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BOLUM I

Kus Sistozom Tiirlerine Giincel Yaklasim

Onur OKUR!
Ozcan OZKAN?

Giris

Schistosomatidae ailesi; Animalia aleminin Platyhelminthes
subesinde bulunan Trematoda smifinin Strigeatida takiminda yer
alan sekstiel dimorfizme sahip, disi bireylerin genellikle erkek
bireylerin jinekoforik kanali igerisinde yasam siirdiigii 6zel bir
trematod ailesidir. Schistosomatidea ailesinde yer alan parazitlerin
Antarktika hari¢ tiim kitalarda yasadig tespit edilmistir. Son konak
olarak memeliler ile kuslar1, ara konak olarak tatli su ve denizlerdeki
sucul gastropodlar1 kullandiklar1 bildirilmistir (Ashrafi & ark.,
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2018). Giinlimiizde bu aile igerisinde 18 cins ve 100’den fazla tiir

tanimlanmistir (National Center for Biotechnology Information
[NCBI], 2023).

Tropikal ve subtropikal flilkeler bagta olmak {izere insan
sistozomlar1 yilda yaklagik 230 ila 250 milyon insanin enfekte
olmasindan sorumludur (Alemu & ark., 2018; Wei & ark., 2018). Bu
enfeksiyonlar sonucunda yilda yaklasik olarak 280.000 insan
hayatin1 kaybetmekte (Sundaraneedi & ark., 2017) ve 3,3 milyon
insan da calisamaz duruma gelmektedir (Alemu & ark., 2018; Braun
& ark., 2018). Glinlimiizde hala 779 milyon kisi enfeksiyon riski ile
kars1 karstyadir (Chala & Torben, 2018). insanlarda ¢ok ciddi
rahatsizliklara neden olan sistozomlara ek olarak, son konagi diger
canli tiirleri olan sistozom serkerlerinin de insan viicuduna
yanliglikla penetrasyonu sonucunda “Serkaryal Dermatit” adi
verilen alerjik bir deri rahatsizlig1 sekillenmektedir. Bu baglamda
insanlarda meydana gelen serkaryal dermatitin ana etkenlerini kus
sistozom tiirleri olusturmaktadir (Kolarova, 2007; Herber, 1938;
Augustine & Weller, 1949; Olivier, 1953; Cort, 1928). Yakin
gelecekte kontrol altina alimmasi pek miimkiin goriillmeyen
sistozomiyaz, sitmadan sonra diinyanin en yaygin paraziter hastaligi
olarak halk sagligi i¢in 6nemini korumaktadir (Ozvatan & ark.,
2011).

Genel bilgiler
1. Tarihge

Sistozomiyazin ¢ok uzun bir ge¢misi vardir. Insanlarda
hastaligin ilk tanimi, yaklasik 3000 yil dnce Misir tibbr papiiriisii
olan Papiriis Ebers’de anlatilmaktadir. Bu yazitta idrarda kan dahil
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olmak tizere bircok semptom agiklanmaktadir. Parazitin ilk kesfi ise
Misir’da ¢alismalarda bulunan Alman doktor Theodor Bilharz’in
1852 yilinda insanlarda sistozom parazitlerinin erigkin formunu
kesfetmesiyle olmustur. Bu bulustan 60 yil sonra 1912 de Fujiinami
insan sistozomlarinin yasam dongiisiinii agiklamistir (Huffman &
ark., 2008, s. 246,260).

Kus sistozom tiirlerinin yasam dongiisiinii evcil ordekleri
kullanarak 1927 yilinda ortaya koyan ilk aragtirmaci Oiso olmustur
(Huffman & ark., 2008, s. 246,260). Insan sistozom tiirleri disindaki
diger sistozom serkerlerinin insan viicudunda dermatite neden
oldugunu ilk defa 1928 yilinda ABD’de Cort fark etmis ve dermatit
semptomlara serkaryal dermatit adini vermistir (Cort, 1928).
Christenson ve Greene, ayni yil hastalik i¢in yiiziici kagintisi
kelimesini kullanmigtir (Dhaliwal & ark.,2013, s. 41,43). Bu siireci
takiben 1930 yilinda Birlesik Krallik’ta, 1931 yilinda ise Fransa’da
serkaryal dermatit etkenleri rapor edilmistir (Matheson, 1930;
Brumpt, 1931). Bu calismalardan sonra arastirmacilarin kus

sistozom tiirlerine ilgileri artmis ve bir¢ok ¢alisma yayinlanmastir.

2. Taksonomi

Sistozomlar; Tablo 1°de gosterildigi lizere Animalia aleminin
Platyhelminthes subesinde bulunan Trematoda sinifinin Strigeatida
takiminda yer almaktadirlar. Tablo 2’de simdiye kadar 18 cins
altinda gruplandirilan sistozoma cinsleri verilmistir. Ancak siirekli
yeni tiirler kesfedilerek bu aile igerisinde yer alan parazit tiirleri
cogalmaya devam etmektedir. Tablo 3° de goriildigi Tizere,
Allobilharzia, Anserobilharzia, Austrobilharzia, Bilharziella,
Dendritobilharzia, Gigantobilharzia, Macrobilharzia,

Marinabilharzia, Nasushilharzia, Ornithobilharzia, Riverabilharzia
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ve Trichobilharzia cinsleri kus sistozom tiirlerini igerisinde
barindirarak Schistosomatidae ailesinin ¢ok biiyiik bir boliimiini
olusturmaktadir (NCBI, 2023; Hordk & ark., 2015; Lorenti & ark.,
2022; Flores & ark., 2021; Loker & ark., 2022). Bivitellobilharzia,
Heterobilharzia, Orientobilharzia, Schistosoma ve Schistosomatium
cinslerinin son konaklar1 ise memelilerdir (Wang & ark., 2001,
Horak & ark., 2015). Griphobilharzia cinsi siiriingenlerde bulunan
tek sistozom cinsidir (Platt & ark., 1991). Ancak bazi aragtirmacilar
son yaptiklari molekiiler ¢alismalara dayanarak Griphobilharzia
cinsi igerisinde yer alan tek tiir olan Griphobilharzia amoena’nin
Schistosomatidae ailesinin degil, tatli su kaplumbagalarindan elde
edilen Spirorchiidae ailesinin alisilmadik bir tiirii oldugunu o&ne
siirmektedir (Brant & Loker, 2005; Brant & Loker, 2013; Loker &
Brant, 2006; Loker & ark., 2022).

Tablo 1: Schistosomatidae ailesinin aile diizeyene kadar olan
taksonomisi (Integrated Taxonomic Information System [ITIS],

2021)
Alem Animalia
Alt alem Bilateria
Sube Playthelminthes
Alt sube Neodermata
Simif Trematoda
Alt simf Digenea
Takim Strigeatida
Aile Schistosomatidae



Tablo 2: Schistosomatidae ailesinin cins diizeyinde taksonomisi
(*kus sistozomlari, ** memeli sistozomlari, *** siiriingen
sistozomlary) (NCBI, 2023).

1-  Allobilharzia*
2-  Anserobilharzia*
3-  Austrobilharzia*
4-  Bilharziella*
5-  Bivitellobilharzia**
6- Dendritobilharzia*
7-  Gigantobilharzia*
8-  Griphobilharzia***
9- Heterobilharzia**
Schistosomatidae 10- Macrobilharzia*
11- Marinabilharzia*
12- Nasusbilharzia*
13- Orientobilharzia**
14- Ornithobilharzia*
15- Riverabilharzia*
16- Schistosoma**
17- Schistosomatium**
18- Trichobilharzia*

19- Smiflandirilmamisg cinsler

8-



Tablo 3: Kus sistozomlarinin tiir diizeyinde taksonomisi (*
Austrobilhariza cinsi icerisinde 3, Bilharziella cinsi icerisinde 1,
Dendpritobilharzia cinsi icerisinde 4, Nasusbilharzia cinsi

icerisinde 3 ve Trichobilharzia cinsi icerisinde ise 36 tiir
tamimlanmayt beklemektedir) (NCBI, 2023).

Cins Tiir
1-) Allobilharzia I-  Allobilharzia visceralis
2-) Anserobilharzia I-  Anserobilharzia brante

) T I-  Austrobilharzia terrigalensis
3-) Austrobilharzia*
II- Austrobilharzia variglandis

4-) Bilharziella* I-  Bilharziella polonica
5-) Dendritobilharzia* I-  Dendritobilharzia pulverulata
I-  Gigantobilharzia huronensis

6-) Gigantobilharzia
II- Gigantobilharzia melanoidis

7-) Macrobilharzia I-  Macrobilharzia macrobilharzia
8-) Marinabilharzia I-  Marinabilharzia patagonense
9-) Nasusbilharzia* I-  Nasusbilharzia melancorhypha
10-) Ornithobilharzia I-  Ornithobilharzia canaliculata
11-) Riverabilharzia I- Riverabilharzia ensenadense

I-  Trichobilharzia anseri
II-  Trichobilharzia australis
I1l-  Trichobilharzia franki

12-) Trichobilharzia* IV-  Trichobilharzia longicauda

V

Trichobilharzia mergi
VI-  Trichobilharzia novaeseelandiae

VII-  Trichobilharzia ocellata
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3. Morfoloji

Yetiskin parazitlerin morfolojisi birbirinden farklidir. Erkek
bireyler ¢ogunlukla yaprak seklindeyken disi bireyler silindir
seklindedir ve genellikle erkegin iizerinde bulunan jinekoforik kanal
icerisinde yerlesik olarak yasamaktadirlar. Bu morfolojik 6zelliklere
ve seksiiel dimorfizme sahip olmalarindan dolayr trematodlarin
genel oOzelliklerinden ikisini barindirmamaktadirlar. Viicutlarinin
silindirik yapida olmasi Schistosomatidae ailesindeki parazitlerin
tipik trematod seklinden farkli olarak daha ¢ok nematodlara
benzemesine neden olsa da agiz ve karin ¢gekmenlerinin olmasiyla

VIII-  Trichobilharzia physella

IX-  Trichobilharzia querquedulae
X- Trichobilharzia regenti

XI- Trichobilharzia cf. regenti AC1
XII- Trichobilharzia cf. regenti AC3
XIII- Trichobilharzia cf. regenti AC8
XIV- Trichobilharzia cf. regenti AP18
XV- Trichobilharzia cf. regenti APD10
XVI- Trichobilharzia cf. regenti APD13
XVII- Trichobilharzia cf. regenti APD3
XVIII- Trichobilharzia cf. regenti LS1
XIX- Trichobilharzia cf. regenti T39
XX- Trichobilharzia cf. regenti T44
XI- Trichobilharzia stagnicolae

Xl1I- Trichobilharzia szidati

XIII- Trichobilharzia cf. Szidati LB-2022

nematodlardan ayrilmaktadirlar (Doganay & ark., 2018, s. 64,70).
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Boyutlar1 her tiirde farkli olabilmekle beraber genellikle
erkekler disilerden daha biiyiiktiir. Uzunluklar1 3-22 mm arasinda
degisirken genislikleri 1-2 mm arasindadir (Taylor & ark., 2016, s.
91,93). Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1: Schistosomatidae ailesindeki parazitlerinin eriskin formlari
(Taylor & ark., 2016, s. 91,93).

Yumurtalarin sekillerinde ve biiyiikliiklerinde de tiirlere gore
farkliliklar mevcuttur. Genel olarak yumurta biiytikliikleri 130-280
x 38-85 um arasindadir (Zajac & ark., 2012, s. 112,114).
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Cogu tiiriin yumurtasinda kan damari epitelini delmeye ve
cevre dokulara gegcmeye yarayan sivri bir ug¢ vardir. Sekil 2 ve 3’te
gosterilmistir. Bu sayede konagin hareketleri tarafindan pasif olarak
itilerek safra ve sindirim kanali veya idrar ve burun akintis1 yoluyla

dis diinyaya acilmaktadirlar (Jacobs & ark., 2016 s. 350,356).

Sekil 2: Kus sistozom tiirlerinin yumurtalari (a) Austrobilharzia
sp., b) Gigantobilharzia sp., ¢) Trichobilharzia sp.) (Appleton,
1982).

Sekil 3: a) Trichobilharzia regenti (Ashrafi & ark., 2018), b)
Trichobilharzia novaeseelandiae (Davis & ark., 2021), ¢)
Anserobilhazia brantae (Brant & ark., 2013), d) Riverabilharzia
ensenadense (Lorenti & ark., 2022).
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Morfolojide dikkat ceken farklardan bir tanesi de serker
formunun sahip oldugu catalkuyruk yapisidir. Bu catalkuyruk

yapisindan dolayr Schistosomatidae ailesindeki serkerlere furko
serker denmektedir (Huffman & ark., 2008, s. 246,260). Sekil 4’te

gosterilmistir.

Sekil 4: a) Trichobilharzia regenti serkeri, ok ile gosterilen bolge
suyun yiizey kismina tutunmaya yarayan acetabulum ¢ikintisidir
(Hordk & ark., 2015), b) Trichobilharzia physellae serkeri (Helmer
& ark., 2021), c) Trichobilharzia sp. serkeri (Pinto & ark., 2014).

4. Sistozom tiirlerinin son konakta yerlesim tercihleri ve sahip
olduklari seksiiel dimorfizm farklihg:

Sicakkanli canlilar sogukkanli olanlara oranla ¢ok daha ytiksek
metabolik hizlara sahip olduklar1 i¢in daha fazla besin alimina
ihtiyag duymaktadirlar. Son yapilan ¢aligmalar sistozom tiirlerinin
yiiksek besin alimina ihtiya¢ duydugu igin sicakkanli hayvanlarda

parazitlendiklerini gostermektedir (Loker & Brant, 2006). Alinan
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besinlerin biiyiik ol¢iide hepatik portal sistem iizerinden tasiniyor
olmasi1 sistozomlarin bu bolgelere daha ¢ok ilgi duymasina neden
olmaktadir. Ancak hepatik portal venlere kolonize olmanin sistozom
tirleri i¢in birtakim dezavantajlar1 vardir. Bu dezavantajlarin en
Oonemlisi yumurtlama bolgesi olan mezenterik venlere ulagmak i¢in
kan akisinin tersine hareket etme zorunlulugudur. Bu zorlugu
asabilmek i¢in erkek ve disi bireyler morfolojik olarak
farklilagmislardir. Erkek bireyler disilerini kan akisina karsi
yumurtlama bdélgesinin yakinina giivenle tasiyabilmek amaciyla
kasli ve gii¢lii bir yapiya evrilirken, disi bireyler de en ince kilcal
damarlara ulasarak yumurtlamak icin ipliksi ince bir viicut yapisina
sahip olmuslardir (Loker & Brant, 2006; Basch, 1991). Her iki islevi
tek viicut igerisinde toplamanin zor olmasindan dolayi cinsiyetler
kendi aralarinda is boliimii yaparak viicut yapilarini ihtiyaca gore
modifiye etmislerdir. Boylelikle sistozom tiirleri diger trematod
tirlerinden farklilasarak seksiliel dimorfizme sahip olmuslardir
(Després & Maurice, 1995).

Normalde bir disi birey bir erkekle birlikte bulunmaktadir
(Loker & Brant, 2006; Basch, 1991), ancak bir erkegin 3-8 disiyi
tizerinde baridirdig1 Austrobilharzia variglandis’te oldugu gibi ¢cok
esliligi gozlemlemek de miimkiindiir (Chu & Cutress, 1954). Kus
sistozom tiirlerinin Bilharziella, Trichobilharzia, Gigantobilharzia,
Dendritobilharzia (BTGD) grubunda yer alan {iyelerinde genel
sistozom morfolojisinin digina ¢ikilmaktadir. Jinekoforik kanal bu
grupta oldukca kiiciilmiis, bazi tiirlerde ise tamamen kaybolmustur.
Bu bireyler arasinda dimorfizm derecesi de 6nemli 6l¢iide azalmakta
ve vyetigkin viicut sekillerinde ¢ok daha genis bir aralik
goriilmektedir. Arastirmalar bu grubun {yelerinin cinsiyetler
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arasinda uzun vadeli iligkiler sergilemedigini gostermektedir.
Genellikle son konaklardan bu parazitler birlikte degil, ayr1 ayr1 elde
edilirler (Loker & Brant, 2006; Bourns & ark., 1973; Najim, 1956).
BTGD grubunun disilerinin {ireme organlarimi islevsel durumda
tutmak ve lireme alanlarina go¢ etmek i¢in erkek bireylere ihtiyag
duymadiklart anlagilmistir. Zaten bu grubun erkeklerinin disiler
kadar ince olmasi nedeniyle kan akisima karsi disileri iizerinde
tasimalar1 da pek miimkiin gériinmemektedir. Neden bazi sistozom
tiirlerinde belirgin bir dimorfizm ve gelismis bir jinekoforik kanal
mevcutken bazi sistozom tiirlerinde bu 6zelliklerin daha az belirgin
oldugu tam olarak bilinmese de bu konu bir¢ok arastirmacinin
ilgisini ¢ekmis ve birtakim gorilislerin ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Bu gortislerden ilki jinekoforik kanali gelismis tiirlerde
ciftlesme rekabetinin fazla olmasi, elde ettikleri disileri diger
erkeklerden korumak ve ciftlesmelerini 6nlemek i¢in bu kanalin 1yi
gelistigidir. Boylece jinekoforik kanal igerisinde hapsolan disi diger
erkekler ile birlesemeyecektir. Daha iri erkekler, daha kiigiik
erkeklerden disileri ele gecirmek i¢in boyut avantajini
kullanabilmektedirler. Ancak bu biiylileyici siirecin nasil
gergeklestigine dair ayrintilar heniiz tam olarak netlesmemistir
(Loker & Brant, 2006; Morand & Miiller-Graf, 2000; Tchuem-
Tchuente & ark., 1996; Pica-Mattoccia, & ark., 2000).

Cesitli sistozom tiirlerinde, jinekoforik kanalin gelisimi ile
testis sayist arasinda ters bir korelasyon belirlenmistir (Morand &
Miiller-Graf, 2000). Cinsel dimorfizm ve jinekoforik kanalin
geriledigi veya bulunmadigi BTGD grubunda yer alan tiirlerde ¢cok
sayida testisin ve sperm {iretiminin gelismesi bu duruma ornek
verilebilir. Arastirmacilar bunun sebebinin BTGD grubunda yer alan
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erkek bireylerin disiler ile kalic1 birliktelik saglamadiklar1 ve farkli
bir¢ok disiyi dolleyebilmek i¢in ¢ok sayida sperm iiretimine ihtiyag
duyduklarini varsaymaktadirlar (Loker & Brant, 2006).

