010).

Nosemosis, bal arilarinin sindirim sistemini hedef alan
mikrosporidiyen kokenli bir hastaliktir. Etkenler Nosema apis ve
daha agresif bir patotip olan N. ceranae'dir. Bu spor olusturucu
parazitler, spor formunda disk1 veya kontamine gida araciliiyla
yayilir, arinin orta bagirsaginda sporlardan ¢ikan sporoplazmlar
araciligiyla epitel hiicrelerine giris yapar (Fries, 2010).

Molekdiler duzeyde: N. ceranae enfeksiyonlari, konakgi
hiicrede enerji metabolizmasini hedef alir. ATP iiretim zincirini
sekteye ugratarak arilarin enerji a¢ig1 yasamasina sebep olur
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(Mayack ve Naug, 2009). Bagisiklik yanit1 zayiflar: Toll ve Imd
yollar1 gibi temel bagisiklik sinyal yollar1 baskilanir (Antinez ve
ark., 2009). Apoptosis (programli hiicre 6liimii) gecikir, enfekte
hiicrelerin anormal yasamasi parazitin ¢cogalmasina hizmet eder.
Bu siireclerin sonunda arilar davranigsal bozukluklar (yetersiz
yon bulma, artan ugus kayiplari), erken 6liim ve koloni diizeyinde
¢okiis gibi sonuclarla karsilagir.

2.2. Nosemosis'in Koloni Dinamiklerine Etkisi

Koloni dl¢eginde, Nosemosis enfeksiyonlari: Yag yapisini
degistirir: Geng is¢i arilarin erken yasta dis gorevlerde ¢alismaya
baslamasina neden olur (prematiire davranis degisimi). Beslenme
yukiinii artirir: Enfekte arilar daha fazla karbonhidrat tiiketir,
kolonide stok erimesine sebep olur (Martin-Hernandez ve ark.,
2009). Kulugka bakimini bozar: Larva bakiminda yetersizlik
ortaya cikar, koloni yenilenmesi diiser. Kis kayiplarini artirir:
Ozellikle N. ceranae enfeksiyonlar1 kislayamama oranlarini
dramatik sekilde yiikseltir. Arastirmalar, Nosemosis enfeksiyonu
tastyan kolonilerin %40—-60 oraninda daha yiiksek kis kayb1 riski
tagidigini gostermistir (Genersch ve ark., 2010).

2.3. Geleneksel Nosemosis Tedavileri ve
Limitasyonlari

Fumagillin:  Aspergillus  fumigatus  kaynakli  bir
antibiyotik. Nosema'nin sporiilasyonunu engeller. Bal, balmumu
ve polen iiriinlerinde kalint1 olusturur. insan tiiketimi acisindan
risk olusturur. Fumagillin'e kars1 Nosema spp.'de direng gelisimi
rapor edilmistir (Williams ve ark., 2008). Avrupa Birligi’nde
2017 yilinda kullanimina son verilmistir. Sonu¢ olarak, modern
aricilikta dogal, giivenli ve kalintisiz tedavi yontemlerine gecis
zorunluluk haline gelmistir.
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2.4. Esansiyel Yaglar ve Nosemosis Miicadelesi

Bitkisel kaynakli esansiyel yaglar, antimikrobiyal,
antiparaziter ve antioksidan ozellikleri nedeniyle son yillarda
yogun aragtirma konusudur.

2.4.1. Timol

Kimyasal yapi:  Fenolik  monoterpenoid.  Etki
mekanizmasi: Hiicre zarmmi bozarak patojen membran
gecirgenligini degistirir. ATP sentezini sekteye ugratir (Marchese
ve ark., 2016). Avantajlari: Diislik toksisite, bal iriinlerinde
kalint1 birakmama.

2.4.2. Mentol

Kimyasal yapi: Monoterpen alkoller grubu. Hucre
membranlarinda akigkanlik degisimi olusturur. Ancak Thymol
kadar zar yikici degildir. Etkisi orta diizeydedir.

2.4.3. Okaliptus

Ana bileseni: 1,8-Cineole (Eucalyptol). Solunum yolu
antiseptigi olarak bilinse de, mikrosporidiyenler {izerinde
etkinligi smirhidir. Calismalarda Nosema yiikiinii diisiirmede
tutarsiz sonuglar vermistir.

2.5. Balikesir Bolgesi: Ekolojik ve Ariciik A¢isindan
Degerlendirme

Balikesir, Tiirkiye'nin kuzeybatisinda, Marmara ve Ege
Bolgeleri arasinda bir gecis kusaginda yer alir. Bolgenin iklimsel
ozellikleri: Yazlar1 sicak ve kurak (30-35°C) ve kislart iliman ve
yagishdir. Yillik ortalama sicaklik: 16°C’dir. Bagil nem: %60-70
arasindadir. Bu kosullar, N. ceranae gibi sicak ve nemli ortam
seven patojenler i¢in ideal bir ¢cogalma ortami saglar. Ayrica
bolgede yogun olarak yiriitiillen goger aricilik faaliyetleri,
Nosemosis’in  koloniler arasinda hizla yayillmasina katki
saglamaktadir. Balikesir, Tiirkiye genelinde bal iiretiminde ve
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koloni sayisinda iist siralarda yer almakta olup, bolgedeki aricilik
sektoriiniin siirdiiriilebilirligi i¢in Nosemosis gibi hastaliklarin
etkin kontroll biyuk 6nem arz etmektedir.

2.6. Calismanin Bilimsel ve Pratik Onemi

Bu ¢alismada: Timol, Mentol ve Okaliptus yaglarinin
dogrudan saha kosullarinda, yani dogrudan gercek ar1 koloni
ortaminda etkileri incelenmektedir. Boylece yalnizca laboratuvar
ortami1 degil, cevresel stres faktorleri altinda da etkinlik test
edilmistir. Balikesir bolgesine 6zgii Nosemosis epidemiolojisi
daha iyi anlasilmistir. Dogal ve kalintisiz tedavi protokolleri
gelistirilmesine zemin hazirlanmistir. Sonuglar, hem Turkiye'deki
hem de kiiresel 6lgekte Nosemosis yonetimi i¢in dogal tedavi
alternatiflerinin 6nind acabilecektir.

3. GEREC VE YONTEM
3.1. Cahisma Alam ve iklim Kosullar

Bu saha caligmasi, 2024 yili Nisan-Temmuz aylar
arasinda Tiirkiye’nin Balikesir ilinde (Enlem 39°38'N, Boylam
27°53'E) ylritilmiistiir. Balikesir, Akdeniz ve karasal iklim
Ozelliklerini bir arada gosteren gecis kusaginda yer almaktadir.
Calisma stiresince ortalama sicaklik 18°C ile 32°C arasinda, bagil
nem orani ise %50 ile %75 arasinda degismistir.

Bu iklim kosullari, 6zellikle sicak ve nemli ortamlari
tercih eden N. ceranae i¢in uygun bir g¢ogalma ortami
saglamaktadir. Calismada kullanilan ariliklar, yogun bitki
cesitliligine sahip kirsal alanlarda yer almakta olup, baskin flora
trifolium (yonca), helianthus (aygicegi) ve g¢esitli yabani
ciceklerden olusmaktadir.
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3.2. Deneme Kolonileri

Calismada, saglikli ve benzer biiytikliikte (8-10 cerceve
ar1) 80 adet Apis mellifera anatoliaca kolonisi kullanilmistir.
Calismaya dahil edilmeden oOnce tiim koloniler, Martin-
Hernandez ve ark. (2007) nin mikroskobik inceleme yontemine
uygun olarak Nosema spp. enfeksiyonu agisindan taranmustir.

Koloniler rastgele dort gruba ayrilmistir (her grup 20
kovan):

Grup 1: Timol uygulamasi, Grup 2: Mentol uygulamasi,
Grup 3: Okaliptus yagi uygulamasi, Grup 4: Kontrol (uygulama
yapilmayan grup)

Tim Kkovanlar standart Langstroth tipi kovanlarda
tutulmus ve aym bakim ve beslenme protokolii altinda
yonetilmistir.

3.3. Esansiyel Yaglarin Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Gida safliginda (ISO 9001 ve HACCP sertifikal1) temin
edilen esansiyel yaglar (timol, mentol ve okaliptus yagi)
kullanilmastir.

Her esansiyel yag, 1:1 oraninda hazirlanmis seker
surubuna %0,1 oraninda (1 mL/L) karistirilarak uygulanmistir.

e Her koloni haftada bir kez 500 mL hazirlanmis surup
almustir.

e Uygulamalar sabah saatlerinde (08:00-10:00) yapilmis,
boylece arilarin surubu hizli ve

o etkin tilketmesi saglanmistir.

e Kontrol grubuna sadece esansiyel yagsiz seker surubu
verilmistir.

e Koloniler arasinda capraz bulagsmayi onlemek i¢in her
koloni i¢in ayr1 ekipman kullanilmstir.
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3.4. Ornekleme Yoéntemi

Her hafta, her kovanin merkez cercevelerinden 30 adet
1s¢i ar1 toplanmistir. Toplanan arilar, tagima sirasinda sogutulmus
kutularda korunmus ve en ge¢ 6 saat igerisinde laboratuvara
ulastirilmastir.

3.5. Mikroskobik Spor Sayimi

30 isci art steril distile suda (5 mL) homojenize edilmistir.
Homojenat, ¢ift kath tiil filtreden siiziilmistir. 10 pL'lik
siispansiyon Ornegi Neubauer lamma alnmis ve 151k
mikroskobunda 400x biiyiitmede incelenmistir. Her drnekten iki
kez sayim yapilmis ve ortalamasi alinmistir. Spor yiikii, ar1 bagina
ortalama spor sayis1 (xX10° spor/aril) olarak ifade edilmistir.

3.6. Koloni Saghg: ve Degerlendirilmesi

Her hafta su parametreler Ol¢iilmistiirYetiskin ari
populasyonu: Kovan cerceve doluluk skoruna gore belirlen.
mistir. Yavru alami: Seffaf plastik 1zgara (1 cm?/satir) ile
olciilerek cm? cinsinden kaydedilmistir. i¢ kovan 6liimleri: Her
hafta dip tahtasindaki 6li arilar sayilmistir. Ayrica kolonilerde
Varroa veya diger bulasici hastaliklarin  varligi da
gozlemlenmistir.

3.7. istatistiksel Analizler

Tiim veriler SPSS Statistics 25.0 programu kullanilarak
analiz edilmistir. Verilerin normal dagilim1 Shapiro-Wilk testi ile
kontrol edilmistir. Spor yiikii ve yavru alan1 verileri Tek Yonlii
ANOVA ile analiz edilmistir. Anlamlhi farklilik tespit edilen
gruplar arasinda Tukey HSD testi uygulanmistir. Oliim oranlari
Ki-kare (y?) testi ile karsilagtirilmistir. Istatistiksel anlamlilik
smirt p<0,05 olarak kabul edilmistir. Veriler ortalama + standart
sapma (SD) olarak sunulmustur.
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Tablo 3.1. Deneme gruplari ve uygulama programi

Uygulanan Uygulama Uygulama

Grup esansiyel yag Surup icerigi sikhig miktari

Grup 1 Thymol I +10/i gkfrtﬁ;;ug;l Haftada 1 500 mL

Grup2  Mentol liltg%kfrrﬁgﬁg’lu Haftada 1 500 mL
. . L:1 seker surubu

Grup 3 Okaliptus yagi +9%0.1 okaliptus Haftada 1 500 mL

Grup 4 Kontrol Sadece 1:1 seker Haftada 1 500 mL

surubu

4. BULGULAR
4.1. Nosema Spor Yiikii Degisimi

Calismanin  baglangicinda tiim kolonilerde yapilan
mikroskobik spor sayimlari, gruplar arasinda anlamli bir fark
olmadigin1 gostermistir (p>0,05). Baslangigta dlgiilen ortalama
Nosema spor yiikii tiim gruplarda yaklasik 2,42 x 10°¢ spor/arili
diizeyinde bulunmustur.

Dort haftalik uygulama siiresinin sonunda, Thymol grubunda
spor yiikii belirgin sekilde azalarak 0,65 + 0,18 x 10¢ spor/arili
seviyesine diigmiistiir (Tablo 2; Sekil 1). Mentol grubunda spor
yiikii 1,27 + 0,23 x 10¢ spor/arili, Okaliptus grubunda ise 1,75 +
0,29 x 10° spor/arili olarak Sl¢lilmiistiir. Kontrol grubunda ise
spor yiikii artarak 3,34 + 0,51 x 10° spor/arili'ya ulagsmistir. Tek
Yonli ANOVA sonuglari, gruplar arasinda anlamli farkliliklar
bulundugunu gostermistir (F=28,51, p<0,01). Tukey HSD testi,
Thymol grubunun tiim diger gruplardan anlamli sekilde daha
diisiik spor yiikiine sahip oldugunu ortaya koymustur (p<0,01).
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Tablo 4.1. Dort haftalik uygulama sonunda ortalama Nosema spor

yukleri
Grup Ortalama spor yiikii (x10° spor/arili) SD
Thymol 0.65 +0.18
Mentol 1.27 +0.23
Okaliptus 1.75 +0.29
Kontrol 3.34 +0.51
4.0+
35
_ 3.0
;; 25
% 2.0 x
215 |
" 10
051
0.0 Thylmol Me‘ntol Okal;ptus Konltrol

Gruplar

Sekil 4.1. Dort haftalik siire¢ sonunda gruplar arasinda Nosema
spor Yyiikii degisimleri.

4.2. Koloni Popiilasyonu ve Yavru Alam Degisimi

Dort haftalik uygulama sonrasinda kolonilerdeki isci ar1
populasyonlar1 ve yavru alanlar1 arasinda anlamli farkliliklar
tespit edilmistir (Tablo 3). Timol uygulanan kolonilerde ¢erceve
doluluk orant %91 ile en yiiksek diizeyde korunmus, kontrol
grubunda ise bu oran %67'ye kadar gerilemistir (Sekil 2).

Benzer sekilde, yavru alan1 Timol grubunda 2420 + 120
cm? ile korunmusken, kontrol grubunda bu alan 1600 + 210
cm?’ye kadar kii¢tilmiistiir (Sekil 3).
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Tablo 4.2. Dort haftahk uygulama sonunda koloni popiilasyonu ve
yavru alani de@erleri

Grup Cerceve doluluk oram (%) Yavru alani (cm?)
Thymol 91 2420 £ 120
Mentol 84 2150 £ 150

Okaliptus 79 1875 £ 180
Kontrol 67 1600 + 210

Cergeve Doluluk (%)

Thymal Mentol Okaliptus Kontrol
Gruplar

Sekil 4.2. Dort haftalik siirecte koloni ¢erceve doluluk orani.

2500
2000
1500

1000

Yavru Alani {cm?)

500

Thymol Mentol Okaliptus
Gruplar

Sekil 4.3. Dort haftalik siirecte yavru alani degisimi.

27



Veteriner Parazitolojisi

4.3. Koloni ici Oliim Oranlar

Dort haftalik g¢aligma boyunca toplanan veriler,
kolonilerdeki 6liim oranlarinin da tedavi gruplari arasinda anlamli
sekilde farklilastgmi gostermistir (x>=19,44, p<0,01). Oliim
oran1 Timol grubunda %8 ile en diisiik seviyede kalirken, kontrol

grubunda %31 gibi yiiksek bir seviyeye ulagsmistir (Tablo 4; Sekil
4).

Tablo 4.3. Calisma siiresince ortalama éliim oranlar:

Grup Oliim orani (%)
Timol 8
Mentol 12
Okaliptus 16
Kontrol 31

30t

251

g
=]

Olim Orani (%)
7

10}

Thymol Mentol Okaliptus Kontrol
Gruplar

Sekil 4.4. Dort haftalik siirecte 6liim oram (%).
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5. SONUG

Bu ¢alisma, Balikesir bolgesindeki saha kosullarinda Apis
mellifera anatoliaca kolonilerinde N. ceranae enfeksiyonunun
kontroliinde timol, mentol ve okaliptus esansiyel yaglarinin
etkinliklerini karsilastirmali olarak degerlendirmistir. Elde edilen
bulgular, timol'iin Nosemosis kontroliinde agik ara iistiinliik
sagladigimi, mentoliin orta derecede etkinlik gosterdigini,
okaliptus yagimin ise smirli bir etkiye sahip oldugunu ortaya
koymustur. Calismanin bulgulari, timol uygulanan kolonilerde
Nosema spor yiikiiniin dort hafta sonunda baslangica gore %73
oraninda azaldigin1 gostermektedir. Bu sonug, Costa ve ark.
(2010) tarafindan bildirilen timol'in Nosema enfeksiyonu
tizerindeki inhibe edici etkileriyle paralellik gostermektedir. Ayni1
sekilde Botias ve ark. (2013), timol uygulamasinin ari
kolonilerinde Nosema enfeksiyonlarina karsi koruyucu bir etki
olusturdugunu ve koloni sagligin1 destekledigini rapor etmistir.
Bu etki mekanizmasi, timol'iin patojen hiicre zarinda hasar
olusturarak ozmotik dengeyi bozmasi ve bdylece patojenin
hayatta kalmasin1 engellemesiyle agiklanmaktadir (Hammer ve
ark., 2019; Marchese ve ark., 2016).

Mentol uygulamasi da Nosema spor yiikiinde anlamli bir
azalma saglamis, ancak timol kadar giiclii bir etki gdstermemistir.
Garcia-Fernandez ve ark., (2020) mentolin hiicre membran
gecirgenligini artirarak bazi patojenlere karsi etki gosterebildigini
bildirmistir. Bununla birlikte, mentoliin diisiik fenolik icerigi
nedeniyle Nosema gibi zorlu mikrosporidiyenlere karsi tam
etkinlik gdsteremedigi belirtilmigtir (Liolios ve ark., 2012).
Calismamizda mentoliin, spor yiikiinii yaklasik %47 oraninda
azaltmasi, bu bilesigin dogal miicadelede destekleyici ancak
birincil ajan olarak yetersiz olabilecegini diislindiirmektedir.

Okaliptus yagi uygulamasinin spor yiikiinde azalma
egilimi gostermesine ragmen istatistiksel olarak anlaml
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olmamasi, bu esansiyel yagin sinirlt antifungal ve antiparaziter
etki profiliyle iligkilendirilebilir. 1,8-cineole (eucalyptol) gibi
bilesenler, antibakteriyel ozellikler sergilemelerine ragmen
(Batish ve ark., 2008), N. ceranae gibi hiicre igi yerlesen
patojenlere kars1 yetersiz kalabilmektedir (Gomez ve ark., 2018).
Di Prisco ve arkadaslarmin (2016) belirttigi gibi, hiicre igi
parazitler ile miicadelede etkili bilesikler genellikle sitoplazmik
hedeflere veya immiin yaniti giiclendirici Ozelliklere sahip
olmalidir. Okaliptus yaginda bu 6zelliklerin baskin olmamasi,
siirlt etkinligi agiklamaktadir.

