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ÖZET 

 

 

Türkiye'de küçük ruminantlarda mide bağırsak nematodu türlerinin 

popülasyon genetiği ve antelmentik direnç durumunun tespiti 

 

Bu çalıĢma, Türkiye'de küçük ruminantlarda mide bağırsak nematodu türlerinin 

popülasyon genetiği ve antelmentik direnç durumunun tespiti amacıyla yapılmıĢtır. 

Bu amaçla, 2019 yılı Eylül-Aralık aylarında Afyonkarahisar, Konya, Antalya, Aydın, 

Balıkesir, Batman, Bitlis, Çanakkale, Denizli, Erzurum, Kars, Kütahya, MaraĢ, Ordu, 

Rize, Sakarya, Tekirdağ, Urfa, UĢak olmak üzere Türkiye‘nin 7 farklı bölgesinde 19 

farklı ilden 1108 koyun, Antalya, Afyon, Konya, Kars olmak üzere 4 farklı 

bölgesinden 4 farklı ilden 200 keçiden tekniğine uygun olarak dıĢkı örneği 

toplanmıĢtır. Toplanan dıĢkılar Fulleborn doymuĢ tuzlu su flotasyon yöntemi ile 

mikroskobik olarak parazitolojik yönden muayene edilmiĢtir. DıĢkı muayenesi 

yapılan koyunların 813‘ü (%81,3), keçilerin 159‘u (%79,50) çeĢitli parazit yumurta 

ve/veya ookistleri yönünden pozitif bulunmuĢtur. Buna göre koyunlarda 

Trichostrongylidae spp.. (%73,20), Eimeria spp.. (%27,7), Nematodirus spp.. 

(%26,80), ile Moniezia spp. (%20,70), Marshallagia spp. (%11,10), Trichuris ovis 

(%5,60) tespit edilirken, keçilerde Trichostrongylidae spp. (%77), Eimeria spp. 

(%40), Nematodirus spp. (%24,50), Marshallagia spp. (%15,50), Moniezia spp. 

(%8,5), Trichuris ovis (%4) en yaygın görülen parazitler olmuĢtur. 

ġuhut, Ġhsaniye ve Çayırbağ‘da her birinde 12 koyun bulunan 3 farklı koyun 

çiftliğinde albendazol, ivermektin ve kontrol grubu için dıĢkıda yumurta sayısı 

azalım testi (FECRT) yapılmıĢtır. Buna göre albendazole olan duyarlılık ġuhut‘da 

%85,9, Ġhsaniye‘de %72,6, Çayırbağ‘da %77,6, ivermektine olan duyarlılık ġuhut‘da 

%80,1, Ġhsaniye‘de %69,8, Çayırbağ‘da %82,4 olarak hesaplanmıĢtır.  

Bu çalıĢma ile Türkiye‘de ilk defa koyunlarda üçüncü dönem trichostrongylid tip 

larvadan (L3) Proteinaz K enzimi ile elde edilen DNA kullanılarak PZR ile tür 

tiplendirmeleri yapılmıĢ, tür teĢhisi yapılamayan larvalar için sekanslama 

uygulanmıĢtır. ÇalıĢmamızda H. contortus PZR yöntemiyle koyunlarda en yüksek 

Antalya ve Sakarya‘da (%100), en düĢük Rize‘de (%2,12), keçilerde ise en yüksek 

Afyonkarahisar‘da %92,55, en düĢük Kars‘ta %1,06 oranında tespit edilmiĢtir. 
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Teladorsagia circumcincta koyunlarda en yüksek Erzurum‘da (%89,36), en düĢük 

Kars‘ta (%1.06), keçilerde ise en yüksek Konya‘da (%54,25), en düĢük Kars‘ta 

(%4,25) tespit edilmiĢtir. Ostertagia leptospicularis Çanakkale‘de koyunlarda %1,06 

oranında tespit edilmiĢ ve Türkiye‘de ilk bildirim olmuĢtur. Trichostrongylus axei 

koyunlarda en yüksek Bitlis‘te (%55,31), en düĢük Afyonkarahisar, Kütahya ve 

Çanakkale‘de (%1,06), keçilerde en yüksek Kars‘ta (%63,82), en düĢük Konya‘da 

(%13,82), T. vitrinus koyunlarda en yüksek UĢak‘ta (%7,63), en düĢük Rize‘de 

(%1,06), keçilerde sadece Afyonkarahisar‘da (%1,06), T. colubriformis koyunlarda 

en yüksek Kars‘ta (%27,65), en düĢük Balıkesir ve Erzurum‘da (%1.06), keçilerde en 

yüksek Kars‘ta (%30,85), en düĢük Antalya‘da (%1,06) tespit edilmiĢtir. Chabertia 

ovina koyunlarda en yüksek Rize‘de (%23,40), en düĢük Denizli ve Çanakkale‘de 

(%1,06) tespit edilmiĢtir. Oesophagostomum venulosum koyunlarda en yüksek 

Çanakkale‘de (%25,53), en düĢük Denizli‘de (%1,06), keçilerde ise en yüksek 

Konya‘da (%29,75) ve en düĢük Antalya‘da (%5,31) tespit edilmiĢtir.  Bunostomum 

trigonocephalum’a sadece Kars‘ta (%1,06), Marshallagia marshalli‘ye Denizli‘de 

(%1,06), Cooperia curticei Konya‘da (%1,06) rastlanmıĢtır. 

Allel-spesifik PZR yöntemiyle, koyunlarda Teladorsagia circumcincta 

popülasyonunda Afyonkarahisar, Rize, UĢak ve Erzurum‘da benzimidazol karĢı 

direnç geliĢtiği tespit edilmiĢtir. Koyunlarda H. contortus popülasyonunda Batman, 

Sakarya, Afyonkarahisar, Antalya, Tekirdağ, ġanlıurfa, Ordu, Balıkesir‘de, keçilerde 

ise Afyonkarahisar ve Antalya‘da, benzimidazole karĢı direnç geliĢtiği tespit 

edilmiĢtir. Bu çalıĢma ile Türkiye‘de ilk defa H. contortus ve T. circumcincta 

popülasyonları üzerinde allel-spesifik PZR yöntemiyle benzimidazol direnci tespit 

edilmiĢtir.  

Populasyon genetiği çalıĢması amacıyla; T. circumcincta 3. dönem larvaları için 

Mtg15, Mtg68, Tc13604, Tc7989, Tc2066, H. contortus 3. dönem larvaları için 

Hc22193, Hc2884, Hc3086, Hc53265, Hc22c03 mikrosatellite primerleri 

kullanılmıĢtır. Analizler sonucunda; Türkiye'de H. contortus ve T. circumcincta 

popülasyonlarında yüksek popülasyon içi varyasyon, düĢük popülasyon genetik 

farklılaĢması ve yüksek gen akıĢı tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢma ile Türkiye‘de ilk kez 

H. contortus ve T. circumcincta popülasyonları üzerinde mikrosatellit markerleri 
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kullanılarak popülasyon genetiği analizi yapılmıĢtır. Sonuç olarak bu çalıĢma ile 

Türkiye‘de ilk kez koyun ve keçilerde T. circumcincta‘nın ve çalıĢma illerinde H. 

contortus‘un moleküler prevalansı belirlenmiĢ, genetik karakterizasyonu yapılmıĢtır. 

AraĢtırma yapılan illerde T. circumcincta ve H. contortus popülasyonlarında 

benzimidazol dirençliliği moleküler olarak ortaya konmuĢ, homozigot duyarlı, 

heterozigot duyarlı ve homozigot dirençli aleller belirlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar 

doğrultusunda, dirençli H. contortus ve T. circumcincta popülasyonu açısından 

veteriner hekim ve yetiĢtiricilerde antelmentik direnç hakkında farkındalığın 

arttırılması, tedavi ve ilaçlama yöntemlerinin gözden geçirilmesi, alternatif 

stratejilerin oluĢturulmasının gerekli olduğu kanaatine varılmıĢtır. 

 

Anahtar kelimeler: Allel-Spesifik PZR, Benzimidazol direnci, H. contortus, 

Mikrosatellite, Moleküler Prevalans, Populasyon Genetiği, T. circumcincta, Türkiye 
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SUMMARY 

 

 

Populatıon genetıcs and detectıon of anthelmıntıc resıstance of gastro- ıntestınal 

nematode specıes ın small rumınants ın Turkey 

 

This study was carried out to determine the population genetics and anthelmintic 

resistance of gastrointestinal nematode species in small ruminants in Turkey. Fecal 

samples were collected from 1108 sheep from 19 provinces in 7 geographically 

distinct regions of Turkey, namely Afyonkarahisar, Konya, Antalya, Aydın, 

Balıkesir, Batman, Bitlis, Çanakkale, Denizli, Erzurum, Kars, Kütahya, MaraĢ, Ordu, 

Rize, Sakarya, Tekirdağ, Urfa, UĢak and 200 goats from 4 provinces in 4 

geographically distinct regions, namely Antalya, Afyon, Konya and Kars in 

accordance with the technique between September-December 2019. The collected 

feces were examined microscopically in terms of parasitology with Fulleborn 

saturated salt flotation method. 813 (81,3%) of the sheep and 159 (79,50%) of the 

goats were found positive for various parasite eggs and/or oocysts. In sheep, 

Trichostrongylidae spp. (73,20%), Eimeria spp. (27,7%), Nematodirus spp. 