Kus sistozom tiirlerinin biiyilik bir boliimiinii olusturan BTGD
grubunda seksiiel dimorfizimin yeterince gelismis olmamasinin
birkag¢ farkli nedeni oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenlerden biri
parazitin erigskin hale gelmesi i¢in gereken siirenin kisa olmasidir.
Ciinklii go¢men kuslar iireme ve kislama icin farkli alanlan
kullanmaktadirlar. Parazitin yasam dongiisiinii tamamlayabilmesi
icin gereken ara konak gibi ¢esitli faktorlerin iki alanda da olmasi
her zaman miimkiin degildir. Parazit salyangozdan c¢ikip kusu
enfekte ettikten sonra, kus goce baslayip baska bir alana gogmeden
yumurtlayarak yagam dongiisiinii tamamlama ihtiyact duymaktadir
(Loker & Brant, 2006; Bourns & ark., 1973). Kus sistozomlari
arasinda en ¢ok bilinen Trichobilharzia cinsinde olgunlasma igin
gerekli siire 2 hafta, yumurta tliretimi i¢in gereken siire ise 1 aydir.
Yumurtlamanin ardindan yetigkin  Trichobilharzia’larin ¢ogu
Olmektedir. Bu siirenin kisa olmasi ayr1 cinslerin bir arada uzun siire
yasamasi i¢in uygun olmadigindan seksiiel dimorfizmin yeterince
gelismedigi distliniilmektedir (Loker & Brant, 2006; Islam, 1986;
Horak & ark., 1998a; Rau & ark., 1975; Meuleman & ark., 1984).

BTGD grubu igerisinde yer alan en tuhaf sistozom tiirlerinden
biri Dendritobilhariza pulverulenta’dir. Bu tiir alisilmigin aksine
venalarda yasamak yerine konagin arterlerinde yasamakta ve
buralara yumurtlamaktadir. Yumurtalar kan yolu ile kalin bagirsagin
etrafindaki kilcal damarlara tasinmaktadir. Boylelikle disilerin
beslenme bodlgesinden yumurtlama bolgesi olan mezenterik kilcal
damarlara gb¢ etmesi i¢in ince bir viicut yapisina sahip olmalari
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gerekmemektedir. Bu nedenle her iki cinsiyet boyut olarak benzerdir
(Loker & Brant, 2006).

5. Serkaryal dermatit

Son konagt memeli ve kuslar olan Schistosomatidae
ailesindeki parazitler, kendileri i¢in uygun olmayan tiirlere niifus
ettiklerinde serkaryal dermatit adi verilen hastalifa neden
olmaktadir. Yiiziicli kasintis1 veya piring yetistiricisi kagintisi olarak
da bilinen serkaryal dermatit, siklikla son konagi kus olan sistozom
tirlerinin serker formlarmin insan derisine penetre olmasi
sonucunda olugsmaktadir. Bu tiirlerin serkerlerinin bulundugu sularla
temas eden insanlar, 3-5 dakika igerisinde parazitin serker formu ile
enfekte olmaktadir. Fakat serkerlerin derinin derin katmanlarina
ilerleyemedikleri ve kilcal damarlar ile temas edemeden insan
savunma hiicreleri tarafindan histoliz yoluyla oldiiriildiikleri tespit
edilmistir. Derinin i¢ katmanlarinda 6len serkerler Tip I ve Tip IV
asirt duyarlilik reaksiyonlarina neden olmaktadir. Sekillenen asir
duyarlilik reaksiyonlari sonucunda giiclii kasmtilar ve yaygin
papulovezikiiler cilt dokiintiileri meydana gelmektedir (Dhaliwal &
ark., 2013, s. 56,58).

Yiiziicii kasintis1 tipik olarak zararli degildir, ancak yogun
kasinti neticesinde c¢ok rahatsiz edici olabilmektedir. Duyarh
kisilerde ates, lokal lenf diigiimlerinde sislik, 6dem gibi ¢esitli
semptomlar da goriilebilmektedir. Arastirmacilar kus sistozom tiirii
olan Trichobilharzia stagnicolae, T. physellae, T. ocellata, T. szidati
ve Bilharziella polonica’nin serkerlerinin tavsan, ginepig, hamster
ve maymunlar gibi ¢esitli memeli tiirlerine penetre olduktan sonra
deride 6lmek yerine sistozomula dontiserek akcigerlere kadar gog

edebildigini ve pulmoner kanamalara neden olabilecegini
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gostermistir. ~ Trichobilharzia regenti ile ilgili yapilan benzer
caligmalar da, bu parazitin sistozomulunun farelerde merkezi sinir
sistemine kadar go¢ edebildigini ve bacak felglerine sebep
olabildigini ortaya koymustur. Bu ylizden arastirmacilar bu tarz
alisilmadik gbglerin, insanlar dahil diger memelilerde ¢esitli sinirsel
ve solunum problemlerine yol agabilecegini One siirmektedirler
(Olivier, 1953; Horak & ark., 2002; Soldanova & ark., 2013; Horak
& ark., 1999; Horak & Kolarova, 2000; Chanova & ark., 2007;
Horak & ark., 2015; Fakhar & ark., 2015; Hradkova & Horak, 2002).

6. Epidemiyoloji
Hastalik Antarktika hari¢ tim diinyada gortilmektedir (Ashrafi
& ark., 2018). Vakalar Kuzey Amerika, Kanada, Avrupa, Afrika,

Uzak Dogu ve Tayvan gibi diinyanin birgok farkli bdlgesinde
bildirilmistir (Dhaliwal & ark., 2013, s. 42).

Schistosomatidae ailesindeki parazitlerin serkerleri tatli ve
tuzlu su salyangozlarinda gelismekte ve bu serkerler, genellikle kus
sistozom tiirlerinin rapor edildigi gol ve goletlerde salginlara neden
olmaktadirlar. Bununla birlikte tuzlu veya aci sulardan kaynaklanan
az sayida vaka bildirimi de yapilmistir (Huffman & ark., 2008, s.
246,260).

7. Son konaktaki yerlesim yerleri

Shistosomatidae ailesindeki parazit tiirleri, vaskiiler sistem
uzmanlar1 olarak bilinmektedirler (Loker & Brant, 2006; Platt &
Brooks, 1997). Genellikle omurgali son konagin hepatik portal
sistemi ve mezenterik venlerinde yasamaktadirlar. Ancak bazi
istisnai tiirler kendileri igin farkli yasam yerleri se¢mektedir
(Huffman & ark., 2008, s. 246,260). Istisnai tiirlerden olan
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Dendritobilharzia pulverulenta konagin dorsal aort ve femoral
arterinde yasarken (Hordk & ark., 2015; Cheatum, 1940; Kinsella &
ark., 2004; Davis, 2006), Trichobilharzia regenti, nazal mukozada
yasar (Loker & Brant, 2006; Hordk & ark., 1998a; Hordk, & ark.,
2002). Trichobilharzia regenti nazal mukozaya ulagmak igin sinir
sistemi tlizerinden go¢ etmektedir. Deriden girdikten sonra periferik
sinirleri kullanarak omurilige, sonra beyine oradan da nazal
mukozaya hareket etmektedir. Bilharziella polonica’nin normalde
sadece kuslarin mezenterik ve portal venlerinde yasadigi
diisiiniiliirken 2014-2016 yillar1 arasinda Almanya’da yapilan bir
arastirmada oOrdeklerin beyin zarlar1 ile beyinleri arasinda ve
omuriliklerinde tespit edilmistir. Boylece kuslarin sinir sistemini iKi
tir sistozomun kullandig1 kesfedilmistir (Kolafova & ark., 1997;
Priiter & ark., 2017; Horak & ark., 1998b). Sistozom tiirlerin yasam
yerleri olarak farkli bolgelere go¢ etmesinin sebebinin tiirler arasi
rekabet oldugu diisiintilmektedir. Son konak birden fazla sistozom
tirli ile enfekte olabileceginden dolayi, sistozom tiirleri farkli
bolgeleri tercih ederek rekabeti en aza indirmektedir (Loker & Brant,
2006).

8. Ara konak ve son konak

Kus sistozom tiirleri 12 farkl: aileye (Nassariidae, Batillaridae,
Littoriniidae, Potamididae, Planorbidae, Lymnaeidae,
Pomatiopsidae, Haminoeidae, Physidae, Viviparidae, Thiaridae,
Melanopsidae) mensup salyangoz tiirlerini ara konak olarak tercih
etmektedirler (Dodangeh & ark., 2019; Horak & ark., 2015).
Nassariidae, Batillaridae, Littoriniidae, Potamididae, Haminoeidae
ailelerinde yer alan salyangoz tiirlerinin dogal habitatlar1 deniz iken
Planorbidae, Lymnaeidae, Pomatiopsidae, Physidae, Viviparidae,

--19--



Thiaridae, Melanopsidae ailelerinde yer alan salyangoz tiirlerinin
dogal habitatlar tatli sulardir (Horak & ark., 2015).

Kiyr kusglari, o6rdekler ve kazlari da igine alan su kuslari
parazitin en tipik son konaklaridir. Bu enfekte gogmen su kuslari,
hastalig1 diilnyanin ¢esitli yerlerine yaymaktadirlar. Austrobilharzia,
Ornithobilharzia, Bilharziella, Trichobilharzia, Gigantobilharzia ve
Dendritobilharzia cinslerinin dagilimi kozmopolitken, digerleri
daha bolgesel dagilim sergilemektedir (Huffman & ark., 2008, s.
246,260).

Ornithobilharzia ve Austrobilharzia serkerleri, denizlerdeki
tuzlu su salyangozlarinin parazitleridir ve yetiskinleri esas olarak
martilarda  bulunmaktadir.  Bilharziella, Trichobilharzia ve
Gigantobilharzia serkerleri pulmonata grubu salyangozlarin
parazitleridir ve yetiskinleri 6rdekler, kazlar, bataganlar ve otiicli
kuslar dahil olmak {izere ¢ok cesitli kus tiirlerinde bulunmaktadir.
Dendritobilharzia serkerleri de, pulmonata grubu salyangozlar ara
konak olarak kullanirken, yetiskinleri 6rdeklerde, bataganlarda,
kazsilarda, pelikansilarda ve flamingolarda goriilmektedir (Huffman
& ark., 2008, s. 246,260; Cheatum 1940; Kinsella & ark., 2004,
Davis 2006; Horak & ark., 2015; Birmani & ark., 2013; Pare &
Black, 1999).

9. Yasam dongiisii

Yetiskin parazitler genellikle konagin bagirsaklar1 etrafindaki
damarlarda bulunmaktadir. Yumurtalarini buradaki damarlara
birakmakta ve konagin diskist ile yumurtalar dis diinyaya
acilmaktadir. Uygun kosullar altinda suya karisan yumurtalardan 1
saat igerisinde kirpikli, serbest yiizen, beslenmeyen mirasidyum
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serbest kalmaktadir. Mirasidyum, yaklasik bir giin boyunca hareket
etmeye yetecek kadar enerji barindirmaktadir. Mirasidyum, uygun
bir salyangozla temas ettiginde, serker formuna doniismek i¢in ara
konaga giris yapmaktadir (Huffman & ark., 2008, s. 246,260).

Salyangoza penetre olan mirasidyumlar, serkerlerin meydana
gelecegi  bolim olan salyangozun hepatopankreasina  go¢
etmektedirler. Hepatopankreasta 6nce birincil sonra ikincil
sporokistleri olugturarak serkerlere doniismektedirler (Horak & ark.,
2015). Bu serkerler gatal kuyruklu oldugu igin furko serker adini
almaktadir (Rind, 1991). Gelismelerinde redi donemi bulunmamakta
ve diger Digenea’lardan farkli olarak serkerleri kistlenip metaserker
haline gegmemektedir. Son konak i¢in enfektif donemi, serkerler
olusturmaktadir (Doganay & ark., 2018, s. 64,70). Bu gelisim evresi
salyangoza giren mirasidyum sayis1 ve sicaklik gibi faktorlere bagli
olarak degismekle birlikte yaklasik 3 ila 10 hafta siirmektedir (Horak
& ark., 2015). Uygun salyangoza giren 1 adet mirasidyum gelisme
donemini tamamladiginda giinde yaklagitk 400-500 serkere
doniiserek ara konagi terk etmektedir. Enfekte olmus bir
salyangozun omrii boyunca 25.000 serker iiretimi gergeklestirdigi
tahmin edilmektedir. Yapilan arastirmalar kus sistozom tiirlerinin
serkerlerinin, en fazla sabah 9-11 saatleri arasinda ara konagi terk
ettigini ortaya koymustur (Solddnova & ark., 2013; Neuhaus,1952).
Schistosomatidae ailesindeki tiirlerin neden oldugu enfeksiyon;
salyangoz savunma sistemini, metabolizmasini ve endokrin
sistemini etkilemektedir. Bu etkilesimin sonucu olarak salyangozda
anormal biiylime, yumurta birakmada azalma ve immun supresyon
gelismektedir (Hordk & ark., 2015).
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Salyangozu terk eden serkerler negatif jeotaksi ve pozitif
fototaksiyi kullanarak suyun iist kismina hareket etmekte ve ventral
emicileri (acetabulum) sayesinde su ylizeyine tutunarak dinlenme
asamasina gecmektedirler. Su igerisinde son konaklarinin
golgelerini fark ettiklerinde ise dinlenme asamasindan ¢ikip konaga
dogru yiizerek ventral kisimlarina penetre olmaktadirlar. Deriye
penetre olan serkerler daha yiiksek D-glikoz ve L-arginin
konsatrasyonlarin1 takip ederek, derinin daha derin katmanlarina
ilerlemektedirler. Bulduklar1 bir kilcal damar araciligiyla dolagima
girerek kalbe ve akcigerlere go¢ etmektedirler. Akcigerlerden
serbest hava bosluklarina girdikten sonra tekrar dolasim sistemine
gegerek, yerlesecekleri yer olan visseral kan damarlarina hareket
etmektedirler. Istisna  olarak  Trichobilharzia szidati ve
Trichobilharzia ocellata dolagim sisteminden ayrilarak konagin
bagirsak duvarina yerlesmektedir. Dendritobilharzia pulverulenta
vendz sistemi degil alt dorsal aort ve femoral arterleri segerek
arteriyel sisteme yerlesirken nazal gistozoma tiri  olan
Trichobilharzia regenti ise periferik sinirleri takip ederek konagin
omurilik ve beynine gog ettikten sonra nazal bosluga yerlesmektedir
(Horék & ark., 2015).

Eriskin hale gelen parazitler dolasim sisteminde kalic1 olarak
eslesmekte ve yumurta liretmeye baslamaktadirlar (Huffman & ark.,
2008, s. 246,260). Son konaktaki nihai dokulara yerlestikten sonra
disi bireyler yumurtalamak i¢in kan damarlarinin ince kollarina
gelerek buralara yumurtlamaktadirlar. Yumurtalar,
morfolojilerindeki dikenli yapinin 6zelligini kullanarak damar
duvarlarim1 delmekte ve dis diinyaya erisecekleri kanallara hareket
etmektedir. Mezenteryum venalarina yerlesen tiirlerde bu c¢ikis
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diskiyla, burun mukozasina yerlesen tiirlerde burun akintisi ile
olmaktadir. Ancak yumurtalarin tiimii disariya atilmamakta ve bir
kismi karaciger, akciger gibi i¢ organlara giderek birtakim
patojenitelere neden olmaktadir. Dis diinyaya erisen yumurtalarin
icerisinde gelismis durumdaki mirasidyumlarin yumurtay1 terk
ederek salyangozlari enfekte etmesiyle dongii basa donmektedir
(Doganay & ark., 2018, s. 64,70). Sekil 5’te gosterilmistir. Bu yasam
dongiisii genellikle 2 ayda tamamlanmakta ancak bu siire tiirlere
gore degisebilmektedir (Huffman & ark., 2008, s. 246,260).

'Zf"" ‘;ﬁ»

Son konaktaki
yetiskin parazitler

insanlar dermatide neden

lan serkerlere maruz kalir
cimriTanER Serkerler son konagin Yumurtalar diskiyla
derisine penetre olur atilir

o ve yasam dongusunu

f’ f? tamamlamak igin kan ) @@
i; ! damarlarina gég eder )
14 2\

e |
Ara konak olan yumusakgada
parazitler gelisir

e Yumurtalar ¢atlar ve

b @ @ mirasidyumlar serbest

kalir

Sekil 5: Kus sistozom tiirlerinin yasam dongiisii (Centers for
Disease Control and Prevention [CDC], 2023).
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10. Klinik belirti

Kus sistozomiyazisinin klinik belirtileri spesifik olmamakla
birlikte genellikle kilo kaybi, topallik ve gelisme geriligini
icermektedir (Wojcinski & ark., 1987). Halsizlik, kompulsif yutma,
solunum sikintis1 ve ara sira hafif pulmoner kanama, serkerlere
maruz kaldiktan 2 ve 5 giin sonra belirginlesmektedir. Kuslarin
cogu, cok sayida yumurta biraktiklarinda mukoid, kan lekeli digki
uretmektedir. T. regenti ile deneysel olarak enfekte olan evcil 6rdek
yavrularinda, bacak felci ve denge sorunlari dahil olmak tizere
norolojik belirtiler gdzlenmistir (Hordk & ark., 1999). Bu
enfeksiyonlar, konak hematolojisini de etkilemektedir. Toplam
lokositlerin, Austrobilharzia variglandis ile enfekte tavuklarda
onemli Olgiide arttifi ve enfeksiyonun 21. giliniinde pik yaptigi
gozlemlenmistir (Ferris & Bacha, 1986). Sonraki 3 hafta iginde
16kosit sayilarinin azaldigi ve enfeksiyonun 42. giinde normale
dondiigl tespit edilmistir. Heterofiller ve monositlerdeki artislar,
parazitin yumurta yiikii ile iliskilendirilmistir (Huffman & ark.,
2008, s. 246,260).

11. Patoloji ve patogenez

Kuslardaki lezyonlar arasinda, bagirsak ve portal venlerde
yetiskin parazitlerin varligi ile iligkili obliteratif endoflebit, yetiskin
parazitler tarafindan yumurta saliimi ile iligkili orta ila siddetli
lenfositik ve graniilositik enterit yer almaktadir (Huffman & ark.,
2008, s. 246,260).