Koloni saglig1 parametreleri de timol'iin koruyucu etkisini
desteklemistir. Thymol uygulanan kolonilerde g¢ergceve doluluk
oran1 %91, yavru alani bliytkligii ise 2420 + 120 cm? olarak
korunmustur. Bu sonuglar, Nosema enfeksiyonlarinin koloni
genel metabolizmasini ve yavru bakim aktivitelerini olumsuz
etkiledigini gosteren Higes ve ark. (2008) ve Martin-Hernandez
ve ark. (2009) caligsmalarin1 dogrulamaktadir. Kontrol grubunda
cerceve doluluk oraninin %67'ye diismesi ve yavru alaninin 1600
* 210 cm?'ye gerilemesi, enfekte kolonilerde enerji kaynaklarinin
tilkkenmesi ve bakim davranislarinin bozulmasi ile agiklanabilir.

Koloni mortalite oranlar1 calismanin diger Onemli
bulgularindandir. Timol grubunda 6liim oran1 %8 gibi diisiik bir
seviyede kalirken, kontrol grubunda bu oran %31°e ulagmistir. Bu
sonug, Fries (2010) ve Genersch ve ark. (2010) tarafindan da ifade
edildigi gibi, N. ceranae enfeksiyonlarinin ar1 mortalitesi
tizerindeki dogrudan etkisini agik¢a gostermektedir. Ayrica
timol'tin koloni mortalitesini azaltmadaki etkinligi, bu bilesigin
Nosema enfeksiyonlarini baskilayarak koloninin genel fizyolojik
dayanikliligini artirmastyla iliskilendirilebilir.

Calismamizin Balikesir bolgesinde yiiriitiilmiis olmasi,
sonuclarin pratik uygulanabilirlik agisindan yiiksek degere sahip
oldugunu gostermektedir. Balikesir'in sicak ve nemli iklim
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kosullari, N. ceranae enfeksiyonlar1 icin ideal bir ortam
saglamaktadir. Papachristoforou ve ark. (2018) sicak iklimlerde
Nosemosis’in koloniler {izerinde daha yikici etkiler gosterdigini
bildirmistir. Bu baglamda timol'iin sicak ve nemli saha
kosullarinda dahi etkinligini korumasi, bu dogal ajanin genis
kullanim potansiyeline isaret etmektedir.

Bulgularimiz  ayrica, timol'iin yalnizca Nosema
enfeksiyonlarin1 kontrol etmekle kalmayip, koloni saglig
tizerinde genel bir koruyucu etki olusturdugunu da
gostermektedir. Yavru alani korunumu, c¢erceve doluluk
stabilitesi ve diisiik 6liim oranlar1, timol'iin ar1 metabolizmasina
zarar vermeden bagisiklik sistemini  destekleyebilecegini
diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, thymol'iin asir1 yiiksek
konsantrasyonlarda  kullanimi  durumunda arilarda yem
tilketiminde azalma, kulugka alaninda kiigiilme gibi olumsuz
etkiler bildirilmistir (Imdorf ve ark., 1999; Mattila ve Otis, 2000).
Bu nedenle uygulamada doz optimizasyonu kritik Gneme sahiptir.

Mentoliin orta diizey etkinlik gostermesi, onu tek basina
birincil tedavi segenegi olmaktan ¢ikarirken, belki kombinasyon
terapileri (6rnegin timol + mentol kombinasyonlar1) i¢in bir aday
olabilecegini diisiindiirmektedir. Degisik kombinasyon tedavileri,
hem patojen baskilamada sinerjistik etki yaratabilir hem de direng
gelisimini azaltabilir (Albo ve ark., 2003).

Okaliptus yaginin diisiik etkinlik gdstermesi, bu {iriiniin
Nosemosis gibi hiicre i¢i enfeksiyonlarda tek basina kullanimini
smirli  kilmaktadir.  Ancak okaliptus yaginin  bakteriyel
enfeksiyonlara karst etkin oldugu bildirilmis oldugundan
(Hammer ve ark., 1999), Nosemosis ile ikincil enfeksiyonlarin bir
arada  gorildiigii  durumlarda destekleyici ajan  olarak
degerlendirilebilir.
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AKVARYUM BALIKLARINDA GORULEN
PARAZITLER

Hakki UNLU!
Ahmet Hakan UNLU?2

1. GIRIS

Su iriinleri denildiginde gida olarak tiiketilen baliklarin
yani sira siis amagli beslenen baliklar da akla gelmektedir. Diinya
genelinde hobilere iliskin anket yapildiginda akvaryum hobisinin
fotografcilik  hobisinden  sonra ikinci sirada  oldugu
anlasilmaktadir. Tiirkiye’de 1980°li yillardan once bireysel
cabalar sonucunda yurtdisindan ¢ok az balik tiirii getirilmistir.
Gilinlimiizde internetin ve sosyal medyanin gelismesiyle iiriin
cesitligi artmis olup akvaryum ile ilgili tirtinlere hizli bir sekilde
ulagilabilmektedir. Bu tiir kolayliklar sayesinde akvaryum hobisi
giiniimiizde giderek yayginlasan bir hobi olmustur. Bu sayede
akvaryum balig1 liretimi ve pazarlanmasi pek ¢ok insanin gelir
kaynagi konumundadir. Diinya ¢apinda yaklasik 60 milyon insan
akvaryum balik¢iligi ile gec¢imini saglamaktadir. Akvaryum
sektoriinde en biiyiik pay1 tropikal tath su akvaryum baliklar1 yer
almaktadir. Tiirkiye’de hobi niteliginde yapilan siis balik¢iliginin
yani sira, diinya baliklarini tanitmak amaciyla gezi ve gozleme
acik, ayni zamanda egitim amagli kurulmus pek ¢ok akvaryum

L Vet. Hekim Dr., Aydin il Tarim ve Orman Miidiirliigii, Aydm, Tiirkiye, ORCID:
0009-0003-0615-6831.

2 Dog. Dr., Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Gevas Meslek Yiiksekokulu, Veterinerlik
Bolumi, Van, Turkiye, ORCID: 0000-0003-3441-8504.
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mevcuttur (Doganay et al., 1989; Erez et al., 2017; Hekimoglu,
2006; Turkmen & Alpbaz, 2001).

Tatli ve tuzlu su baliklarinda bulunan paraziter etkenler,
yasamlarin bir kismini1 ya da tamamini konakta gecirir ve
baliklarin patojen hastalik etkenleridir. Balik parazitlerinin bir
kism1 zoonotik o6zelliktedir. Hayvansal gida kaynagi olan
baliklarda tespit edilen parazitlerin bir kisminin tiim diinyada en
onemli gida kaynakli parazitler arasinda oldugu kabul
edilmektedir. Aynt zamanda akvaryum baliklarinda da ¢esitli
parazitlerin gorildigi ve ozellikle sicakliklarin artmasiyla da
baliklarda biiyiik kayiplara neden oldugu belirtilmistir (Doganay
etal., 1989, Dénmez 2024, Dériici & Mutlu, 2008).

Tirkiye’ de 41 tatli su baligindan 113 metazoon parazitin
(parazitik helminth ve crustacea) varligindan bahsedilmistir
(Oktener, 2003, Oktener et al., 2010). Bu derlemede c¢esitli
kaynaklar taranarak Ozellikle tatli su tropikal akvaryum
baliklarinda sik goriilen parazit tiirleri ve bu parazitlerle miicadele
yontemleri hakkinda bilgi vermek amaglanmaistir.

2. AKVARYUM BALIKLARINDA GORULEN
PARAZIT GRUPLARI

Akvaryum baliklarinda goriilen ve hastalik olusturan
paraziter etkenler sistematik olarak siniflandirilacak olursa
Protozoa, Helmint ve Artropod olarak ii¢ ana gruba ayrilmaktadir.
Tiirkiye’ de 1931°den 2003 yilina kadar, balik parazitleriyle ilgili
deniz baliklar1 ve tathh su baliklarinda g¢esitli caligmalar
yapilmigtir. Bu makalede yapilan literatiir taramasi sonucunda;
calisma yapilan tatli su akvaryum balig tiirleri ile ilgili bilgiler
Tablo 1’de bulunmaktadir. Genel olarak tespit edilen parazitler
ile ilgili bilgiler de Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 1. Tiirkiye’de parazit tespit edilen tath su akvaryum bahk
tiirleri (Doganay et al., 1989; Durgun & Ozdemir 2021, Kayis et
al., 2013; Kays et al., 2016).

Baligin ismi Aile Tur

Japon Balig1 Cyprinidae Carassius auratus
Tetrazon Cyprinidae Puntius tetrazona

Labio Cyprinidae Labeo bicolor

Beta baligi Anabantidae Betta splendens

Gurami Anabantidae Trichogaster sp.

Lepistes Poecilidae Poecilia reticulata

Moli Poecilidae Poecilia sphenops
Kiligkuyruk Poecilidae Xiphophorus helleri

Plati Poecilidae Xiphophorus maculatus
Velifera Poecilidae Mollinesia velifera
Zebra Ciklet Chiclidae Chiclasoma nigrofasciatum
Sar1 Prenses Chiclidae Labidochromis caeruleus
Severum Chiclidae Heros efasciatus

Diskus Chiclidae Symphosodon discus
Melek baligi Chiclidae Pterophyllum scalare
Kopekbalig Pangasiidae Pangasius sp.

Vatoz Loricariidae Hemiancistrus vittatus
Vatoz Loricariidae Hypostomus sp.

Tetra Characidae Characidae spp.

Tablo 2. Akvaryum baliklarinda sik goriilen parazitler ve
yerlestigi organlar (Burgu et al., 1988; Doganay et al., 1989;
Dériicti & Mutlu, 2008; Gokpinar et al., 2023, Oktener et al.,

2024; Yarsan, 2020; Yildiz, 2005).

Grup Tir Bulundugu Organ Bulagma Sekli
Protozoa Trichodina sp. Deri ve solungaglar Sudaki etkenler
Myxosporidia sp. Safra kesesi ve solungaglar Agiz yoluyla
Chilodonella cyprini Viicudun dig yiizeyi Sudaki etkenler
Ichtyopthrius Deri ve solungaglar Sudaki etkenler
multifilis
Hexamita salmonis Sindirim sistemi ve safra kesesi Sudaki etkenler
Piscinoodinium sp. Deri ve solungaglar Sudaki etkenler
Trichodinella sp. Solungaclar Sudaki etkenler
Ichtyobodo necator Deri, solungaclar, yiizgecler Sudaki etkenler
Vorticella sp. Deri, solungaclar, yiizgecler Sudaki etkenler
Helmint Gyrodactylus Deri ve solungaglar Viicut temast
Dactylogyrus Deri ve solungaglar Sudaki etkenler
Diplozoon paradoxus | Solungaclar Sudaki etkenler
Discocotyle sp. Solungaclar Sudaki etkenler
Centrocestus Solungaclar Agiz yoluyla
formosanus
Capillaria sp. Sindirim sistemi Agiz yoluyla
Camallanus sp. Sindirim sistemi Ag1z yoluyla
Acantocephala sp. Sindirim sistemi Agi1z yoluyla
Artropod Argulus sp. Deri ve solungaglar Sudaki etkenler
Ergasilus sp. Solungaclar Sudaki etkenler
Lernaeo sp. Viicudun dig yiizeyi, kas dokusu | Sudaki etkenler
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2.1. Protozoa

Protozoonlar tek hiicreli canlilar olup baliklarin deri ve
mukoza gibi dis yiizeyine veya i¢ organlarda yasamlarini
siirdiirebilirler. Biyolojileri dogrudan oldugu gibi yasamlarinin
devamlig1 i¢in omurgasiz su canlilarina ihtiyag duyan tiirler
mevcuttur. Baliklarda parazit kaynakli enfeksiyon hastaliklarinin
cogunlugunu protozoon tiirleri olusturmaktadir (Oktener et al.,
2010).

Diunya’da ve Tirkiye’de gorulen beyaz benek (Ich)
hastaliginin etkeni ciliatali bir protozoon olan I. multifiliis, canli
baliklarin varlig1 olmadan yasayamayan zorunlu bir patojendir ve
akvaryum baliklarinda en sik goriilen tek hiicreli bir
ektoparazittir. Parazit ile enfeste baliklarin  derisinde,
yilizgeclerinde ve solungaglarinda genellikle 1/16 ing¢ ¢apa kadar
tuz tanelerine benzeyen beyaz noktalar olugsmaktadir. Her beyaz
nokta ayni zamanda kistli bir parazittir. Akvaryuma enfekte
olmus bir balik eklendiginde etken hizlica diger baliklara
yayilmaktadir. Hizli ve dogrudan yasam dongiisii nedeniyle
organizmanin kontrol edilmesi ve ortadan kaldirilmasi zordur.
Parazit baligin derisine ve solungaglarina zarar vermektedir.
Solunga¢ hasar1 olustugunda 6zellikle su kalitesi diisiik
oldugunda oksijen alimi zorlasmakta ve enfekte baliklar
genellikle tedavi olmaksizin 6lmektedir. (Oge & Oge, 2020; Fish
Pathogens, 2025; Petty et al., 2024).

Kafada delik hastaliginin etkeni flagellali bir protozoon
olan H. salmonis’tir. Hastaligin patolojik mekanizmasi tam olarak
aciklanamamistir. Etkenin biyolojisi direkttir. Hastalik 6zellikle
diskus ve astronot gibi Gilney Amerika cikletlerinde
goriilmektedir. Etken saglikli baliklarin  bagirsaklarinda
bulunmakta olup baligin saglik ve yasam kalitesinde herhangi bir
olumsuzluk olustugunda yani stres altinda hastalik bas
gostermektedir (Oge & Oge, 2020).
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Diger sik goriilen protozoan tiir olan Chilodinella sp.
iliman ve tropikal tatli su baliklarinda yaygindir. Chilodinella sp.
baliklarda hareket etmede ve istahta azalmaya sebep olurlar.
Myxobolus sp. ¢ogunlukla solungaglarda bulunur ve dokuyu
bliylikk oranda tahrip ederek kanamali lezyonlara sebep
olmaktadir. Costia ve bazi Trichodina tirleri solungaclarda “blue
slime” denilen hastaliga sebep olmaktadirlar. Balikta agir1 mukus
tiretimine bagli olarak mavimsi-grimsi bir tabaka (bulaniklik)
olusmaktadir. Bu protozoonlar baliklarin agirlik kayiplarina
sebep olmalarinin yani sira ticari olarak pazarlanmalarinda da
olumsuz etkileri olmaktadir (Ekingen, 1983; Doganay, 2020;
Oktener et al., 2010; Oztiirk & Given, 2024).

2.2. Helmintler

Akvaryum baliklarinda hemint kaynakli enfesyasyonlar
da gorulmektedir. Monogenetik trematodlar hermafrodit olup ara
konak yoktur. Gyrodactylus, Dactylogyrus, Diplozoon,
Discocotyle tiirleri genellikle solungaglara yerlesirler. Agir
enfestasyonlarda genel olarak istahsizlik, kilo kaybi, solungag
bolgesinde lezyonlar ve 6lim gorilmektedir (Oge & Oge, 2020;
Oktener et al., 2010).

Akvaryum baliklarinda ¢esitli parazit nematod tiirleri
enfestasyon yapmaktadir. Nematodlarda disi ve erkek birey
ayridir. Genellikle canli yem ile besleme yapildiginda etkenler
bulagsmaktadir. Capillaria sp. konaga dogrudan bulagmakla
beraber Tubifex tlrlerinde de paratenik konak olarak
bulunabilmektedir. Camallanus sp. larva donemlerinde balik,
oligochaete, copepod ve crustaceanlarda goérilmektedir. Son
konak balik ara konagi yiyerek viicuduna almaktadir. Etkenler
cesitli i¢ organlarda bulunabildigi gibi ¢ogunlukla sindirim
sistemine yerlesmektedir. Yogun Camallanus enfestastonlarinda
baligin aniisiinde kirmizi renkli etkenler goriilebilir. Nematodlar
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ozellikle agir enfestasyonlarda istahsizlik, agirlik kaybi ve 6liime
neden olmaktadir (Erez et al., 2017; Oktener et al., 2010).

Acanthocephala tiirlerinin gelisimi indirekt olup disi ve
erkek bireyler ayridir. Gelisimleri indirekt olup ara konaklari
cesitli crustaceanlardir. Dikenli hortumlar1 ile son konagin
bagirsagina tutunur ve irritasyon yaparlar. Kiiclik akvaryum
baliklarinda birkag parazit 6liime neden olabilmektedir (Oge &
Oge, 2020; Oktener et al., 2010).

2.3. Crustaceanlar

Akvaryum  baliklarinda  Artropoda  subesine  ait
crustaceanlar ciddi problemlere sebebiyet verebilirler. Copepoda
alt-sinifina ait Argus sp. balik biti hastaligina, Ergasilus sp. balik
yenge¢ hastaligina ve Lernaea sp. ise ¢apa kurdu hastalifina
sebep olmaktadir. Etkenler genellikle deri, solunga¢ ve yiizgeg
bolgelerine yerlesirler. Baligin kanin1 emerek sekonder bakteriyel
ve mantar hastaliklarina kars1 predispoze hale getirirler (Gokpinar
et al.,2023; Oge & Oge, 2020).

3. DUNYADA VE TURKIYE’DE AKVARYUM
BALIGI PARAZITLERI UZERINDE YAPILAN
CALISMALAR

Sri Lanka’da ihracat amagli kurulmus ¢iftliklerden alinan
1520 akvaryum baliginin %45,3’niin ¢esitli parazitlerle infeste
oldugu tespit edilmistir. Ilgili ¢aliymada Trichodina nigra,
Trichodina spp., Tetrahymena corlissi, Tetrahymena pyriformis,
I.  multifilis, Ichtoybodo necator, Piscinoodinium spp.,
Dactylogyrus extensus, Dactylogyrus extensus, Gyrodactylus
tumbulli,  Gyrodactylus  katjerineri,  Gyrodactylus  spp.
Centocestus sp.’ye ait metaserker, Capillaria spp., Lernaea
cyprinacea, Ergasailus ceylonensis ve Argulus folicaeus tespit
edilmistir (Thilakaratne et al., 2003). Brezilya’da akvaryum
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baliklar {izerinde yapilan bir ¢calismada 240 baligin %22,5’inde
parazit tespit edilmistir. Tespit edilen parazitler |. multifilis,
tanimlanamayan digenea metaserkerleri, Acanthosotmum spp.,
Bothriocephalus acehilognathi, Echinorynchus sp. ve Estagio
larvalaridir (Hoshino et al., 2018).