(26,80%), Moniezia spp. (20,70%), Marshallagia spp. (11,10%), Trichuris ovis (%) 

5,60), while in goats Trichostrongylidae spp. (77%), Eimeria spp. (40%), 

Nematodirus spp. (24,50%), Marshallagia spp. (15,50%), Moniezia spp. (8,5%), 

Trichuris ovis (4%) was the most common parasites. Fecal egg count reduction test 

(FECRT) was performed for albendazole, ivermectin and control group with 12 

sheep in each of 3 different sheep farms in ġuhut, Ġhsaniye and Çayırbağ provinces. 
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Accordingly, susceptibility to albendazole was 85,9% in ġuhut, 72,6% in Ġhsaniye, 

77,6% in Çayırbağ, susceptibility to ivermectin was 80,1% in ġuhut, 69,8% in 

Ġhsaniye, and 82,4% in Çayırbağ. In this study, species identification was carried out 

with PCR using DNA obtained from third stage trichostrongylid type larvae (L3) 

with Proteinase K enzyme in sheep for the first time in Turkey. Sequencing was used 

for larvae that could not be identified. H. contortus was detected at the highest 

prevalance in Antalya and Sakarya (100%) and the lowest in Rize (2,12%) in sheep, 

and, the highest prevalance in Afyonkarahisar, 92,55%, and the lowest prevalance 

1,06% in Kars in goats. Teladorsagia circumcincta was detected at the highest 

prevalence in Erzurum (89,36%) and the lowest in Kars (1,06%) in sheep, and the 

highest prevalance in Konya (54,25%) and the lowest in 

Kars (4,25%) in goats. Ostertagia leptospicularis was detected as 1,06% in 

Çanakkale in sheep and was the first report in Turkey. Trichostrongylus axei was 

detected at the highest prevalance in Bitlis (55,31%), and lowest in Afyonkarahisar, 

Kütahya and Çanakkale (1,06%) in sheep, and highest prevalence in Kars (63,82%), 

and the lowest in Konya ( 13,82%) in goats, T. vitrinus was highest in UĢak (7,63%), 

lowest in Rize (1,06%) in sheep, in goats only in Afyonkarahisar (1,06%), T. 

colubriformis was the highest in Kars (27,65%), and the lowest in Balıkesir and 

Erzurum (1,06%) in sheep, and the highest in Kars (30,85%), and lowest in Antalya 

(1,06%) in goats. Chabertia ovina was found highest in Rize (23,40%) and lowest in 

Denizli and Çanakkale (1,06%) in sheep. Oesophagostomum venulosum was detected 

at highest prevalance in Çanakkale (25,53%), and the lowest in Denizli (1,06%) in 

sheep, and the highest in Konya (29,75%) and lowest in Antalya (5,31) in goats. 

Bunostomum trigonocephalum was found only in Kars (1,06%), Marshallagia 

marshalli in Denizli (1,06%), Cooperia curticei in Konya (1,06%). Benzimidazole 

resistance was determined in Teladorsagia circumcincta populations of sheep in 

Afyonkarahisar, Rize, UĢak and Erzurum with allele-specific PCR method. It was 

determined that benzimidazole resistance developed in H. contortus populations in 

Batman, Sakarya, Afyonkarahisar, Antalya, Tekirdağ, ġanlıurfa, Ordu, Balıkesir in 

sheep and in Afyonkarahisar and Antalya in goats. In this study, benzimidazole 

resistance was detected for the first time in Turkey by allele-specific PCR method on 

H. contortus and T. circumcincta populations. For population genetics study, Mtg15, 
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Mtg68, Tc13604, Tc7989, Tc2066 microsatellite primers were used for third stage 

larvae of T. circumcincta, and Hc22193, Hc2884, Hc3086, Hc53265, Hc22c03 

microsatellite primers were used for third stage larvae of H. contortus. As a result of 

the analysis, high within-population variation, low population genetic differentiation 

and high gene flow were detected in H. contortus and T. circumcincta populations in 

Turkey. In this study, population genetic analysis was carried out on H. contortus 

and T. circumcincta populations using microsatellite markers for the first time in 

Turkey. As a result, with this study, the molecular prevalence of T. circumcincta was 

carried out first time in Turkey and the molecular prevalence of H. contortus in the 

study provinces were determined for the first time in Turkey, and genetic 

characterization was carried out. Benzimidazole resistance was detected molecularly 

in T. circumcincta and H. contortus populations in the study 

provinces and homozygous susceptibility, heterozygous susceptibility and 

homozygous resistant alleles were determined. It has been concluded that it is 

necessary to increase awareness of anthelmentic resistance in veterinarians and 

breeders in terms of resistant H. contortus and T. circumcincta populations, and 

review current control ve treatment methods, and creating alternative strategies in 

Turkey. 

 

Keywords: Allele-Specific PCR, Benzimidazole resistance, H. contortus, 

Microsatellite, Molecular Prevalence, Population Genetics, T. circumcincta, Turkey
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1. GĠRĠġ 

 

Parazitlerin sebep olduğu enfeksiyonlar dünya genelinde çiftlik hayvanlarının 

refahını ve verimliliklerini azaltmaktadır. Helmint enfeksiyonlarının kontrolü ise 

büyük ölçüde antelmentik ilaç kullanımına dayanmaktadır. Modern antelmentik 

endüstrisi 20. yüzyılın ortalarında fenotiyazin ve piperazinin birinci jenerasyon geniĢ 

spektrumlu ilaç olarak piyasaya sürülmesiyle baĢlamıĢtır. Ġlaç endüstrisi 1960 ve 

1990 yılları arasında geniĢ spektrumlu ve güvenli antelmentikler üreterek büyük 

aĢama kaydetmiĢtir (McKellar ve Jackson, 2004). Bu çalıĢmalar, üç ana antelmentik 

grubunu oluĢturan ve farklı etki mekanizmalarına sahip olan benzimidazoller (BZs), 

imidatiyazoller ve tetrahidropirimidinler (I/Ts) ve son olarak makrosikliklaktonların 

(MLs) keĢfine olanak sağlamıĢtır. Bununla birlikte ilaçların parazitlerle mücadelede 

yoğun ve bilinçsiz kullanımı sonucu, piyasaya sürülen ilaçların tümüne kısa süreler 

içinde direnç geliĢmiĢtir (Barnes vd., 1995). Dünya Veteriner Parazitolojiyi 

GeliĢtirme Derneği (WAAVP) 1992 yılında bu konuya dikkat çekmek için 

antelmentik direncin tespitinde kullanılan metodları yayınlamıĢtır (Coles vd., 1992). 

Daha sonra 2009 yılında amino-asetonitril (AAD) türevi olan monepantel etken 

maddesi Yeni Zelanda‘da ilk kez piyasaya sürülmüĢ ve 4 yıl sonra ilk direnç 

bildirimi yapılmıĢtır (Scott vd., 2013). BeĢinci sınıf antelmentik olarak spiroindol 

(SI) grubundan derquantel (DQL) etken maddesine, abamektin ilave edilerek 2010 

yılında piyasaya sürülmüĢtür (Little vd., 2010). Antelmentik direnç, günümüzde 

özellikle koyunlarda ciddi sorun haline gelmiĢtir. Güney Afrika, Yeni Zelanda, 

Avustralya ve BirleĢik Krallık gibi ülkelerde bazı koyun ve keçi çiftlikleri çoklu ilaç 

direnci nedeniyle kapatılmıĢtır (Kaplan, 2004; Geary, 2005; Blake ve Coles, 2007). 

 

Mavrot (2016), 30 Avrupa ülkesinde helmint enfeksiyonlarının etçi koyun sektörüne 

yıllık maliyetini 157-477 milyon Euro olarak hesaplamıĢtır.  Stubbings ve Lovatt 

(2017), paraziter enfeksiyonların kuzu baĢına ortalama 10 pound‘luk kayıba neden 

olduğunu bildirmiĢtir. Charlier vd. (2020), Avrupa‘da araĢtırma yapılan 18 ülkede 

mide bağırsak kılkurdu, Fasciola hepatica ve Dictyocaulus viviparus enfeksiyonları 

sonucu yıllık maliyeti 1,8 milyar Euro olarak tahmin etmiĢlerdir. Bu maliyetin %81‘i 

üretim kaybı, %19‘u ise tedavi giderleri olarak hesaplanmıĢtır. Gastrointestinal 
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nematodların makrosiklik lakton direncinden kaynaklı maliyeti ise 38 milyon Euro 

olarak hesaplanmıĢtır. Helmint enfeksiyonlarının maliyetinin süt koyunculuğuna 151 

milyon Euro, et koyunculuğuna 206 milyon Euro ve süt keçiciliğine ise 86 milyon 

Euro kadar olduğu bildirilmiĢtir. Aynı çalıĢmada helmint enfeksiyonlarının yıllık 

maliyeti Hollanda‘da 105 milyon Euro, Almanya‘da 146 milyon Euro ve BirleĢik 

Krallık‘ta ise 299 milyon Euro olarak hesaplanmıĢtır. 