Norolojik belirtiler, nazal sistozomlarin patogenezi ile
iligkilidir. Merkezi sinir sistemine go¢ eden larvalar sinirsel

problemlere yol agmaktadir. Larvalar enfeksiyonun 10. ve 13.
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giinleri arasinda beyincikte, serebral hemisferlerde, okiiler loblarda
bulunmaktadir. Yetiskinler enfeksiyonun 13. giiniinde nazal bolgede
goriinmekte ve yumurtalar 14. giinde tespit edilebilmektedir. Sinir
sistemindeki go¢ sirasinda lenfositik infiltrasyon ve dejeneratif
degisiklikler parazite karst verilen enflamatuar yanitin sonucunda
sekillenmektedir (Hordk & ark.,1999).

Merkezi sinir sisteminde T. regenti gelisimi sirasinda,
olgunlagmamis parazitler ya meninkslerde ya da omuriligin ve
beynin ¢esitli kisimlarinda  bulunmaktadir. Omurilik  ve
submeningeal bolgeye gbd¢ eden parazitlerin ¢evresinde giiclii bir
enflamatuar reaksiyonun olugsmasina bagli olarak eozinofilik
menenjit gelismektedir (Kolafova & ark., 2001). Cogu lezyon,
yetiskin parazitlerin yumurtalarinin salinimu ile iliskilidir. Bunlar
arasinda graniilomlarin gelisimi, heterofil ve 16kosit infiltrasyonu,
bag dokunun proliferasyonu ve parazit yumurtalarinin
kalsifikasyonu yer almaktadir. Tiirlere bagl olarak mezenterik ve
pelvik venler, bagirsak mukozasi, karaciger, akcigerler, pankreas,
beyincik ve taslikta lezyonlar gelisebilmektedir (Huffman & ark.,
2008, s. 246,260).

Hastaligin patogenezi son konaktaki gelisme donemlerine gore
4’e ayrilmaktadir.

11.1. invazyon dénemi

Parazitin serker formunun son konagin derisini delerek giris
yaptigi dénemdir. Invazyon sirasinda deri veya mukozada sadece
mekanik ve travmatik etki goriilmektedir. Onemli bir reaksiyon
genelde olusmamaktadir. Ancak ¢ok sayidaki serkerin deriye
invazyonu gerceklesirse bu bolgelerde kasint1 ile seyreden papiler
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eritem ve nadiren lokal gecikmis tip asir1 duyarlilik reaksiyonlar
sekillenebilmektedir (Doganay & ark., 2018, s. 64,70).

11.2. Go¢ donemi

Deriye penetre olduktan sonra parazitler kan yoluyla, akciger
ve karaciger portal sistemine go¢ etmektedirler (Doganay & ark.,
2018, s. 64,70). Istisnai olarak gd¢ sirasinda Trichobilharzia regenti
kan ve lenf sistemini kullanmak yerine sinir sistemini kullanarak go¢
etmektedir (Horak & ark., 2015). Go¢ esnasinda genellikle herhangi
bir klinik belirti goriilmemekte, ancak yogun enfeksiyon
durumlarinda damarlarda tikanma, akcigerlerde pnomoni ve
birtakim merkezi sinir sistemi rahatsizliklar1 goriilebilmektedir
(Doganay & ark., 2018, s. 64,70).

11.3. Olgunlasma donemi

Parazitlerin kan yolu ile karacigere gelerek eseysel olgunluga
eristikleri donemdir. Bu asamada genellikle konakta dikkat ¢eken
klinik belirti goriilmemektedir. Ancak karacigeri terk edip
yerlestikleri organlarin venlerine gelen parazitler 6zellikle ¢iftlesme
donemlerinde vermindz flebitise ve damar tikanmalarina neden
olabilmektedir. Bazen yerlestikleri yeri de terk eden erigkinler kanla
stirtiklenerek pankreas, akciger, mezenter lenf bezleri gibi diger
organlara yerleserek ciddi patolojik bozukluklara yol agabilmektedir
(Doganay & ark., 2018, s. 64,70).

11.4. Yumurtlama donemi

Parazitin konaktaki en patojen donemidir. Yumurtalar sahip
olduklar dikenler sayesinde bulunduklar1 venalar1 delerek disari ile
irtibatli en yakin organ bosluguna ge¢mektedirler. Bu yer degistirme
islemi sirasinda gegtikleri organlarda kanamalara ve yangilara sebep
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olmaktadirlar. Ayrica yumurtalardan bir kismi bu organlarda
tutularak burada 6nce yangi daha sonra graniilom ve fibrozise neden
olmaktadir (Doganay & ark., 2018, s. 64,70).

12. Tam

Nazal sistozomiyazisin tanist i¢in  kuslarin  burun
mukozasindan % 0.85 tuzlu suya batirilmisg bir pamukla alinan
numuneden yapilan smear kullanilabilmektedir. Yumurtalar, ancak
enfeksiyonlar yogun oldugu durumlarda yakalanabilmektedir (Blair
& Ottesen, 1979).

Diger tiirler i¢in digkida goriilen yumurtalar teshis igin
kullanilmaktadir. Nekropside yetiskin parazitlerin morfolojilerine
gore tiir teshisi bir 6l¢iide yapilmaktadir (Farley, 1971) ancak ¢ogu
parazit konaktan c¢ikarilirken birbirlerine diiglimlendikleri i¢in
parcalanmakta ve tiir teshisi zorlagmaktadir. Tiir teshisi i¢in en
giivenli yol molekiiler yontemlerdir (Huffman & ark., 2008, s.
246,260).

13. Sistozom tiirlerini etkileyen ekolojik faktorler

Sistozom tiirlerinin ¢esitliligi ve cografi dagilimi tizerinde
birgok ekolojik faktor rol oynasa da baglica faktorler; 6trifikasyon,
iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, kuraklik, yagis ve tagkinlardir
(Soldanova & ark., 2013; Adekiya & ark., 2020).

13.1. Otrifikasyon

Cogu  serkaryal dermatit vakast Gtrofik  gollerde
kaydedilmistir. Otrofik kosullar altinda hem salyangoz hem de kus
sistozomlar1 daha yiiksek tiir cesitliligi gostermektedir. Oligotrofik
ve mezotrofik gollerden yiiziicli kasintis1 raporlarinin nadir olarak

bildirilmesi, bu gollerde yasayan salyangozlarin sayisinin ve
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cesitliliginin  az olmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir
(Soldanova & ark., 2013).

Antropojenik otrifikasyon, hastalik modellerinde
degisikliklere yol acan dnemli bir faktordiir. Tatli su kiitlelerindeki
nitrojen ve fosfor konsantrasyonlarindaki artiglar, birincil
ireticilerin ¢ogalmasimi tesvik etmektedir. Bu da salyangoz
popiilasyonlarinin hizlica ¢ogalmasmi desteklemektedir. Otrofik
goller su kuslarina yiliksek miktarda besin sagladigi i¢in ¢cok sayida
kus popiilasyonunun bolgeye gelmesini de saglamaktadir (Hordk &
Kolarova, 2011; Johnson & ark., 2007) bu da habitata daha fazla
trematod yumurtas: girmesine neden olabilmektedir. Birlikte ele
alindiginda, bu tiir yogun ara ve son konak popiilasyonlari, zengin
ve bol trematod topluluklar1 i¢in ideal firsatlar yaratmaktadir
(Soldanova & ark., 2013; Soldanova & ark., 2011; Johnson & ark.,
2007; Johnson & ark., 2010; McKenzie & Townsend, 2007).

13.2. iklim degisikligi ve kiiresel isitnma

Oniimiizdeki yiizyilda, iklim faktdrlerinde meydana gelen
degisiklikler nedeniyle kiiresel 1sinmanin, patojenler ve konaklari
arasindaki etkilesim iizerinde muazzam bir etkiye sahip olmasi
beklenmektedir (Adekiya & ark., 2020). Iklim degisikligi ve kiiresel
1sinma, paraziter hastaliklarin ortaya ¢ikmasini ve prevalansinin
artmasin1 saglayan oOnemli bir ekolojik siireci olusturmaktadir
(Marcogliese, 2008; Harvell & ark., 2002; Lafferty, 2009).
Trematodlar sicakliktaki degisikliklere karsi son derece hassastir
(Soldanova & ark., 2013; Poulin, 2006) ¢iinkii serker iiretimi ve
emisyon oranlari sicakliga baglhidir. Trichobilharzia spp. i¢in en
yiiksek serker salinimi 17-25°C'lik sicakliklarda meydana gelmekte

(Feiler & Haas, 1988) ve sicakliktaki kii¢iik artislar bile parazitin
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gelisim hizin1  ve bulasma basarisini  hizlandirabilmektedir.
Arastirmacilar sicaklikta 10°C'lik bir artis meydana geldiginde
Trichobilharzia spp. serkerlerinin salyangozdan ¢ikisinin bes kat
arttigin1 ortaya koymustur (Poulin, 2006). Su ortamina salinan daha
fazla serker, son konaklar iizerinde daha yiiksek bir enfeksiyon
baskisi olusturmaktadir. Yiiksek sicakliklarda her ne kadar
serkerlerin hayatta kalma ve son konagi enfekte etme oOzellikleri
diisse de, sicaklik artis1 ile salyangozdan c¢ikan serker sayisinin
artmasi, serkerlerin yasam dongiisiinii basariyla tamamlama
olasiliklarini artirmaktadir (Poulin, 2006).

Iklim degisikligi sonucunda meydana gelen kiiresel 1s1nma, kis
aylariin daha iliman gegmesine neden olmaktadir. Iliman kis aylari
sistozom tiirlerinin ara konagi olan salyangozlarin aktif olduklari
slirenin uzamasina ve son konagi olan kuslarin popiilasyon
dinamiklerinin degismesine neden olmaktadir (Soldanova & ark.,
2013; Marcogliese, 2008). Go¢men su kuslarinin bir kismi kiglamak
icin sicak bolgelere go¢ etmek yerine, iiremek icin geldikleri
bolgelerde kisi gecirmeye baslamislardir. Ozellikle su kuslarinin
geldikleri sulak alanlarda daha uzun stire kalmalar1 ve salyangozlarin
aktif olduklar1 donemin wuzamasi, sistozom tiirlerinin yasam
dongiisiinii tamamlama basarisin1 oldukg¢a artirmaktadir (Cotton,
2003; Suter, 1994; Horak & Kolafova, 2011).

13.3. Yagis miktar ve taskinlar

Toplam yagis miktar1 ve yagisli giin sayisi ile sistozomiyaz
prevalansi arasinda pozitif korelasyon oldugu bilinmektedir (Codjoe
& Larbi, 2016). Yagislarin, sulak alanlarin hacminde artisa neden
olmasi, salyangoz popiilasyonlari i¢in yeni iireme alanlarin

meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu da sistozom tiirleri ile
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salyangozlar arasindaki temasin artmasi anlamina gelmektedir
(Adekiya & ark., 2020). Yasanan fazla yagislar sonucunda meydana
gelen taskinlar, sistozomiyazisin bulasmasini artirabilmektedir
(Adekiya & ark., 2020; Diaz, 2007). Parazitin bulundugu bdlgelerde
meydana gelen sel sirasinda, ¢ok sayida insan veya canli tiirli
kontamine su ile kars1 karsiya kalarak enfeksiyona yakalanmaktadir.
Sellerin meydana geldigi yillarda salyangozlarin yasam alanlarinin,
su seviyelerinin normal oldugu yillara gore 2,6-2,7 kat daha biiyiik
oldugu tespit edilmistir. Ayrica, daha Once salyangoz
poplilasyonunun yok edildigi habitatlarda meydana gelen seller
nedeniyle, salyangozlarin bu bdlgelerde yeniden ortaya ¢iktigi
gozlemlenmistir (Adekiya & ark., 2020).

13.4. Kurakhk
Nijerya, Etiyopya ve Zimbabve gibi bazi iilkelerde yasanan

uzun siireli kuraklik, salyangozlarin iireme ve hayatta kalma
oranlarinda azalmaya neden olarak sistozomiyazis prevalansinda
dikkate deger bir diisiise sebep olmustur (Mutuku & ark., 2014; Zein,
1989; Adekiya & ark., 2020). Uzun siireli kuraklik donemlerinde,
salyangozlarin dogal yasam alanlarinda gézlemlenebilir bir kuruma
meydana gelmektedir. Bu kuruma neticesinde enfekte salyangozlar
hayatlarmi kaybetmektedir (Stensgaard & ark., 2013). Bu nedenle,
dokuz aydan uzun siiren kuraklik donemlerinin, sistozomiyaz

bulagsmasin1 durdurabilecegi 6ne siiriilmektedir (Adekiya & ark.,
2020).
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14. Sistozom tiirlerine yonelik koruma ve kontrol yontemleri
14.1. Koruma ve kontrol yontemleri

Koruma ve kontrol yontemleri, parazit ekolojisi ve konak
bulma davranisi ile baglantili olmali ve trematod yasam dongiisiinii
bir agsamada kesmeyi amacglamalidir (Soldanova & ark., 2013). Bu
kapsamda literatlirde sistozoma tiirleri ile miicadelede Onerilen
yontemler asagida anlatilmistir.

14.1.1. Sistozom tiirlerinin eriskin formuyla miicadele

Kuslarda yetiskin sistozomlarinin yok edilmesi i¢in kus
poptilasyonlarinin prazikuantel ile tedavi edilmesi gerekmektedir
(Soldanova & ark., 2013; Blankespoor & Reimink, 1991). Ancak bu
maliyetli ve yogun emek isteyen bir dnleme protokolidiir. Bu
ylizden yalnizca su kusu gogiiniin diisiik oldugu bolgelerde etkili
olabilmektedir. Ayrica, olast ekolojik sonuglarin dikkatle
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ilag ve metabolitleri, hedef
olmayan organizmalar iizerinde yalnizca diisiik toksisite gosterse de,
su kuslarinin prazikuantel ile toplu olarak muamele edilmesinin
ongoriilemeyen etkilere neden olabilecegi distliniilmektedir
(Soldanova & ark., 2013).

14.1.2. Sistozom tiirlerinin mirasidyum ve serker formuyla
miicadele

Sistozom yumurtalarindan ¢ikan mirasidyumlarin, birkag
saatlik Omiirleri icinde uygun bir salyangoz bulmasi ve enfekte
etmesi gerekmektedir. Muazzam intramolluscan ¢ogalmasindan
sonra tek bir mirasidyumin birkag bin serker iiretebilecegi
diistintildiiglinde, bu asamanin trematod hastaliklarinin herhangi
birine yonelik kontrol dnlemi i¢in umut verici bir hedef oldugu
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aciktir. Mirasidyumlarin yumusakgalardan salinan makromolekiiler
glikokonjugatlar1 taniyarak yumusakgalara penetre olmak igin
harekete gectigi bilinmektedir. Arastirmacilar mirasidyumlarin bu
ozelliklerini  kullanarak  sentetetik  mirasidyum  tuzaklar
hazirlamislardir (Soldanova & ark., 2013; Kalbe & ark., 2000).

Serbest yiizen serkerleri yakalamak i¢in hazirlanan tuzaklar da
basartyla uygulanmistir. Tuzaklarin serkerleri cezbedebilmesi igin
doymamis yag asitleri kullanilmistir (Ahmed & ark., 2002). Bu
bilesikler, insan derisinin lipit bilesimine benzemekte ve serkeri
konak temasi olmadan bile teglimentlerini doniistiirmeye tesvik
etmektedir. Boylece serkerler, ozmotik koruyucu yiizeylerini
kaybederek 6lmektedirler (Haas, 1984; Naples & ark., 2005).

Biyolojik dnlemler arasinda yer alan, tatl su salyangozlarinin
dogrudan yiizeyinde ve manto boslugunda yasayan Chaetogaster
limnaei tiirti solucanin, sistozom mirasidyumu ve serkeri tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Bu solucan tiiri,
salyangozlar ile kommensal bir yasam sergilemektedir.
Beslenmesini salyangoza yaklasan mirasudyumlar1 ve salyangozdan
cikan serkerleri avlayarak saglamaktadir (Soldanovéa & ark., 2013;
Johnson & ark., 2010). Deneysel (Rodgers & ark., 2005) ve saha
caligmalarindan (Ibrahim, 2007) elde edilen kanitlar, C. limnaei'nin
artan varli@inin salyangozlarda trematod enfeksiyonu ile negatif
korelasyon gosterdigini ileri stirmektedir.

Salyangozlarin igerisinde sistozom tiirlerinin gelisimini
onlemek icin antagonistik trematodlarin kullanilmast bir bagka
biyolojik miicadele yontemidir. Laboratuvar ve saha g¢alismalari,
Echinostomatidae  ailesindeki  parazitlerin  salyangozlardaki
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sistozomlar1 geride biraktigini ve sistozomlar1 azalttigini/ortadan
kaldirdigini gostermistir (Lim & Heyneman 1972; Lie & Owyang,
1973; Basch & DiConza, 1975; Zakikhani & ark., 2003). Bununla
birlikte, bazi echinostom metaserkerleri, 6rnegin amfibilerde 6nemli
bir patojen oldugu i¢in, sadece patojenik olmayan ekinostom
tiirlerinin kullanilmas1 gerekmektedir (Soldanova & ark., 2013).

Kiigtik baliklar (Siau & ark., 1992), Turbellaria (Holliman &
Mecham, 1971), planktonik kabuklular (Thieltges, & ark., 2008;
Christensen, 1979) ve eklem bacaklilar sinifinda yer alan kopepodlar
(Al-Jubury & ark., 2021; Courmes & ark., 1964; Holliman &
Mecham, 1971) gibi birgok su organizmasinin yiiziicii kagintisinin
asil nedensel ajan1 olan sistozom tiirlerinin serkerleri ile beslendigi
gosterilmistir. Bu baglamda bu tiirler sistozom tiirleri ile miicadelede
kullanilabilmektedir (Soldanova & ark., 2013).

14.1.3. Ara konakla miicadele

Ara konaklarla miicadele baslica; kimyasal, bitkisel, biyolojik,
genetik ve fiziksel miicadeleyle yapilmaktadir.