Tiirkiye’de akvaryum baliklar {izerine ¢esitli ¢calismalar
yapilmistir. Doganay ve ark., (1989) Ankara’da yaptiklar1 bir
calisma sonucunda 290 akvaryum baliginin 91’inde parazit tespit
edilmistir. Calismada tespit edilen parazitler Trichodina sp.,
Myxosporidia  sp., Chilodonella  cyprini, 1. multifilis,
Trichodinella  sp.,  Gyrodactylus  sp.,  Dactylogyrus,
Metacercariae, Capillaria, Camallanus lacustris, Camallanus
sp. ve Acanthocephala sp.’dir. Calismada en ¢ok saptanan tiiriin
%26,6 oraninda Trichodina sp. oldugu bildirilmistir. Kayis ve
ark., (2013) Rize ve Dogu Anadolu’nun bazi bolgelerinden
getirilmis 55 akvaryum baliginin 50°sinin (%90,9) parazit ile
enfeste oldugunu tespit etmislerdir. Tespit edilen tiirler
Dactlyogyrus sp., Epistis sp., C. cyprini, 1. multifilis,
Tetrahymena sp., Trichodina sp., Vorticella sp., Hexamita sp., I.
necator ve Piscinodinium pillulare’dir. Calismada en yiiksek
oranda tespit edilen tarlerin I. multifilis, 1. necator ve Trichodina
sp. (%16,36) oldugu belirtilmistir. Durgun ve Ozdemir, (2021),
Konya’da 100 adet akvaryum baliginin %35’inde parazit ile
enfeste oldugunu saptamislardir. Tespit edilen tiirler Chilodonella
sp., Costia sp., Tetrahymena sp., Rotifera sp., I. multifilis,
Trichodina sp., Gyrodactylus p., Dactylogyrus sp., Aelosoma sp.
ve Vorticella sp. olarak bildirilmistir. Calismada en ¢ok tespit
edilen tur Chilodonella sp. (%51) olmustur. Gokpinar ve ark.,
(2023) Kirikkale’de akvaryum baliklar1 iizerinde yaptiklar1 bir
arastirmada 502 adet akvaryum baligi parazitik yonden
incelenmigtir. Arastirma sonucunda 502 baligin %62,7’sinin bir
veya birden fazla parazit turtlyle enfeste oldugu tespit edilmistir.
Calismada tespit edilen tiirler Chilodonella sp., Trichodina sp., I.
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multifiliis, Ichthyobodo sp., Hexamita sp., Myxosporidia sp.,
Dactylogyrus sp., Gyrodactylus sp., Thaparocleidus sp.,
Centrocestus metaserkeri, Lernaea sp., Argulus sp., Camallanus
sp., Capillaria sp., Ambiphyra sp., Epistylis sp., Tetrahymena,
Vorticella, Philodina, Chaetonotus sp., Euchlanis sp.,
Acanthocephala sp., Sciadicleithrum variabilum’dir. En sik tespit
edilen tiiriin %61 oraninda Chilodonella sp. oldugu belirtilmistir.

4. AKVARYUM BALIKLARINDA PARAZITER
ETKENLERIN TESHiSI

Parazit hastaliklarinin teshisinde baligin muayenesi ve
nekropsisi onem tasimaktadir. Genellikle 6lmek iizere olan veya
yeni Olmiis baliklar nekropsi i¢cin daha uygundur. Etkenlerin
teshisi icin bulundugu bélgeden kazinti alinarak makroskobik
baki ve mikroskop altinda kazinti preparatlar1 incelenerek
konulabilir. Nekropsi sonucu doku ve organlardan elde edilen
preparatlar direkt bakiyla veya 6zellikle protozoon etkenlerin
tanimlanmasi i¢in ¢esitli tekniklerle boyanarak mikroskop altinda
teshis edilebilmektedir. Ayrica PCR (Polimeraz Zincir
Reaksiyonu) gibi molekuler teknikler ile de etken identifikasyonu
yapilabilmektedir. (Oge & Oge, 2020; Yardimci, 2020).

5. AKVARYUMDA PARAZITER
HASTALIKLARDAN KORUNMA

Parazit enfestasyonlarinin kontroll icin kimyasal madde
kullanimi ilk tercih olsa da ¢evre dostu korunma ve kontrol
yontemleri de mevcuttur. Oncelikli olarak parazitlerin yasam
dongiileri ve bulagsma sekilleri hakkinda bilgi sahibi olmak
yaklagimin temelini olusturmaktadir. Akvaryum ortaminda
yetistirilen ~ baliklarda  paraziter  hastaliklarin  kontrolii
akvaryumun sinirli bir alanda olmasi nedeniyle havuz ortaminda
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yetistirilen baliklara oranla daha kolay olmaktadir (Senler &
Yildiz, 2019; Oztiirk & Gliven, 2024).

Akvaryumda balik sagligin1 korumanin en iyi yolu gézlem
yapmak ve akvaryumun temizligine Ozen goOstermektir.
Akvaryum suyunun kalitesi, akvaryumun kapasitesinden fazla
yogun balik tutulmamasi, birbiri ile uyumlu olan tiirlerin birlikte
bakilmasi, yeterli filtrasyon ve stres olusturabilecek diger
kosullarin Onlenmesi 6nemli faktorler arasindadir. Hastalik
belirtileri her zaman gboze c¢arpmamaktadir. Bu yiizden
akvaryuma yeni balik eklemeden 6nce karantina akvaryumunda
yaklagik 15 giin tutmak ve bu siire zarfinda gozlem yapmak
hastaligin yayilmamasi agisindan onemlidir. Hijyen tedbirleri
olarak hobide kullanilan alet ve ekipmanlarin dezenfekte etmek
ve hastalik belirtisi gosteren baliklar1 akvaryumdan ayirip bagka
bir akvaryuma eklemek alinacak koruyucu onlemler arasindadir.
Ayrica baliklar gereginden fazla beslenmemeli ve dis ortamdan

yakalanan crustacean, solucan gibi canli yemler baliklara
verilmemelidir (Sanford, 2023; Scott, 1998).

6. SONUC

Son yillarda Tirkiye’de akvaryum balig1 tiirleri ve
akvaryum ekipmani cesitliliginde artis goriilmekte ve akvaryum
hobisi giderek yayginlasmaktadir. Hastaliklardan korunma
tedaviden daha biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Kiiltiir ortaminda
yetistirilen baliklarda goriilen parazit tiirleri dogal ortamda
yetisen baliklara gore daha az goriilmesine ragmen etkileri daha
biiyilk olmaktadir. Akvaryum balik yetistiriciliginde biiyiik
ekonomik kayiplara yol acan paraziter enfeksiyonlar goz ardi
edilmemelidir. Balik parazitleri, 06zellikle baliklarin larva
evresinde akvaryum balig1 yetistiriciliginde yliksek oranda 6liime
neden olmaktadir. Bu nedenle balik ithalati, balik iiretiminde ve
nakliyesinde  1iyi saglik  yOnetimi  uygulamalarinin,
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kontaminasyonun 0Onlenmesinin ve hijyen Onlemlerinin ¢ok
onemli oldugu anlagilmaktadir (Doriicii & Mutlu,2008; Kayis et
al., 2013, Senler & Yildiz, 2019).
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TOPRAK KAYNAKLI HELMINT
ENFEKSIYONLARI KURESEL YUK, INSIDANS
VE ONLEME STRATEJILERI

Ayse KARAKUS!
Vural DENiZHAN?

1. GIRIS

Toprak kaynakli helmintler, insanlarda enfeksiyona
neden olan bir grup parazitik nematod olup ¢ogunlukla diinyanin
tropikal ve subtropikal iklim kusaklarinda goriilmektedir. Bu
enfeksiyonlar 6zellikle diisiik ve orta gelirli lilkelerde yaygindir
ve parazit yumurtalar1 veya enfektif larva evreleriyle temas
sonucunda bulagmaktadir (Bethony ve ark., 2006). Toprak
kaynakli helmintlerin erigkin evreleri gastrointestinal (GI)
sistemde bulunur ve burada 1-10 yila kadar siirebilen kronik
enfeksiyonlar olugturabilir. Kiiresel agidan 6nem tasiyan tiirler
arasinda yuvarlak solucanlar (Ascaris lumbricoides), kamg¢i
kurtlar1 (Trichuris trichiura) ve kancali kurtlar (Ancylostoma
duodenale, Necator americanus) yer almaktadir. Ascaris
lumbricoides, hem insanlarda enfeksiyona neden olan baslica
yuvarlak solucan tiirii hem de yaklasik 400 mm uzunluga
ulasabilen en biiyiik ve en yaygin goriilen tiirdiir (Elkins ve ark.,
1986). Bu tiirlerin sirasiyla yaklagik 807 milyon, 604 milyon ve
576 milyon kisiyi enfekte ettigi tahmin edilmektedir (WHO,
2005; Hotez ve ark., 2008).

Dog. Dr., Van Yiiziinci Yil Universitesi Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim
Dal1 65080 Van, Tiirkiye, ORCID: 0000-0002-7151-8777.

Dog. Dr., Van Yiiziincii Y1l Universitesi Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim
Dal1 65080 Van, Tiirkiye, ORCID: 0000-0002-0531-9550.

49



Veteriner Parazitolojisi

Toprak kaynakli helmintler, en 6nemli enfeksiyoz etken
gruplarindan birini olusturarak ciddi kiiresel saglik sorunlarina
yol agmaktadir. Bu patojen grubuna ait en az bir tiirle bir
milyardan fazla insanin enfekte oldugu bildirilmektedir (WHO,
2005). Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura ve kancali kurt
tirleri (Ancylostoma duodenale, Necator americanus), ihmal
edilmis tropikal hastaliklar arasinda en yaygmn goriilen
enfeksiyon etkenleridir (Hotez ve Kamath, 2009; Pullan ve ark.,
2014; Karagiannis-Voules ve ark., 2015). 2010 y1l1 itibariyla bu
parazitlerin diinya genelinde bir milyardan fazla insan1 enfekte
ettigi tahmin edilmistir (Pullan ve ark., 2014; Brooker, 2010;
WHO, 2019).

Toprak kaynakli helmintlerin tigiincii 6nemli grubu insan
kancali kurtlaridir (Hotez ve ark., 2005). Eriskin kancali kurtlar
ince bagirsakta uzun yillar yasayabilir ve konaktan kan emerek
beslenir. Yiiksek yogunlukta bulunduklarinda demir eksikligi
anemisine (DEA) yol acgabilmekte, bu durum 6zellikle beslenme
yetersizligi olan bireylerde daha belirgin hale gelmektedir. Altta
yatan demir depolar1 diisiik olan ¢ocuklar ve iireme c¢agindaki
kadinlar (6zellikle gebeler), kancali kurtlara bagli DEA gelisimi
agisindan en duyarl gruplardir. Insanlarda enfeksiyon olusturan
baslica li¢ kancali kurt tiirii Necator americanus, Ancylostoma
duodenale ve Ancylostoma ceylanicum’dur. N. americanus en
yaygin tiir olup Giiney Cin, Giineydogu Asya, Amerika kitas1 ve
Afrika’nin biiyik bolimiinde endemiktir. A. ceylanicum’un
uzun yillar yalnizca  kopeklerde enfeksiyon — yaptigi
distiniilmiigsse de son yillarda Asya-Pasifik bolgesinde
insanlarda da 6nemli bir etken oldugu gosterilmis ve bazi
bolgelerde N. americanus ile birlikte es-endemik sekilde
bulundugu bildirilmistir (Inpankaew ve ark., 2014; Bradbury ve
ark., 2017; Colella ve ark., 2021).

Insanlarda N. americanus enfeksiyonu genellikle Ggiincii
larva evresindeki enfektif larvalarin deriden perkiitan
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penetrasyonuyla  gerceklesirken, Ancylostoma tirleri  hem
perkitan hem oral (hatta trans-kolostral) yollarla enfeksiyon
olusturabilir. N. americanus igin gelistirilen insan deneysel
enfeksiyon modelinde (Loukas ve ark., 2016; Diemert ve ark.,
2018; Hoogerwerf ve ark., 2021), topikal olarak uygulanan
100°den fazla L3 larvasinin giivenli ve iyi tolere edildigi
gosterilmistir (Hoogerwerf ve ark., 2021).

DSO, 2010 yilinda yaklasik 875 milyon ¢ocugun diizenli
toprak kaynakli helmint tedavisine ihtiyag duydugunu
bildirmistir. Bu tahmin diinya genelinde yaklasik 100 milyon
kisiyi enfekte eden Strongyloides stercoralis’i kapsamamaktadir
(CDC, 2015). Son on yillarda elde edilen veriler, toprak
kaynaklt helmint enfeksiyonlarina bagli sakatlik uyarlanmig
yasam yili (DALY) kaybinin azaldigim1 géstermektedir; ancak
bu diisiis biiyiik Olcilide iist-orta gelirli iilkelerde gergeklesmis,
hastalik yiikii ise giderek diisiik ve diistik-orta gelirli bolgelerde
yogunlagmistir (Stolk ve ark., 2016). Ayrica DALY degerlerinin
kancali kurtlarin neden oldugu aneminin yeterince hesaba
katilmamasi gibi nedenlerle gercek hastalik yiikiinii oldugundan
diisiik yansitabilecegi belirtilmektedir (King ve Bertino, 2008).

2013 yili verilerine gore A. lumbricoides dinya
genelinde yaklasik 804 milyon kisiyi enfekte etmektedir ve
enfeksiyon en sik ¢ocuklar ile ergenlerde goriilmektedir (Elkins
ve ark., 1986; GBD 2013 Collaborators, 2015). Ascaris
enfeksiyonuna bagli DALY degerleri 1990 yilina kiyasla dortte
bire gerileyerek yaklasik 1 milyon diizeyine diismiistiir (de Vlas
ve ark., 2016). Hastalik yiikiiniin yaklasik altida biri mortaliteye
bagli olup agir morbidite ¢ogunlukla kaseksi (wasting) ile
iliskilidir (Pullan ve ark., 2014). Insan toprak kaynakli helmint
enfeksiyonlarinin endemik olmadig iilkelerde bile nadiren evcil
domuzlarla temas sonucu Ascaris suum kaynakli enfeksiyonlar
bildirilmektedir (Nejsum ve ark., 2012).
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Toprak kaynakli helmint enfeksiyonlar1 kiiresel olgekte
yaygin olup, oOzellikle diigiik ve orta gelirli {ilkelerde yasayan
dezavantajli topluluklarda yiiksek prevalans gostermektedir.
Giiniimiizde bir milyardan fazla insan en yaygin toprak kaynakli
helmint tiirlerinden biri veya birkag ile enfektedir (WHO, 2005;
Hotez ve ark., 2008). Bu tiirler benzer bulas dinamiklerine sahip
olduklar1 i¢in kontrol-6nleme stratejileri ortak bir cercevede
degerlendirilmektedir. DSO, enfeksiyon prevalansini  ve
morbiditeyi azaltmak amaciyla uygun sanitasyona erisim, hijyen
egitimi ve koruyucu kemoterapiyi (Preventive Chemotherapy,
PC) iceren entegre bir yaklasim onermektedir (de Silva ve ark.,
2003). PC, endemik bolgelerde risk altindaki niifusa periyodik
albendazol veya mebendazol uygulanmasini kapsamaktadir.
Okul cagindaki ¢ocuklarda baslangic prevalansinin %20 veya
daha yiiksek oldugu durumlarda bireysel degerlendirmeye gerek
duyulmaksizin PC onerilmektedir (Brooker ve ark., 2006;
Bundy ve de Silva, 1998). Programin ilerleyisi ideal olarak her
2-3 yilda bir izlenmeli ve bes yillik uygulama sonrasi yeniden
degerlendirilmelidir (Brooker ve ark., 2006).

2. TOPRAK KAYNAKLI HELMINT
ENFEKSIiYONLARI ACISINDAN RiSK
ALTINDAKI ULKELER VE
POPULASYONLAR

Toprak kaynakli helmint enfeksiyonlar1 ¢ogunlukla su,
sanitasyon ve hijyen kosullarinin yetersiz oldugu boélgelerde
yasayan bireylerde gorilmektedir (Khuroo ve ark., 2010).
Enfeksiyonlar en yaygin diisik ve orta gelirli iilkelerde
goriilmekle birlikte, yiiksek gelirli iilkelerde yasayan hassas
topluluklarda da vaka bildirimleri yapilmistir (Khuroo, 1996).
Enfeksiyonlarin en yogun oldugu bolgeler Sahra Alti Afrika,
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Dogu Asya, Cin, Hindistan ve Giliney Amerika’dir (de Silva ve
ark., 2003).

2010 yilinda toprak kaynakli helmint agisindan endemik
oldugu tahmin edilen iilke ve bolge sayis1 112 iken (Molyneux
ve ark., 2003), epidemiyolojik tahmin ydntemlerindeki
iyilesmelerle bu sayr 2018 yilinda 96 olarak giincellenmistir
(Despommier ve ark., 2005). DSO, morbidite acisindan en
yiiksek risk altindaki ii¢ popiilasyon grubunu okul Oncesi
cocuklar, okul ¢ag1 cocuklari ve iireme ¢agindaki kadinlar olarak
tanimlamaktadir. 2018 verilerine gore 310 milyon okul dncesi
cocuk (Despommier ve ark., 2005), 762 milyon okul ¢agi
cocugu (Despommier ve ark., 2005) ve 688 milyon lireme
cagindaki kadin (bunlarin 69 milyonu gebedir) (Bethony ve ark.,
2006) risk altindadir.