 

Türkiye‘de çiftlik hayvanlarında helmint enfeksiyonları ve antelmentik dirençten 

kaynaklı yüksek maliyetler olduğu düĢünülse de bununla ilgili yapılmıĢ bir çalıĢma 

bulunmamaktadır. 

 

1.1. Türkiye’de KüçükbaĢ Hayvancılık 

 

Hayvancılık sektörü, dengeli ve sağlıklı beslenmede olduğu kadar, kırsal ve 

ekonomik kalkınmada da önemli iĢlevler yüklenmiĢ olup, bu sektörün önemli bir alt 

faaliyet alanı olan koyun yetiĢtiriciliği üreticilere birçok yönden avantajlar 

sağlamaktadır. Koyun, farklı çevre Ģartlarına kolaylıkla uyum gösteren bir hayvan 

olup sürü halinde yetiĢtirilebildiğinden çeĢitli bölgelerde kolaylıkla üretilmekte ve 

düĢük kalitedeki meralar ile sığırların yararlanamadığı bitki örtüsünü oldukça iyi bir 

Ģekilde değerlendirmekte, bakım ve beslemesi kolay olup, daha az emek ve 

sermayeye ihtiyaç duymaktadır (Paksoy ve Özçelik, 2008; Semerci ve Çelik, 2016). 

Ayrıca koyunculuk özellikle yılın her döneminde gelir sağlaması ve köyden kente 

göçü engellemesi açısından önemli bir gelir kaynağıdır. Türkiye‘nin doğal ve 

ekonomik koĢulları ile tarımsal yapısı ve gelenekleri koyun yetiĢtiriciliğinin yaygın 

olarak yapılmasına ve hayvancılık içerisinde önemli bir yer tutmasına uygun bir 

ortam oluĢturmakla birlikte, Türkiye‘de koyunculuk genellikle ekstansif olarak 

yapılmaktadır (Akçapınar vd., 2002). 

 

Koyun yetiĢtiriciliği et, süt, yün ve deri üretimi açısından ülkemiz ekonomisinde 

önemli yer tutmaktadır. Özellikle Doğu ve Güney Doğu Anadolu Bölgeleri'nde 

halkın önemli bir geçim kaynağını oluĢturmaktadır. Kurban Bayramlarında her yıl 

yaklaĢık 2 milyon baĢ kurbanlık koyun kesimi de koyunculuğun önemini 
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arttırmaktadır. Tigem Hayvancılık Sektör Raporuna göre ülkemizin 2019 yılı kırmızı 

et üretiminin %10,5‘i, süt üretiminin ise %8,8‘i koyun ve keçiden karĢılanmıĢtır (Int. 

Kyn. 1). 

 

Türkiye koyun varlığı açısından dünyanın önde gelen ülkelerinden biridir. TUĠK‘in  

2022 yılı haziran kayıtlarına göre; ülkemizdeki küçükbaĢ hayvan sayısı 58.448.000 

olarak bildirilmiĢtir. Bunun 46.123.00‘u koyun, 12.325.000‘i keçi oluĢturmaktadır 

(Int. Kyn. 2). Koyun sayısında; 1980 yılından sonra önemli bir azalma görülmüĢtür. 

Koyunculuğa sağlanan devlet destekleri sayesinde 2010 yılından itibaren de koyun 

yetiĢtiriciliği tekrar önem kazanmıĢ ve koyun sayısı yaklaĢık %52 civarında artıĢ 

göstermiĢtir. 

 

1.2. Küçük Ruminantlarda Bulunan Bazı Önemli Nematodlar, Sistematikteki 

Yerleri ve Özellikleri  

 

Kök: Nemathelmintes Schneider, 1873 

  Sınıf: Nematoda Rudolphi, 1808 

   Altsınıf: Secernentea Dougherty, 1958 

    Takım: Strongylida Molin, 1861 

     Alt takım: Trichostrongylina 

      Üstaile: Trichostrongyloidae 

       Aile: Trichostrongylidae 

        Altaile: Trichostrongylinae 

         Cins: Trichostrongylus 

       Aile: Haemonchidae 

        Altaile: Ostertagiinae 

         Cinsler: Ostertagia 

             Teladorsagia  

        Altaile: Haemonchinae 

         Cins: Haemonchus  

           Aile: Cooperiidae 

        Altaile: Cooperiinae 
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         Cins: Cooperia 

       Aile: Chabertiidae 

        Altaile: Chabertiinae 

         Cins: Chabertia 

        Altaile: Oesophagostominae 

         Cins: Oesophagostomum 

                                             Üst aile: Ancylostomatoidea 

                                                           Alt aile: Bunostominae 

                                                                      Cins: Bunostomum 

 

Koyun ve keçilerde enfeksiyona neden olan baĢlıca gastrointestinal nematodlar 

Strongylidae familyasına ait Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta ve 

Trichostrongylus spp.'dir (Anderson, 2000). Sindirim sisteminde cinsel olgunluğa 

eriĢmiĢ parazitler bulunur ve çok sayıda yumurta eriĢkin diĢiler tarafından konak 

dıĢkısıyla dıĢarı atılır. Strongylid tip yumurtalarda (70-150 μm) larvalar uygun 

koĢullarda 1-2 gün içinde geliĢmeye baĢlar. Larvalar dıĢkı içerisinde veya toprakta 

bakteriler ile beslenmesi sonucunda enfektif üçüncü dönem (L3) haline gelirler. 

Enfeksiyon, konakların enfektif L3‘leri ağız yoluyla alması sonucu meydana gelir.  

Enfektif larva mideden geçerken koruyucu kılıfını kaybeder (Levine, 1968). 

ElveriĢsiz koĢullar altında (konağın parazite karĢı bağıĢık olduğu durumlarda veya 

enfektif larvalar konağa girmeden önce dıĢ ortamda kötü koĢullar (kuraklık, don) 

geçirirse) larvalar hipobiyoz (Teladorsagia ve Haemonchus türleri için tipik) adı 

verilen bir geliĢimsel duraklama aĢamasına girerler. Hipobiyotik Teladorsagia 

larvaları aktivite ve geliĢimlerine hipobiyozdan sonraki sonbaharda, Haemonchus 

larvaları, hipobiyozu takiben ilkbaharda devam ederler. Kuzulama döneminin 

baĢında bu durum, yeni doğum yapmıĢ koyunlarda dıĢkıdaki yumurta sayısının 

artmasına ve bağıĢıklığın azalmasına sebep olur ve periparturient rise olarak 

adlandırılır. Periparturient rise‘dan kaynaklanan bağıĢıklığın azalması, yalnızca 

mevcut parazitlerin hayatta kalmasını kolaylaĢtırmakla kalmaz, aynı zamanda 

parazitin üreme kapasitesini ve konağın diğer enfeksiyonlara duyarlılığını da artırır. 

Genç ve duyarlı hayvanlar otlama esnasında meranın L3'lerle kontamine olmasına 

neden olur (Hungerford, 1990). Enfeksiyonun Ģiddetini genellikle, parazitin türü ve 
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sayısı, konağın sağlık ve immünolojik durumu ile iklim, mera türü, stres, barınma, 

beslenme gibi çevresel faktörler etkilemektedir. Genel olarak genç, bağıĢık olmayan 

hayvanlar, yetiĢkin, bağıĢıklık sistemi zayıflamıĢ hayvanlar ve enfektif larvalar ile 

kontamine olmuĢ meradan fazla sayıda parazit ile enfekte olan hayvanlar olmak 

üzere üç hayvan grubu yoğun paraziter enfeksiyonlara yatkındır (Kassai, 1999).   

 

1.2.1. Trichostrongylosis 

 

Trichostrongylosis, tropikal ve subtropikal iklime sahip bölgelerde yüksek oranlarda, 

ülkemizde ise coğrafya, ırk, yaĢ, sürü yönetimi gibi etmenlere bağlı olarak farklı 

oranlarda görülmektedir. Enfekte hayvanlarda kilo kaybı, et ve süt veriminde azalma 

gibi belirtiler ile seyretmekte olup, ciddi ekonomik kayıba neden olmaktadır. Sürü 

sağlığı açısından hastalığın ekonomik önemi bulunmaktadır (Kassai, 1999; Taylor 

vd., 2007). 

 

Morfoloji 

 

Trichostrongylus colubriformis; diĢileri 5-9 mm, erkekleri ise 4-8 mm 

uzunluğundadır. Genellikle koyun ve keçilerin abomazumlarında ve ince 

bağırsaklarında görülen bu tür taze dıĢkı örneklerinde açık kahverenkli olarak 

görülür (Umur vd., 2011). 

 

Trichostrongylus vitrinus; erkekleri 4-7,2 mm, diĢileri ise 5-8 mm uzunluğunda, 

ince bağırsaklarda bulunur. Spikülümleri arkaya doğru incelerek ve sivrilerek 

sonlanır (Taylor ve Pearson, 1979). 