14.1.3.1. Kimyasal miicadele

Ara konakta kus sistozomlarini kontrol etmenin en bariz yolu,
parazitin ara konag1 olan salyangoz popiilasyonlarinin azaltilmasidir
(Soldanova & ark., 2013). Ara konakla miicadelede; bayluscide,
derivative of N-p-substituted phenyl uracil-5-sulphonamide,
anilofos, fenitrothion, eugenol ve thymol gibi kimyasal bilesikler
kullanilmaktir (Adekiya & ark., 2020; Mantawy & Mahmoud,
2002). Ekolojik nedenlerden dolayi, niklosamid gibi yumusakc¢a
oldiirticiilerin, genellikle yaban hayati koruma alani olarak hizmet
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veren rekreasyon gollerinde yogun kullanimi kesinlikle kabul
edilemez bir uygulamadir (Soldanova & ark., 2013).

14.1.3.2. Bitkisel miicadele

Kimyasal miicadele gevresel tahribat meydana getirmektedir.
Yang & ark., (2014), bu tahribata karsi, Oncomelania hupensis tiirii
salyangozlar1 6ldiirmek i¢in Cinnamomum camphora (kafur agaci)
oziitlerinden elde edilen linaloolii 6nermektedirler. Linalool ile
yapilan ara konak miicadelesinde salyangozlarin solungac ve
hepatopankreasinda meydana gelen hasarin, salyangozlarin 6lim
nedenlerinin ana nedeni oldugu gosterilmistir (Yang & ark., 2014).
Bu bulgu, linalool 0zlerinin salyangozlarda sistozomiyazin
tedavisinde yararli oldugunu goéstermektedir. Ayrica linalooliin
cevresel herhangi bir riski olmadig: bildirilmistir (Nelwan, 2019).
Cinnamomum camphora (kafur agaci) haricinde salyangozlar ile
miicadelede birtakim bitkilerin kullanilmas1 da miimkiindiir. Bu
bitkiler arasinda en ¢ok kullanilanlar; Solanum nigrum, Ambrosia
maritime, Thymelaea hirsute, Peganum harmala ve Callistemon
lauceolatus’dur (Adekiya & ark., 2020; Mello-Silva & ark., 2006).

14.1.3.3. Biyolojik ve genetik miicadele

Biyolojik kontrolde beslenmesinin bir kismint tatli su
salyangozlarinin olusturdugu Amerikan 6rdegi (Cairina moschata)
ve balik tiirlerinden Tilapia’dan yararlanilmaktadir (Adekiya & ark.,
2020; Kloos & ark., 2004). Genetik c¢alismalarla da birtakim
korunma ve Onleme c¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu baglamda
sistozom tiirlerine direngli salyangozlar gelistirilerek dogal
habitatlara birakilmaktadir. Boylece parazitin yasam dongiisii
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kirilmaya caligilarak parazitle miicadele edilmektedir (Adekiya &
ark., 2020; Da & ark., 2004).

14.1.3.4. Fiziksel miicadele

Ara konaklarla miicadelede kullanilan diger yontemlerin
haricinde bir de fiziksel miicadele ydntemleri vardir. Insanlarin
ylizmek i¢in girdikleri tatli su gollerinin kiy1 kesimlerinin tirmik
benzeri araclarla mekanik olarak ezilmesi, Kanada ve Fransa'daki iki
golde yiiziicii kasintis1 vakalarinin sayisinda 6nemli bir azalmaya yol
acmustir (Leighton & ark., 2000; Soldanova & ark., 2013). Bununla
birlikte, bu prosediirde agir is makinelerine ihtiya¢ duyulmasi ve
sadece saglam zemin yapisina sahip gollerde uygulanabilir olmasi
dezavantaj olusturmaktadir. Ayrica, ¢caba ve beklenen etkiler, ciddi
ekolojik hasara kars1 dikkatli bir sekilde dengelenmelidir. Bu
nedenle, bu ¢oziim yolu sadece yiizmek i¢in kullanilan rekreasyon
alanlarinda veya yalnizca biiyiik gollerin sik ziyaret edilen
kisimlarinda ¢ok kiigiik c¢apli olarak uygulanabilmektedir
(Soldanova & ark., 2013).

14.1.4. Kisisel onleyici tedbirler

Yizme davranisindaki degisikliklerin  (6rnegin, sabah
saatlerinde veya s1g sularda yiizmekten kaginmak) enfeksiyon riskini
azalttig1 one siiriilmiistiir (Lévesque & ark., 2002; Lindblade, 1998).
Krem formiilasyonlarinin serkaryal penetrasyonu etkili bir sekilde
engelledigi gosterilmistir, ancak mevcut iiriinler pahali olmas1 ve
yaygin olarak bulunmamasi dezavantajdir (Wulff & ark., 2007).
Potansiyel olarak istila edilmis sulardan tiimiiyle kaginmak, mutlak
koruma saglamak i¢in tek etkili onlem gibi goriinse de, yilizme

kisitlamalarina tamamen uyulmadigi icin enfeksiyonlar yine de
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meydana gelmektedir (Soldanova & ark., 2013). Kisisel koruyucu
onlemler, yiiziicii kasintisina yakalanma riskini azaltmaya yardimci
olmakla birlikte hi¢bir zaman mutlak koruma saglayamamaktadir.
Bu nedenle, yiizey sularinda yiizmenin olas1 olumsuz etkilerini halka
iletmek (Schets & ark., 2011) ve potansiyel riskler hakkinda yeterli
ve anlagilir bilgi saglamak onemlidir (Soldanova & ark., 2013).

Her koruma ve kontrol 6nlemin artilar1 ve eksileri vardir. Her
stratejinin, belirli bir bolgenin kendine 6zgii 6zellikleriyle iligkili
olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Seyrek olarak ziyaret
edilen, ekolojik olarak hassas bir koruma alanindaki durum, turistik
bir sicak noktadaki yiiziilen bir gélden tamamen farklidir. Bir yerde
faydali ve ¢ok basarili bir prosediir, bagka bir yerde ekonomik
ve/veya ekolojik bir felaket olarak goriinebilmektedir. Etkilenen tim
su kiitleleri i¢in kontrol yontemlerinden higbiri yiiziicii kasintisinin
tamamen ortadan kalkmasini1 garanti edememektedir. Ayrica, dogal
bir ekosisteme ait olan parazitlerin tamamen ortadan kaldirilmasi da
oldukga tartismaya agik bir konudur (Schets & ark., 2011; Soldanova
& ark., 2013). Kus sistozom tiirlerine ait detayl bilgiler Tablo 4’te
sunulmustur.
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Tablo 4: Kus sistozom tiirlerine ait bilgiler (Sart isaretli olan tiirler Tiirkiye 'de yasayan kus ve

yumugsakga tiirlerini gostermektedir).

TUR YERLESTIGi YER SON KONAK ARA KONAK DAGILIM KAYNAK
Bagrsak damarlari Kolafové & ark. (2006
Mezenterik venler  [Kazsilar (Anseriformes) izlanda Olarova & ark. ( )
. - . . - B Hayashi & ark. (2017)
Allobilharzia visceralis Portal ven Kiigiik kugu (Cygnus columbianus) 77? Japonya Jouet & ark. (2010)
Vena kava Otiicii kugu (Cygnus cygnus) Amerika Ahmed & ark. (2020)
Adrenal bez kilcallart
Brant & Loker (2013)
Kazsilar (Anseriformes) Avrupa Jouet & ark. (2010)
Anserobilharzia brante Mezenterik venler  |Kar kazi (Anser caerulescens) Gyraulus parvus Kuzey Amerika  [Rizevsky & ark. (2011)
Kanada kazi (Branta canadensis) Gyraulus sp. Kanada Rudko & ark. (2019)
Brant & Loker (2009a)
Yagmur kuslar1 (Charadriiformes)
Leyleksiler (Ciconiiformes) .
Tasgeviren (Arenaria interpres) Velacumantus australis
Morbas patka (Aythya affinis) ga"_”:fd'a a“,s“a"sl o ﬁ;’l‘;‘da Rohe (1677
. . . . . Biiyiik elmabas ordek (Aythya valisineria) erithideopsis scalariformis " onde (_ )
Austrobilharzia terrigalensis Mezenterik venler . . llyanassa obsoleta Hawaii Khosravi & ark. (2022)
Kaliforniya martis1 (Larus californicus) o X
. Littorina pintado Avustralya Appleton (1983)
Avustralya martisi (Larus novaehollandiae) . :
Planaxis sulcatus Kizildeniz

Tarakdis (Mergus serrator)
Pasifik kiy1 balik¢ih (Egretta sacra)
Arabistan martis1 (Ichthyaetus hemprichii )

Anous minutus
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Tablo 4 (Devami):

Kus sistozom tiirlerine ait bilgiler (Sari isaretli olan tiirler Tiirkiye 'de yasayan kug

ve yumusakga tiirlerini géstermektedir).

Yesilbas (Anas platyrhynchos)

TUR YERLESTIGI YER SON KONAK ARA KONAK DAGILIM KAYNAK
Kazsilar (Anseriformes)
Yagmur kuslar1 (Charadriiformes)
Leyleksiler (Ciconiiformes)
Taggeviren (Arenaria interpres)
Morbas patka (Aythya affinis)
Kanada kazi (Branta canadensis) Barber & Caira (1995)
Austrobilharzia variglandis Mezenterik venler Knzeyjgimiimart (Larus arger.natus) Ilyangssa o_bsoleta Diinya geneli Khosravi & ark. (2022)
Halkal mart: (Larus delawarensis) Littorina pintado
_— = Brant & ark. (2010)
Biiyiik karasirth marti (Larus marinus )
Avustralya martist (Larus novaehollandiae )
Kaliforniya martist (Larus californicus )
Buz rengi marti (Larus glaucescens)
Tarakdis (Mergus serrator )
Kulakh karabatak (Phalacrocorax auritus)
Kazsilar (Anseriformes)
Mezenterik venler Yesilbas (Anas platyrhynchos ) Kuzey Amerika  |[Kolafovéa & ark. (1997)
Portal venler Turna (Grus grus) ) Avrupa Priiter & ark. (2017)
) ) ) Beyin ve omirilik Camu_rcun (Anas crecca_) Planorbfarl us corneus Fransa Jguet & ark. (2010)
Bilharziella polonica Tepeli patka (Aythya fuligula) Planorbis planorbis Cek Cumhuriyeti |Rizevsky & ark. (2011)
Kalp -
Akciger Kugu (Cygnus ?|0r) Belarus Orlov & ark. (2023)
Karaciger Sutavugu (Gallinula chloropus) Almanya Jouet & ark. (2009)
Gri balik¢il (Ardea cinerea) Macaristan Juhasz & ark. (2022)
Pasbas patka (Aythya nyroca)
Cheatum (1940)
Kazsilar (Anseriformes) Kinsella & ark. (2004)
Pelikansilar (Pelecaniformes) Kuzey Amerika ~ |Davis (2006)
Aort Sakarmeke (Fulica atra) Gyraulus parvus Yeni Zelanda Horak & ark. (2015)
Dendritobilharzia pulverrulenta |Femoral Arter Yaban tavugu (Gallus gallus) Planorbis planorbis Pakistan Birmani & ark. (2013)
Karaciger Evcil tavuk (Gallus gallus domesticus ) Anisus vortex Polonya Jouet & ark. (2010)
Biiyiik tarakdis (Mergus merganser ) Macaristan Rizevsky & ark. (2011)

Brant & ark. (2011)
Juhasz & ark. (2022)
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Tablo 4 (Devami):

Kus sistozom tiirlerine ait bilgiler (Sari isaretli olan tiirler Tiirkiye 'de yasayan kug

ve yumusakga tiirlerini géstermektedir).

TUR YERLESTIGi YER SON KONAK ARA KONAK DAGILIM KAYNAK
Karacia
P:;T(Crgc: Filamingolar (Phoenicopteriformes) il Pare & Black (1999)
Dendritobilharzia sp. . g P Melanoides tuberculata Izlanda Skirnisson & Kolafova (2008)
Bobrek Boz kaz (Anser anser) X N
iran Karamian & ark. (2011)
Dalak
Otiicii kuslar (Passeriformes) Strohm & ark. (1981)
Kiskaller (Quiscalup sp. :
' ' ‘ . . i (Quiscalup sp.) Physella gyrina Brant & ark. (2011)
Gigantobilharzia huronensis I¢ organlar Karatavuk (Turdus merula) ABD Jouet & ark. (2010)
. . Physella sp. . ¥
Al kanath karatavuk (Agelaius phoeniceus) Pilny & Reavill (2020)
Uzunkuyruklu kumru (Zenaida macroura) Brant & Loker (2009b)
Bagirsak venleri
. . . _— Karaciger . . .
Gigantobilharzia melonoidis Akciger Evecil tavuk (Gallus gallus domesticus) Melanoides tuberculata BAE Schuster & ark. (2014)
Bobrek
Yilanboyunlar (Anginga sp.)
Macrobilharzia macrobilharzia |intestinal portal ven |Karabataklar (Cormorants) 7? Nep_a ! Devkota & ark. (2014)
o K . Pakistan Abro & ark. (2016)
Kara kiigiik karabatak (Microcarbo niger)
Yosun martis1 (Larus dominicanus ) o
Avrjantin

Marinabilharzia patagonense

Mezenterik venler

Kahverengi bagh mart1 (Chroicocephalus maculipennis )

Kap pengueni (Spheniscus demersus)

Siphonaria lessonii

Kuzey Patagonya

Lorenti & ark. (2022)
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Tablo 4 (Devami): Kus sistozom tiirlerine ait bilgiler (Sart isaretli olan tiirler Tiirkiye 'de yasayan kus

ve yumusakga tiirlerini géstermektedir).

TUR YERLESTIGi YER SON KONAK ARA KONAK DAGILIM KAYNAK
Yagmur kuslar1 (Charadriiformes)
Biyikli sumru (Chlidonias hybrida) Kuzey Amerika
Hazar sumrusu (Hydroprogne caspia) ABD
Akdeniz martis (Ichthyaetus melanocephalus) Brezilya
Karasirth mart: (Larus fuscus ) Avrupa
Kuzey giimiis mart1 (Larus argentatus ) Karadeniz
Hazar martisi (Larus cachinnans) Hazar Denizi
Kiigiik giimiis mart: (Larus canus) Bati Sibirya
Ornithobilharzia canaliculata Mezenterik venler szlslﬁl2:2355;3:1%?:2:52) Lampanella minima Ememz Eg:g/ai z Z::E 88;;))
Kahverengi bash mart1 (Chroicocephalus maculipennis) Ispanya
Arabistan martisi (Ichthyaetus hemprichii) Kanada
Biiyiik karabag marti (Ichthyaetus ichthyaetus) Yeni Zelanda
Bat: Amerika martist (Larus occidentalis) Arjantin
Karabas marti (Chroicocephalus ridibundus) FUZEY Rusya
sveg

Kiigiik mart1 (Hydrocoloeus minutus )
Sumru (Sterna hirundo)
Karagagali sumru (Thalasseus andvicensis)

Cek Cumbhuriyeti

Yosun martis1 (Larus dominicanus)
Kahverengi bagh mart: (Chroicocephalus maculipennis)

. . . . . I .
Riverabilharzia ensenadense Mezenterik venler Gri bash martt (Chroicocephalus cirrocephalus ) 277 Arjantin Lorenti & ark. (2022)
Macellan pengueni (Spheniscus magellanicus)
_ Fransa
Trichobilharzia anseri Kahnbfiglrsak Boz kaz (Anser anser) Radix balthica izlanda Jouet & ark. (2015)
Karaciger . Al-Jubury & ark. (2021)
Danimarka
Trichobilharzia australis Burun kan damarlar1 |Kazsilar (Anseriformes) Lymnaea lessoni Avustralya Horak & ark. (1998a)
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Tablo 4 (Devami): Kus sistozom tiirlerine ait bilgiler (Sart isaretli olan tiirler Tiirkiye 'de yasayan kus

ve yumusakga tiirlerini géstermektedir).

TUR YERLESTIGI YER SON KONAK ARA KONAK DAGILIM KAYNAK
Avrupa Miiller & Kimmig (1994)
Ingiltere Rizevsky & ark. (2011)
Kazsilar (Anseriformes) Radix peregra Avusturya Jouet & ark. (2010)
Yesilbas (Anas platyrynchos) Radix ovata Polonya Lawton & ark. (2014)

Trichobilharzia franki

Karaciger
Bagirsak venleri

Camurcun (Anas crecca)
Kugu (Cygnus olor)

Radix auricularia
Radix balthica

Cek Cumhuriyeti
izlanda

Reier & ark. (2020)
Jouet & ark. (2009)

Tepeli patka (Aythya fuligula) Fransa Christiansen & ark. (2016)
Danimarka Al-Jubury & ark. (2021)
Macaristan Juhasz & ark. (2022)
Trichobilharzia longicauda Hepeatik p ortal ven Yeni Zelanda patkasi (Aythya novaeseelandiae ) Austropeplea tomentosa Yeni Zelanda Davis & ark. (2021)
Mezenterik venler
Trichobilharzia mergi Mezenterik venler  |Tarakdis (Mergus serrator) Radix balthica izlanda Kolafova & ark. (2013)
Bagirsak venleri syiTiEER e Avrupa Loken & ark. (1995)
Trichobilharzia ocellata Akceiger Kazsilar (Anseriformes) Sttt gl Kuzey Amerika |DeGentile & ark. (1996)
Karaciger Asya Kock (2001)
Trichobilharzia no I Nazal mukoza Yeni Zelanda patkasi (Aythya novaeseelandiae ) Austropeplea tomentosa Yeni Zelanda Davis & ark. (2021)
Kazsilar (Anseriformes)
Telkuyruk (Clangula hyemalis)
Morbas patka (Aythya affinis) McDonald (1969)
Biiyiik tarakdis (Mergus merganser) Kuzey Amerika | Yokogawa & ark. (1976)
. . . Karaciger Halkah patka (Aythya collaris) Physella acuta Japonya Jouet & ark. (2010)
Trichobilharzia physellae Mezenterik venler  [Kanvaz suth 6rdek (Aythya valisineria) Physella parkeri Avrupa Rudko & ark. (2019)
Ak yanakl ordek (Bucephala albeola) Physella gyrina Avusturya Helmer & ark. (2021)

Yesilbas (Anas platyrynchos)
Amerikan ¢amurcunu (Anas crecca carolinensis)
Boz 6rdek (Mareca strepera)

Brant & Loker (2009a)
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Tablo 4 (Devami): Kus sistozom tiirlerine ait bilgiler (Sart isaretli olan tiirler Tiirkiye de yasayan kus

ve yumusakga tiirlerini géstermektedir).