3. TOPRAK KAYNAKLI HELMINT
ENFEKSiYONLARININ KONTROLUNDE
ANTIHELMINTIK iLAC BAGISLARI

Diinya niifusunun dortte birinden fazlast A. lumbricoides,
kancali kurtlar (A. duodenale, N. americanus), T. trichiura ve S.
stercoralis gibi toprak kaynakli helmintlerle enfekte olma riski
altindadir. Bu nedenle, endemik bdlgelerde yasayan veya bu
bolgelerden donen bireylerde helmint enfeksiyonu olasiligt
klinisyenler  tarafindan gbz Onlinde bulundurulmaldir.
Antihelmintik ilaglar endemik iilkelere iicretsiz bagislanmasina
ragmen, 2016 yilinda risk altindaki ¢ocuklarin yalnizca yarisinin
tedavi alabildigi bildirilmektedir. Kitle tedavisi programlarinin
etkinligi tartisilsa da enfeksiyonlarin agir klinik sonuglarini
belirgin bigimde azalttig1 bilinmektedir. Bu nedenle daha duyarl
tan1 yontemlerine ve daha etkili kontrol stratejilerine gereksinim
duyulmaktadir (Jourdan ve ark., 2018).
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4. KURESEL HASTALIK YUKU

2010 yili tahminlerine gore diinya genelinde yaklasik
438,9 milyon kisi kancal1 kurt, 819 milyon kisi A. lumbricoides
ve 464,6 milyon kisi T. trichiura ile enfektedir. Toplam 4,98
milyon engellilikle yasam yili (YLD) kaybinin %65°1 kancali
kurtlara, %22’si A. lumbricoides’e ve %213’0 T. trichiura
enfeksiyonlarina atfedilmistir. Enfeksiyonlarin %67’si ve YLD
kayiplarinin %68’ Asya’da goriilmiistiir. Ancak YLD degerleri
niifusa oranlandiginda, hastalik yiikiiniin bolgeler i¢cinde daha
belirgin farklilik gosterdigi anlagilmaktadir (Pullan ve ark.,
2014).

Son on yilda, kontrol programlarinda 6nemli ilerlemeler
kaydedilmistir. DSO’niin 2020 NTD Yol Haritas:
dogrultusunda, enfeksiyon prevalansi %20°nin {izerinde olan
bolgelerde okul c¢agindaki ¢ocuklarin en az %75’ine diizenli
antihelmintik tedavi saglanmasi hedeflenmigtir. 2018 yili
itibartyla Sahra Alt1 Afrika’da risk altindaki ¢ocuklarin yaklasik
%70’inin diizenli sekilde dehelmintizasyon aldig1 bildirilmistir
(WHO, 2019). DSO’niin yeni 2030 NTD Yol Haritas1 ise tedavi
kapsamini artirmanin Gtesine gegerek orta—yUksek yogunluklu
enfeksiyon prevalansinin = %2’nin  altina  diisiiriilmesini
amaclamaktadir (WHO, 2020).

5. SONUC

Toprak kaynakli helmint enfeksiyonlar1 (TKHE), basta
Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura ve kancali kurt tiirleri
(Ancylostoma duodenale, Necator americanus) olmak Uzere
insanlarda yaygin morbiditeye yol acan paraziter nematod
enfeksiyonlarin1 igermektedir. Diinya genelinde milyarlarca
bireyin enfeksiyon riski altinda oldugu bu paraziter hastaliklar,
ozellikle diisiik sosyoekonomik kosullarin hakim oldugu
tropikal ve subtropikal bolgelerde ylksek prevalans
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gostermektedir. Diinya Saglik Orgiitii'ne gére TKHE, bulasici
hastaliklar igerisinde “en ihmal edilen” fakat toplumsal saglik
etkisi bakimindan en 6nemli enfeksiyon gruplarindan biri olup,
her ne kadar mortalite oranlar1 diisiik olsa da uzun dénemde
yarattig1 klinik ve subklinik etkiler nedeniyle biiyiime geriligi,
anemi, malniitrisyon, bilissel performansta azalma ve is giicii
kaybina yol acarak ciddi ol¢ekte Engellilikle Yasanan Yil
(DALY) kaybina neden olmaktadir.

Bu enfeksiyonlarin epidemiyolojisi; ¢evresel, iklimsel,
sosyoekonomik ve davranigsal faktorlerin karmasik etkilesimleri
ile sekillenmektedir. Toprak ve su kaynaklarinin fekal
kontaminasyonu, giivenli i¢gme suyuna erisimde yetersizlik,
hijyen uygulamalarinin diisiik olmasi, sanitasyon altyapisinin
eksikligi ve yogun niifuslu yasam alanlar1 enfeksiyonun
devamliligin1 kolaylastiran baslica faktorlerdir. Ayrica helmint
yumurtalarmin toprakta uzun siire canliligini koruyabilmesi,
cevresel rezervuarlarin kaliciligini artirmakta ve reinfeksiyon
dongiisiiniin hizli gergeklesmesine neden olmaktadir. Cocuklar,
ozellikle okul cagindaki bireyler, toprakla temasin fazla olmasi
ve hijyen davraniglarinin  gelismekte olmasi nedeniyle
enfeksiyon a¢isindan en riskli gruplar arasinda yer almaktadir.

Kiiresel olgekte TKHE’ nin insidansi; sadece biyolojik
faktorlerle degil, ayn1 zamanda altyapisal esitsizlikler, iklim
degisikligi, goc hareketleri, kentlesme ve tarim uygulamalar
gibi genis sosyoekolojik siireclerle de iliskili bulunmustur. iklim
degisikligi baglaminda artan sicakliklar, degisen yagis diizenleri
ve toprak nem oranindaki dalgalanmalar helmint yumurtalarinin
gelisimi ve g¢evresel dayanikliligi tizerinde etkili olmakta,
boylece enfeksiyonun cografi dagilimi ve sezonlugu
degisebilmektedir. Bu durum gelecekte TKHE’nin bazi
bolgelerde  genisleyebilecegine  veya  yeniden  ortaya
cikabilecegine isaret etmektedir.
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Diinya Saghk Orgiitii tarafindan &nerilen kontrol
stratejileri, enfeksiyonun ¢ok boyutlu yapisina uygun sekilde,
disiplinler arasi bir yaklasim temelinde sekillendirilmistir. Bu
stratejiler; risk gruplarina yonelik diizenli araliklarla kitle
kemoterapisi uygulanmasi, sanitasyon ve kanalizasyon
hizmetlerinin iyilestirilmesi, giivenli i¢gme suyuna erigimin
artirtlmasi, hijyen davraniglarinin  egitsel  programlarla
desteklenmesi ve c¢evresel kontaminasyonun azaltilmasi gibi
kapsamli miidahaleleri icermektedir. Bununla birlikte Kitle
kemoterapisinin tek basma kalic1 kontrol saglamadigi, 6zellikle
yetersiz  sanitasyon kosullarinin  bulundugu  boélgelerde
enfeksiyonun kisa siirede tekrar yikseldigi bir¢ok calismada
gosterilmistir. Bu nedenle TKHE’nin siirdiiriilebilir sekilde
azaltilmasi, farmakolojik miidahalelerin Gtesine gegilerek sosyal,
cevresel ve altyapisal iyilestirmelerin birlikte ele alinmasini
zorunlu kilmaktadir.

Mevcut kontrol girisimleri, program kapsamindaki
esitsizlikler, saglik hizmetlerine erisimdeki bolgesel farkliliklar,
toplum temelli egitim eksikligi ve ¢evresel rezervuarlarin varligi
nedeniyle onemli zorluklarla karsilasmaktadir. Ayrica iklim
degisikliginin enfeksiyon dongiisiine olas1 etkileri, gelecekte
TKHE’nin kontroliinii daha da karmasik hale getirebilir. Bu
baglamda, TKHE ile miicadelede uzun vadeli ve siirdiiriilebilir
basari; kitle kemoterapisinin desteklendigi, sanitasyonun
giiclendirildigi, toplumun bilin¢lendirilmesine ydnelik egitim
programlarinin  yayginlastirildigi, saglik sistemlerinin
iyilestirildigi ve sosyoekonomik kosullarin  gelistirildigi
biitiinciil bir yaklasim gerektirmektedir.
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KEDi VE KOPEKLERDE SIK KARSILASILAN
SINDIiRiM SISTEMi HELMINTLERININ
TESPITI VE YAYGINLIGI

Mehmet OZUICLI*!

1. GIRIS

Kedi ve kopekler, insanlarla uzun yillardir yakin iliski
kurmus ve yiliksek uyum kabiliyeti gdstermis evcil hayvanlardir.
Glinimiizde bu yakin iligki, insanlarda sosyal, duygusal ve
fiziksel refaha 6nemli katkilar saglamaktadir (Bugg ve ark.,
1999). Bununla birlikte, bu yakinhgin 6zellikle hayvanlarin
saglik kontrollerinin ihmal edildigi durumlarda, insan saglig
tizerinde ¢esitli riskler olusturabilecegi unutulmamalidir.

Paraziter hastaliklar diinya genelinde yaygin olup énemli
bir kism1 zoonotik karakter tagimaktadir. Insanlar ile kedi ve
kopeklerin olusturdugu toplumsal etkilesim hem sosyal gelisime
katki saglamakta hem de potansiyel enfeksiyon risklerini
beraberinde getirmektedir. Ozellikle kedilerin ve képeklerin park,
oyun alanlar1 ve sokaklar1 diskilari ile kontamine etmesi, birgok
zoonotik enfeksiyonun ozellikle ¢ocuklar arasinda yayilmasina
zemin hazirlamaktadir (Schnieder, 2006). Sokak hayvam
poplilasyonunun artisi, biiylik sehirlerde 6nemli bir halk sagligi
sorunu haline gelmistir (Yaman ve ark., 2006).

Tiirkiye’de kopeklerde yaklasik 40 helmint tiiriiniin
varhigi bildirilmistir. Sindirim sisteminde bulunan Echinococcus
spp., Toxocara canis, Toxocara cati ve Ancylostoma spp. gibi
tiirler zoonotik karakter gostererek halk sagligini tehdit eden en
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onemli parazitler arasinda yer almaktadir (Overgaauw ve van
Knapen, 2013). Ozellikle Echinococcus granulosus’un sebep
oldugu kistik ekinokokkozis, insanlarda ve hayvanlarda énemli
saglik sorunlarina neden olmakla birlikte kasaplik hayvanlarda
ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Anuk ve Cantay, 2022).
Tiirkiye’de yapilan caligsmalar, kdpeklerde sestodlar arasinda
Dipylidium, Joyeuxiella, Taenia, Mesocestoides, Echinococcus,
Diphyllobothrium;  nematodlar arasinda ise  Toxocara,
Toxascaris, Ancylostoma, Uncinaria, Spirocerca, Trichuris,
Capillaria, Angiostrongylus, Strongyloides tiirlerinin varligini
ortaya koymustur (Karakus ve Denizhan, 2019).

Benzer sekilde, Tiirkiye’de yaygin olarak bulunan sokak
kedileri ve ev ¢evresinde kemirgen kontrolii amaciyla kullanilan
kediler, uygun kontrol Onlemleri alinmadiginda tasidiklar
parazitlerle hem insan hem de diger hayvanlarin sagligini tehdit
edebilmektedir. Ulkemizde yapilan arastirmalarda, kedilerde
sestodlardan Dipylidium, Echinococcus, Taenia, Joyeuxiella;
nematodlardan Toxocara, Toxascaris, Ancylostoma, Uncinaria,
Capillaria, Angiostrongylus, Spirocerca, Trichuris turlerinin
bulundugu bildirilmistir (Baril1 ve ark., 2023).

2. GENEL BILGILER

2.1. Kopeklerin  Sindirim  Sistemini  Etkileyen
Parazitler

2.1.1. Toxocara canis: Kopek ve yabani canidelerin ince
bagirsaginda bulunan, erkekleri 6—7 cm, disileri 4-10 cm olan ve
servikal kanatlar1 belirgin bir nematoddur (Urquhart ve ark.,
1996). Toxocara canis, Ascaridoidea {ist familyasinda yer alir ve
Tirkiye dahil birgok iilkede kdpeklerde cesitli bulas yollariyla
enfeksiyon olusturur. Larvalar ayn1 zamanda insanlarda da klinik
acidan onemli enfeksiyonlara yol agabilir (Larva gelisimi 10°C
tizerinde baslar; 15-25°C’de 4-7 haftada tamamlanir. Yumurtalar
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6-12 ay canli kalabilir. Kuraklik gelisimi olumsuz etkiler; diisiik
sicakliklarda diski tarafindan korunarak hayatta kalabilir.
Yapiskan kabuklar1 sayesinde ¢evrede kolay tasinirlar. Kdpek,
tilki ve diger karnivorlar son konaktir; erigkinler ince bagirsaga
yerlesir. Insan dahil bircok hayvan tiirii paratenik konak olabilir.
Paratenik konaklarin yenmesiyle enfeksiyon kolayca bulasir.
Larva gocli sirasinda dokularda hasar meydana gelir. Akciger
gocli Oksiirik ve dispneye, bagirsak yerlesimi enteritise yol
acabilir. Yogun enfeksiyonlarda bagirsak tikanmasi goriilebilir.
Yavrularda davul karmn, gelisme bozuklugu ve rasitizm benzeri
durumlar sik izlenir. Karaciger ve akcigerde gd¢ odaklari,
bobrekte beyaz lezyonlar belirgindir Nekropside eriskinlerin
gorulmesi ve dokularda larvalarin histopatolojik olarak
tanimlanmasi tanida 6nemlidir. Yavrularda karin sisligi, kusma,
ishal ve digkida parazit bulunmasi klinik ipucu saglar (Taylor ve
ark., 2016). Flotasyon yontemi en etkili digki inceleme
yontemidir. Tedavide benzimidazoller, pirantel, nitroskanat ve
makrosiklik laktonlar kullanilir. Askarid prevalansinin yiiksek
oldugu bolgelerde yavru ve anne kopeklerin diizenli tedavisi
onemlidir. Yavrular 2., 4., ve 6. haftalarda; ardindan 6 ayliga
kadar aylik olarak tedavi edilmelidir (Bowman, 2014). 2 haftalik
yavrular: Pirantel pamoate, 3 haftalik ve >1 kg yavrular: Febantel
+ praziquantel + pyrantel, 4 haftalik yavrular: Milbemisin oksim,
6 hafta Ustu: Fenbendazol veya pirantel, 7 hafta: Moksidektin +
imidakloprid, 8 hafta: Pirantel + praziquantel (Bowman, 2014).
Gebe kopeklerde ivermektin ve moksidektin uygulamalari
transplasental larva gecisini azaltir; fenbendazol de gebelikten
dogum sonrast doneme kadar etkilidir fakat ivermektin
kullannminda yiiksek doz toksisite nedeniyle gebelerde
kullanimda dikkatli olunmalidir. Ayrica Ozellikle Collie 1rklari
ve MDR1 mutasyonu tastyan kopeklerde kesin kontrendikedir
(Bowman, 2014). T. canis enfeksiyonlarinda karin sisligi, gelisme
geriligi ve ishal gortilebilir; agir olgularda bagirsak tikanmasi ve
perforasyon gelisebilir (Corda ve ark., 2019).
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2.1.2. Echinococcus granulosus: Echinococcosis dinya
capinda dnemli bir zoonoz olup hem insanlarda hem hayvanlarda
ciddi ekonomik kayiplara neden olur (Battelli ve ark., 2009).
Parazitin larva formu olan kist hidatik, halk sagligini1 ve kasaplik
hayvanlarin verimliligini olumsuz etkileyen bir enfeksiyon
kaynagidir. Gelismis tlilkelerde hijyen, halk egitimi ve diizenli
antihelmintik uygulamalarla yayilis azalsa da kiiresel dl¢ekte hala
6nemli bir sorundur. Geng hayvanlar enfeksiyona daha duyarli
olmakla birlikte kistin gelisiminin uzun siirmesi nedeniyle bir
yasindan kiigiik ara konaklarda kistlere nadir rastlanir (Cai ve
ark., 2023). Parazitin yayilmasinda kopek ve ¢iftlik hayvanlarinin
hareketliligi, yumurtalarin akarsu, riizgar veya kuslar araciligiyla
tasinmasi gibi ¢evresel faktorler etkilidir. E. granulosus’un genis
konak yelpazesi ve hayvan hareketleri hastalifin cografi
yayitlimint artirir.  Son konak c¢ogunlukla kdpek ve diger
kanideler, ara konak ise insan dahil g¢esitli herbivor ve
omnivorlardir. Enfeksiyon, ara konagin yumurtalar1 yem veya
suyla almasiyla baglar. Bagirsakta acilan onkosferler kan
dolasimiyla karacigere, ardindan akcigere veya diger organlara
tagiir. Larva gelisimiyle olusan kistler aylar i¢inde biiyiir; fertil
kistlerde protoskoleksler gelisir. Kistlerin biiyiikliigii ve sekli,
bulundugu organin doku yapisina gore degisir. Son konak, fertil
kistleri tiikettiginde parazitin bagirsaktaki gelisimi 6-8 haftada
tamamlanir ve gebe halkalar digkiyla atilmaya baslar (Karaman
ve ark., 2015). Kistler yerlestikleri organlarda yangi ve basinca
bagl atrofi olusturur. Karaciger kistleri safra akisini bozarak
ikterusa, akciger kistleri solunum gii¢liigline neden olur. Biiyiik
kistlerin damarlara bas1 yapmasi organ nekrozuna yol acabilir.
Kist rlptlri durumunda sekonder Kistler gelisebilir ve ciddi
alerjik reaksiyonlar, hatta anafilaktik sok ortaya ¢ikabilir. Klinik
belirtiler kistin yerlestigi organ, boyutu, sayisi ve hayvanin yasina
gore degisir. Kistlerin bilylimesi uzun yillar siirdiigiinden geng
hayvanlarda genellikle hafif seyrederken, yasl hayvanlarda daha
agir tablolar goriliir (Pedrosa ve ark., 2000). Tarihsel olarak
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kullanilan arekolin  hidrobromid paraziti disar1 atmayi
kolaylagtirsa da Oldiirticii etkisi yoktur ve gilinlimiizde yerini
praziquantel’e birakmistir (Gemmell, 1973). Kdpek ve kedilerde
5 mg/kg oral doz etkilidir. Hastaligin kontroliinde biyolojik
dongiiniin kirilmasi esastir (Taylor, 2016). Kopeklere ¢ig sakatat
verilmemeli, enfekte organlar imha edilmeli, kopekler 5 haftayi
agsmayan araliklarla antiparaziterle tedavi edilmeli, diski ve
parazit halkalar1 uygun sekilde yakilmali veya gomiilmelidir.
Ayrica sebze-meyvelerin iyi yikanmasi, mezbahalarin kontrolii
ve kurban donemlerinde halkin bilin¢lendirilmesi enfeksiyonun
yayilimini azaltir (OIE, 2018).