 

Trichostrongylus capricola; erkekleri 3,5-7 mm, diĢileri ise 5-9 mm uzunlukta olan 

bu tür, gri beyaz renkli olup, ince bağırsaklarda yerleĢir. Spikülümler eĢit uzunluğa 

sahip olup, ön uçlarında düğme görünümünde iki adet kabarıklık bulunur ve yan 

kanatları sivri uçla sonlanır (Taylor ve Pearson, 1979). 
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Trichostrongylus axei; kırmızımsı açık kahve renkte olan bu türün erkekleri 2,3-6 

mm, diĢileri ise 3,5-8 mm uzunluğunda olup, abomazumda yerleĢirler. Daha kısa 

olan sağ spikülüm, küt bir uç ile sonlanır, çengel tarzındaki çıkıntısı sol 

spikülümdekinden daha kısa görülür (Taylor ve Pearson, 1979).  

 

YaĢam Çemberi 

 

Trichostrongylus türleri monoksen (direkt) geliĢirler. Prepatent süre optimal 

koĢullarda ortalama 20 gün olup, içerisinde blastomer bulunan yumurtalar meraya 

dıĢkı ile atılır. On altı ila otuz iki adet blastomere sahip yumurtalarda, uygun çevre 

Ģartlarında 1-2 gün içerisinde (L1) geliĢerek yumurtayı terk eder. Bu larvalar 4-6 

günde enfektif (L3) döneme ulaĢır. Koyun ve keçiler tarafından ağız yoluyla alınan 

(L3)'ler, sindirim sisteminde gömlek değiĢtirerek (L4) genç eriĢkin (L5) dönemine 

ulaĢırlar. (Kaufmann, 1996; Urquhart vd., 2000). 

 

Patojenite 

 

Koyun ve keçilerde parazitlenen Trichostrongylus türleri, genellikle ince bağırsağın 

ilk 3-4 metrelik ön kısmındaki mukozaya invaze olarak bulunurlar. Trichostrongylus 

axei abomazum mukozasına tutunarak kataral gastritise sebep olur. Trichostrongylus 

colubriformis bağırsak kriptlerindeki hücre onarımını bozmaktadır. Trichostrongylus 

vitrinus ve T. colubriformis’in plazma proteinlerinin bağırsaklara geçmesine neden 

olduğu, bunun sonucunda, hipoalbüminemi, iĢtah ve verim kaybı oluĢtuğu 

kaydedilmiĢtir (Roy vd., 2004).  

 

1.2.2. Haemonchosis 

 

Haemonchus türleri özellikle genç hayvanlarda hemorajik anemi ve diyare ile 

karakterizedir. Verim kayıpları ve ölümlere neden olduğu için ekonomik önemi 

yüksek paraziter hastalıktır (Mortensen, 2003). 
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Yoğun olarak tropikal ve subtropikal ve benzer iklime sahip bölgelerde (Kassai, 

1999) evcil ve yabani ruminantların abomazumlarına yerleĢen Haemonchus 

contortus tropik bölgelerden köken alsa da hayvan hareketleri sebebiyle artık kuzey 

kutup dairesinde bile görülebilmektedir. Salle vd. (2019), parazitin Afrika‘dan köken 

alıp, transatlantik köle ticareti ve Avustralya‘nın kolonileĢmesi sırasında dünyaya 

yayıldığını, parazit genomundaki çeĢitliliğin ise insan hareketleri ve iklimsel 

farklılıklar sonucu oluĢtuğunu bildirmiĢlerdir. Haemonchosis, ülkemizde özellikle 

koyun ve keçilerde, bölge ve iklime göre farklı oranlarda olmakla birlikte, fazlaca 

ilaçlama yapılmasına rağmen sahada sıklıkla görülmektedir (Doğanay ve Öge, 1997; 

Toparlak ve Tüzer, 2000). 

 

Morfoloji  

 

Haemonchus contortus (Rudolphi, 1803); erkekleri 400 µm geniĢlikte ve 10-20 mm 

uzunlukta, hafif pembe renklidir. Bursa kopulatriks uzun kaburgalarla desteklenmiĢ 

olup, uzun ve geniĢtir. Dorsal kaburga tersine dönmüĢ ‗Y‘ harfi görünümünde, küçük 

ve asimetriktir (Güralp, 1981). DiĢiler 18-30 mm uzunlukta, yaklaĢık 500 µm 

geniĢliktedir ve bağırsak çevresinde sarmal olan beyaz renkli yumurtalık nedeniyle 

dalgalı beyaz, kırmızı-kahverengi renkte görünür. Özafagusun ön üçte birlik 

bölümünde servikal papil diken görünümünde belirgindir. Kuyruk incelip ve sivri 

olarak sonlanmaktadır. Yumurtaları dıĢkıyla dıĢarı atıldığında 16-32 blastomer 

içermektedir ve 70-85 X 41-48 μm çapındadır (Umur, 1991). 

 

YaĢam Çemberi 

 

Haemonchus contortus monoksen geliĢim gösterir. DiĢilerin yumurtalama kapasitesi 

yüksektir. Otlama sırasında ağız yoluyla alınan L3‘ler rumende kılıfından çıkar ve 

abomazuma gelirler. Burada gastrik epitelial hücreleri arasına yerleĢir ve dördüncü 

dönem larva (L4) haline gelirler. GeliĢimi takiben 18 gün sonra L4‘ler genç eriĢkin 

(L5) olurlar ve dıĢkıda parazit yumurtaları ilk kez yaklaĢık yedi gün sonra görülmeye 

baĢlar. Ağız kapsüllerinde meydana gelen delici lanset aracılığıyla, son gömlek 

değiĢiminden önceki geliĢim döneminde damarlardan kan emerler. Hava sıcaklığı ve 
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yağıĢa bağlı geliĢen olumsuz koĢullarda L4‘ler geliĢimini durdurarak hipobiyoza 

girerler (Soulsby, 1965; Kaufmann, 1996; Urquarth, 2000; Andrews, 2004). 

 

Patojenite 

 

Haemonchus türlerinin en patojen özelliği enfekte hayvanlarda anemiye sebep 

olmalarıdır. Koyunlarda H. contortus‘un hem erginleri hem de dördüncü dönem 

larvaları kan emerler, konaktan ayrıldıklarında da kanama bir süre daha devam eder. 

Parazit baĢına günlük olarak ortalama 0.05 ml kan kaybı görülür (Soulsby, 1986). 

 

1.2.3. Teladorsagiosis 

 

Ostertagiinae alt ailesinde yer alan Teladorsagia cinsindeki parazitlerin neden olduğu 

bir nematod enfeksiyonudur Etkenler genellikle abomasumda bulunmakla birlikte 

bazı türler ince bağırsaklarda da yerleĢebilmektedir. Abomasum bezlerinin hasarı 

sonucunda konaklarda önemli verim kayıplarına neden olan teladorsagiosis 

ekonomik öneme sahip bir hastalıktır.  Direkt geliĢim gösteren bu parazitlerin 

yayılıĢında çevre ve iklim koĢulları oldukça önemli rol oynamaktadır. Koyunlarla 

kıyaslandığında beslenme alıĢkanlıkları nedeni ile enfeksiyonlar keçilerde daha az 

önem taĢımaktadır (Craig, 2009). 

 

Morfoloji 

 

Teladorsagia circumcincta (Stadelman, 1894); erkekleri 7,5-8,5 mm olup, 

spikülümleri incedir. Spikülümlerin distal uçları yuvarlakçadır ve uçlardan birinde 

küçük balonumsu bir çıkıntı vardır. Gubernakulum raket Ģeklindedir.  DiĢileri 9,8-

12,2 mm uzunlukta olup, vulva vücudun son beĢte birinde yer almaktadır ve üzeri 

küçük bir kapakla kaplıdır. Yumurtaları 80-100 X 40-50 μm çapındadır (Craig, 

2009). 
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YaĢam çemberi 

 

Teladorsagiosis homoksen bir yaĢam siklusuna sahiptir. (Schinieder, 2006). 

Preparaziter geliĢmede larvaların üzerinde ikinci dönemden bir kılıf kalmakta ve bu 

kılıf 3. dönem larvaların ağız da dahil olmak üzere her tarafını kaplamaktadır. Bu 

nedenle 3. dönemdeki bu larvalar depoladıkları gıda maddelerini kullanmaktadırlar. 

DıĢ ortamdaki larvaların geliĢmesinde nem ve sıcaklık büyük önem taĢımaktadır, 

ancak nem olması tek baĢına yeterli değildir. Larva geliĢiminin devamı için çevre 

sıcaklığının da mutlaka uygun Ģartlarda olması gerekmektedir. Yeterli sıcaklık ve 

nem varlığında 3. dönem larvaların oluĢması için geçen süre 1-2 hafta olup, ilkbahar 

ve sonbaharda 2-3 haftaya, yaz aylarında ise 3-5 haftaya kadar uzayabildiği 

bildirilmektedir (Toparlak ve Tüzer, 2004; Schinieder, 2006). 