TUR YERLESTIGi YER SON KONAK ARA KONAK DAGILIM KAYNAK
Avustralya kasﬂfgagam (Spatula rhynchotis) Davis & ark. (2021)
. Kazsilar (Anseriformes)
. . . Hepeatik P ortal ven Kagikgaga (Spatula clypeata) Physella gyrina Yeni Zelanda McMullen & Beaver (1945)
Trichobilharzia querquedulae Mezenterik venler y . Brant & ark. (2011)
i organ venleri K]znl_ordek (gpatula cyanoptera) Physella acuta Kuzey Amerika Jouet & ark. (2010)
Mavi kanath 6rdek (Spatula discors)
g . Brant & Loker (2009a)
Florida érdegi (Anas fulvigula)
Horak & ark. (1998b)
Kazsilar (Anseriformes) Jouet & ark. (2010)
Kagikgaga (Spatula clypeata) Avrupa Lawton & ark. (2014)
Tepeli patka (Aythya fuligula) Radix lagotis Avustralya Huiovéa & ark. (2012)
Yesilbas (Anas platyrynchos) Radix labiata Cek Cumhuriyeti [Japa & ark. (2021)
Trichobilharzia regenti Nazal mukoza Boz kaz (Anser anser ) Radix peregra Fransa Rizevsky & ark. (2011)
Elmabas patka (Aythya ferina) Radix rubiginosa iran Jouet & ark. (2009)
Kugu (Cygnus olor) Radix balthica Danimarka Fakhar & ark. (2015)
Biiyiik tarakdis (Mergus merganser ) Almanya Priiter & ark. (2017)
Evcil érdek (Anas platyrhynchos domesticus) Ashafi & ark. (2018)
Al-Jubury & ark. (2021)
McMullen & Beaver (1945)
Stagnicola emarginata Jouet & ark. (2010)
. . . . I¢ organ venleri Yagmur kuslar1 (Charadriiformes) Stagnicola sp. . Horak & Kolafova (2011)
Trichobilharzia stagnicolae Bagirsak venleri Biiyiik tarakdis (Mergus merganser ) Lymnaea sp. Kuzey Amerika Rizevsky & ark. (2011)
Stagnicola elodes Rudko & ark. (2019)
Brant & Loker (2009b)
Avrupa
Amerika
Rusya Neuhaus (1952)
Akciger venleri Yesilbas (Anas platyrynchos) Lymnaea stagnalis Cek Cumhuriyeti  [Jouet & ark. (2010)
Trichobilharzia szidati Hapatik portal ven Camurcun (Anas crecca) Stagnicola elrodi Finlandiya Jouet & ark. (2009)
Kagikgaga (Spatula clypeata) Lymnaea sp. Almanya Christiansen & ark. (2016)
Polonya Al-Jubury & ark. (2021)
Danimarka
Fransa
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Sonug¢

Kus sistozom tiirlerinin diinya {izerindeki dagilimina
baktigimizda genellikle gelismis iilkelerden rapor edildigi
goriilmektedir. Bu iilkelerde tatli su gollerinin eglence amacl su
sporlarima agilmasi ile kus sistozom tiirleri yoniinden kontamine
gollere yiizmek ve degisik su sporlar1 yapmak i¢in giren insanlarin
parazitle enfekte olmasi sonucunda meydana gelen serkaryal
dermatit vakalari, aragtirmacilarin bu tlkelerde kus sistozom
tiirlerini rapor etmelerinin ana sebebidir. Az gelismis lilkelerde ise
bildirimlerin, daha ¢ok piring tiretimi gibi sucul tarimin yapildigi ve
ciftcilerin serkaryal dermatite yakalanmasi sonucunda yapildigi

goriilmektedir.

Az gelismis ve gelismekte olan ¢ogu iilkede heniiz tath su
gollerinde eglence amagli su sporlarinin yapilmasi yaygin degildir.
Ancak bu tilkelerin sahip oldugu birgok tatli su g6liiniin degisik su
aktivitelerinin yapilmasina olanak sunmasi, gelecekte bir¢ok tatli su
goliiniin bu tarz eglence amacli su sporlarina agilmasini kaginilmaz
kilmaktadir. Bu da gelecekte kus sistozom tiirleri ile etkilesime
gececek insan sayisini artirmaktadir. Cesitli lilkelerde enfekte olan
kuslarin go¢ sirasinda bu iilkelerdeki tatli su gollerinde bulunan
salyangozlar1 enfekte ediyor olmasi biiytik bir olasiliktir. Heniiz tath
su gollerinde su aktivitelerinin yayginlagsmadig: iilkelerde insanlarin
bu parazitlerle karsilasma olasiliklarim1 artiracak etkinliklerin
yayginlagmasindan 6nce tatli su gollerinin kus sistozom tiirleriyle
kontamine olup olmadiklar1 belirlenmelidir. Elde edilen bilgiler
1s1g¢1nda kontamine gollerle insanlarinin temasini azaltmaya yonelik

eylem planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Ayrica kamoyunun
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kus sistozom tilirlerinin neden oldugu hastaliklar yOniinde
farkindalig1 artirilmalidir.

Giliniimiiziin en 6nemli problemlerinden biri olan kiiresel iklim
degisikligi bircok patojen mikroorganizmanin dagilimin etkiledigi
gibi sistozom tiirlerini de etkilemektedir. Bu nedenle gelecekteki
caligmalar, kiiresel iklim degisikliginin sistozom tiirleri tizerindeki
etkilerinin arastirilmasina odaklanmalidir. Ayrica sistozom tiirleri ile
miicadelede dogaya en az zarar veren miicadele yoOntemlerinin
basinda yer alan biyolojik yoOntemlerin gelistirilmesine ihtiyag
vardir.

Kus sistozom tiirlerinin arastirilmasi son yillarda hiz kazanmis
olup, hala yeni birgok tiir kesfedilmektedir. Arastirmacilarin bu
yondeki caligsmalar1 hiz kaybetmeden devam etmeli, yeni kesfedilen
tirlerin; konak tercihleri, adaptasyonlari, birbirleri ile rekabetleri,
patojeniteleri ve zoonoz karakterleri belirlenerek bu tiirlere yonelik
gerekli Onlemler alinmalidir. Ayrica teshis i¢in gelistirilen
Cercariometry gibi yeni yontemler daha az emek gerektirerek bir su
kiitlesindeki farkli sistozom tiirlerinin tespit edilmesini saglamistir.
Dolayisiyla bu tarz yontemlerin gelistirilmesi kus sistozom tiirlerin
kesfedilmesini hizlandiracaktir.

Kus sistozom tilirlerinin  serkerlerinin ~ penatrasyon
mekanizmalarinin biitiiniiyle ortaya cikarilmasi, zoonoz olan bu
patojenlere karsi olusturulacak cesitli ilag formiilsayonlarinin

gelistirilmesine ve halk sagliginin korunmasina katki saglayacaktir.

Kus sistozom tiirlerinin insanlarda basit bir dermatite neden
oldugu diisiincesinden vazgegilmeli, deneysel olarak memeliler

iizerinde yapilan c¢alismalarin sonuglar1 ciddiye alinmalidir.
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Arastirmacilar kus sistozom tiirlerinin ¢esitli memeli tiirlerinde
deriyi gegerek sinir sistemi ve solunum sistemine kadar gog
edebildigini gdstermistir. Heniliz insanlarda bu tarz gogler rapor
edilmemis olsa da ozellikle beseri hekimler sebebi belirlenemeyen
fel¢ ve solunum sistemi problemlerine yaklasimda kus sistozom
tirlerini de degerlendirmeyi ihmal etmemeli ve insanlarda bu
parazitlerin gé¢ mekanizmasina yonelik calismalar artirilarak
insanlardaki gogiin ne Olclide oldugunun netlik kazanmasi

saglanmalidir.

Calismalarin ¢ogu parazitin yasam donglisiinlin su kaynakli
olmasindan dolay1 genellikle su kuslarina odaklanmaktadir, ancak
bu parazitlerin 6tiicii kuslarda da kaydi oldugu unutulmamalidir. Bu
ylizden kus sistozom tiirlerinin arastirilmasinda sadece su kuslarina
odaklanmanin dogru olmadigint diisiinmekteyiz. Calismalarin tiim
kus tiirlerini kapsyacak sekilde yapilmasini ve su kuslart disinda
ithmal edilen diger kus tiirlerinin, sistozom tiirlerinin biyolojisindeki

yerinin ortaya ¢ikarilmasini dnermekteyiz.
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BOLUM II

Laboratuvar Tavsanlarinda Cryptosporidiosis

Neslihan OLMEZ!
Baris SARI?

1. Giris

Cryptosporidiosis, Cryptosporidium cinsine ait bir protozoon
parazitin neden oldugu bir bagirsak hastalig1 olup, su kaynakli bir
hastalik (water-born disease) olarak bilinmektedir. Diinya ¢apinda
su kaynakli hastalik salginlar1 icerisinde en yaygin goriilen
patojenlerden biri oldugu belirtilmektedir (Helmy & Hafez, 2022).
Cryptosporidium, insanlarda dahil olmak {iizere birgok omurgali
canliy1 etkileyen protozoan bir parazittir (Xiao, Lal, & Jiang, 2004;
Bouzid & ark., 2015). Parazitin yasam dongiisiindeki enfektif form

1 Prof. Dr., X Universitesi, X Fakiiltesi, X Boliimii, Sehir/Ulke, Orcid: XXXX-XXXX-XXXX-XXX (Orcid
litfen link degil 16 haneli rakamlart yaziniz.), xxxx@gmail.com
2
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ookistlerdir ve bu ookistler enfekte konaklarin digkilar1 yoluyla
cevreye yayillmaktadir. Parazitin ookist formu farkli gevresel
degisikliklere karsi oldukca direngli olup, nemli topraklar, ylizey
sular1 gibi uygun kosullarda en az alt1 ay boyunca enfektif olarak
kalabilmektedir (Xiao, Lal, & Jiang, 2004).

Firsatg1  bir enfeksiyon ajant olarak kabul edilen
Cryptosporidium tiirleri genellikle konaginin sindirim sistemini
enfekte etmektelerdir. Cryptosporidiosisin  Kklinik  belirtileri,
enfektesyondan yaklasik 2-10 gilin sonra ortaya cikmaktadir.
Konagin bagisiklik sistemine bagli olarak, semptomlar farklilik
gosterebilir. Bagisiklik sistemi giiclii  bireylerde enfeksiyon
genellikle 1-2 hafta siiren asemptomatik veya hafif (mide kramplart,
sulu ishal, kusma, bulanti, ates ve hafif kilo kayb1) seyrederken;
genclerde, yaslilarda, yetersiz beslenenlerde ve bagisiklik sistemi
baskilanmis bireylerde cryptosporidiosis kotii prognozlu ciddi
komplikasyonlara, hatta tedavi edilmedigi takdirde 6liimlere neden
olabilmektedir (Gambhir, Jaiswal, & Nath, 2003; A. Taghipour &
ark., 2018; Golan Shaposhnik & ark., 2019; Ali Taghipour & ark.,
2020).

Tiirkiye’de  laboratuvar  tavsanlar1  deneysel  olarak
Cryptosporidum muris ile enfekte edilmis, tavsanlarda 9 giin
boyunca klinik belirti goriilmedigi ve az miktarda ookist atiliminin
gerceklestigi  bildirilmistir. Ayrica tavsanlarin  histopatolojik
incelemelerinde makroskobik bulguya rastlanilmadig belirtilmistir
(Aydin, 1991). Bu durum, fare ve ratlarin paraziti olan
Cryptosporidium muris ile tavsanlarin enfekte edilmesinden
kaynaklandig: ile agiklanabilmektedir.
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1.1.Etiyoloji

1979 yilinda Inman ve Takeuchi, asemptomatik disi bir
tavsanin ileumunda endojen Cryptosporidium parazitlerinin
mikroskobik tespitini ve ultra yapisini tanimlamis ve etkene
Cryptosporidium  cuniculus (syn. rabbit genotype) adini
onermislerdir (Inman & Takeuchi, 1979; Robinson & ark., 2010;
Egan & ark., 2024). Cryptosporidium cuniculus (6nceden tavsan
genotipi) ilk olarak Cek Cumbhuriyeti'ndeki tavsanlarda genetik
olarak tamimlanmigtir (Ryan & ark., 2003), ardindan 2010 yilinda
biyolojik ve genetik verilere dayanarak resmen bir tiir olarak yeniden
tamimlanmistir (Robinson & ark., 2010). Bir arastirma sonucuna
gore, Birlesik Krallik’taki ishalli hastalarda en sik tanimlanan
Cryptosporidium tiirleri iginde ti¢lincii sirada C. cuniculus tiirii
oldugu bildirilmistir (Chalmers & ark., 2011). Cryptosporidium
cuniculus tiiriiniin genetik olarak C. hominis ile yakindan iligkili
oldugu molekiiler analizlerde C. hominis ile karistirilmasina neden
olmustur (Robinson, Elwin, & Chalmers, 2008; Robinson & ark.,
2010).

1.2.Morfoloji

Cryptosporidium cinsi protozoonlar gastrointestinal sistemin
zorunlu intraseliiler ekstrasitoplazmik parazitleridir. Cogalma
asamalari,  konak  hiicrenin  mikrovillus  smir1  iginde
gerceklesmektedir (Tzipori & Ward, 2002). Memelilerdeki
Cryptosporidium spp. ookistleri boyut ve sekil bakimindan
birbirlerine benzer olup 4,6p uzunluk ve 4p genislik (C. felis) ila
8,4n uzunluk ve 6,2 genislik (C. muris) arasinda degismektedir
(Xiao & ark., 2000).
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Cryptosporidium cuniculus tavsanlarin bagirsak kanalinda
bulunmus ve dolayisi ile tavsanlarin cryptosporidiosis etkeni olarak
bildirilmistir (Robinson & ark., 2010; Hadfield & Chalmers, 2012;
Zhang & ark., 2012).

1.3.Klinik Belirtiler

Cryptosporidium parvum, geng tavsanlarda 30 ila 40 giinde
zirveye ulasan ve biiylime geriligine yol agabilen belirgin ve gegici
bir ishale neden olabilmektedir. Yetiskin tavsanlar genellikle
hastaliktan etkilenmemektelerdir. Klinik belirtiler 3 ila 5 giin siiren
ishal, istahsizlik, uyusukluk, bitkinlik ve dehidratasyon olarak
tanimlanmigtir (Mosier & ark., 1997).

Cryptosporidiosis ile ilgili klinik belirtiler tavsanlarda oldukca
degiskenlik gostermektedir. Biiylik bir tavsan ¢iftliginde (Kaupke &
Rzezutka, 2015), hayvanlarda uyusukluk, istahsizlik ve ishal ile
seyreden cryptosporidiosis salgini bildirilmistir. Klinik belirtiler
gosteren hayvanlarin 5-10 giin i¢inde o©ldigi, siitten kesilme
stresinin bu belirtileri siddetlendirdigi diistintilmektedir.

1.4.Patoloji

Tavsanlarin cryptosporidiosis etkenleri, bagirsak yolunu,
ozellikle ileum ve jejunumu enfekte etmektedir. Geng tavsanlarda
ileum villuslarinin atrofisi histolojik olarak (Mosier & ark., 1997).
Cryptosporidium cuniculus ile enfekte, klinik belirtiler géstermeyen
bir tavsanda operasyon sirasinda ince bagirsak dilatasyonu
tamimlanmustir (Schoeb & ark., 2008). Bu vakada bildirilen tavsanin
ince bagirsaginin histopatolojisi, kisalmis, korelmis villuslar ve

lamina proprianin hafif 6demi ile karakterize edildigi belirtilmistir.
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[leumun laktealleri de genisledigi ve bir inflamatuar yanit gdzlendigi
bildirilmistir (Inman & Takeuchi, 1979).

1.5.Teshis
Cryptosporidium sp. enfeksiyonunun teshisi ig¢in bir¢ok

yontem bildirilmistir. Laboratuvar hayvanlarinda tani1 genellikle
bagirsagin histopatolojik incelemesine dayanmaktadir. Bu yontemin
yapilmasinin ~ miimkiin  olmadigi  durumlarda, ookistlerin
gorlintirliigiinii  artirmak amaciyla diski numunesi flotasyonla
konsantre edildikten sonra Giemsa, safranin-metilen mavisi,
Kinyoun asit-fast, Ziehl-Neelsen, Modifiye asit-fast, carbol fuchsin
gibi yontemlerle boyanarak incelebilmektedir. Immiinofloresan
teknikler ve ELISA gibi serolojik yontemler etkenin tespit
edilmesinde kullanilan fakat, farkl: tiir ookistler arasinda tiir ayrimi
icin yetersiz kalan yontemlerdir. Cesitli polimeraz zincir reaksiyonu
tabanli yontemler gelistirilmistir ve hem hassas tespit hem de
spesifik tanimlama avantajina sahip oldugu bildirilmistir (Fayer,
Morgan, & Upton, 2000; Xiao, Lal, & Jiang, 2004; Robinson & ark.,
2010).