2.1.3. Uncinaria stenocephala: Kedi, kdpek ve tilkilerin
ince bagirsaginda yasayan kan emici bir nematoddur. Erigkin
erkekler 5-8.5 mm, disiler 7-12 mm uzunluktadir (Bowman,
2014). Yasam dongiisii Ancylostoma caninum’a benzer; ancak A.
caninum’da goriilen akciger gocii bu tiirde goriilmez. Enfektif
liciincli donem larva agizdan veya deri yoluyla bulasabilir.
K&pekte prepatent siire 15 giindiir. Insanlarda eriskin forma
doniismez fakat deri larva migrans olusturabilir (Fagundes-
Moreira., 2025).

2.1.4. Trichuriasis: Kopeklerde Trichuris vulpis,
insanlarda ise T. trichiura baglica etken olup, T. vulpis ve T.
suis’in insanlarda nadiren zoonotik enfeksiyon olusturabildigi
bildirilmektedir. Trichuris tiirleri sekum ve kalin bagirsakta
lokalize olur ve tipik olarak doku go¢l yapmazlar. Ancak
literatirde T. vulpis’in insanda ¢ok nadir olarak visceral larva
migrans benzeri tablolara yol a¢tifi olgular bulunmaktadir
(Bowman, 2014).

2.1.4.1. Trichuris vulpis: T. vulpis eriskinleri 3—7 cm
uzunlugunda olup kdpek ve tilkilerin sekumunda parazitlenir.
Tiirtin yumurtalar1 kalin kabuklu, bipolar tikacl ve 38—-47 x 86—
99 um boyutlarinda olup ¢evre kosullarina olduk¢a dayaniklidir.
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T. vulpis’in gelisim dongiisii direkt olup herhangi bir ara konak
gerektirmez; yumurtalarin agiz yoluyla alinmasini takiben sekum
mukozasinda larval gelisim tamamlanir ve erigskin form olusur.
Enfekte diski ile gevreye sagilan Trichuris vulpis yumurtalari
uygun sicaklik ve nem kosullarinda embriyonasyon gecirerek
yaklagik 3-8 hafta icinde enfektif héale gelir. Olumsuz gevre
kosullarinda gelisim yavaglayabilir veya durabilir; ancak
yumurtalar ¢evrede uzun siire (birka¢ yila kadar) canliligini
koruyabilir. Konak, enfektif yumurtalari oral yolla alarak enfekte
olur. Bagirsakta agiga ¢ikan larvalar sekum mukozasina penetre
olarak burada geligimlerini siirdiiriir ve erigkin forma ulasir. Tiir
icin prepatent stre 70-90 giin arasinda degismektedir (Taylor ve
ark., 2016). Insanlara bulas nadiren goriilse de kontamine sebze
ve meyvelerin tlketilmesi veya yetersiz el hijyeni yoluyla
gerceklesebilir. Yumurtalarin ¢evresel dayanikliligt nedeniyle
barmaklar ve kopeklerin yogun bulundugu alanlar 6nemli bulag
kaynaklaridir ~ (Bowman, 2014). Kopeklerde T. vulpis
enfestasyonlart c¢ogunlukla kronik seyirli kilo kaybi, anemi,
kanli-mukuslu ishal ve sekal mukozada yangi ile karakterizedir.
Siddetli olgularda belirgin elektrolit bozukluklari—06zellikle
hiponatremi ve hiperkalemi—gelisebilir ve bu durum klinikte
“yalanci  Addison sendromu”  (pseudo-Addison) olarak
tanimlanan tabloya yol acarak mortalite riskini artirabilir.
Insanlarda enfeksiyon oldukca nadir goriilmekle birlikte,
semptomatik vakalarda karin agrisi, bulanti, istahsizlik gibi
gastrointestinal bulgularin yami1 sira visceral larva migrans
olgularinda eozinofilinin artis gosterdigi  bildirilmektedir.
(Bowman, 2014; Dunn ve ark., 2002; Venco ve ark., 2011). T.
vulpis enfestasyonlarinin tanisinda diski muayenesi temel yontem
olup limon bi¢imli, bipolar tikach tipik yumurtalarin saptanmasi
tan1 koydurucudur. Yiksek o6zgil agirliga sahip olmalar
nedeniyle ¢inko siilfat (ZnSO4) ¢ozeltisi ile flotasyon,
yumurtalarin konsantrasyonunda sik kullanilan ve etkili bir
yontemdir (Bowman, 2014). Bununla birlikte bazi olgularda
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aralikli yumurta sa¢ilim1 nedeniyle birden fazla digki 6rneginin
incelenmesi Onerilir. Kopeklerde T. vulpis enfeksiyonlarinin
tedavisinde en yaygin ve etkili ajan fenbendazoldiir. Ivermektin
de etkinlik géstermesine ragmen giivenlik profili ve bazi irklarda
goriilebilen  duyarlilik  nedeniyle ilk  tercth  olarak
onerilmemektedir.  Insanlarda  gorillen nadir  zoonotik
enfeksiyonlarda ise mebendazol tedavide etkili bir segenektir
(Bowman, 2014; Taylor ve ark., 2016). Korunmada; cevre
kontaminasyonunun azaltilmasi, kopek diskilarinin diizenli
olarak temizlenmesi, duyarli hayvanlarda periyodik paraziter
kontrollerin yapilmasi ve reenfeksiyonun 6nlenmesi biiyiik 6nem
tasir.  Yumurtalarin  ¢evresel dayaniklii@i g6z Oniinde
bulunduruldugunda 6zellikle barinak, bahg¢e ve park gibi
alanlarda hijyen uygulamalarmin titizlikle stirdiiriilmesi

gereklidir.

2.1.5. Toxascaris leonina: T. leonina, kopek ve kedilerin
ince bagirsaginda bulunan, Toxocara tlrlerine gore daha az
patojen olmakla birlikte yaygin goriilen bir askariddir. T. canis’in
aksine transplasental ve transmammary enfeksiyon olusturmaz.
Gelisim dongiisii direkt olup yumurtalar ¢evrede 1-3 haftada
enfektif hale gelir. Paratenik konaklar enfeksiyon kaynagi olabilir
(Bowman, 2014; Taylor ve ark., 2016). Yumurtalarin saglam
kabuk yapisi uzun siire ¢evresel dayaniklilik saglar. T. leonina
enfeksiyonlar1 genellikle subklinik seyreder. Yogun parazit
yiikiinde kilo kaybi, karmn sisligi ve sindirim bozukluklar
gorilebilir. Flotasyon yontemiyle yumurtalarin tespiti tani
koydurucudur. Fenbendazol, pyrantel ve milbemycin oxime
tedavide etkilidir (Bowman, 2014).

2.1.6. Ancylostoma caninum: Képeklerde en énemli kan
emici nematodlardan biridir. Yavrularda akut kan kaybi ve
6liimle sonuglanabilen agir klinik tablolar olusabilir. Bulas deri
penetrasyonu, oral yol ve transmammary enfeksiyon ile
gerceklesir  (SOnmez ve ark., 2025). Larvalar dokularda
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hipobiyozis olusturabilir. Anemi, melena, letarji ve kilo kayb1 sik
gOzlenir. Yiksek parazit yiki yavrularda perakut Oliimle
sonuclanabilir  (Langeland ve ark., 2024). Flotasyonla
yumurtalarin  goriilmesi tan1 saglar. Tedavide fenbendazol,
pyrantel ve makrosiklik laktonlar etkilidir.
Insanlarda cutaneous larva migrans olusturma potansiyeli
nedeniyle zoonoz a¢idan 6nemlidir (Bowman, 2014).

2.1.7. Dipylidium caninum: D. caninum kopeklerde en
yaygin goriilen sestod tiirlerinden biridir. Zoonotik potansiyeli
ozellikle ¢ocuklar agisindan 6nem arz eder (Rousseau ve ark.,
2022). Kopekler enfekte pire veya bitleri yutarak enfekte olur.
Ara konak genellikle Ctenocephalides felis’tir (Sultan ve ark.,
2024). Genelde asemptomatik seyir goralir. Perianal bolgede
kasint1, piring tanesi seklinde proglottidlerin bulunmasi tipiktir.
Proglottidlerin makroskobik goriilmesi tani ic¢in yeterlidir.
Praziquantel tek doz tedavide oldukga etkilidir.

2.1.8. Taenia spp. (T. hydatigena, T. multiceps, T. ovis):
Kopekler bu tiirlerin son konagidir ve enfeksiyon ¢ig sakatat
tiketimi ile gelisir. Ara konaklar koyun, kec¢i ve sigir gibi
herbivorlardir. Cig veya uygun sekilde imha edilmemis
sakatatlarin ~ kopekler tarafindan  tiiketilmesi  hastaligin
devamliligin1 saglar (Nguyen ve ark.,, 2021). Kopeklerde
cogunlukla klinik belirti goriilmez. Insanlarda Taenia multiceps
larvasit (Coenurus cerebralis) noérolojik bozukluklara yol acabilir.
Praziquantel 5 mg/kg oral doz etkilidir (Eckert ve ark., 2022).

2.1.9. Strongyloides stercoralis: Kopeklerde ince
bagirsakta yasayan Onemli bir zoonotik nematoddur.
Otoenfeksiyon  yetenegi  nedeniyle kronik  enfeksiyon
olusturabilir (Eslahi ve ark., 2022). Tropikal ve nemli bolgelerde
yayilis daha fazladir. Larvalar deri penetrasyonuyla enfekte eder.
Immiinsupresif kdpeklerde agir klinik tablolar olusabilir. Ishal,
kilo kaybi, dermatit ve hiperenfeksiyon sendromu goriilebilir.
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Tanida Baermann teknigi, direkt smear ve PCR kullanilabilir.
Tedavide ivermektin ve fenbendazol etkilidir (Zajac ve Conboy,
2012).

2.2. Kedilerin Sindirim Sistemini Etkileyen Parazitler

2.2.1. Toxocara cati: T. cati, kedilerin ince bagirsaginda
yasayan, 4-10 cm uzunlugunda, kalin kabuklu yumurtalar
olusturan bir askariddir (Schnieder, 2006; Taylor ve ark., 2007).
Enfeksiyon, c¢evredeki enfektif yumurtalarin agiz yoluyla
alinmasi, paratenik konaklarin  (kemiriciler, kuslar vb.)
tiiketilmesi veya galaktojen bulag ile meydana gelir (Lee ve ark.,
2010). Prenatal enfeksiyon bildirilmemistir; 6zellikle emzirme
doneminde siitle bulag énemlidir (Lee ve ark., 2010; Taylor ve
ark., 2007). Yavru kedilerde karmn sisligi, zayiflik, gelisme
geriligi, mat tlly yapisi, istahsizlik veya polifaji ve degisken
derecede  ishal  goriilebilir ~ (Schnieder, 2006). Agir
enfeksiyonlarda bagirsak tikanmasi, nadiren de bagirsak
perforasyonu  gelisebilir.  Insanlarda larvalarin  aberrant
migrasyonu sonucu visseral larva migrans (VLM) ve okiler
toxocariosis tablosu ortaya ¢ikabilir (Lee ve ark., 2010;
Schnieder, 2006). Teshis ¢ogunlukla diski muayenesi ile kalin
kabuklu, piriizli ylizeyli, oval yumurtalarin saptanmasina
dayanir (Taylor ve ark., 2007). Yavru kedilerde bazen digskida
veya kusmukta eriskin helmintlerin goriilmesi de tanida
yardimcidir.  Tedavide emodepsid, milbemycin  oxime,
fenbendazol ve pyrantel pamoat gibi genis spektrumlu
antelmintikler etkilidir (Bowman, 2013). Rutin koruma
programinin bir pargasi olarak ozellikle yavru kedilerin belirli
araliklarla parazitten arindirilmasi 6nerilmektedir (Taylor ve ark.,
2007).

2.2.2. Toxascaris leonina: T. leonina, kedilerin ve
kopeklerin ince bagirsaginda yasayan bir askarid tiirtidir.
Erkekleri yaklasik 7 cm, disileri 10 cm uzunlugundadir (Taylor
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ve ark., 2007). Enfeksiyon, ¢evredeki enfektif yumurtalarin agiz
yoluyla alinmasi veya paratenik konaklarin tiiketilmesi ile gelisir.
Prenatal ve galaktojen bulas bildirilmemis oldugundan yavru
kedilerde T. cati’ye gore daha az yaygindir (Taylor ve ark., 2007;
Bowman, 2013). Cogu olguda klinik bulgular hafiftir veya
subklinik seyirlidir. Yogun enfeksiyonlarda hafif derecede ishal,
zayiflama ve kondisyon kayb1 goriilebilir (Taylor ve ark., 2007).
Teshis, diski muayenesinde T. cati yumurtalarina gére daha ince
kabuklu, diizglin ylizeyli ve daha oval yapida yumurtalarin
goriilmesine dayanir (Bowman, 2013). Klinik tablo ve diski
muayenesi birlikte degerlendirilmelidir. Tedavide 0zellikle
pyrantel pamoat (5 mg/kg), fenbendazol ve milbemycin oxime
gibi preparatlar etkilidir (Bowman, 2013). Dizenli diski
muayenesi ve uygun araliklarla antiparaziter uygulamalar,
enfeksiyonun kontroliinde 6nem tasir.

2.2.3. Ancylostoma tubaeforme: A. tubaeforme,
kedilerin ince bagirsaginda lokalize olan, kan emerek beslenen bir
kancali kurt tiiridiir (Taylor ve ark., 2007). Enfeksiyon; ¢cevredeki
enfektif L3 larvalarinin agiz yoluyla alinmasi, deriden
penetrasyonu veya paratenik konaklarin (kemiriciler, kuslar vb.)
tiketilmesi ile meydana gelir (Bowman, 2013). Galaktojen
bulasin rolii tartismali olmakla birlikte, ¢evresel kontaminasyon
enfeksiyon zincirinde temel faktordir. Parazit, bagirsak
mukozasini zedeleyip kan emdigi i¢in 6zellikle yavru kedilerde
agir anemi, zayiflik, letarji ve soluk mukozalar ile karakterizedir
(Taylor ve ark., 2007). Diski ¢ogunlukla koyu, katranimsi
(melena) yapida olabilir. Yetersiz beslenen veya agir enfeste
kedilerde mortalite gorilebilir. Teshis, disk1 muayenesinde tipik
ince kabuklu, oval kancali kurt yumurtalarinin goriilmesi ile
konur (Bowman, 2013). Siddetli anemi bulgular1 ve melena ile
birlikte diskida yumurta saptanmasi, A. tubaeforme
enfeksiyonunu destekler. Tedavide fenbendazol, milbemycin
oxime, emodepsid ve pyrantel pamoat gibi antelmintikler etkilidir
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(Taylor ve ark., 2007). Cevre kontaminasyonunun azaltilmasi,
diskinin  diizenli uzaklastirilmas: ve gerektiginde uygun
dezenfeksiyon uygulamalar1 korunmada oOnem tasir. Agir
olgularda siv1 tedavisi ve gerekirse kan transflizyonu gibi destek
tedavileri gerekebilir (Bowman, 2013).

2.2.4. Ancylostoma braziliense: A. braziliense, kedi ve
kopeklerde enfeksiyon olusturan bir diger kancali kurt tiirtidiir.
Kedilerde sindirim kanalinda yerleserek kan emmekle birlikte,
daha ¢ok zoonotik onemi ile dne ¢ikar (Taylor ve ark., 2007).
Enfeksiyon, enfektif L3 larvalarinin deriden penetrasyonu veya
agiz yoluyla alinmasi sonucu gelisir (Bowman, 2013). Kedilerde
¢ogu olgu hafif veya subklinik seyirlidir. Agir enfestasyonlarda
hafif anemi, halsizlik ve zaman zaman ishal gorilebilir (Taylor
ve ark., 2007). Insanlarda ise larvalarin deride go¢ii sonucunda
tipik “kutandz larva migrans” lezyonlar ortaya ¢ikar (Bowman,
2013). Teshis, diski muayenesi ile kancali kurt yumurtalarinin
saptanmasina dayanir. Yumurtalar morfolojik olarak A.
tubaeforme ile benzer oldugundan, tir diizeyinde ayrim
genellikle cografi dagilim ve molekiiler yOntemlere ihtiyag
duyabilir (Taylor ve ark., 2007). Kedilerde fenbendazol,
milbemycin oxime, emodepsid ve pyrantel pamoat gibi
preparatlar etkilidir. Zoonoz riski nedeniyle 6zellikle kumlu
alanlarda yasayan veya disar1 ¢ikan kedilerde duzenli
antiparaziter uygulama onerilir (Bowman, 2013).

2.2.5. Dipylidium caninum: D. caninum, kedi ve
kopeklerde ince bagirsakta yerlesen, segmentleri salyangoz
kabugunu andiran tipik bir sestoddur (Taylor ve ark., 2007). Ara
konak, ¢ogunlukla Ctenocephalides felis gibi pirelerdir; nadiren
bitler de rol alabilir. Kediler, enfekte pire veya bitleri timar
sirasinda yutarak enfekte olurlar (Bowman, 2013). Genellikle
subklinik seyirlidir. Baz1 kedilerde perianal bolgede hareket eden
proglottidler nedeniyle kasinti, oturup siirtiinme davranist
(“scooting”) ve huzursuzluk gorilebilir (Taylor ve ark., 2007).
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Cok agir enfestasyonlarda yavru kedilerde zayiflama ve hafif
sindirim bozukluklar1 olusabilir. Digkida piring tanesi veya
salatalik ¢ekirdegini andiran proglottidlerin goriilmesi tanida
tipiktir (Bowman, 2013). Diski flotasyonunda karakteristik,
kapsuller icinde yer alan yumurtalar saptanabilir. Tedavide
praziquantel tek doz halinde oldukga etkilidir. Tedavinin basarisi
icin mutlaka pire kontrolii yapilmali; kedinin {izerinde ve
cevresinde uygun ektoparaziter iiriinler kullanilmalidir. Aksi
halde reenfeksiyon sik goriiliir (Taylor ve ark., 2007).

2.2.6. Taenia taeniaeformis: T. taeniaeformis, kedilerin
ince bagirsaginda yasayan bir sestoddur. Ara konaklar genellikle
kemiricilerdir; larval form (strobilocercus) karacigerde gelisir
(Taylor ve ark., 2007). Kediler, enfekte kemiricileri tuketerek
enfekte olurlar. Ozellikle avlanan ve disar1 ¢ikan kedilerde
yaygindir (Bowman, 2013). Cogu zaman subklinik seyirlidir ve
belirgin klinik bulgu olusturmaz. Yogun enfeksiyonlarda
zayiflama, mat tily yapist ve zaman zaman hafif sindirim sistemi
bozukluklar1 goriilebilir (Taylor ve ark., 2007). Teshis, diski
muayenesinde Taenia tipinde kalin kabuklu, radier ¢izgili
yumurtalarin saptanmasina veya diskida/proglottidlerde gozle
goriilmesine dayanir (Bowman, 2013). Ara konak kemiricilerin
karacigerinde = strobilocercuslarin  bulunmas1 da  tamida
destekleyicidir. Praziquantel, T. taeniaeformis’e karsi oldukca
etkilidir.  Avlanma  davramisinin ~ kontrolii,  kemirici
popiilasyonunun azaltilmas: ve diizenli antiparaziter program,
enfeksiyonun kontroliinde énemlidir (Taylor ve ark., 2007).