 

Kılıfı atan larvalar abomazum bezlerine girip kriptlere veya lümene yerleĢerek 

geliĢirler (Schinieder, 2006). Abomasum bezlerini terk ederek mukoza yüzeyine 

yerleĢmesi yaklaĢık 5-10 gün kadar sürer (Schinieder, 2006; Taylor vd., 2007). 

Parazitler eĢeysel olgunluğa mukoza yüzeyinde eriĢirler. Konaktaki parazitlerin 

büyük bir kısmı 35'inci günden sonra atılmaya baĢlar. (Toparlak ve Tüzer, 2004; 

Schinieder, 2006). 

 

Patojenite 

 

Mide bezleri ve mide mukozasında önemli ölçüde hasara neden olur. Enfekte 

hayvanlarda görülen patolojik değiĢiklikler birbirini izleyen üç devrede meydana 

gelir. Parazit bulunduran bezlerde proliferatif hücreler yeterince farklılaĢamaz, 

zimojen hücreler ve asit salgılayan parietal hücreler, bez epitelinde enzim salgılayan 

mukus hücrelerine dönüĢemez. Böylece plasma pepsinojen düzeyi ve abomazumun 

pH'sınde yükselme gözlenir (Fox, 1997; Simpson, 2000; Schinieder, 2006). 

 

Esas patojen etki, parazitlerin bulundukları bezleri terk ettiği devrede gözlenir. 

BitiĢik halde bulunan fazla sayıdaki nodülün çökmesi sonucu mukozada difterik 

görünümlü alanlar meydana gelir. Mukoza kalınlaĢması ve hiperplaziye bağlı olarak 
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abomazum mukozası makro molekülleri geçirir hale gelir. Bunun sonucunda 

pepsinojen kana geçer, kandaki plazma proteinleri (albümin) ise abomazum 

lümenine geçer ve hipoalbunemi oluĢur. Böylece vücudun alt kısımlarında, özellikle 

çene altında ödemler meydana gelir (Toparlak ve Tüzer, 2004).  

Parazitli koyunlarda abomazum pH'sının 4 ve üzerine çıkması sonucunda aneorobik 

bakteri popülasyonu oluĢur. Artan bakteri sayısına bağlı olarak diyare gözlenir 

(Simpson, 2000). 

 

1.2.4. Cooperiasis 

 

Morfoloji 

 

En belirgin özellikleri saat yayı biçimindeki görünümüdür ve büyüklükleri 

Teladorsagia‘ya benzemektedir. Spikulumlerin ortasında kanata benzeyen 

geniĢlemeler vardır ve özafagusta bulunan baĢ vezikülü ve enlemesine kütiküler 

çizgiler türe özgüdür (Craig, 2009).  

 

YaĢam çemberi 

 

Cooperia oncophora ve C. curtucei konağın bağırsak mukozası yüzeyinde geliĢirken, 

diğer türler bağırsak mukozası epitelini delerler. Prepatent süre 15-21 gündür (Craig, 

2009).  

 

Patojenite 

 

Bağırsak epitelinin delinmesi sonucu villus atrofisi meydana gelir ve bağırsağın 

absorbsiyon yüzeyinin azalmasına sebep olurlar. Ağır enfeksiyonlarda diyare, kilo 

kaybı ve çene altı ödem görülebilir (Craig, 2009). 
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1.2.5. Chabertiosis 

 

Chabertiosis, Chabertia ovina'nın koyun ve keçilerde neden olduğu bir nematod 

enfeksiyonudur. Konakların kalın bağırsaklarına yerleĢen parazitler konaklarda 

protein kaybına neden olurlar (Marchiondo vd., 2019). 

 

 

Morfoloji 

 

Chabertia ovina; Beyazımsı renkte olup, ön kısımları hafifçe ĢiĢkin ve ventrale 

dönüktür. Erkekleri 11-14 mm, diĢileri ise 17-20 mm uzunluğundadır. Ağız kapsülü 

küresel ve geniĢtir ve ağız boĢluğunda iki adet testere görünümünde levha bulunur 

(Schinieder, 2006; Taylor vd., 2007; Umur vd., 2011). Parazitlerin ağız kapsülünde 

diĢ yoktur, servikal yarık belli belirsizdir. Erkeklerde Oesophagostomum türlerine 

benzeyen iyi geliĢmiĢ bir bursa copulatriks bulunmaktadır. (Taylor vd., 2007). 

 

YaĢam Çemberi 

 

Parazitin geliĢmesi monoksen olup, yaĢam çemberini tamamlamak için herhangi bir 

ara konağa ihtiyaç duymamaktadır. EriĢkin diĢi parazitler tarafından dıĢkı ile atılan 

yumurtaların içinde birinci dönem (L1) larvalar geliĢerek yumurtayı terkederler 

(Taylor vd., 2007). Bu larvalar dıĢ ortamda iki defa gömlek değiĢtirerek önce L2 daha 

sonra da L3 haline gelir (Schinieder, 2006). Üçüncü dönem larvalar konak için 

enfektif olan larvalar olup, koyun ve keçiler L3'leri otlarla birlikte yemek suretiyle 

enfekte olurlar.  Genç eriĢkin parazitler kolona yerleĢirler. Enfektif dönem larvaların 

alınmasından L5'lerin geliĢmesine kadar geçen süre ortalama 25 gün olup, prepatent 

süre 6-7 haftadır (Kaufmann, 1996; Schinieder, 2006; Taylor vd., 2007). 

 

Patojenite 

 

Chabertia ovina koyun ve keçilerde paraziter gastroenteritis etkenlerinden biridir ve 

ciddi bozukluklara neden olmaktadır. Parazitin genç eriĢkinleri kolon mukozasına 
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tutunup, mukozayı ağız kapsülleri ile parçalayarak ülser ve erozyonlara neden 

olurlar. Parazitin tutunduğu bağırsak kısmı mukozada meydana gelen bu hasardan 

dolayı ödemli ve kalınlaĢmıĢ bir hal alır. Goblet hücrelerinde Ģekillenen hipertrofi 

nedeni ile mukus artar ve bağırsağın bu kısmı mukus ile kaplanır (Schinieder, 2006; 

Taylor vd., 2007). 

 

1.2.6. Oesophagostomiosis 

 

Oesophagostomiosis, Oesophagostomum cinsinde yer alan nematodların neden 

olduğu ekonomik öneme sahip bir enfeksiyondur. Koyun ve keçilerde önemli baĢlıca 

dört tür bulunmaktadır; Bunlar; O. venulosum, O. columbianum, O. multifoliat ve O. 

asperum'dur. Oesophagostomum venulosum enfeksiyonlarında genellikle nodül 

oluĢmamakta, ender durumlarda küçük boyutlu nodüller meydana gelmekteyken, 

diğer türler kalın bağırsakta nodüller meydana getirmektedir. Etkenlerin koyun ve 

keçi bağırsaklarında oluĢturduğu lezyonlardan dolayı hastalık 'nodüllü bağırsak‖ ya 

da "sivilceli bağırsak‖ hastalığı olarak da bilinmektedir. Kesim sonrası lezyon 

bulunan bağırsakların imhası sonucunda ekonomik kayıplar ortaya oluĢmaktadır 

(Delano vd., 2002). 

 

Morfoloji 

 

Oesophagostomum columbianum; baĢ vezikülü iyi geliĢmemiĢ olan parazitlerin 

erkekleri 12-17 mm, diĢileri ise 15-22 mm olup, belirgin bir servikal papil yoktur. 

Bursa copulatriks erkeklerde iyi geliĢmiĢtir ve iki adet boyları eĢit spikülüme 

sahiptir. Ayrıca gubernakulum ve telamon bulunmaktadır. (Schinieder, 2006; Taylor 

vd., 2007; Umur vd., 2011). 

 

Oesophagostomum venulosum; ĢiĢkin bir baĢ vezikülüne sahip olup bu türün 

erkekleri 11-16 mm, diĢileri 13-24 mm uzunluğundadır. Üçüncü dönem enfektif 

larvalar O. columbianum'un üçüncü dönem larvalarına benzemektedir (Schinieder, 

2006; Taylor vd., 2007; Umur vd., 2011). 
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YaĢam Döngüsü 

 

Oesophagostomum türlerinin geliĢmeleri monoksendir. DıĢkı ile atılan yumurtaların 

içerisinde önce birinci dönem larvalar geliĢerek yumurtayı terkeder ve yaklaĢık 4-6 

gün sonra enfektif dönem larva (L3) olurlar (Schinieder, 2006; Umur vd., 2011). 

Yumurta ve larval formları çevre sıcaklığına ve yağıĢa çok duyarlıdır, uygun 

olmayan koĢullarda geliĢim gecikmektedir (Love ve Hutchinson, 2003). Prepatent 

süre O. columbianum enfeksiyonlarında 45 gün, O. venulosum enfeksiyonlarında ise 

yaklaĢık 42 gündür (Taylor vd., 2007). 

 

Patojenite 

 

Oesophagostomiosiste patolojik bozukluklar iki dönemde ortaya çıkmaktadır. 