Cryptosporidium’un dogrudan digki orneklerinde tespiti igin
kullanilan, digkidaki ookist sayisim1 belirlemek i¢in flotasyon veya
sedimantasyon teknikleri kullanilarak ookistlerin mikroskopi ile
tespiti de dahil olmak iizere gesitli yontemler bildirilmistir (Fayer,
Morgan, & Upton, 2000). Molekiiler tani ile Cryptosporidium’un
18S rRNA, COWP, HSP70 ve aktin geni gibi hedef genlerini tespit
edebilmektedir. 18S rRNA genine 6zgli PCR, gendeki korunmus bir
alan1 tespit etmek veya Cryptosporidium tiirleri arasinda ayrim
yapmak i¢in kullanilmaktadir (Ghaffari, Kalantari, & C, 2014).
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1.6.Tedavi, Korunma ve Kontrol

Birgok aktif bilesik Cryptosporidium enfeksiyonlarina karsi
etkinlikleri ac¢isindan test edilmistir (Stockdale, Spencer, &
Blagburn, 2007). Triazin bazli anti-protozoal ilaglar apikompleksan
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Ornegin toltrazuril,
endoplazmik retikulum mitokondri ve hiicre boliinmesi tizerindeki
etkileriyle parazitlerin hiicre i¢i gelisim asamalarina miidahale
ederek coccidiosis tedavisinde etkili oldugu bildirilmistir.
Azitromisin cryptosporidiosisin Onlenmesinde ve tedavisinde de
etkili olan bir preparat olarak bilinmektedir (Rideout, Cook, &
Whetton, 2024). Kombinasyon tedavileri sonuglari iyilestirmenin
bir yoludur ve toltrazuril ve azitromisinin kombine kullaniminda, her
iki ajanin tek basma kullanilmasina kiyasla sigirlarda
cryptosporidiosis lizerinde belirgin bir sinerjik etkisi oldugu
belirtilmistir. Tavsanlarda Cryptosporidium sp. enfeksiyonuna kars1
etkili oldugu bilinen bir tedavi bildirilmemis olmasina ragmen,
klinik hastalik durumunda, hidrasyon ve elektrolit dengesini
korumak icin destekleyici tedavinin muhtemelen yeterli olacagi
belirtilmistir (Schoeb & ark., 2008). Ayrica biiyiik ¢iftlik salgininda
antibiyotik  kullaniminin tavsanlar {izerinde etkisiz oldugu
bildirilmistir (Kaupke & Rzezutka, 2015).

Cryptosporidiosisden  korunmak, ookistlerin  fekal-oral
bulagsmasin1  engelleyen  uygulamalara  bagli  kalmakla
saglanmaktadir. Cryptosporidium’lar genis konak dagilimi, aktif
enfeksiyon sirasinda ¢ok sayida ookist atilimi1 ve ookistlerin ¢evresel
kosullara ve yaygin dezenfektanlara kars1 direnci nedeniyle ¢evrede
yaygin olarak dagilabilir (Fayer, Morgan, & Upton, 2000; Tzipori &
Ward, 2002; Schoeb & ark., 2008). Enfeksiyonun hayvanlarda
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sekillenebilmesi i¢in az sayida ookistin yeterli oldugu bilinmekte bu
nedenle bulasma da kontamine su Onemli bir risk icermektedir
(Schoeb & ark., 2008). Hayvanlarin kullandigi ortak alanlarin
dezenfeksiyonu ve etkili biyogiivenlik dnlemlerinin en iyi kontrol
stratejisi oldugu belirtilmistir. Altlik ile temasi en aza indirilmis
yemlik ve suluklar, temiz ve kuru barinaklar, kontaminasyon
ve/veya cevreden gelen parazitlere maruz kalma sansini en aza
indirmektedir (Innes & ark., 2020). Ookistler 60°C’nin tizerindeki
sicakliga maruz kaldiginda inaktif hale gelmekte bu nedenle
barinaklarin sicak buharla temizlenmesinin cryptosporidisiosise
karst etkili oldugu bildirilmektedir. Ayrica, ookistlerin UV 15181na
maruz kalmas: bulasict Ozelliklerinin kaybolmasini sagladigi
bildirilmistir (Rideout, Cook, & Whetton, 2024).

Tavsanlarda yapilan bir ¢alismada, stresi en aza indirmenin
klinik belirtileri Onleyebilecegi veya azaltabilecegi bildirilmistir
(Kaupke & Rzezutka, 2015).

Sonug olarak, cryptosporidiosis laboratuvar tavsanlari icin
ciddi bir risk olusturmakta ve hayvan sagligi ve deney hayvani
olarak kullaniminda arastirma biitiinliigliniin bozulmas1 agisindan
onem arz etmektedir. Laboratuvar tavsanlarinda,
Cryptosporidium’un epidemiyolojisini anlamak, etkili kontrol
onlemleri gelistirmek ve bu hayvanlarin refahini saglamak icin bu
yonde devam eden gdzetim ve aragtirmalarin yapilmasinin 6nemli

olacagi kanisina varilmastir.
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BOLUM 111

The Potential of Medicinal Plants to Fight Parasite
Challenges in Aquaculture

Utku DURAN!
Imge ihsane OZCAN?

1. Introduciton

A symbiotic relationship exists among medicinal and aromatic
plants, domestic animals, and individuals. This association offers
possibilities for guaranteeing food security and sustainable
production of animals and plants (Khattak, Nouroz, Rahman, &
Noreen, 2015). The application of the most efficient and
environmentally sustainable techniques has become crucial to meet
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the escalating demands for food of the growing global population. In
the last 20 years, particularly, there has been an increasing demand
for aquatic products, and with new strategies and practices in
aquaculture, the production of cultured fish has surpassed the
quantity of wild-caught fish (X. Zhou, 2018). Aquaculture has
become an important industry for the production of high-quality
protein with minimal carbon emissions. Salmon takes the forefront
in modern industrialized aquaculture. Although farmed salmonids,
including Atlantic and Coho salmon, and salmon trout, contribute to
only about 4 % of the total aquaculture production, their economic
importance is substantial, representing almost 13 % of the overall
production value. Salmon, including the two most intensively
cultivated  species,  collectively  contribute  significantly,
encompassing almost 30% of the global aquaculture production
value (Asche & Bjorndal, 2011). However, with the increase in
production volume, the use of chemical drugs, antiparasitic agents,
feed additives, and antibiotics has escalated to increase productivity
and the use of preventive and therapeutic drugs. The use of chemical
treatments for fish diseases hinders sustainability and causes harmful
environmental effects (Asche & Bjorndal, 2011). However, using
these chemicals prevents sustainability and causes negative
environmental impacts. In particular, chemical treatments used to
combat parasites damage the environment and cause serious
problems such as stress, tissue erosion, bacterial infections, and
osmotic imbalance in fish (Ji, Lu, Kang, Wang, & Chen, 2012). The
utilization of antibiotics for disease treatment represents another
contentious aspect related to the environmental practices of salmon
aquaculture. Such antibiotic use has the potential to foster resistance
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in fish and other living organisms. In addition, it is known that the
chemicals used in salmon production cause harmful effects on the
environment. With the pressure from environmentalists, the use of
chemicals began to decrease in the 1980s (Fig. 1). Chemicals are
mainly used for cleansing cages and for treating salmon lice. SeaL.ice
are small marine parasites that naturally infest wild fish, especially
cultured salmon (Johnson et al., 2004; Tully & Nolan, 2002).
SealL.ice feeds mainly on fish skin, mucus, and blood, particularly in
the head, back, and perianal areas. Under high infestation pressure,
they can inflict severe damage on the host. The damage described
can result in various severe consequences, including erosion,
exposure of tissues beneath the skin, bacterial infections, osmotic
imbalance, and chronic stress (Johnson et al., 2004). Small fishes (as
in the Wrasse family) have been introduced as a more
environmentally friendly method of treating SealLice because they
feed on the lice that live on salmon. However its own, this measure
is not sufficient to eliminate SealLice. (Asche & Bjorndal, 2011).
Medicinal and aromatic plants can provide new methods of reducing
environmental impact as well as treating and preventing disease.

The incorporation of medicinal and aromatic plants, with their
inherent antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory, and
antiparasitic properties (McCorkle, 1986), proves efficacious in
fortifying and optimizing aquaculture methodologies. Moreover, we
posit that their application has the potential to attenuate reliance on
chemical interventions for therapeutic and nutritional purposes in
aquaculture, thereby contributing substantively to the reduction of
associated environmental impacts. Research regarding the
environmental effects of medicinal and aromatic plants on animal
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nutrition and aquaculture aligns with our predictions. This detailed
review intends to investigate the effectiveness of medicinal plants on
parasites, their historical importance, mechanistic actions, efficacy,
and challenges concerning their utilization in aquaculture.
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Figure 1: Use of chemicals for salmon production on Norway
(Mesalhy Aly & Albutti, 2014).

2. Enviromental Impact of SeaL.ice in Salmon Farming

FAO reports that aquaculture is the most sustainable animal
protein production for the world's rapidly growing population (FAO,
2010). Salmon farming is among the most resource-efficient
productions in the world. It is the method of animal protein
production with the lowest carbon footprint due to its low FCR data
and the fact that it requires less water to produce 1 kg of meat (Sdenz
Cuéllar, 2022). Since its inception in 1970 (Asche & Bjorndal,
2011), salmon farming has become increasingly important due to
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increasing world fish consumption and declining natural
populations.

Salmon are anadromous fish. In the wild, eggs are spawned
and hatch in freshwater and the fry remain in freshwater for varying
periods of time. Eventually, the fry undergoes a complex physical
change known as the smoltification process. During this process,
they adapt to saltwater life. When this process is complete, the smolts
migrate to the sea. After 1-4 years at sea, depending on the species,
wild fish return to their natal river to spawn (Schtickzelle & Quinn,
2007). After spawning, Pacific salmon always die, while Atlantic
salmon can spawn more than once.

The life cycle of wild salmon was analyzed and this process
was imitated in aquaculture. Thus, commercial salmon production
has emerged. There are 4 important steps in commercial salmon
production. These are broodstock production, fry production, smolt
production, and salmon production. Since these production stages
are carried out in independent places, the problems and solutions
encountered in each production stage may be different from each
other. The SeaLice problem, which is among the most severe and
persistent problems, is seen as a major problem that develops in fish
farm areas and infects the surrounding habitat (Kristoffersen et al.,
2018). Reducing SeaL.ice levels on fish farms in Norway, the world's
largest salmon-producing country has been an overarching goal of
government policy since 2013 (Greaker, Vormedal, & Rosendal,
2020).

SealL.ice is an ectoparasite that feeds on the muscle tissue and
skin of salmon. It is not abundant in wild salmon due to the salmon'’s
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periodic transition from saltwater to freshwater, which affects the
parasite's development. However, the growth of aquaculture and
increased stocking densities in production areas have led to a 100-
fold increase in the number of SealLice hosts. For this reason, many
researchers report that Sealice are a major threat to naturally
occurring salmon in the wild (Forseth et al., 2017; Kristoffersen et
al., 2018; Svasand et al., 2017). A study reported approximately
50,000 wild salmon deaths caused by SeaL.ice between 2010 and
2014 (Thorsdad & Forseth, 2017). Sealice also severely impairs the
animal welfare of aquacultured fish, weakening their resistance to
other diseases and increasing mortality. For these reasons, the need
to control the parasite is increasing daily. Chemicals used to control
SeaLice, such as H202, Diflubenzuron, and Tenflubenzuron,
threaten wild coastal shrimp and shellfish (Gjedrem & Rye, 2018).
Chemical drugs used in treatments can adversely affect not only
diseased tissues or disease agents but also healthy organs (Gurib-
Fakim, 2006). As a result, SeaLice has become a major
environmental issue in the salmon farming industry.

3. Mecinal Plants in Aquaculture

For thousands of years, humanity has used medicinal plants to
treat various diseases. The oldest inscription on the use of medicinal
plants was found on a 5000-year-old clay slab from the Sumerians
(Petrovska, 2012). Nowadays, the trend towards the use of medicinal
and aromatic plants is increasing due to the prices, side effects or
lack of solutions of existing drugs in human and veterinary medicine
(Hoareau & DaSilva, 1999). Plants also have a complex chemical
composition that shows a variety of biological activities. This makes
medicinal and aromatic plants suitable for the treatment of diseases
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and paves the way for their use, especially as an alternative to
antibiotics due to lower resistance to drugs (Gostner, Wrulich, Jenny,
Fuchs, & Ueberall, 2012; Srivastava, Chandra, Nautiyal, & Kalra,
2014). Medicinal plants offer an effective and sustainable alternative
for the prevention and treatment of diseases without harming the
environment thanks to their antimicrobial, antioxidant, anti-
inflammatory, and antiparasitic properties (Aumeeruddy-Elalfi,
Gurib-Fakim, & Mahomoodally, 2015).

In aquaculture, veterinary medicines are frequently used due
to increased production, environmental pollution or production-
related errors (Rico et al., 2013). The extensive use of synthetic
pharmaceuticals presents numerous disadvantages for both the
environment and human health. For example, the intensive use of
antibiotics threatens human health by causing accumulation in the
muscles of fish and can also lead to the development of bacteria
resistant to antimicrobials (Cabello, 2006; Miranda & Zemelman,
2002; Romero, Feijoo, & Navarrete, 2012). In addition, chemicals
such as trichlorfon, praziquantel, H202, and KMnO4 used in the
form of baths during the control of ectoparasites such as Seal.ice,
especially in salmon production, are dangerous for non-target
species and environmental health (Forwood, Harris, & Deveney,
2013; Umeda, Nibe, Hara, & Hirazawa, 2006).

Given the numerous disadvantages of synthetic drugs, there is

a growing need to develop alternative strategies for disease

management in aquaculture. In addition to prophylactic measures,

such as preventing fish from becoming infected with opportunistic

pathogens during times of reduced healthy immunity, the use of

medicinal and aromatic plants for their yield-enhancing properties is
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also considered appropriate (Ji etal., 2012; Pasnik et al., 2005; Sakai,
1999). Considering the antibacterial, antiviral, antiparasitic, and
immunosuppressive properties of medicinal and aromatic plants,
they can be used as alternative products to chemotherapy (Reverter,
Bontemps, Lecchini, Banaigs, & Sasal, 2014; Reverter, Tapissier-
Bontemps, Sasal, & Saulnier, 2017).

4. Medicinal Plants with Antiparasitic Effects

Despite the huge economic impact of parasites in aquaculture,
few studies have investigated alternative treatment methods that are
less harmful to the environment, animals and consumers, but as
effective as organophosphates. Although not classified as
organophosphates, Diflubenzuron and Teflubenzuron are among the
chemicals commonly used to control parasitic crustaceans; these
chemicals inhibit chitin synthesis, preventing early stages of the
parasite from reaching more mature stages (Eisler, 1992). The use of
these drugs has a negative impact on both the treated animal and the
environment (Branson, Rensberg, & Ritchie, 2000; Furtado et al.,
2021).

In a study, the effect of a commercial additive consisting of
citric bioflavonoids and ascorbic acid (Biogermex®) against Larnea
cyprinacea parasite was evaluated and its use at a dose of 30.5 mg/L
eliminated the parasite at the second larval stage (Furtado et al.,
2021). This promising study in aquaculture has revealed the
antiparasitic effect of a natural product instead of chemicals that
have harmful effects on the environment and human health. Recent
research on biocontrol and environmentally friendly treatment
approaches, including innovative strategies such as next-generation

drugs, genetic interventions, and probiotic applications, show the
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potential to provide effective and sustainable solutions to copepod
infestations.

In another study, it was found that different concentrations of
Azadirachta indica extract showed a strong antiparasitic effect
against the marine parasite Zeylanicobdella arugamensis with 100 %
mortality rate and that flavonoids, aromatic compounds, phenolics
and terpenoids in its content may contribute to this effect (Venmathi
Maran, Josmeh, Tan, Yong, & Shah, 2021). The antiparasitic
properties of the extract of A. indica may be due to the presence of
the metabolites mentioned above. Another study showed the
therapeutic potential of D. collettii var. hypoglauca and S. nigrum
against gyrodactylid infection in goldfish and emphasized that high
concentration short-term baths containing dioscin can be effective in
the control of gyrodactylosis, these findings support the use of herbal
medicines as natural antiparasitic agents, but field studies are needed
(S. Zhou et al., 2021).

These promising studies will provide the opportunity for
sustainable aquaculture, as well as identifying plants with the
potential to reduce the environmental and public health hazards of
chemical compounds. However, it is vital to further investigate the
purification and isolation of pure metabolites responsible for
antiparasitic properties.

5. Benefits of Medicinal Plants Based Treatment

Medicinal plants have been used by humans for thousands of
years for therapeutic purposes. In the US, 25 % of the medicines
produced are based on plant-derived chemicals. Due to the resistance
of pathogens to existing chemicals and the side effects of the drugs
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used, interest in traditional treatment with medicinal plants has
increased. In veterinary medicine, as in human medicine, interest in
herbal medicines is increasing. Antiparasitic treatment in veterinary
medicine is both expensive and many factors, including the
emergence of parasites resistant to antiparasitic drugs, have forced
researchers to look for alternative treatments for parasite control in
animals.

Antiparasitic control is also important in fish. In fish farming
and aquarium hobbies, parasites are a major problem. Parasites can
negatively affect the health of fish, causing mortality and yield
losses. Since chemical treatments can be both costly and
environmentally harmful, herbal remedies offer a safe and effective
alternative for fish. Some plants play an important role in this field,
showing antiparasitic effects on fish parasites.

Medicinal and aromatic plants can be used as extracts prepared
in various solvents, as well as whole plants or parts such as roots,
leaves and stems (Van Hai, 2015). The biological activity and
chemical composition of plants and their extracts may vary due to
external factors such as differences in the preparation of the extract,
the life stage of the plant, the season or geography of production.
Therefore, the bioactive molecules and metabolites contained in the
extract or plant should be examined (Chaves et al., 2013; Manilal et
al., 2009). Most of the scientific studies on the use of medicinal and
aromatic plants in aquaculture have focused on the determination of
the biological activity of the existing natural product on fish and cell
culture obtained from fish, rather than the identification of natural
products (Balasubramanian, Sarathi, Kumar, & Hameed, 2007; Cox,
Abu-Ghannam, & Gupta, 2010; Yildirnm & Gilimiisova, 2020). In
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cell culture studies, the toxic dose of medicinal and aromatic plant
extracts in cells can be successfully determined (Balasubramanian et
al., 2007). However, caution should be exercised when using
extracts that have not been tested for toxicity or harvested in different
seasons and prepared by different organelles of the plant, as they
may show toxic effects (Ekanem, Ekpo, Morah, Amanke, &
Afangide, 2007; Ji et al., 2012; Kavitha, Ramesh, Kumaran, &
Lakshmi, 2012; Sambasivam, Karpagam, Chandran, & Khan, 2003).
As a result, not all botanical/drug interactions are harmful. For
example, in some cases, botanicals can enhance the effect of a drug,
so that it may be possible to reduce the dosages of the products. Even
a potent poison can become the best medicine with proper dosage.