2.2.7. Physaloptera spp.: Physaloptera tirleri, kedilerin
mide ve proksimal ince bagirsaginda yasayan spirurid
nematodlardir (Taylor ve ark., 2007). Ara konaklar genellikle
bocekler (6rnegin hamambdcekleri, circir bocekleri), paratenik
konaklar ise kicuk memeliler ve sirtingenler olabilir. Kediler,
enfekte ara veya paratenik konaklar1 tiikketerek enfekte olurlar
(Bowman, 2013). Kedilerde kronik kusma, istahsizlik, kilo kayb1
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ve bazen siyah renkli digki (melena) goriilebilir (Taylor ve ark.,
2007). Klinik tablo siklikla kronik gastrit ile karigir. Teshis zor
olabilir; diskida yumurta saptanmasi her zaman miimkiin degildir.
Endoskopi ile mide ve duodenumda eriskin helmintlerin
goriilmesi tanida en giivenilir yontemdir (Bowman, 2013). Bazi
olgularda kusmukta eriskin parazitlerin goriilmesi de taniya
yardimct olur. Tedavide fenbendazol, ivermektin ve pyrantel
pamoat gibi bazi antelmintiklerin etkili oldugu bildirilmektedir
(Bowman, 2013). Enfekte ara ve paratenik konaklarla temasi
azaltmak, 6zellikle dig ortama ¢ikan kedilerde 6nem tasir.

2.2.8. Ollanulus tricuspis: O. tricuspis, kedilerin mide
mukozasinda yerlesen bir nematoddur (Taylor ve ark., 2007).
Enfeksiyon, enfekte kedilerin kusmuk materyalinin alinmasi ile
sekillenir; bu nedenle 6zellikle aym1 ortami paylasan kediler
arasinda bulas 6nemlidir (Bowman, 2013). Enfekte kedilerde
kronik kusma, kilo kaybu, istahsizlik ve kronik gastrit bulgulari
goriilebilir. Baz1 olgular subklinik seyreder ve yalnizca hafif kilo
kayb1 ile kendini gosterebilir (Taylor ve ark., 2007). Teshis
cogunlukla taze kusmuk materyalinin mikroskobik incelenmesi
ile larvalarin veya erigkinlerin saptanmasina dayanir (Bowman,
2013). Diski muayenesi genellikle tani i¢in yeterli degildir.
Gerekli durumlarda mide biyopsisi de degerlendirilebilir.
Tedaviye yonelik net protokoller sinirli olmakla birlikte,
fenbendazol ve levamisol ile basarili olgular bildirilmektedir
(Bowman, 2013). Enfekte kedilerin izole edilmesi ve cevre
hijyenine dikkat edilmesi, bulasin kontroliinde dnemlidir.

3. GEREC VE YONTEM

Kedi ve kopek digkilarinda gram digkidaki parazit sayisi
(EPG), 50 EPG hassasiyetle Mc Master teknigi kullanilarak
belirlenmistir (MAFF, 1986).
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4. SONUC

Balikesir ilinde degisik yas ve cinsiyette 25 kedi ve 25
kopekten alman toplam 50 diski Ornegi incelenmistir. Bu
incelemelerde Mc master ve flotasyon yontemleri kullanilmistir.
Diski bakist sonuglarina gore 25 kdpegin 8’inde %32 oraninda
enfeksiyon ve 3 helmint tiirii tespit edilmistir. Yapilan bu
calismada en yiiksek oranda (%16) T. canis tiirii tespit edilmistir.
4 kopekte gram digkidaki yumurta miktar1 hesaplanmistir.
Yumurta miktarlar1 50, 150, 100, 100 olarak kaydedilmistir. A.
caninum tirl 2 Ornekte gorilmiis ve %8’ lik bir yayilis
gostermistir. Gram diskidaki yumurta miktarlar1 50, 100 olarak
kaydedilmistir. 2 kopekte Isospora spp. (%8) tespit edilmistir.
Gram diskidaki  yumurta miktarlart 700, 550 olarak
kaydedilmistir.

Kedi digkilar1 incelemelerinde 25 kedinin 9’unda %36
oraninda enfeksiyon ve 2 helmint tiirii tespit edilmistir. Yapilan
bu ¢alismada en yiiksek oranda (%20) Isospora spp. turi tespit
edilmigtir. 5 kedide gram digkidaki yumurta miktar
hesaplanmistir. Yumurta miktarlar1 500, 450, 600, 700, 550
olarak kaydedilmistir. T. cati tiirii 4 6rnekte goriilmiis ve %8’lik
bir yayilis gostermistir. Gram diskidaki yumurta miktarlar1 150,
200, 200, 300 olarak kaydedilmistir.

Diinya genelinde farkli iilkelerde yapilan c¢alismalara
gore, kopeklerde bagirsak parazitlerinin yayginliginin %5 ile
%70 oraninda oldugu bildirilmistir (Traversa ve ark., 2014).
Diinyanin degisik yerlerinde yapilan ¢aligmalarda digki bakilarina
gore kopeklerdeki helmint enfeksiyonlarinin yayilis oranlarinin
ise %3.5-91.4 oldugu kaydedilmistir (Lee ve ark., 2010).
Ulkemizde kopeklerin tasidigi mide bagirsak helmintlerinin
yayilis oranlar1 ile ilgili degisik yorelerde bircok calisma
yapilmistir. Yapilan bu c¢aligmalarda digki bakilarina gore
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kopeklerdeki helmint enfeksiyonlarinin yayilis oranlarinin
%28.4- 86.9 oldugu bildirilmektedir (Yaman ve ark., 2006).

Bircok iilkede kedi parazitleri ile ilgili pek ¢ok arastirma
yapilmis, aragtirma sonuglari lilkeden iilkeye, sehirden sehire ve
hatta ayni sehirde yapilan degisik calismalarda yildan yila
farkliliklar gostermistir. Son yillarda Kirikkale’de bakisi yapilan
calisma kapsaminda incelenen kedilerin %47’sinin diskisinda
bagirsak parazitine rastlanmistir. Kedilerde Isospora spp. oocysti
%65,9, Toxocara spp. yumurtasi %48,9, kancalikurt yumurtasi
%4,2 Joyeuxiella spp. halkasi %4,2, Cryptosporidium spp.
oocysti %2,1 oraninda tespit edilmistir (Korkmaz ve ark., 2016).

Bu arastirmada, diski Ornekleri incelenen kedi ve
kopeklerin %22’°sinin paraziter enfeksiyonlarla enfekte oldugu
tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgular, enfeksiyon riskinin
yiiksek oldugunu ve tilkemizde oldugu gibi Balikesir ilinde de s6z
konusu durumun hem hayvan sagligit hem de halk saghgi
acisindan 6nemli bir tehdit olusturdugunu gostermektedir.

Bu kapsamda, oncelikle toplumun bilinglendirilmesine
yonelik egitim faaliyetlerinin artirilmasi, okul bahgeleri ve
parklar gibi kamusal alanlarin diizenli olarak kontrol edilmesi ve
gerekli durumlarda ilaglama ¢alismalarinin yapilmasi biiyiik
Oonem tagimaktadir. Halk saglig1 ve hayvan sagligi alaninda gérev
yapan ilgili kurum ve kuruluslarin, toplumun farkli kesimlerine
yonelik  bilgilendirici  egitim  programlar1  diizenlemesi
gerekmektedir.

Kedi ve kopeklerin insanlar ile en sik temas eden
hayvanlar arasinda yer almasi nedeniyle, bu hayvanlarla iliskili
paraziter  enfeksiyonlarin  Onlenmesi  agisindan  bilingli
yaklagimlar biiylik 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda 6zellikle
hayvan sahiplerinin  zoonotik enfeksiyonlar  konusunda
bilgilendirilmesi, diizenli araliklarla diski muayenelerinin
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yaptiritlmast ve uygun anthelmintik tedavi programlarinin
uygulanmasi gerektigi hatirlatilmalidir.
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YABAN KUSLARINDA TRIKOMONIYAZIS:
EPIDEMIiYOLOJI, KLINIK BULGULAR VE
KORUMA YAKLASIMLARI

Ipek ERDEM!

1. GIRIS

Trichomonidae ailesine ait olan kamgili protozoonlarin
mitokondrileri yoktur, mikroaerofiliktirler. Genellikle insan ve
hayvanlarda sindirim sistemi (bagirsaklar) ve iirogenital sistemde
bulunurlar (Brugerolle ve Miiller, 2000). Kuslarda yaygin olarak
gorulen iki trichomonad tiri Trichomonas gallinae ile
Tetratrichomonas gallinarum’dur (Amin ve ark., 2014).

Trichomonas gallinae, guvercinlerin sindirim sisteminin
iist kisminda (kursak) bulunan bir tiirdiir. Ilk olarak Rivolta
(1878) tarafindan tanimlanmistir ve Cercomonas gallinae olarak
adlandirilmigtir. Karacigerde bulunan ve kazedz hepatit ile iligkili
olan bazi kamgililardan dolay1 Cercomonas gallinae bir donem
Cercomonas hepaticum olarak isimlendirilmistir. Ancak
sonrasinda Stabler (1938), gilivercinlerin kursaginda kolonize
olan bu tir icin Trichomonas gallinae tanimlamasini yapmastir.
Trichomonas gallinae, kuslar i¢in patojen olma 6zelligi kesin
olarak kanitlanmis tek trichomonad tiiriidiir (Bondurant ve
Honigberg, 1994).

Tetratrichomonas gallinarum, ilk olarak Martin ve
Robertson (1911) tarafindan Trichomonas gallinarum olarak
tanimlanmustir. Ilerleyen yillarda diger bir arastirict olan
Honigberg (1963) yeni bir simiflandirma ile giliniimiizde

! Dr. Ogr. Uyesi, Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Veteriner Fakiiltesi,
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kullandigimiz Tetratrichomonas gallinarum isimlendirmesini
yapmistir. Bu parazit, tavukgiller ve su kuslariin (6rdek, kaz,
kugu vb.) kalin bagirsaklarinda yaygin olarak bulunur
(McDougald, 2008).

2. TRIKOMONADLAR
2.1. Morfoloji

Trichomonadida takiminda yer alan mikroskobik canlilar,
tek c¢ekirdekli ve tek hiicreli organizmalardir. Tek bir
karyomastigont (kamg¢i, basal cisim, aksostil, vb. yapilar1 igeren
kompleks yap1), bes-yedi adet kamgci, dalgali bir zar ve
mikrotubuler olmayan B-tipi diye siniflandirilan costa
bulundururlar. Bu morfolojik yap1 takim {yeleri icin tipiktir
(Cepicka ve ark, 2010). Trichomonadlar, oksidatif
fermentasyonun gerceklestigi  klasik mitokondrilere sahip
degildir; bunun yerine hidrogenozom adi verilen 6zel organellere
sahiptirler (Maller, 1993). Bu 6zel organeller sayesinde kendileri
icin gerekli enerjiyi Uretirler.

Genel olarak T. gallinae ve T. gallinarum arasinda bazi
morfolojik farklar vardir. T. gallinae trofozoitleri oval sekilli
olabilirken armut seklini de andirabilir. Yaklasik olarak 7-11 pm
boyutlarmdadir. On tarafinda dort tane serbest kamg1 ve arkaya
dogru uzanan besinci kamgisi mevcuttur. Ancak arkaya dogru
uzanan bu kamgi, parazitin boyunu asip arka ugta serbest olarak
seyretmez bu morfolojik gorinim T. gallinarum ile arasindaki
onemli farklardandir (Tasca ve De Carli, 2003; Mehlhorn ve ark.,
2009). Cekirdegi ovaldir ve 2,5-3 um biiyiikligiindedir. Aksostil,
besin kofullari, hidrogenozomlari, costa benzeri bir yapilari,
endoplazmik retikulum lakiinleri ve bunun yaninda glikojen
graniilleri vardir. Trofozoit formunun yan1 sira kamgist olmayan
Kist benzeri evresi de mevcuttur (Amin ve ark., 2014).
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Tetratrichomonas gallinarum, genel olarak T. gallinae’ye
benzer, ancak onun gibi armut seklinde bir goriiniimiine sahip
degildir, oval formdadir. Boyutlar1 6-15 um arasinda degisir
(Clark ve ark., 2003). Bu turiin de dnde dort adet serbest ve bir
adet de arkaya dogru uzanan kamgist vardir. Ancak T.
gallinae’nin aksine bunun arkaya dogru uzanan kamg¢isi arka ugta
serbest kalir (Bondurant ve Honigberg, 1994). Endoplazmik
retikulum lakiinlerinin kiiresel bir yapida olmasi ve besin
kofullarmin ¢ok biiylik goriinmesi T. gallinae’den ayirt edici
diger morfolojik 6zelliklerdir (Mehlhorn ve ark., 2009).

2.2. Epidemiyoloji ve Bulasma Yollar
2.2.1. Trichomonas gallinae

Trichomonas gallinae, trikomoniyazise (trichomoniasis)
neden olan veteriner hekimlik ve ekonomik acidan Onemli
paraziter bir etkendir. Avian trikomoniyazis bir¢ok kitadan
bildirilmistir. Ozellikle Columbiformes ve Falconiformes
takimlarina ait birgok kus tiiriinde hastalik goriilebilmektedir
(Stabler, 1954).

Giivercinlerde bu hastalig1 ifade etmek i¢in “canker”
kelimesi kullanilmistir. Canker Ingilizce kokenli bir kelimedir ve
agizda ¢ikan pamukcuk benzeri yaralar anlamina gelmektedir.
Nitekim bu hastalikta da hayvanlarin agiz bolgesinde kazedz
tarzda yaralar olusmaktadir. Kaya giivercinleri (Columba livia)
bu hastalik i¢in birincil konak kabul edilir ve diinya geneline
hastaligin yayiliminda, bu canlilar biiyiik rol sahibidir (Stabler,
1954; Harmon ve ark. 1987). Diger yandan Columbidae
familyasina ait diger kus tiirleri, 6rnegin kumrular (Streptopelia
decaocto), aga¢ ya da orman giivercini diye bilinen tiirler
(Columba palumbus) ve yabani glvercinlerde de enfeksiyona
rastlanmaktadir (Bondurant ve Honigberg, 1994).

Evcil kusglarin yani sira sahinler, kartallar ve doganlar gibi
yirtict kuslar da T. gallinae’ye duyarhidir ve bunlarda da
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trikomoniyazis goriilebilmektedir. Yabani kuslarda bu hastaligi
tammlamak igin “frounce” kelimesi kullamlmistir. Ingilizce
kokenli bir kelime olan frounce, veteriner hekimlik alaninda sahin
gagasinda ¢ikan ¢iban anlamina gelmektedir (McDougald, 2008).

Work ve Hale (1996) bir ¢alismalarinda 86 baykusun
6lim nedenini arastirmiglardir. Baykuslar ¢ogunlukla travma
sebebiyle dlse de %28’1 enfeksiyonlar sebebiyle dlmiistiir. Bu
enfeksiyonlarin baskin etkeninin Trichomonas spp. oldugunu
bildirmislerdir.

Ispinozlarda trikomoniyazisin 2005 yilindan itibaren
ortaya ¢iktigi bildirilmistir. Birlesik Krallik’ta gozlenen bu
hastalik tablosu, 2010 yilinda yayimlanan bir ¢alismada avian
trikomoniyazis olarak tanimlanmis ve columbiform olmayan kus
tirlerinde bildirilen ilk epidemi olma &zelligini tasimaktadir.
Kuslarin go¢ hareketleri nedeniyle bu epidemi yalnizca bu bolge
ile siirli kalmamig zamanla yayilim gostermistir (Robinson ve
ark. 2010). Izleyen yillarda Giiney Fenoskandiya, Kuzey
Almanya, Dogu Kanada, Britanya Adalari, Fransa ve Slovenya
gibi ¢esitli bolgelerden salginlar rapor edilmistir (Peters ve ark.,
2009; Forzan ve ark., 2010; Neimanis ve ark., 2010; Gourlay ve
ark., 2011; Lawson ve ark., 2012; Zadravec ve ark., 2012,
Lehikoinen ve ark., 2013). Bu bildirilen salginlarda yalnizca
ispinozlar degil; Passeriformes takimina ait Cava sergesi
(Lonchura oryzivora), Hint bulbili (Taeniopygia guttata) ve
kanaryalar ile birlikte Psittaciformes takimina ait papaganlar da
yer almaktadir.

Park (2011), on yillik bir retrospektif calismada loriketler
(papaganlar takimina ait kuslar), kargagiller, bir guguk kusu tiirii
(Scythrops novaehollandiae) ve giiney boobook baykuslarinda
(Ninox boobook) T. gallinae varliginin bu tiirlerde ilk kez rapor
edildigini bildirmistir.
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Morbidite ve mortalite ile Kkarakterize edilen
trikomoniyazis, Kuzey Kaliforniya’da serbest yasayan ev
ispinozlarinda (Carpodacus mexicanus), alayci kuslarda (Mimus
polyglottos) ve kargagillerde (Kaliforniya c¢ali alakargasi:
Aphelocoma  californica;  Amerikan  kargasi:  Corvus
brachyrhynchos; bayagi kuzgun: Corvus corax) de bildirilmistir
(Anderson ve ark., 2009).

Bahsi gegen bu kus tiirlerine kiyasla, hindiler ve tavuklar
gibi kuslarda trikomoniyazis vakalar1 oldukg¢a sinirlt sayidadir
(Ayan ve ark., 2020; Badparva ve ark., 2020; Chen ve ark., 2022;
Ercan ve ark., 2023; Alrefaei ve ark., 2021).