Mukozal göç-eriĢkin parazit dönemi ve nodül dönemi olup, bunlardan mukozal göç-

eriĢkin parazit dönemi genç hayvanlarda ilk geliĢen enfeksiyonlarda, nodül dönemi 

ise sekonder enfeksiyonlarda görülmektedir. Mukoza göçü döneminde larvalar 

mukozayı terk ederek bağırsak lümenine dönerken, eriĢkin parazit döneminde ise 

parazitler lümende yerleĢerek burada eriĢkin hale gelmektedirler (Toparlak ve Tüzer, 

2004; Schinieder, 2006). Bazen Ģiddetli enfeksiyonlarda ülseratif kolit 

oluĢabilmektedir (Taylor vd., 2007). 

 

1.3. Gastrointestinal Nematodların Türkiye’deki YayılıĢı 

 

Türkiye‘de koyun ve keçilerde Haemonchus cinsinde sadece H. contortus türünün 

varlığı bildirilmiĢtir (Umur vd., 2011). Parazitin yayılıĢı koyunlarda Trakya‘ da 

%31,5 (VuruĢaner, 1996), Van‘da %40 (Cengiz ve Değer, 2009), Güney Marmara 

Bölgesi‘nde %30 (Tınar vd., 2001), Konya‘da %37,5 (Güçlü vd., 1996), Kırıkkale‘de 

%3,6 (Gökpınar ve Yıldız, 2013) olarak bildirilmiĢtir. Afyonkarahisar ili 

koyunlarında Haemonchus spp. %18 (Sevimli vd., 2006), ġanlıurfa ili kıl keçilerinde 

%39,79 (AltaĢ vd., 2009) oranında bildirilmiĢtir. 
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Burdur'da nekropsi yapılan koyunların %80'inde O. circumcincta, %38'inde O. 

occidentalis, %22'sinde O. trifurcata, %6'sında T. davtiani, %2'sinde O. ostertagia 

bulunduğu bildirilmiĢtir (Umur ve Yukarı, 2005). ġanlıurfa yöresindeki koyunlarda 

O. marshalli %32, O. circumcincta %26,6, O. occidentalis %14,6, O. trifurcata %0,4 

belirlenmiĢ, aynı yörenin kıl keçilerinde ise T. circumcincta %72,4, T. trifurcata 

%45,7, T. occidentalis %14,4 oranlarında bulunduğu bildirilmiĢtir (AltaĢ vd., 2009). 

Van‘da koyunlarda gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada (Cengiz ve Değer, 2009) T. 

circumcincta, T. occidentalis, T. trifurcata ve T. davliani'nin sırasıyla %88, %78, 

%30, %10 ve %16 oranlarında yaygın olduğu ortaya konmuĢtur. 

 

Yapılan çalıĢmalarda ülkemiz koyun ve keçilerinde Cooperiosis 'e neden olan, C. 

curticei, C. punctata, C. onchophora ve C. memasteri olmak üzere baĢlıca 4 tür 

bulunduğu bildirilmiĢtir (Doğanay ve Öge, 1997). Konya yöresinde keçiler üzerinde 

yürütülen bir çalıĢmada %20,5 oranında C. oncophora saptandığı bildirilmiĢtir 

(Cantoray vd., 1992). Trakya'da yapılan bir çalıĢmada ise koyuların %3 'ünün C. 

oncophora, %2 'sinin de C. memasteri ile enfekte oldukları ortaya konmuĢtur 

(VuruĢaner ve Tüzer, 1996). 

 

Güney Marmara yöresi koyunlarında T. axei %32,5, T. colubriformis %7,5, T. 

vitrinus %25, T. capricola %2,5, T. longispicularis %2,5 oranında tespit edilmiĢtir 

(Tınar vd., 2001). Trakya'daki kıvırcık koyunlarında T. axei %42, T. vitrinus %44, T. 

colubriformis %35, T. capricola %35 oranında bulunmuĢtur (VuruĢaner ve Tüzer, 

1996). Niğde yöresi koyunlarında T. vitrinus %18,8 ve T. capricola %8,8 oranında 

rastlanmıĢtır (Akkaya vd., 2004), Konya yöresi koyunlarında T. probolurus ve T. 

vitrinus %2,08 oranında tespit edilmiĢtir (Güçlü vd., 1996). Van yöresi koyunlarında 

T. axei %33, T. probolurus %19 (Cengiz ve Değer, 2009), Burdur yöresi 

koyunlarında T. axei %4, T. vitrinus %42 ve T. colubriformis %6 oranında tespit 

edilmiĢtir (Umur ve Yukarı, 2005).  

 

Ankara'nın kazan mezbahasında kesimi yapılan koyunların %14' ünde, keçilerin 

%48'inde C. ovina'ya rastlandığı bildirilmiĢtir (Kırcalı, 2004). Bu parazitin yayılıĢı 

ġanlıurfa ilindeki kıl keçilerinde %25,3 (AltaĢ vd., 2009), Burdur ili keçilerinde %8 
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olarak bildirilmiĢtir (Umur ve Yukarı, 2005). Güney Marmara bölgesinde kıl 

keçilerinde %16 (ġenlik vd., 2001), koyunlarda da %28 (Öncel, 2000) olarak tespit 

edilmiĢtir. 

 

Yapılan değiĢik çalıĢmalarda Oesophagostomiosis etkeni olan türlerden ülkemiz 

koyun ve keçilerinde genellikle O. venulosum görülmektedir. Ankara'da 

gerçekleĢtirilen bir mezbaha çalıĢmasında, koyun ve keçilerde sırası ile %8 ve %26 

oranlarında O. venulosum görüldüğü bildirilmiĢtir (Kırcalı, 2004). Bu türün 

Burdur'daki keçi ve koyunlardaki yayılıĢı ise %10 olarak belirlenmiĢtir (Umur ve 

Yukarı, 2005). Güney Marmara bölgesinde yapılan çalıĢmalarda ise bu parazitin 

yaygınlığı koyunlarda %14 (Öncel, 2000), kıl keçilerinde %32 (ġenlik vd., 2001) 

olarak saptanmıĢtır. 

 

1.4. Antelmentikler 

 

Antelmentikler, helmintlerle mücadelenin temel taĢını oluĢturmaktadır. Yakın 

geçmiĢe kadar piyasada geniĢ spektrumlu üç ana antelmentik grubu bulunmaktaydı. 

Bunlar; benzimidazoller (BZs); imidatiyazol ve tetrahidropirimidinler ile makrosiklik 

laktonlar (MLs)‘dır. Bunlar aynı zamanda beyaz, sarı ve Ģeffaf ilaç grubu olarak da 

sınıflandırılmaktadır (Abbott vd., 2012). Daha sonra Amino-asetonitril türevi (AAD) 

yeni bir antelmentik bulunmuĢ ve 4. grup antelmentik olarak sınıflandırılmıĢtır 

(Kaminsky vd., 2008). Bu ilaç küçük ruminantlar için önce Yeni Zelanda‘da daha 

sonra ise BirleĢik Krallık‘ta piyasaya sürülmüĢtür. Son olarak Derquantel (DQL) 

ismiyle spiroindol grubu bir antelmentik bulunmuĢ ve 2010‘da satıĢa sunulmuĢtur 

(Abbott vd., 2012). Küçük ruminantlarda helmint hastalıklarına kaĢı kullanılan bazı 

antelmentikler ve özellikleri Çizelge 1.1.'de verilmiĢtir. 

 

1.4.1. Grup 1, Benzimidazoller, Bz, (Beyaz Grup) 

 

Albendazol (ABZ), tiabendazol ve fenbendazol gibi ilaçları içeren benzimidazol 

grubu ilaçlar 1960‘lı yıllarda satıĢa sunulmuĢtur. GeniĢ spektrumlu ilaçlar olan 

Benzimidazoller‘in, güvenlik marjı da geniĢ olup mg/kg cinsinden dozlaması 
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yapılmaktadır (McKellar ve Jackson, 2004). Bu grup ilaçlar rumenden, kademeli 

olarak kan dolaĢımına salınırlar. Ġlaç, parazitte β-tubuline bağlanıp, nematodun 

bağırsak hücrelerindeki tubulin aktivitesini inhibe ederek glikoz alınımını 

önlemektedir. (McKellar ve Jackson, 2004; von Samson-Himmelstjerna vd., 2007; 

Abbott vd., 2012). 

 

1.4.2. Grup 2, Ġmidatiyazol ve Tetrahidropirimidinler, (I/Ts), (Sarı Grup) 

 

Bu grupta levamizol, pirantel, oksantel ve morantel gibi ilaçlar bulunmaktadır. Bu 

grup içerisinde en sık kullanılan etken madde levamizol olup, 1968 yılında satıĢa 

sunulmuĢ, geniĢ spektrumlu bir antelmentiktir. Levamizol, nikotinik nöromuskular 

kavĢakta kolinerjik agonist etkiye sahiptir ve asetilkolin reseptör aracılı katyon 

kanallarının önce açılıp sonra bloke olmasını sağlamaktadır. Böylece sürekli 

nöromuskular depolarizasyona sebep olarak parazitin somatik kaslarında geri 

dönüĢümsüz, hızlı ve kasları geren bir felç Ģekillenir ve parazit vücuttan atılır. 