6. Conclusion

In conclusion, medicinal and aromatic plant life offer
promising ability as sustainable alternatives to chemical treatments
in aquaculture, in particular in coping with parasitic infestations.
Their antimicrobial, antiparasitic, and anti-inflammatory houses not
most effective reduce the reliance on environmentally harmful
chemicals however also sell fish health and welfare. However, whilst
the laboratory consequences are promising, further discipline
research are essential to evaluate the realistic efficacy of those plant-
primarily based treatments under herbal farming conditions. The
isolation and purification of precise bioactive compounds
responsible for the antiparasitic results are also essential to fully
harness their capability. By integrating medicinal plant life into
aquaculture, we are able to pass toward more sustainable,
environmentally pleasant, and effective disease management
strategies, in the long run enhancing the general productivity and
sustainability of the industry.
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BOLUM IV

Pacheco Hastaligi; Psittaccid Herpesviriis-1

Bilge Kaan TEKELIOGLU!

Giris

Egzotik hayvan endiistrisi giderek daha fazla 6nem kazanmakta
ve biiyiimektedir. Egzotik kuslar bu endiistri igerisinde 6nemli yer
tutmaktadirlar. Evcil kuslar1 etkileyen ve bazilar1 zoonoz olan ve
insanlara bulasabilen viral hastaliklar vardir. Onemli hastaliklar
arasinda; Pacheco hastaligi (PDV — PsHV-1), Kus Gribi (Avian
Influenza - AIV), Bati Nil Viriisii Hastaligi (West Nile Virus -
WNV), Avian Polomaviriis (APV), Papagangillerin Gaga ve Tiiy
Hastalig1 (Psittaccine Beak and Feather Diseases - PBFD), Avian
Bornaviriis Hastalig1 (ABV), Kanath Cicegi Hastalig1 (Avian Pox -
APoxV), New Castle Hastaligi (ND) ve diger paramyxoviriis
enfeksiyonlaridir (Altan & ark., 2016; MSD, 2024; Turan & ark.,
2018, Turan & ark., 2020, Tekelioglu, 2021). Bu hastaliklar arasinda
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Kus Gribi (AIV), Velojenik New Castle Viriisii Hastalig1 (VND) ve
Bati Nil Viriisi (WNV) hastaliklar1 zoonoz hastaliklardir
(Hosseinian, 2022; MSD, 2024; WSA, 2024).

Kanatli hayvanlarin herpesviriisleri (Avian Herpesviriileri —
AHV’s), yalnizca kuslarda siddeti degisken hastaliklar olusturmakla
kalmayip aym1 zamanda egzotik kus ticareti ve endiistrisi i¢inde
onemli olumsuz ekonomik etkilere neden olmaktadir.
Alphaherpesvirinae alt ailesinin iiyeleri olan AHV'ler, ¢ok cesitli
evcil, vahsi ve esaret altindaki kanathi hayvan tiirlerini etkileyen
onemli patojenlerdir (Kaleta, 1990; Sogut & Tekelioglu, 2021; Wha,
2024). Esaret altindaki tiirler hayvanat bahgeleri ile evlerde avcil
hayvan olarak tutulan kuslar1 tanimlamaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Human Alfa-Herpesviriis-3 virionu elektron mikroskop
gortintiisti (CDC, 1984, Wikipedia, 2024).

Psittacid herpesviriis-1  (PSHV-1) Pacheco hastaliginin
etkenidir ve bir alfa-Herpes virtistidiir. PsHV-1 latent seyirli ve ¢ok
bulasici olmasi nedeniyle yol agtig1 enfeksiyonlar kus pazarlari ve
yetistiriciler i¢in onemli potansiyel bir saglik sorunudur. PsHV-1
ozellikle ekonomik degeri yiiksek olan basta papaganlar olmak iizere
egzotik kanatl tiirlerini etkiler. Kanatli hayvanlarin herpes viriis
enfeksiyonlarmin ¢ogu hayvanlarda latent formda seyreder ve
kalicidir. Kus popiilasyonlarinda her yerde bulunabilirler. PSHV-1
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enfeksiyondan sonra da uzun siireler boyunca kuslarin biinyelerinde
ve dolayisiyla tiim yasam alanlar1 ve kafeslerde varligint devam
ettirebilir ve gevreye sagilabilirler (Biggs, 1982; Kaleta, 1990; Kahn,
2005; Pirbright, 2021; Sogut & Tekelioglu, 2021; WHA, 2012;
WHA, 2023).

Papagangiller PsHV-1’in dogal konak¢isidir ve hastaliga en
duyarh tiirdiir (MSD, 2024; WHA, 2023). PsHV-1’in diger bazi
kanatli hayvan tiirlerini de etkiledigi bildirilmistir. Papaganlarda
akut, oldukca bulasici, hizla 6ldiirlici 6nemli bir solunum yolu
herpes viriisii enfeksiyonudur. Birgok Avustralya papagani tiiriiniin
PsHV-1 enfeksiyonuna ve hastaligina duyarli oldugu diisiiniilmekte
veya bilinmektedir (Phalen, 2006; Thureen & Keeler, 2006).
Subklinik enfeksiyonlar, yasam boyu latent enfekte kalan tasiyici
kuslarin varligryla sonuglanir. Bu kuslar daha sonraki siirelerde
gelecekteki salginlarin dogal kaynaklaridir (Tomaszewski, Wigle &
Phalen, 2006). Hastaliktan etkilenen papaganlarda akut seyirli
hepatit olusabilir. Karaciger parankimi genellikle birka¢ giin veya
hafta i¢inde hizla etkilenir ve nekroze hale gelir. Devaminda gelisen
akut sar1 atrofikasyon sonucu karacigerin boyutunda kiigiilme
olusur. Hastalik PDV enfeksiyonu sonucunda gelisen fulminan
hepatit olarak tanimlanmaktadir. Hasta papaganlarda %100'e varan
olim oranlarina yol acar. Hastaliktan kurtulanlarda ise ilerleyen
stirecte mukozal ve kloakal papillomlar veya hepatomlar gibi
neoplaziler gelisebilir (MSD, 2024; WHA, 2024; WSU, 2024) .

Pacheco hastaligina sadece papagangillerin dogal yasam alani
olan {ilkeler veya boélgelerde degil tiim diinyaya yayilmis esaret
altindaki papaganlarda da rastlamilmaktadir. PsHV-1 ve iligkili
hastalik diinya genelinde yaygin olarak goriilmektedir. Pacheco
hastaliginin ilk vakasmnin 1930 yilinda Brezilya'da goriildiigii
bildirilmistir (Galisky & O’brien, 1987). Hastalik, 1930 yilinda
Brezilya'daki Sao Paulo Biyoloji Enstitiisti'nde calisirken hastaligi
ilk tanimlayan veteriner hekim Genésio Pacheco'nun (1890-1973)
adin1 almistir (Giambrone, 1985). O zamandan beri Avrupa,
Japonya, Orta Dogu ve ABD dahil olmak iizere diinya ¢apinda ¢ok
sayida salgin yasandigi bildirilmistir (WHA, 2023). Bu salgimlarin

--103--



baslica kaynaginin en onemli nedeninin kuslarin ithal edilmesi
oldugu bildirilmistir (Abdala, 1994). PsHV-1 enfeksiyonlarina
papagangillerin disindaki tiirlerde gorildiigi ve Avustralya’da
yabani kuslarda saptandig rapor edilmistir (Kasimow & ark, 2023).

Pacheco hastalig1r zoonoz degildir ve insan sagligi agisindan
zararli bir etkisi yoktur (WHA, 2023; WSU, 2024). Ancak ‘Tek
Saglik’ perspektifinden bakildiginda Yaban hayati, ekosistem,
biyogesitlilik ve cevre agisindan onemlidir. Zira papagangillerin
onemli bir ihracatcisi konumunda olan Avustralya ve Giiney
Amerika Ulkeleri i¢in PsHV-1, nesli tilkenme tehdidi altinda olanlar
da dahil olmak iizere papagan tiirlerinde 6nemli hastaliklara neden
olma potansiyeline sahiptir. Bu durum vahsi dogada bir Pacheco
hastaligi  salgimm  durumunda yiiksek Oliim oranlar, yerel
biyogesitlilik ve muhtemelen nesli tiikenmekte olan tiirler tizerinde
onemli olumsuz saglik etkileri olusturacagi 6ngoriilmektedir. PDV
ihbar1 zorunlu olan bir hastalik degildir (RG, 2011; WHA, 2023).
Evcil hayvanlar acgisindan PsHV-1'in papagangiller disindaki
kuslarda enfeksiyonlara neden olabilmektedir ve hastalik goriildiigii
bildirilmistir. Diger hayvan tiirlerinde hastaliga neden olup olmadig:
ise oldugu bilinmemektedir. (Tomaszewski & ark., 2001; WHA,
2023).

Pacheco hastaliginin  6nemli klinik belirtileri  arasinda
kondiisyonu yiiksek kuslarda akut dliimlerin goriilmesi vardir. Diger
klinik bulgular ise az miktarda diskiyla birlikte parlak sar1 renkte
dratlarin goriilmesidir. Ayrica hasta kuslarda ishal, yesil iratlar,
uyusukluk, kusma, giicsiizlik ve depresyon gozlemlenmektedir
(MSD, 2024). Bircok kus tiirii hastaliga karsi hassastir. Kakadular
ve Amazon papaganlari enfeksiyona karsi ¢ok hassastir ve genellikle
oliirler, buna karsin Nanday ve Patagonya muhabbet kuslar1 basta
olmak {lizere diger muhabbet kuslarinin ise hastalifa karst daha
direngli olduklar1 bilinmektedir (MSD, 2024; WHA, 2023).

Etiyoloji

Pacheco hastalig1 kuslarin bir alfa-Herpesviriisii hastaligidir.
Herpes kelimesi Latince’de "yayilan deri dokiintiisii" kelimesinden,
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Yunanca zona hastaliginin adi olan herpes kelimesinden, tam
anlamiyla "sliriinen", herpein "siirlinmek, yavas¢a hareket etmek"
kelimesinden tliremistir. Herpes viriisii nedenli lezyonlarin birbirine
yakin goriinmesi ve vezikiiler olmasi nedeniyle ona herpes adini
veren Yunan doktor Hipokrat tarafindan adlandirilmistir (Omarova
& ark., 2022; Cabalar, 2021). Pacheco hastaligida tipki
anlamlandirildigi gibi sessizce, siiriinerek ve yavasca hareket ederek
hasta kuslarin ¢ogunda gizli ya da latent formda etkisini gosterir.
Psittacid alfaherpesviriis-1 viriisii (PsHV-1), Pacheco hastalifina
neden olan etiyolojik etkendir. PsHV-1, Gallid alphaherpesviriis-1
ile yakindan iligkilidir (Tomaszewski & ark., 2001). Viriis, virion
boyutu, etere duyarliligi, intraniikleer inkliizyon cisimciklerinin
olusumu, konak hiicrelerin niikleer zarlarin1 kalinlastirma yetenegi
incelendiginde bir herpes viriisii olarak tanimlanmigtir (Godwin,
Jacobson & Gaskin, 1982).

PsHV-1 Herpesviridae ailesinin, Alphaherpesvirinae alt
ailesinde, lltovirus genusunda yer alir (Sekil 2). Avian Herpes
viriislerinin morfolojik yapilar1 ortak o&zellikler igerir. Viris,
nispeten biiyiik sayilir, tek parcali, ¢ift sarmalli (dsDNA),100-200
geni kodlayan dogrusal bir DNA genomuna sahiptir. Kapsit
ikosahedral protein yapisindadir. Viriis zatflidir ve ¢ift katmanl lipid
zarf ile cevrilidir (Alfonso, 2001; Biggs, 1982; Kaleta, 1990;
Murphy ve digerleri, 1999; Pirbright, 2021; Towazewski ve
digerleri, 2001; Trapp ve Osterreider, 2008).
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Sekil 2: Iltoviriis vironu (ViralZone, 2024)

Pacheco hastaligi PsHV-1’in en az ii¢ farkl1 serotipi tarafindan
olusturulur (Kaleta, 1990). Pacheco hastaligina neden olan en yaygin
sus, Serotip-1'dir. Bunu Serotip-2 ve daha az siklikla Serotip-3 izler
(Tomaszewski & ark., 2003). Pacheco hastaligini tedavi etmek i¢in
gelistirilen bir as1, kuslari bu {i¢ ana serotipe kars1 koruyacak sekilde
tasarlanmalidir (Kaleta, 1990).

Epidemiyoloji

Pacheco hastaligi ilk olarak 1929 yilinda Brezilya'daki bir
zoolojik parkta Giiney Amerika’dan ithal edilen papagangillerde
tespit edilmis ve ABD'de bir kus herpes virlisii olarak
dogrulanmistir. O zamandan beri Pacheco hastaliginin kiiresel
yayilimi, yerel olarak yetistirilen kuglar veya semptomatik ve
asemptomatik enfekte kuslarin bulundugu kushanelerin taginmalari
sonucunda artmistir (Galisky & O’brien, 1987; Joerg & Donnelly,
2012; Wernery, 2016). Papaganlar, PsHV-1 enfeksiyonlarina karsi
en duyarli dogal konak tiirleri olarak bildirilmistir. PsHV-1
genotiplerinden 1, 2 ve 3 ile subklinik olarak enfekte olan
papaganlarda mukozal papillomlar gelisebildigi gozlemlenmistir
(Styles, 2005; Styles & ark., 2004). Enfekte kuslarin tasiyict duruma
gecip ge¢cmemesi, mukozal papillomlarin gelismesi veya Pacheco
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hastalig1 gelismesi, viriisiin genotipine ve enfekte papagan tiiriine
baglidir (Phalen, 2006, Styles & ark., 2004).

PsHV-1 viriisiiniin neotropik (Giiney Amerika) papaganlariyla
birlikte evrimlesmis olmasi olduk¢a kabul goéren yaklagimdir
(Tomaszewski, Kaleta & Phalen, 2003). Enfekte kuslar diinya
genelinde farkli cografyalarda Kuzey Amerika, Avrupa, Orta Dogu,
Japonya, Yeni Zelanda (karantinaya alinan kuslarda) ve
Avustralya'da saptanmistir (Kasimov, & ark., 2023; Phalen, 2006;
Vogelnest, & ark., 2005).

Bir papagan habitatina PsHV-1'in  girisinin  etkisi,
populasyondaki bagisiklik seviyesi, barinma yogunlugu ve kuslarin
iceride mi yoksa digsarida mi tutuldugu gibi bir¢ok baska faktore
baghdir ve popiilasyondan popiilasyona degisiklikler gosterebilir
Ornegin, Amazon papaganlari (Amazona spp.) PsHV-1'in 4
genotipine karst olduk¢a duyarhidirlar ve kuslarin yogun olarak
tutulduklar1 yagam alanlarinda ve i¢ mekanlarda Pacheco hastaligi
salginlarina daha yatkin olduklari bilinmektedir (Phalen, 2006,
Tomaszewski, Kaleta & Phalen, 2003). Giiniimiize kadar
papaganlarin yas ve cinsiyetlerinin hastalikla iligkisi bildirilmemistir
(WHA, 2023).

Deneysel enfeksiyonlar kulugka siiresinin 5 ila 10 giin arasinda
degistigini gostermistir. Tedavi edilmezse Pacheco hastaligina
yakalanan kuglar 6liir. Tedavi edilen tiim kuslar ve tiim subklinik
olarak enfekte olmus kuslar tasiyict hale gegerler ve virlisii sagarlar
(Phalen, 2016). Bazi subklinik olarak enfekte olmus papagan
tirlerinde (6zellikle makavlarda ve Amazon papaganlarinda) PsHV-
1 genotipleri 1, 2 veya 3 ile enfeksiyondan sonraki aylarda mukozal
papillomlar gelisir (WHA, 2023).

Son zamanlarda enfekte olmus kuslar viriisii ag1z salgilarinda ve
digkilarinda  yayarlar. Kanda ve tiim dokularda yiiksek
konsantrasyonlarda viriis bulunabilir. Cogu enfeksiyon, kontamine
materyal yutuldugunda meydana gelir (Phalen, 2016). Subklinik
olarak enfekte olmus kuslarm, genotip 3 ile enfekte olurlarsa
mukozal papillomlar gelistirme acisindan yiiksek risk altinda
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olduklar1 ve genotip 1 ve 2 ile enfekte olurlarsa daha diisiik riske
sahip olduklar bildirilmistir (Styles & ark., 2004).

Tablo 1: International Committee on Taxonomy of Viruses
tarafindan kabul edilen Avian Herpesviriisleri Listesi (ICTV, 2024).

Aile Alt Aile Cins  Tiir Kisaltm  Bilinen Adi
a
Herpesvirida | Alphaherpesvirinae Mard Columbid  CoHV-1  Giivercin
e i herpesviru herepsviriisii
virus sl
Betaherpesvirinae llto Gallid GaHV-2  Marek
(cytomegalovirus) virus  herpesviru hastalig1 tip
s2 GaHV-3 1
Gallid Marek
herpesviru hastalig1 tip
s3 2
Gammaherpesvirin Meleagrid  MeHV-1 Hindi
ae herpesviru herpesviriisii
sl
Gallid GaHV-1  Enfeksiyoz
herpesviru larengotrake
sl it
Psittaccid ~ PsHV-1  Pacheco
herpesviru hastalig1
sl viriisi
Bulasma

Enfeksiyon aerosol veya oral yolla bulagabilir. Kulugka siiresi
yaklagik 7 giin olmak tizere kisadir. Hastalik karantina, hayvancilik
veya siirii dinamiklerindeki degisiklikler, tasima veya ilireme gibi
stresli durumlarda latent enfeksiyonun aktivasyonuyla sonuglanan
salginlara neden olabilir (PALS, 2013; WHA, 2023). Pacheco
hastaligina neden olan herpes viriisiiyle enfekte olan yetiskin kuslar,
ebeveynlerinin besledigi yavrularima hastaligi bulastirabilir ve
enfekte edebilir; ancak yavrularinda hicbir belirti goriilmeyebilir
(Schmidt, Reavill & Phalen, 2015).

Pacheco hastaliginin genellikle aerosol yolla veya temas yoluyla
yayilldig1 bilinmektedir (Godwin & ark., 1982). Kustan kusa
bulagsmada viriisii sacan tasiyic1 kuslarin digkilari, agiz ve yutak
salgilar1 veya kirli yiyecek veya su oldugu saptanmistir (Harris &
Oglesbee, 2006). Hastaliga yakalanan bir kus enfekte olup Pacheco
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hastaligindan kurtulduktan sonra, kalic1 olarak bagisiklik kazanir ve
semptomlar gostersin veya gostermesin hastaligin tastyicist haline
gecer ve viriisii sacar (DEH, 2006). Tasiyict kuslar viriisii saglikli
kuslara bulastirabilirler. Tasiyic1 hale gecen ve gizli enfekte olan
kuslar daha sonra ileri zamanlardaki salginlarin ve mukozal
papillomlarin yayilmasmin potansiyel kaynagi haline gelirler
(Tomaszewski, Wigle, & Phalen; WHA, 2020).