Avian trikomoniyazis, ¢ok sayida kus tiiriinii enfekte
edebilme kapasitesine sahiptir. Bu nedenle tehlike altindaki tiirler
icin 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Hastaligin prevalansi kus
tiiriine, ekolojik kosullara ve beslenme aligkanliklarina bagl
olarak biiyiik farkliliklar gostermekte; 6zellikle kentsel alanlarda
columbiform kuslarla (giivercinler, kumrular gibi) beslenen
yirticl tiirlerde enfeksiyon oranlarinin belirgin sekilde arttigi ifade
edilmektedir. Ayrica, parazitin yaygmliginin esaret altindaki ve
serbest yasayan kuslar arasinda degiskenlik gosterebildigi
belirtilmistir (Amin ve ark., 2014). Yapilan bir ¢calismada yaban
giivercinlerinde %35, esaret altindaki kuglarda ise %68 oraninda
prevalans tespit edildigi bildirilmistir (Bailey ve ark., 2000). Bu
durum ise hastaligin epidemiyolojisinde konak biyolojisi ve
barindirma kosullarinin oldukga belirleyici rol oynayabilecegini
gostermistir.

Prevalans; mevsim, yas ve kus tiirii gibi faktorlere bagh
olarak 6nemli farkliliklar gdstermektedir. Ornegin, giivercin ve
kumrularda hastalik yi1l boyunca goriilebilmekte hastalikta
belirgin bir mevsimsellikten bahsedilmemektedir (Begum ve ark.,
2008). Ancak yakin donemde ispinozlarda ortaya ¢ikan
trikomoniyazis i¢in yaz sonu ve sonbahar baslangicinda
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belirginlesen bir mevsimsel prevalans yogunlugundan bahsetmek
mimkiindiir (Neimanis ve ark., 2010). Kurak ve diisiik yagish
hava kosullarinin hastaligin ortaya ¢ikist ve yayiliminda énemli
olabilecegi diisiiniilmektedir (Bunbury ve ark., 2007).

Trichomonas gallinae trofozoitleri dis ortam kosullarina
kars1 oldukca dayaniksizdir ve ¢evresel sartlara direng saglayan
belirgin bir kistik yapiya sahip degildir. Ancak kist benzeri
yapilara (psodokistler) rastlandigi ifade edilmistir (Mehlhorn ve
ark., 2009). Ayrica, bu paraziti tasiyan herhangi bir ara konak ya
da canli vektor tanimlanmamuistir. Bu nedenle, T. gallinae konak
disinda kisa siirede canliligini kaybetmektedir. Genel olarak,
hastaligin bulagsmasinda su ve kus yemlerinin kaynak olusturdugu
kabul edilmektedir. Parazitin musluk suyunda ya da Olmiis
konaklarin karkaslarinda uzun siire canli kalamadig: bildirilmis
olmakla birlikte (Amin ve ark., 2014), yapilan deneysel bir
calismada laboratuvar kosullari altinda T. gallinae’nin konak
disinda 120 saate kadar yasayabildigi gosterilmistir (Amin ve
ark., 2010).

Trichomonas gallinae enfeksiyonunda her ne kadar su ve
kus yemlerinin bulas kaynagi oldugu kabul edilse de esasinda
parazit dogrudan temas yoluyla bulagmaktadir. Enfekte eriskin
bir kus, yavrusunu beslerken parazitin yavruya aktarilmasini
saglamaktadir (Stabler, 1954). Eriskin giivercinlerde ciftlesme
Oncesi goriilen kur davramisinda da parazit gecisi miimkiin
olmaktadir. Yirtici kuslarda ise paraziti tasiyan enfekte av
hayvanlarimin tiiketilmesi ile hastalik ortaya cikabilmektedir
(Stabler, 1954). Hindi ve tavuklarda ise ¢ogunlukla giivercinlerin
kontamine ettigi igme sularinin tiiketilmesi enfeksiyon bulas yolu
olarak ifade edilmistir (Bondurant ve Honigberg, 1994). Parazit
protozoonlarin genel yasam kosullarinda oldugu gibi T. gallinae
de cevrede canliligini siirdiirebilmek i¢in nemli ortam kosullarina
gereksinim duyar. Bu nedenle kiimes ve bariaklarin yikanmasi
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sonrasinda etkili bir sekilde kurutulmasi enfeksiyon igin bir
kontrol yontemi olabilmektedir (Amin ve ark., 2014).

2.2.2. Tetratrichomonas gallinarum

Tetratrichomonas gallinarum, tavuklar, hindiler, gine
tavuklari, bildircinlar, 6rdekler ve kazlar dahil olmak tizere farkli
kanath tiirlerinin intestinal sisteminde yaygin olarak bulunan
kamgil1 bir protozoondur (Levine, 1985; Friedhoff ve ark., 1991;
Bondurant ve Honigberg, 1994). Tetratrichomonas gallinarum
enfeksiyonunun sicak donemlerde artig gosterdigi rapor edilmis
olmasina karsin (Weinzirl, 1917), sonbahar doneminde daha sik
goriildiigi de bildirilmistir (Leibovitz, 1973). Mevsimin diginda
etkeni izole etmek ve c¢ogaltmak icin kullanilan besi yerleri
farkliliklari, uygulanan tan1 yontemleri de prevalansi etkileyen
faktorler olarak ifade edilmistir (Amin ve ark., 2014).

Bu kamgili protozoon kanatli digkist ile kontamine olmus
yem ve sularin tiiketilmesi ile duyarli diger bir konaga
bulagsmaktadir. Parazitin prepatent siiresi olduk¢a kisadir. Amin
ve arkadaglarmin (2011) tavuk ve hindilerde yapmis olduklari
deneysel enfeksiyon galismasinda trofozoitlerin enfeksiyondan
yalnizca iki giin sonra digki ile atildiklarimi gostermislerdir.
Parazitin trofozoitleri disinda ¢evre kosullarina nispeten daha
dayanikli olan psddokist formlarinin fekal oral bulas sirasinda
paraziti koruyabilecegi diistiniilmektedir (Friedhoff ve ark., 1991;
Mehlhorn ve ark., 2009).

2.3. Patojenite
2.3.1. Trichomonas gallinae

Trichomonas gallinae genellikle agiz, farinks, 6zofagus
ve kursagi kaplayan iist sindirim kanalina yerlesir; parazite
proventrikulusun posterior bolgesinde ise nadiren rastlanir.
Dolayisiyla parazitin diski ile atilmasi olduk¢a smirhidir
(Cauthen, 1936). Sindirim sisteminin iist kisminda goriilen bu
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parazite bas siniislerinde, beyinde, gozde ve gozyasinda da
rastlanabilmektedir (Bondurant ve Honigberg, 1994). Parazit
nadir de olsa abdominal organlarda da gozlenebilir. Jaquette
(1950) parazitin biiyiik olasilikla kan yoluyla abdominal
organlara yayildigini buna karsin bu yayilim i¢in sindirim kanali
ya da safra kanalim kullanmadigini ifade etmistir. Stabler ve
Engley (1946) ise neredeyse tim vicudu etkileyen sistemik bir
trikomoniyazisten bahsetmis ve nekropside karaciger, akciger,
kalp, pankreas ile ince bagirsak yiizeyinde lezyonlara
rastladiklarini ifade etmislerdir.

Trichomonas gallinae enfeksiyonu sonucu st sindirim
kanalinda hafif bir yangi meydana gelebilecegi gibi 6zofagusu
tikayacak kadar biiyiik kaze6z odaklar da goriilebilir. Eriskin
giivercinlerin parazitin patojen olmayan bir susuna maruz kalip
bagisiklik gelistirdigi ve bu nedenle %80-90’min herhangi bir
klinik belirti gdstermedigi ancak buna karsilik yavrulari igin
stirekli bir enfeksiyon kaynagi olduklari ifade edilmistir (Stabler,
1948; 1954).

Patojen bir T. gallinae ile enfeksiyon sonrasinda
karaciger, akciger ve periton gibi i¢ organlarda fibrindz
lezyonlarla karakterize odaklar olusabilecegi ve bunun yiiksek
mortalite ile sonuclanabilecegi belirtilmistir. Ayni ¢alismada
enfeksiyonun sadece dordlnct gininde dilde, akcigerlerde,
karacigerde vaskiiler konjesyon gdzlenmistir. ilerleyen giinlerde
orofarengeal Dbolge epitel hicrelerinde ve submukozada
nekrozlara rastlanmistir. Enfeksiyondan bir hafta sonra ise
orofarengeal bdlgede, kursak ve akcigerlerde purulent nitelikte
eksudat varlig1 saptanmistir (Narcisi ve ark., 1991). Ayrica,
enfekte gilivercinlerin bobrek ve genital organlarinda da
dejeneratif lezyonlar saptanmistir. Hastalikta goriilen kazedz
odaklarin bagirsak ve taslik yiizeylerinde, substernal membranda
ve perikardiyumda da ortaya ¢ikabildigi bildirilmistir (Stabler,
1954).
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2.3.2. Tetratrichomonas gallinarum

Tetratrichomonas gallinarum, kalin bagirsaga yerlestigi
i¢cin genellikle diger protozoal ya da bakteriyel etkenler ile miks
enfeksiyon seklinde goriilmektedir. Parazitin patojenitesine dair
yapilan ¢aligmalarin farkli sonuglar igerdigi bunun sebebinin ise
caligmalarin ¢gogunda hayvanlardan elde edilen numunelerden T.
gallinarum’un izole edilmemesi ve diger patojenik etkenler ile
birlikte seyretmesi ile iliskili olabilecegi ifade edilmistir. Bu
nedenle, T. gallinarum’un tek basina patojen olup olmadigi,
patojen ise etkisinin derecesi hakkinda tam bir yargiya
vartlamadigi belirtilmistir (Amin ve ark., 2014).

Tetratrichomonas gallinarum’un patojenitesi Lee (1972)
tarafindan yapilan bir ¢alisma esnasinda gosterilmistir.
Arastirmaci dogal enfekte broylerlerden elde ettigi sekal icerik (T.
gallinarum igeren diski 6rnegi) ile 3-6 haftalik civcivleri kloakal
yolla enfekte etmistir. Enfeksiyon sonrasi civcivler klinik olarak
saglikli gorlinseler de histopatolojik incelemeler bunu
gostermemektedir. Mikrovilluslarin kayboldugu, hiicre yiizeyini
koruyan glikokaliks tabakasinin azaldigi ve mukozal bariyerin
ciddi bir sekilde bozuldugu saptanmustir.

Tavuk ve hindilerde yapilan diger bir deneysel
enfeksiyonda sekum igeriginin sar1 renkli ve kopiikli oldugu,
sekal mukozada kiigiik papiillerin goézlendigi, hindilerin
duodenum ve jejunumunda siddetli nekrotik enteritis saptandigi
ifade edilmistir (Norton, 1997).

Crespo ve arkadaslarinin (2001) ise 6rdeklerde yiiriittiigii
calismada disi 6rdeklerde yumurta veriminde azalma ve mortalite
artis1 gozlemlediklerini ifade ederlerken, ilging bir sekilde ayni
calismada erkek ordeklerde klinik ac¢idan anormal bir durum
belirtilmemistir. Bunun disinda akut sekum ve karaciger yangisi
goriilen ordeklerde sorumlu ajanin T. gallinarum oldugunun ifade
edildigi baska bir ¢alisma da mevcuttur (Richter ve ark., 2010).
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Yaban kuslarinda T. gallinarum ile iligkili patolojik
degisiklikleri bildiren ¢alismalar da mevcuttur. Ensefalit tespit
edilen bir alayci kusta (Mimus polyglottos), beyinde saptanan
parazitin T. gallinarum oldugu bildirilmistir. Ancak bu ¢alismada
etken molekiiler olarak karakterize edilmedigi i¢in ensefalite
sebep olan etkenin T. gallinae mi yoksa T. gallinarum mu oldugu
kanitlanmamigtir (Patton ve Patton, 1996). Bir kelaynakta
(Geronticus eremita) (Laing ve ark., 2013) ve bir Amerikan beyaz
pelikaninda (Pelecanus erythrorhynchos) (Burns ve ark., 2013)
yapilan olgu sunumlarinda nekrotizan hepatitis/splenitis
tanimlanmistir. Her iki vaka raporunda da etkeni tanimlamak igin
molekiiler analiz yontemi kullanilmis ve T. gallinarum tespit
edilmistir.

Bu c¢alismalarin aksine T. gallinarum’un patojen
olmadigin1 gosteren raporlar da mevcuttur. Yapilan deneysel
enfeksiyonlarda tavuk ve hindilerde herhangi bir klinik belirti
gozlenmedigi, histopatolojik degisiklik olusmadigi, makroskobik
lezyonlar ya da viicut agirliginda azalma saptanmadigi,
mortalitenin goriilmedigi ifade edilmistir (Goedbloed ve Bool,
1962; Kemp ve Reid, 1965)

Benzer sekilde in vitro olarak da T. gallinarum’un
patojenik potansiyeli ortaya konulamamistir. Parazitin maymun
bobrek hicre kalturinde herhangi  bir sitopatolojik etki
olusturmadan c¢ogaldigt (Kulda, 1967), subkutan fare
denemelerinde de patolojik bir degisiklik gdzlenmedigi
belirtilmistir (Kulda ve ark., 1974).

2.4. Teshis Yontemleri
2.4.1. Klinik ve Nekropsi Bulgular

Trichomonas gallinae enfeksiyonunda istahsizlik, kusma,
tilylerde karisma-kabariklik, ishal, yutma giicligli, agirlikta
azalma, su igeme istegi artis1, ayakta duramama ya da denge kayb1
ile kursakta sarkma klinik olarak gorilebilecek belirtiler
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arasindadir. Agiz boslugunda ve kursakta yesilimsi bir sivi
birikimi ve bunun zaman zaman agizdan disar1 akinti seklinde
sizmasi da gozlenebilmektedir. Enfeksiyonu takiben ii¢ hafta
icinde 6lim meydana gelebilmektedir (Narcisi ve ark. 1991,
Stabler, 1947).

Trikomoniyazis i¢in nekropsi bulgulart da oldukca
degerlidir. Ciinkii orofarengeal bolgede sarimsi, yumusak, kazeéz
nitelikte odaklarin varligi T. gallinae i¢in patognomik belirtiler
arasinda yer almaktadir. Ancak kuslarda avian poxvirus
enfeksiyonlari, fungal etkenler (Candida spp., Aspergillus spp.),
nematodlar (Capillaria spp.), tikirik taslarinin  varhigi
(sialolitler), spesifik olmayan farinks-6zofagus yangilar1 veya A
vitamini eksikligi gibi durumlar da agiz i¢inde benzer lezyonlar1
meydana getirebilir. Bu nedenle ayirici tanida dikkat etmek
gereklidir (Levine, 1985). Ayrica trikomoniyazis; tiiberkiiloz,
mikoplazmozis, salmonellozis gibi graniilom olusturan diger
enfeksiyoz hastaliklar ile de karisabilmektedir (Friedhoft, 1982).
Kesin tani, enfekte kuslardan alinan Orneklerin mikroskobik
olarak incelenmesi ve etkenin nikleik asitlerinin izolasyonu ile
molekiiler yontemlerin kullanilmas1 enfeksiyon hakkinda daha
net bilgiler verecektir (Amin ve ark., 2014).

2.4.2. Mikroskobik Bulgular
2.4.2.1. AliInan Numunelerden Preparat Hazirlanmasi

Trikomonadlarin tanisi alinan numunenin cam bir lam
Uzerine surulmesi ve vakit kaybetmeden mikroskopta trofozoitler
acisindan degerlendirmesine dayanmaktadir. Tetratrichomonas
gallinarum icin alinacak materyal kloakal siiriintii 6rnegi iken
(Allen, 1941), T. gallinae igin agiz iginden alinan siiriinti
ornegidir (Honigberg, 1978). Armut sekilli, kamgili, hizli hareket
eden canlilarin mikroskopta goriilmesi tani koymamizi
saglayacaktir. Preparatlara direkt bakilabildigi gibi Giemsa
boyasi ile boyama da yapilabilir. Eger konakta parazit yiikii azsa
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preparatta tan1 koymak zordur, bunun i¢in alinan siiriintii 6rnegi
uygun bir kiiltiir ortamma ekilip, inkiibasyona tabi tutulursa
parazit sayisi ¢cogalacaktir. Sonrasinda yapilan 1slak preparatlarda
etkene rastlamak biraz daha olas1 olacaktir (Amin ve ark., 2014).

2.4.2.2. Trikomonadlarin Kiiltiire Edilmesi

Kiiltiir yontemi, yorumlanmasinin kolay olmasi ve
enfeksiyonun diisiik diizeyde oldugu durumlarda dahi kuslarda
giivenilir sonuglar vermesi gibi nedenlerden dolay: tanida altin
standart olarak kabul edilmektedir. Trichomonas gallinae, ¢esitli
besiyerlerinde Greyebilmektedir (Forrester ve Foster, 2008).

Sigirlarda  goriilen Tritrichomonas fetus’un  kultlre
edilmesi i¢in kullanilan InPouch™ TF Kitleri (ticari bir Grln),
saha kosullarinda kullanimlarimin oldukc¢a kolay, pratik ve etkili
olmasi sebebiyle T. gallinae icin de besiyeri olarak
kullanilmaktadir (Bunbury ve ark., 2007).

Trikomonadlarin klonal kiiltiirlerinin olusturulmasi kiiltiir
yontemlerinde standardi arttirmistir ancak teknigin karmasik
olmasi sebebiyle rutin kullanimda halen pratik olmadig: ifade
edilmistir (Amin ve ark., 2014).

Protozoonlarin in vitro ortamda g¢ogaltilabilmeleri igin
bazi asgari beslenme sartlarinin yerine getirilmesi gereklidir.
Trikomonad protozoonlar diger okaryotik canlilardan besin
gereksinimi  ve enerji metabolizmas1t bakimindan farklilik
gostermektedir, bazi biyosentetik yolaklardan yoksundurlar. Bu
nedenle besin kaynagi olarak dnceden olusmus metabolitlere
ihtiya¢ duyarlar. Bu su anlama gelmektedir; ya ortamda bagka bir
organizma olmali gerekli metabolitleri tiretmeli (monoksenik
kilturler) ya da bu metabolitler ortama hazir olarak eklenmelidir
(aksenik kalttrler) (Maller, 1990).

Monoksenik kiiltiirlerde elde edilen protozoon sayisinin
aksenik kiiltiirlere gore daha yiiksek oldugu ifade edilmistir
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(Amin ve ark., 2014). Bu baglamda, Medium 199’da {iretilen
trikomonad klonal kiiltiirlerinin, bakteri varhiginda yliksek
popiilasyonlara ulastigr goézlenmistir (Hess ve ark., 2006).
Aksenik kiiltlir ortam1 hazirlamak oldukg¢a zahmetli ve zaman
alicidir. Ancak Amin ve ark. (2010) T. gallinarum ve T. gallinae
icin standart bir aksenizasyon prosediirii gelistirebilmis ve buna
gore T. gallinarum modifiye T. vaginalis besiyerinde, T. gallinae
ise Hollander fluid (HF) besiyerinde iireyebilmistir.