Terapötik indeksi diğer antelmentiklere kıyasla düĢüktür. Ovasidal etkisi yoktur. 

(Dobson vd., 1986; Martin vd., 1998; Prichard, 2001; Rayes vd., 2004; Prichard ve 

Geary, 2008). 

 

1.4.3. Grup 3, Makrosiklik Laktonlar, ML (ġeffaf Grup) 

 

Makrosiklik laktonlardan, ivermektin 1974 yılında Streptomyces avermectinius‘ dan 

izole edilmiĢ ve 1981 yılında satıĢa sunulmuĢtur (Omura, 2008). Bu grup, 

avermektinler (ivermektin, doramektin, abamektin) ve milbemisin (moksidektin) 

olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Makrosiklik laktonlar büyük oranda lipofilik olup, 

yağ dokuda depolanmakta ve buradan yavaĢ yavaĢ salınmaktadır. Ġvermektin γ-

aminobütirik asit (GABA) ve glutamat kapılı klorid (GluCl) kanallarına geri 

dönüĢümsüz olarak bağlanıp, faringeal ve somatik kas hücrelerinde 

hiperpolarizasyon ve yumuĢak felce neden olmaktadır. Bunun sonucunda parazit aç 

ve hareketsiz kalmaktadır (Blackhall vd., 1998; Martin vd., 1998; Blackhall vd., 

2003; Gilleard ve Beech, 2007; Prichard ve Roulet, 2007; Stenhouse, 2007; James ve 

Davey, 2009). Milbemisin ise Streptomyces cyanogriseus‘dan izole edilmiĢtir 
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(Takahashi vd., 2002, Taylor vd., 2007). Avermektin ve milbemisin aynı merkez 

halka yapısına sahiptir ancak yan zincirleri farklıdır. Moksidektin, ivermektine 

kıyasla daha fazla lipofiliktir, hızlı absorbe olur ve canlı vücudunda daha uzun süre 

kalmaktadır (Lespine vd., 2007; Ardelli vd., 2009). 

 

1.4.4. Grup 4, Amino-asetonitril Türevleri, AAD (Turuncu Grup) 

 

Bu grupta kullanıma sunulan ilk ticari etken madde monepanteldir ve 2009 yılında 

Avustralya‘da piyasaya sürülmüĢtür. Amino-asetonitril, makrosiklik laktonlardan 

sonra bulunan ilk antelmentik olup, nematodlardaki nikotinik asetilkolin 

reseptörlerine etkiyen yeni bir mekanizmaya sahiptir. Amino-asetonitril, nematodun 

somatik kas hücrelerinin aĢırı kontraksiyonu sonucu felç olmasına sebep olur. Ayrıca 

farinksin ön bölümünde spazm Ģeklinde kasılmalara da sebep olmaktadır. Her iki etki 

Ģekli de parazitin ölümüne sebep olmaktadır. Memelilerde düĢük toksiteye sahipken, 

larval ve eriĢkin nematod parazitlere karĢı etkilidir (Kaminsky vd., 2008; Besier, 

2009). 

 

1.4.5. Grup 5, Spiroindoller, SI (Mor Grup) 

 

Derquantel, abamektinle kombine halde 2010 yılında piyasaya sürülmüĢ spiroindol 

grubu bir antelmentiktir. Nikotinik kolinerjik antagonist olup, nöromuskular iletimi 

bloke ederek nematodlarda yumuĢak felce neden olmaktadır (Little vd., 2011; Abbott 

vd., 2012). 
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Çizelge 1.1: Küçük Ruminantlarda Kullanılan Bazı Antelmentikler ve Özellikleri 

Ġlaç Grubu Etki 

Spektrumu 

 

Etki Mekanizması 

 

EtkenMaddeleri 

Doz 

(mg/kg) 

Gastroin

testinal 

Nematod 

Cestod Akciğer 

Kılkırdu 

Karaciğer 

Kelebeği 

Ektoparazit 

Benzimidazol GeniĢ Tubuline Bağlanma Tiyofanat 5 Evet   Hayır   Hayır Hayır Hayır 

   
Tiyobendazol 44 Evet Hayır Hayır Hayır Hayır 

    

Fenbendazol 

 

5 

 

Evet 

 

Evet 

 

Evet 

 

Hayır 

 

Hayır 

    

Mebendazol 

 

15 

 

Evet 

 

Evet 

 

Evet 

 

  Hayır 

 

Hayır 

   

Albendazol 

 

5 

 

Evet 

 

Evet 

 

Evet 

 

  Evet**
 

 

Hayır 

    

Oksibendazol 

 

10 

 

Evet 

 

Hayır 

 

Hayır 

 

Hayır 

 

Hayır 

    

Oksfendazol 

 

 5 

 

Evet 

 

Evet 

 

Evet 

 

Hayır 

 

Hayır 
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Çizelge 1.1. Devam    

 Febantel 5 Evet Hayır Evet Hayır Hayır 

   
Triklabendazol 12   Hayır Hayır Hayır Evet Hayır 

Imidazoller 

/Tetrahidroksipir

imidinler 

GeniĢ Kolinerjik Agonist Levamizol 

 

Morantel 

7.5 

 

7.5 

Evet 

 

Evet 

Hayır 

 

Hayır 

Evet 

 

Evet 

Hayır 

 

Hayır 

Hayır 

 

Hayır 

Makrosiklik 

Laktonlar 

GeniĢ Glutamat Kapılı 

Klorid Kanallarına 

Bağlanma 

lvermektin 

 

Moksidektin 

 

Doramektin 

 

Eprinomektin 

0.2 

 

0.2 

 

0.2 

 

0.2 

Evet 

 

Evet 

 

Evet 

 

Evet 

Hayır 

 

Hayır 

 

Hayır 

 

Hayır 

Evet 

 

Evet 

 

Evet 

 

Evet 

Hayır 

 

Hayır 

 

Hayır 

 

Hayır 

Evet 

 

Evet 

 

Evet 

 

Evet 

Salisilanidler Dar Oksidatif 

FosforulasyonuBozma 

Oksiklazonid 

 

 

15 

 

 

Hayır 

 

 

Hayır 

 

 

Hayır 

 

 

Evet 

 

 

Hayır 

 

 

Çizelge 1.1. Devam 
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     Rafoksanid 

  Nitroksinil 

  7.5 

10 

  Hayır 

Hayır 

  Hayır 

Hayır 

  Hayır 

  Hayır 

  Evet 

Evet 

   Evet* 

Hayır 

   
Klosantel 10 Evet Hayır Hayır Evet Evet*

 

Amino-asetonitril 

Türevleri 

GeniĢ Nikotinik Asetilkolin 

ReseptörlerineBağlan

ma 

 

Monepantel 2.5 Evet Hayır Hayır Hayır Hayır 

Spiroindoller GeniĢ Nikotinik kolinerjik 

antagonist 

Derquantel  2 Evet Hayır Hayır Hayır Hayır 

Not: *= çeĢitli etki, **= nematodlara verilen dozun 2 katı 
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1.5. Antelmentik Direnç 

 

Bir parazit populasyonunun daha önce duyarlı olduğu bir ilaca karĢı geliĢen ve 

genetik olarak aktarılan duyarlılık kaybına direnç adı verilmektedir. Diğer bir deyiĢle 

direnç; bir populasyonda normal dozda verildiğinde canlılığını yitiren parazitlerin, 

aynı dozda tamamının ya da bir kısmının canlı kalması ve bunun nesilden nesile 

aktarılmasıdır (Prichard vd., 1980). Antelmintiklerin terapötik etkinliği, ilaç 

direncinin geliĢim hızını etkileyen önemli bir faktördür. Dirençli genotiplere ve 

özellikle heterozigotlara karĢı yüksek etkinliği olan bir ilaç, dirençli nematodlara 

karĢı düĢük tedavi etkinliği olan bir ilaca kıyasla, direnç geliĢimini önemli ölçüde 

yavaĢlatmaktadır (Barnes vd., 1995; Dobson vd., 1996). Uzun etkili antelmintikler 

sayesinde, konağın almıĢ olduğu dirençli parazitlerin ilaca uzun süre maruz kalması 

sonucu ilaç etkinliği azalabilmektedir (Le Jambre, 1976). Bununla birlikte, uzun 

etkili antelmentiklerin gittikçe azalan etkisi direnç geliĢimini hızlandırabilmektedir. 

Uzun etkili ilaçların aktivitelerinin azalmasının duyarlı nematodların ölmesine 

konakta sadece dirençli nematodların kalmasına ve bu yönde bir seleksiyona sebep 

olabileceği bildirilmektedir (Dobson vd., 1986; Sutherland ve Leathwick, 2002). 