Klinik Bulgular

PSHV-1’in neden oldugu Pacheco enfeksiyonunun klinik
bulgular1 arasinda hastaliga spesifik olan bir klinik belirtti ya da
bulgu yoktur. Enfekte olan kuslar genellikle 6liimlerinden hemen
once veya sonra ortaya ¢ikan kiiciik belirti ve semptomlar gosterirler.
Hastalikla iligkilendirilebilecek en 6nemli klinik bulgular arasinda
ani 6lim ve devaminda nekropside saptanan hepatopatidir. Hastalik
ilerledik¢e kuslar1 uyandirmak zorlasabilir, uykulu ve uyusuk
olabilirler ve yemek yemeye ve normal giinliik aktivitelerine olan
ilgilerini kaybedebilirler (Godwin, Jacobson & Gaskin, 1982).
Pacheco hastalig1 goriilen kuslarin iirik asit ve diskilarinda sulu,
sarimst ila yesilimsi renk degisikligi olabilir veya nemli digkilar
olabildigi bildirilmistir (DEH, 2006; Gravendyck & ark., 1998).
Mavi ve altin makavlarda ve Amazon papaganlarinda oldugu gibi
burun deliklerinden mukuslu akintilar veya berrak kanli sivilarin
regiirglitasyonla geri gelmesi goriilebilir (DEH, 2006; Panigrahy, B.
& Grumbles). Kuslar ayrica 6liimiinden sadece birkag saat 6nce asiri
depresyon belirtileri gosterebilirler (Galisky & O’Brien, 1987).
Ancak, enfeksiyonun kisa siirmesi ve herpes viriisiiniin varligina
isaret eden ciddi klinik belirtilerin olmamas1 nedeniyle, hizli bir
Olim yasayan kuglar, tam dolu kursaklar ve miikemmel viicut
kosullarinda bulunurlar (DEH, 2006).

Diger Herpes wviriisleri gibi, PsHV-1’de patojenin latent
enfeksiyona doniisme ve duyarli konakgilarda yasam boyu kalicili
olabilme yetenegine sahiptir. Pacheco hastaligina yakalanmis
papagangillerde siklikla ani 6liimle kendini gosterebilir. PsHV-1
cogunlukla diskiyla atilir ancak diger viicut ekstret ve sekretleriyle
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de atilabilir (PALS, 2013; Schmidt, Reavill & Phalen, 2015; WHA,
2023).

Pechaco hastaligina yakalanmis kuslarda karacigerde nekrotik
alanlarda soluk saridan kahverengiye kadar lekelerle karakterize
belirgin doku anormallikleri goriilebilir (Panigrahy, B., &
Grumbles). Lezyonlar cogunlukla karaciger ve dalakta belirgindir ve
her iki organda da yaygin nekroz lekeleri ve hasarli kilcal damarlarin
kanamas1 (petesiyal hemoraji) goriilebilir (Ramis & ark., 1996;
WHA, 2020). Ayrica nekrotik alanlar1 ¢evreleyen minimal
inflamatuar yanit olusabilir veya hi¢ olugsmayabilir. Tim bu belirti
ve semptomlar, saglikli bir karacigerle karsilastirildiginda PsHV-1
enfeksiyonunun varligini gosterebilir (Godwin, Jacobson & Gaskin,
1982).

Dis ve cevresel degisiklikler hastaligin  yayilmasini
hizlandirabilir ve virlilans1 artirabilir (Gravendyck & ark. 1998).
Sicak bir iklimden ve bdlgeden soguk bir iklim ve bolgeye kus ithal
etmenin ve asir1 kalabaliktan kaynaklanan stresin, Pacheco hastaligi
salginlarmi  tetikleyebildigi bildirilmistir (Gaskin, Robins &
Jacobson).

Patogenez

Nekropside hastaliga spesifik olabilecek belirgin lezyonlar
mevcut olabilir veya olmayabilir. Mevcut oldugunda, genellikle
dalak ve karacigerde biiyiime olur. Karaciger daginik soluk sar1
renktedir ve yaygin bir lipidoz varmis gibi goriintir. Cogu kus aniden
oldiigii icin, genellikle viicut ve karkas iyi durumdadir. Pacheco
hastalig1 olan hemen hemen tiim kuslarda orta ila belirgin hepatik
nekroz bulunur. Genellikle korunan tek hepatositler portal yollar
cevreleyenlerdir. Intraniikleer eozinofilik inkliizyon cisimcikleri
yaygin veya nadir olabilir. Dalak nekrozu da yaygindir ve inkliizyon
cisimcikleri diizenli olarak dalak sitlerinde bulunur. Pankreas
nekrozu ve bagirsak ve mahsul mukozasinin nekrozu daha az siklikta
goriiliir. Inkliizyon cisimcikleri genellikle bu lezyonlarda goriiliir
(Forbes & Altman, 2003; Schmidt, Reavill & Phalen, 2003).
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Hastalik depresyon, siddetli hepatit, biliverdiniiri ve ishal ile
karakterizedir ve bazi kuslarda norolojik belirtiler de
gozlemlenmistir. Hastalik yiiksek oliim oranina neden olur ve
oldukga bulasicidir. Otopsi yapildiginda genellikle belirgin patolojik
degisiklikler olmaz, ancak histopatolojide karacigerde ve diger
organlarda nekrotizan lezyonlar ve kanamalar goriiliir. Intraniikleer
inkliizyon cisimcigi hepatitinin saptanmasi herpesviriis tanisi i¢in
degerlendirilmelidir (Forbes & Altman, 2003). Su ana kadar dort
genotip ve bes serotip bilinmektedir. Papagangillerde siklikla
bulunan  papillomlarm  da  PsHV-1'den  kaynaklandigi
diisiiniilmektedir (Forbes & Altman, 2003; Wernery, 2016).

Zoonoz Durumu

Gilinlimiize kadar olan literatiir bilgiye istinaden Pacheco
hastalig1 insanlara bulagsmaz ve insanlar tarafindan tarafindan
bulastirilmaz (WHA, 2023; WSU, 2023).

Evcil Hayvanlarda Enfeksiyon

PsHV-1'in papagangiller disindaki kanatli hayvanlarda
enfeksiyonlar meydana getirebildigi bilinmektedir. Ancak diger
hayvan tiirlerinde hastaliga neden oldugu bilinmemektedir
(Tomaszewski & ark., 2001; WHA, 2023). Kanatli hayvanlar diginda
yer alan evcil hayvanlara da bulagsmadigi bilinmektedir. Ayrica
kobaylar, fareler ve gilivercinler ve kanaryalar gibi diger belirli kus
tiirleri de dahil olmak iizere diger yaygin laboratuvar hayvanlarina
da bulagsmadig1 bildirilmistir (Gaskin & ark., 1978; Schmidt & ark.,
2015; Simpson, Hanley & Gaskin, 1975; WHA, 2023).

Teshis ve Laboratuvar Tam

PsSHV-1 nedenli Pacheco hastalig1 genellikle asemptomatik
seyreder ve hasta kuglar1 ayirt edebilmek ve tani koyabilmek her
zaman miimkiin olmayabilir. Hastalifin semptomsuz ilerlemesi ve
sinsi tabiati nedeniyle cogu zaman hasta kus 6ldiikten sonra tani
koyulabilmektedir. Kus oOldiikten sonra, bobrek, karaciger ve
bagirsaklarin histopatolojik kesitlerinde veya kloakal siiriintii veya
digkinin laboratuvar testlerinde PsHV-1 tespit edilerek tani
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koyulabilmektedir (Pals, 2024; Phalen, 2006; WHA, 2024).

Pacheco hastaligi olan bir kustan kan ve serum Orneklemesi
yapilabilmesi i¢in yeterince uzun siire hayatta kalmasi nadiren
goriiliir. Deneysel olarak enfekte edilen kuslarda l6kopeni ve serum
AST'de belirgin yiikselmeler gelistigi bildirilmistir (Godwin,
Jacobsen & Gaskin (1982). Safra kanali karsinomlu kuslarda serum
GGT'de belirgin ylikselmeler olabildigi saptanmistir (Phalen, 2006).
Pacheco hastaliginda teshis siklikla 6liimden sonra yapilan muayene
ve testlerle konulabilmektedir. Hasta kusla ayni yerde bulunan ve
ayni yasam ortamini (kafes, yemlik, suluk, altlik vd.) paylasan ve
viriise maruz kalan duyarl diger kuslarin olabildigince kisa siirede
tedaviye alinmalar1 son derece onemlidir (Rich, 2022; WHA, 2023).
Tan1 karaciger, bobrek, dalak, digki veya tiiylerde histolojik
inceleme veya PCR testi ile konulabilir. Yiikselen bir antikor titresi
de aktif enfeksiyonu gosterebilir (PALS, 2013; Rich, 2022; WHA,
2023). Klinik olarak saglikli ancak siirekli enfekte kuslar, burun
boslugu ve kloakal siiriintii 6rnekleri ve kanin herpes PCR testi ile
tespit edilebilir (Forbes & Altman, 2003; Wernery, 2016).

» Laboratuvar tani i¢in Pacheco hastalig1 siipheli olan kuslardan
yapilacak 6rnekleme;

v' Histopatoloji igin formalinle sabitlenmis dokulardan 6rnekle
alimmalidir (karaciger, dalak, pankreas, bagirsak, kursak)

v' Kan (0,1 ml), karaciger, dalak (dondurulmus olarak teslim
edilir), PCR i¢in karaciger veya dalak siirtintiileri alinmalidir
ve soguk zincirde muhafaza edilmelidir.

v Kiltir  i¢in  karaciger veya dalak  kullanilabilir
(dondurulabilir).

» Subklinik enfekte kuslardan yapilacak tarama testleri igin;

v' Agiz boslugu ve kloaka siirtintiileri toplanmalidir.

v' PsHV-1 DNA's1 bazi kuslarda kanda bulunabilir; ancak, oral
ve kloakal stirtintiiler PsHV-1 DNA'sinin sapatanabilmesi ig¢in
daha uygun kaynaklardir (WSA, 2023).
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Ayirici tani

» Pacheco hastaliginin ayrici tanisi i¢in asagidaki hasataliklar
elemine edilmelidir (WSA, 2024);
v' Akut sistemik bakteriyel enfeksiyonlar (6rn. kedi 1sirigindan
kaynaklanan pastorelloz)
v" Diger akut viral enfeksiyonlar (6rn. yavru kuslarda goriilen
kus polioma viriisii)
v" Hepatik lipidoz.
» Mukozal papillomlar:
v Kloaka ve agiz boglugunun diger neoplazileri
v’ Bakteriyel kloasit.
» Safra kanali karsinomlari:

v" Diger karaciger tiimorleri
v’ Siroz.

Tedavi

Pacheco hastaligi icin etkili bir tedavi yontemi belirlemek
zordur ciinkii kuslar herhangi bir semptom gostermeden aniden
olebilir (Ramis & ark., 1992). Etiyolojik olarak etkene yonelik tek
bir tedavi bulunmamaktadir ve tedavi genellikle etkili olmaz. Ancak,
kuslarda wvirlis replikasyonunu hizla inhibe ederek yiiksek o6liim
oranlarini azaltmada antiviral bir ilag olan asiklovir kullanim1 ve
etkinligi bildirilmistir (Gregory, 1987; WHA, 2023). Tedavi
hastaliktan etkilenen kuslarin saglam kuslardan ayr tutulmalar: ve
izolasyonu ile baslamalidir ve destekleyici tedavinin yani sira iyi
bakim ve besleme uygulanmalidir. Koruyucu Onlemler ve
biyogiivenlik kanatli hayvan hastaliklarinin 6nlenmesinde tedaviden
daha etkilidir (Uzan, Kandir & Tekelioglu, 2024). Spesifik bir kus
habitatinda Pacheco viriisiinden 6liim dogrulandiginda, diger maruz
kalan kuslardaki Oliim oranlarmi azaltabilmek i¢in Oncelikle
biyogiivenlik, karantina ve izolasyon tedbirleriyle hastaligin
yayilmas1 etkin bir sekilde engellenmelidir (Laleta; 1990; MSD,
2024; Palls, 2024; WHA, 2024).

Ilacli tedavide secenekler sinirlidir; asiklovir (80 mg/kg, giinde
3 kez veya yemde 400 mg/kg) salgin sirasinda kullanilabilir; ancak
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hasta kuglara temas ve nakilleri nedeniyle artan bulasma riski
bliytiktiir (MSD, 2024). Asiklovir, herpesviriis grubunun belirli
iiyelerine kars1 giiclii aktiviteye sahip sentetik bir asiklik purin
niikleozididir (Gregory, 1987). Kuslara oral yoldan birka¢ giin
boyunca veya IV formunda verilir (Harris & Oglesbee, 2006).
Asiklovir kullaniminin Pacheco hastalig1 salginlarinda morbidite ve
mortaliteyi azalttig1 bildirilmistir (Harris & Oglesbee, 2006). Viriis
replikasyonu asiklovir tarafindan hizla engellenir ve Pacheco
hastaliginin erken evresindeki kuslar tedaviyle kurtarilabilir. Ancak,
tastyict kuslart tedavi edemez ve latent enfeksiyonlarin olusmasini
onleyemez (DEH, 2006). Bu durum, asiklovirin tasiyici veya latent
enfekte viriis enfeksiyonunu tedavi etmek icin kullanilamayacagi ve
enfekte kuslarin enfekte kalip yasamlar1 boyunca tasiyici olacaklari
anlamina gelir (WHA, 2023). Asiklovir ile tedavi, tastyicilarda veya
belirgin mukozal papillomlar1 olan kuslarda etkili olmadigindan
hasta kuslar enfeksiyondan kurtulamayacaktir. Papillomlarin cerrahi
rezeksiyonu palyatif bir tedavidir ve tiim hayatlarin1 PsHV-1 ile
enfekte bir sekilde yasamak durumunda olan kuslara hastalikla olan
miicadelelerini kolaylastirmak i¢in uygulanabilir ve kuslar1 viriisten
arindirmaz (Phalen, 2006).

Sekil 3: Dokulardan ekstirpe edilen granulomlar (Tekelioglu,
2014)

Koruma ve Miicadele
Pacheco hastaligina kars1 koruyucu olan ticari bir as1 dnceki
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yillarda gelistirilmis olmakla beraber ortaya ¢ikan olumsuz ve ciddi
yan etkileri ve ¢ok sayida 6lime yol agmasi nedeniyle iiretimi
durdurulmustur. Giliniimiizde pratikte saha kullaniminda ticari bir
koruyucu as1 yoktur (Rich & Axelson, 2022). Viriisiin ii¢ ana serotipi
vardir ve bir serotip ile enfeksiyon, digeriyle enfeksiyona karsi
koruma saglamaz. Tiim serotiplerle enfeksiyonu onlemek igin
polivalan bir a1 gerekli olacaktir ve bu virlis i¢in bir as1 heniiz ticari
olarak mevcut degildir (Tomaszewski, Wigle & Phalen, 2006).
Salginlar sirasinda otojen asilar gelistirilmistir ve morbidite ve
mortaliteyi etkili bir sekilde azaltmistir. Benzer sekilde, 1999'da bir
salginda aliiminyum, hidroksit jel adjuvani igeren otojen, formalinle
inaktive edilmis bir asmin, hasta kuslari Pacheco hastaligindan
basariyla korudugu bildirilmistir (Cunha & ark., 2007). Bu as1,
viriistin hizla yayilmasini durdurmak icin kullanilmig ve hayvanat
bahgesindeki papagangil kuslarda morbidite ve mortalite oranlarinin
korunmasina yardimet oldugu bildirilmistir (Cunha & ark., 2007).
Bu as1 kugslara enjekte edilerek salgin etkili bir sekilde kontrol altina
alinmis ve salgin meydana geldikten sonra bir¢ok duyarli kusun
disk1 6rneklerinden herpes viriisii izole edilmemistir (Cunha & ark.,
2007). Hitchner & Calnek (1980) PsHV-1 Pacheco hastaligina karsi
inaktif emiilsifiye as1 denemelerinde konsantre viriisle etkili bir as1
iiretilebilecegini bildirmislerdir. Inaktif asida kullanilan viriislerin
tavuk bobrek hiicrelerinde tiretilip, inaktivasyonu sonrasi as1 olarak

.....

Pacheco hastaligindan korunmanin en etkili yollarindan bir
digeri ise ihrac ve ithal edilen tiim papagangillerin, seyahat, nakil ve
evcil hayvan olarak el degistirmesinden 6nce PsHV-1 viriisii
yoniinden test edilmeleri ve siiriiden ayrilmalaridir (Panigrahy &
Grumbels, 1984). PsHV-1 virlisiiniin spesifik popiilasyondaki
dolasimi ve varligini belirleyebilmek icin o popiilasyonda yasayan
yerlesik kuslarin digkilarinin da periyodik olarak taranmasi gerekir.
Bu sayede enfekte kuslar saptanarak karantinaya alinmalidir ve daha
fazla bulasma veya Oliimii onlemek i¢in diger kuslardan izole
edilmelidirler (Abdala, 1994; WHA, 2023). Subklinik olarak enfekte
olmus esaret altindaki kuslar (PCR ile test edilmis) izole edilebilir.
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Yumurtadan ¢iktiktan sonra ebeveynden yavruya bulasmaya dair
giiclii kanitlar vardir, ancak yumurtadan dikey bulagmaya dair kanit
yoktur. Bu nedenle, pozitif kuslarin kendi civcivlerini biiyiitmelerine
izin verilmemelidir (WSA, 2023).

Biyogiivenlik tedbirlerinin yani sira etkili dezenfeskiyonda
hastalikla miicadelede kullanilabilir. Zarfli bir viriis olan PsHV-1,
yaygin olarak kullanilan dezenfektanlarla kolayca inaktive edilir.
Benzer bir viriis olan enfeksiyoz laringotrakeitis viriisii, 58°C'lik bir
sicaklikla bir saat boyunca inaktive edilir, ancak biyolojik dokularda
giinlerce kalabildigi bilinmektedir (Guy & Garcia, 2008).
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