Inkiibasyon sicakliginin, trikomonadlarmn iireme hizint
etkiledigi ifade edilmistir. Buna gore T. gallinarum’un aksenik
kosullarda 40 °C sicaklikta iyi bir ireme potansiyeli gosterdigi,
T. gallinae’nin ise 40 °C’ den ziyade 37 °C’de daha yuksek hicre
sayisina ulastig1 belirtilmistir (Amin ve ark., 2010). Bu sicaklik
degerlerinin parazitlerin yerlesim yerlerini (T. gallinarum;
sekum, T. gallinae; farinks) yansitiyor olabilecegi ifade edilmistir
(Amin ve ark., 2014).

2.4.2.3. Trikomonadlarin Boyanmasi

Trikomonadlarin siirlintli  6rneklerinin cam bir lama
yayilip sabitlendikten sonra boyanmasi islemi genellikle
protozoon kiiltiir ortaminda ¢ogaltildiktan sonra yapilmaktadir.
Lam iizerine fikse edilen numuneler Giemsa, giimiis, demir-
hematoksilen, malasit yesili, metilen mavisi, akridin turuncusu
gibi boyalar ile boyanabilmektedir (Borchardt ve Smith, 1991;
Kaufman ve ark., 2004). Bununla birlikte, bu yontemler zahmetli,
maliyetli olmalar1 ve 6zgiin Ornekleri seyreltmeleri nedeniyle
rutin Klinik uygulamalarda kullanisli degildirler. Ayrica az sayida
etkenin oldugu enfeksiyon durumlarinda, direkt kanatlilardan
alinan 6rneklerden yapilan preparatlarda yanlis negatif sonuglar
almabilmektedir (Kaufman ve ark., 2004). Ozellikle az sayida
protozoon oldugunda doku kesitlerini boyamak i¢in kullanilan
hematoksilen-eozin ve Periyodik-Asit-Schiff boyalarinin parazit

95



Veteriner Parazitolojisi

teshisi yapmada ¢ok da etkili olmadig1 belirtilmistir (Amin ve
ark., 2014).

2.4.3.Trikomonadlarin Genetik Materyalinin
Izolasyonu

Trikomonadlarin DNA’s1 oral sivilardan, kursaktan,
farinksten veya digki drneklerinden polimeraz zincir reaksiyonu
(PCR) yontemi ile saptanabilir. Parazit DNA’sin1 ¢ogaltmak icin
genellikle 1TS-1, 5.8S rRNA, ITS-2 ve 18S rRNA bolgelerini
hedefleyen ¢ok sayida primer tanimlanmistir (Noda ve ark. 2012;
Amin ve ark., 2014).

Parafine goémult doku Orneklerinde, protozoona ait
niikleik asitlerin varligini saptamak amaciyla in situ hibridizasyon
yontemi uygulanmaktadir. Ozellikle parazitin sayisinin az oldugu
dokularda in situ hibridizasyon yonteminin boyama yoéntemleri
olan Periyodik-Asit- Schiff ve hematoksilen eozin’den daha
duyarli oldugu ifade edilmistir (Amin ve ark., 2014). in situ
hibridizasyon sonrasinda protozoonlar koyu mavi renkte
isaretlenmis hiicreler seklinde net bir bi¢imde saptanmigtir (Amin
ve ark., 2011). Ayrica in situ hibridizasyon yontemi protozoon ile
hiicrelerde meydana gelen histopatolojik degisiklikler arasindaki
iliskinin belirlenmesini saglamaktadir. Dolayisiyla bu yontemin,
trichomonadlarin hiicresel diizeydeki viriilansinin arastiritlmasini
miimkiin kildig1 ifade edilmistir (Amin ve ark., 2014).

2.4.4. Serolojik Teknikle Trikomonad Tespiti

Serolojik yontemler arasinda en sik kullanilan1 ELISA
(Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay)’ dir. Ancak ELISA, T.
gallinarum ve T. gallinae igin, saha aragtirmalarinda ya da
laboratuvarlarda rutin teshis metodu olarak yer alamamistir. Bu
yontemden sadece deneysel enfeksiyon olusturuldugu
durumlarda antikor varligini tayin etmek icin yararlanilmistir.
Antikor tespit edilmek i¢in kullanilsa da antijen tespiti igin
faydalanilmamistir. Bu nedenle dogru 6rnek se¢imi, en iyi ¢caligan
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antijen-antikor kombinasyonu gibi konular heniz netlik
kazanmamustir. Eger kanatlilar T. gallinae enfeksiyonunu atlatip
hayatta kalabilirlerse 6miir boyu parazitin latent tasiyicisi olurlar.
Potansiyel tasiyict kuslarin  tespit edilmesi enfeksiyonun
yayiliminin kontroliinde 6nemlidir. Bu amagla serolojik testlerin
kullanilmasi faydali olacaktir (Amin ve ark., 2011; Amin ve ark.,
2014)

2.4.6.Trikomonadlarin Genetik Analizi
2.4.6.1. Trichomonas gallinae

Klinik bulgulara bakildiginda kimi kuglarda semptom
gozlenirken kimisinde gdzlenmemesi T. gallinae patojenitesinin
farkliligi ile iligkilidir. Bu farkliliklar da ancak genetik analizler
ile suslar arasindaki varyasyonlarin tespiti ile miimkiindiir. Bu
amagla bircok gen bolgesi hedef olarak kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda siklikla kullanilanlar1 ITS-1, 5.85 rRNA, ITS-2 ve 18S
rRNA’dir (Noda ve ark. 2012; Amin ve ark., 2014). Nadir olarak
da a-tubulin (Gerhold ve ark., 2008) ve Fe-hidrogenaz gen dizileri
de (Lawson ve ark., 2011) kullanilmustir.

Trichomonas gallinae izolatlar1 arasindaki genetik
polimorfizimi belirlemek amaciyla c¢ok sayida caligma
yapilmistir. Bu ¢alismalarda farkli cografi bolgelerden farkli kus
tirlerinde c¢alisilmis olmasina ragmen T. gallinae izolatlari
arasinda ya c¢ok smirli ya da hi¢ dizi varyasyonu tespit
edilememistir. Bu ¢alismalarda; pembe giivercinler (Columba
mayeri), Madagaskar kaplumbaga giivercini (Streptopelia
picturata) (Gaspar da Silva ve ark. 2007), Iber Yarimadasi’ndan
evcil giivercinler ve yirtict kuslar (Sansano-Maestre ve ark.,
2009), Birlesik Krallik’tan passeriformes ve columbiformes
takimindaki bazi kanathilar ile yirtict kuslar (Lawson ve ark.,
2011; Chi ve ark., 2013) kullanilmistir. Bu calismalarda elde
edilen T. gallinae izolatlarinin daha 6nce tamimlanan T. gallinae
G7 (Kleina ve ark., 2004) ve T. gallinae TG (Felleisen, 1997)
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suslart ile genetik olarak ayni oldugu belirlenmistir. Bu izolatlar
daha ayrintili  olarak PCR-restriksiyon parga uzunluk
polimorfizmi (PCR-RFLP) gibi ileri bir teknikle incelense de
sonug degismemistir.

Sansano-Maestre ve ark. (2009), columbiformes takimina
ait kuglarda T. gallinae TG susuna benzer dizilerin daha yaygin
olarak tespit edildigini buna karsin yirtict kuglarda ve
makroskobik lezyon gosteren biitiin kuslarda T. gallinae G7
susunun daha siklikla saptandigini bildirmislerdir.

Birlesik Krallik’ta yapilan bir c¢alismada passeriformes
takimindaki kuslarda yiiksek mortaliteye sebep olan susun T.
gallinae G7 oldugu belirlenmistir (Lawson ve ark., 2011).

Fe-hidrogenaz lokusunun incelenmesi sonucunda genetik
olarak tamamen ayni1 olan izolatlarda bile ¢ok ince varyasyonlarin
saptanabilecegi ortaya konmustur. Bu nedenle farkli genetik
lokuslarin ayrintili bigimde analiz edilmesi gerektigi ifade
edilmistir (Chi ve ark., 2013).

Alayct kuslarda (Mimus polyglottos) ydrdtilen bir
calismada elde edilen izolatlarin, Onceden izole edilmis
trikomonad izolatlarindan genetik olarak farkli oldugu, yeni
bulunan izolatin ise (EU290650) tetratrikomonadlara daha benzer
oldugu bulunmustur (Anderson ve ark., 2009). Yapilan bazi
caligmalarda ise tespit edilen izolatlarin, bilinen T. gallinae
izolatlarina benzemedigi bunun yerine insanlarda parazitlenen
Trichomonas vaginalis ile daha yakin iligkili oldugu ortaya
konmustur (Gerhold ve ark., 2008; Grabensteiner ve ark., 2010;
Ecco ve ark., 2012). Analiz sonucunda Onceden tanimlanmig
hicbir Trichomonas cinsine ait izolatla benzerlik vermeyen
dizilimler Trichomonas-benzeri olarak bildirilmistir (Gerhold ve
ark., 2008; Grabensteiner ve ark., 2010).

Insanlardaki ~ Trichomonas tenax  protozoonunun
tanimlandig1 bir ¢alismada, T. tenax’in insan paraziti olan T.
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vaginalis’den daha ¢ok T. gallinae ile yakin iligki gosterdigi
bildirilmistir. Bu durumun her iki tiiriin de {ist sindirim kanalini
enfekte etmesinden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir
(Kleina ve ark., 2004; Grabensteiner ve ark., 2010, Amin ve ark.,
2014).

Diger caligmalardan farkli olarak Grabensteiner ve ark.
(2010) elde edilen trikomonad izolatlarin1 klonal kiltiirlerde
cogaltmay1 denemis ve bunun sonucunda tek bir kus tiirlinde
birden fazla ¢esitte T. gallinae susunun aymi anda
bulunabilecegini belirlemistir.

2.4.6.2. Tetratrichomonas gallinarum

Tetratrichomonas gallinarum izolatlarina yonelik genetik
analizler, bu tlrin beklenenden daha yiiksek dizeyde genetik
cesitlilik sergiledigini ortaya koymustur. Izolatlarin ¢ok sayida
grup ve alt gruba ayrildigi bildirilmistir. Bu gruplarin birden fazla
tiiri temsil edebileceginin ileri siiriilmesi, yapilan ¢aligsmalarda
patojenite konusunda elde edilen birbirinden farkli sonuglarin
ortaya ¢ikmasini agiklayabilir. Ayrica, insan ve kus kaynakli bazi
izolatlar arasindaki yakin filogenetik iligki, T. gallinarum’un
zoonotik  potansiyelinin  dikkate  alinmasi  gerektigini
gostermektedir (Amin ve ark., 2014).

2.4.7. Tedavi

Elli y1l1 askin bir siiredir kullanilan, test edilip onaylanmis
trikomonad ilaglar1 vardir. Bunlar dogrudan hayvanlarin igme
sularma katilabildigi gibi, agiz ve bogaz bdlgelerine de
uygulanabilmektedir. Ornegin akriflavin, seyreltilmis hidroklorik
asit ve bakir siilfat gibi preparatlarin kullanilmasi enfeksiyonda
belirli diizeyde basar1 saglamaktadir (Rosenwald, 1944; Jaquette,
1948). Antibiyotiklerin kullanim1 enfeksiyon i¢in tipik degildir.
Bir akdoganin (gyrfalcon) tedavisinde genis spektrumlu
antibiyotik (Aureomisin) kullanilmig ve hayvanda pamukguk
benzeri odaklarin yeniden belirdigi, Aspergillus fumigatus
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kaynakli lezyonlarin ortaya c¢iktig1 ifade edilmistir. Bu durum
latent haldeki trikomoniyazis ya da mantar enfeksiyonlarinin
antibiyotik kullanimi ile yeniden aktiflesebilecegini gostermistir.
Bu nedenle, trikomoniyazisin  tedavisinde  antibiyotik
kullaniminda dikkatli ve secici olunmasi gerektigi vurgulanmistir
(Amin ve ark., 2014).

Hem insanlarda hem de kanatlilarda standart olarak
goriilen trikomoniyazis tedavi segenegi nitroimidazolleri
(metronidazol, dimetridazol, ronidazol, karnidazol gibi)
kullanmaktir (Franssen ve Lumeij, 1992; Kulda, 1999).
Kafeslerde beslenen, yetistirilen giivercinlerde bahsi gegen ilaglar
ile tedavide bagar1 saglansa bile bu kuslarin uzun siire paraziti
viicutlarinda ~ bulundurmaya  devam  ettikleri  akildan
cikarilmamalidir. Yarig giivercini gibi 6zel amagla bakilan
kuslarda enfeksiyon goriiliip ekonomik kayiplar vermek yerine bu
canlilara koruyucu amagla klinik dozun altinda nitroimidazoller
kullanilmaktadir. Ancak ilaglara uzun siireli maruziyet direng
gelisimine de sebep olmaktadir bu hususta dikkatli olunmasi
gerektigi ifade edilmistir (Kulda ve ark., 1993). Nitekim,
gerceklestirilen bir in vitro ¢alismada, muhabbet kuslar1 ve yaris
guvercinlerinden elde edilen T. gallinae klonal kalturlerinin dort
farkli nitroimidazol tiirevine kars1 diislik duyarlilik gosterdigi ve
bu bilesiklere karsi direng gelistigi bildirilmistir. (Zimre-
Grabensteiner ve ark., 2011). Sahada goriilen basarisiz tedavi
seceneklerinin degerlendirilmesi igin in vitro testlerin 6nemli
oldugu ifade edilmistir. Buna gore saha denemelerinden 6nce en
dogru ilag, en dogru dozda laboratuvar kosullarinda
belirlenebilmektedir (Grabensteiner ve ark., 2010; Zimre-
Grabensteiner ve ark., 2011).

Yaban kuslarinda tedavi siireci, hayvanlarin dogada
serbest yasamalari ve bireysel olarak yakalanip ilag
uygulanmasinin pratik olmamasi nedeniyle 6nemli giicliikler
icermektedir. Bu tiirlerde tedavi genellikle, kuslarin tahmini
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giinliik yem tiiketimleri esas alinarak yemliklere ila¢ eklenmesi
yoluyla gergeklestirilmektedir. Ancak kuslar arasinda yem
tilketim miktarlar1 bireysel olarak farklilik gosterebildigi gibi,
ayni bireyin de degisken miktarlarda yem tiiketmesi s6z konusu
olabilmektedir. Bu durum, bazi bireylerde asir1 ilag alimina,
bazilarinda ise yetersiz dozlara maruz kalinmasina neden
olabilmekte; yetersiz dozlar 6zellikle parazitte ila¢ direncinin
gelismesi riskini artirmaktadir. Bu nedenlerle, yaban kuslarinda
yemleme  yoluyla ilag  uygulamasinin  Onerilmedigi
bildirilmektedir. Ayrica ilagh yem uygulamalarinda hedef disi
kuslarin risk altinda oldugu ifade edilmistir (Amin ve ark., 2014).

Sonug¢ olarak gerek yaban kuslarinda gerekse kapali
kosullarda barindirilan kuslarda T. gallinae salginlarinin
Onlenmesine yonelik stratejiler, enfeksiyonun yayilmasina
aracilik eden kaynaklarin azaltilmasina odaklanmalidir. Bu
kapsamda, zorunlu olmadik¢a yapay yemlikler ve toplu beslenme
alanlar1  olusturulmamali,  kuslarin  belirli  noktalarda
yogunlagmasina yol acan uygulamalardan kaginilmalidir. Ancak
besleme alanlarinin kullanim1 kaginilmaz oldugunda, bu alanlarin
hijyen agisindan asgari standartlar1 karsilamasi biliyiikk 6nem
tasimaktadir. Ozellikle yemlerin diizenli araliklarla yenilenmesi,
bozulmus veya kontamine yemlerin ortamdan uzaklastirilmasi ve
yemleme alanlarinin  uygun sekilde dezenfekte edilmesi
gerekmektedir.

3. SONUC

Trichomonadidae familyasina ait olan T. gallinae, dinya
genelinde yaygin olarak bulunmasi ve basta Columbiformes,
Falconiformes ve Strigiformes takimlarina ait kuslarda énemli
klinik bulgulara neden olmasindan dolayr 6nemlidir. Diger
trikomonad tiirleri daha az 6neme sahiptir. Son yillarda 6zellikle
yaban kuglarinda daha siddetli ve Oliimciil seyir gosteren
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olgularin bildirilmesi, bu hastalia yonelik bilimsel ilgiyi
artirmustir. Ilerleyen ¢alismalarda, T. gallinae’nin farkli sus ve
klonlarinin  daha dogru bi¢imde tanimlanabilmesi ve
izlenebilmesi i¢in, ayrintili  molekiiler analizleri igeren
epidemiyolojik arastirmalarin  yiiriitiilmesi ~ biiyilk  6nem
tagimaktadir. Bu tiir yaklagimlar, ayn1 zamanda kus kokenli
trikomonadlarin potansiyel zoonotik 0Ozelliklerinin daha iyi
anlagilmasina da katki saglayacaktir.

Genetik calismalar, enfeksiyondan sorumlu etkenin
yalnizca T. gallinae ile smirli olmadigini, diger trikomonad
tiirleriyle yakin filogenetik iligki gosteren organizmalarin da rol
oynayabilecegini ortaya koymustur. Bu nedenle tani siirecinde
yalnizca morfolojik degerlendirmelere dayanilmasi yeterli
olmayip, rutin uygulamalara molekiiler tan1 yontemlerinin de
dahil edilmesi gerekmektedir. ileri diizey molekiiler
arastirmalarin ise T. gallinae’nin patojenitesi ile iliskili olabilecek
genomik lokuslarin belirlenmesine énemli katkilar saglayacag:
distiniilmektedir.

Bu parazitin patogenezinin ve virtilans o6zelliklerinin
ayrintili olarak ortaya konmasi, ilaclara karsi gelisen direng
olgular1 da dikkate alindiginda, etkili ve sirdiiriilebilir yeni
korunma stratejilerinin gelistirilmesine olanak saglayacaktir.
Bununla birlikte, trikomoniyazisin ciddi klinik etkilere yol
acmasina ragmen yalnizca sinirli sayida kus tiiriinii etkilemesi ve
diger enfeksiyoz etkenlerle karsilastirildiginda ekonomik
Oneminin gorece diisiik kabul edilmesi, bu alandaki aragtirma ve
gelistirme faaliyetlerinin  kisith diizeyde kalmasina neden
olabilecek bir faktor olarak degerlendirilmektedir.
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