 

1.5.1. Benzimidazol Direnci 

 

Benzimidazoller yüksek affinite ile nematodların tübülinlerine bağlanarak 

mikrotubullerin yapısını bozmaktadır (Lubega ve Prichard, 1990). Mikrotubullerin, 

hücre içi madde trafiği, hücresel emilim, sekresyon, mitoz, mayoz, aksonların 

uzaması, hücrenin silya ve yalancı ayaklarla hareketin sağlanması gibi önemli 

görevleri vardır (Caviston ve Holzbaur, 2006). Tiabendazol, mebendazol, albendazol, 

fenbendazol, oksfendazol, flubendazol gibi benzimidazol grubu ilaçlar α-β 

tubulindimerlerine ya da mikrotubullerin uzayan ucuna bağlanarak baĢka dimer 

eklenmesini önleyerek, mikrotubul yapısının bozulmasına sebep olur. Bu durum 

mikrotubullerin birçok fonksiyonunu engelleyerek, hücrenin ölümüne neden olur 

(Nare vd., 1996; Prichard, 2001; Robinson vd., 2004). Benzimidazole karĢı dirençli 

mide bağırsak nematodları üzerinde yapılan genetik çalıĢmalarda, β-tubulin kodlayan 

sekansta meydana gelen birkaç spesifik değiĢiklik, nokta mutasyonlarına sebep 
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olmakta ve böylece ilaç duyarlılığı azalmaktadır (von Samson-Himmelstjerna vd., 

2007; Dicker, 2010). Teladorsagia circumcincta, T. colubriformis, H. concortus ve 

Cooperia oncophora üzerinde yapılan genetik çalıĢmalarda β-tubulin geninin 

1.isotipinin 200. kodonunda (Phe200Tyr veya F200Y) bulunan fenilalanin (duyarlı, 

TTC) yerine tirozine (dirençli, TAC) kodlanarak nokta mutasyonuna neden 

olmaktadır (Kwa vd., 1994; von Samson-Himmelstjerna vd., 2007). Ġkinci daha az 

yaygın benzimidazol direnci mekanizması ise 167. kodonda meydana gelen ve 

özellikle atların nematodlarında görülen fenilalanin-tirozin (Phe-Tyr) 

polimorfizmidir (Silvestre ve Cabaret, 2002; Wolstenholme vd., 2004; Gilleard, 

2006; Hodgkinson vd., 2008). Haemonchus concortus‘ta benzimidazol direnci için 

200. kodonda Tyr (Tirozin) gerekli iken; T. circumcincta‘da 200. kodonda 

homozigot fenilalanin-fenilalanin (Phe/Phe), 167. kodonda ise heterozigot 

fenilalanin-tirozin (Phe/Tyr) veya homozigot tirozin-tirozin (Tyr/Tyr) olması 

parazitin dirençli hale gelmesine sebep olabilmektedir (Silvestre ve Cabaret, 2002; 

von Samson-Himmelstjerna vd., 2007). Ġki yüzüncü kodonu duyarlı genotipe sahip T. 

circumcincta, benzimidazol tedavisi sonrası yaĢamını devam ettirmiĢ ve baĢka bir 

direnç mekanizmasının olabileceğini akıllara getirmiĢtir (Stenhouse, 2007). 

Haemonchus contortus‘ta bulunan alternatif benzimidazol direnç mekanizması ise 

198. kodondaki nokta mutasyon sonucu glutamik asit (Glu) yerine alanin (Ala) 

kodlanması ile meydana gelmektedir (Ghisi vd., 2007; de Lourdes Mottier ve 

Prichard, 2008). Ayrıca P-glikoproteinlerinde nematod benzimidazol direncinde 

dolaylı olarak rol aldıkları yönünde çalıĢmalar bulunmaktadır (von Samson-

Himmelstjerna vd., 2007). Bir diğer benzimidazol direnç mekanizması ise H. 

contortus popülasyonunda β-tubulin isotip 2 lokusunda meydana gelen silinmeler 

sonucunda ortaya çıkmıĢtır. Benzimidazol direncinde heterozigot parazitler, duyarlı 

parazitlere göre avantajlı olsa da tamamen dirençli değillerdir. Özellikle yetersiz 

dozda antelmentik uygulamasında canlı kalma Ģansı yüksektir (Roos vd., 1995). 

 

Yaygın olarak kullanılan moleküler yöntemlerin hiçbiri, üç kodonun hepsinin bir 

defada tespitine izin vermez, en az iki PZR gerektirir. Benzimidazol direncinin 

tespitinde H. contortus ve T. circumcincta saha örnekleri üzerinde pyrosequencing 

metodu da kullanılmıĢtır (von Samson-Himmelstjerna vd., 2009; Ramünke vd., 
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2016). Ayrıca alel spesifik PZR ile 200. kodon (Elard ve Humbert, 1999; Silvestre ve 

Humbert, 2000) ve 198. kodondaki alanını (Rufener vd., 2009) tespit etmek 

mümkündür. Protokolde tür teĢhisini de içeren allel spefisik PZR, Silvestre ve 

Humbert (2000) tarafından bildirilmiĢtir. Restriksiyon fragment uzunluk 

polimorfizmi kullanılarak tür tespiti yapılmıĢ ve sonrasında β-tubulin izotip-1 türe 

özgü primerler kullanılarak 200. kodondaki SNP aleli belirlenmiĢtir. Yeni nesil 

dizileme hızlı teĢhis ve birçok türden oluĢan parazit havuzu içerisinden benzimidazol 

direncinin belirlenmesinde kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Kurulumu nisbeten kolay olsa 

da pahalıdır. Saha örneklerinde kullanım için daha ucuz bir moleküler test olan 

döngü aracılı izotermal amplifikasyon (LAMP), BZ fungisit karbendazim'e direnç 

sağlayan bir SNP'nin üç alelini tespit etme yeteneğine sahiptir ve diğer testlere 

alternatif olarak kullanılabilir (Duan vd., 2014). Diğer BZ direnç mekanizmalarının 

varlığı bildirilse de (Sangster vd., 1998; Beech vd., 2011; Kotze vd., 2014; Hahnel 

vd., 2018), bunların tespiti sınırlıdır. 

 

1.5.2. Levamizol Direnci 

 

Levamizol (LEV), somatik kas hücreleri üzerindeki asetilkolin reseptörlerine 

(AChR) bağlanarak nematodlarda spastik bir felç oluĢturur (Lewis vd., 1980). Türler 

arasında değiĢen birçok AChR bulunmaktadır (Neveu vd., 2007; Boulin vd., 2008) 

ve ligand spesifite ve sensivitelerinde doğal bir değiĢkenlik gözlemlenmektedir. 

Ayrıca, nAChR alt birim gen ailesi içinde, LEV direncinin anlaĢılmasını 

zorlaĢtırabilecek bir çeĢitlilik olduğu görülmektedir. Levamizol, imidatiyazol ve 

pirantel de dahil olmak üzere tetrahidropirimidinlerin direnç mekanizmaları üzerine 

yeterince çalıĢma bulunmamaktadır (Kopp vd., 2009). Caenorhabditis elegans 

üzerinde yapılan çalıĢmalar göstermiĢtir ki; levamizol direncinde duyarlı ionotropik 

asetilkolin reseptörlerinin alt ünitelerini (L-AChRs) kodlayan 5 gen bulunmaktadır. 

Bunlar; 3 α-altünite gen (lev-8, unc-63 ve unc-38) ve 2 α olmayan altünite gen (lev-1 

ve unc-29)‘dir (Fleming vd., 1997; Culetto vd., 2004; Towers vd., 2005; Boulin vd., 

2008). Bunlara ek olarak, ric-3, unc-74 ve unc-50 meydana gelen mutasyon 

sebebiyle kas hücrelerinde L-AChR ekspresyonu kaybolmaktadır ve bunun 

sonucunda levamizole karĢı duyarlılık yok olmaktadır (Millar vd., 2008). Levamizol 
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direncinin oluĢması için C. elegans’ın unc-38 genindeki 153. kodonda bulunan 

glutamik asit (Glu) yerine mutasyon sonucu glisin (Gly) kodlanması gerekmektedir 

(Rayes vd., 2004; Martin ve Robertson, 2007). Levamizol, memeli kaslarında 

bulunan asetilkolin reseptörlerinin zayıf agonistidir ve düĢük toksitiye sahipken, 

Glu153Gly mutasyonu memeli kaslarında bulunan asetilkolin reseptörlerine agonist 

etki göstererek levamizolün etkisini artırmaktadır (Rayes vd., 2004). Nikotinik 

asetilkolin reseptörleri merkezi iyon kanalı etrafına dizilmiĢ 5 glikoprotein alt 

ünitesinden oluĢmaktadır ve her bir alt ünite AChR‘e farklı farmakolojik özellik 

kazandırmaktadır (Kopp vd., 2008). Bir gen fragmenti olan HA17, levamisole 

duyarlı ve dirençli parazitlerde farklı eksprese olduğu cDNA-AFLP tekniği ile tespit 

edilmiĢ ve levamizol direnci için potansiyel marker olması amaçlanmıĢtır (Neveu 

vd., 2007). Kopp vd. (2008), Ancylostoma caninum‘da pirantel alt üniteleri olan 

ARR-29, ARR-38 ve ARR-63‘de önemli polimorfik farklılıklar görmezken, bu 

genlerin dirençli parazitlerde ekspresyonunun önemli ölçüde azaldığını 

kanıtlamıĢlardır. Bu genler C. elegans‘ta bulunan unc-29, unc-38ve unc-69 genleri 

ile ortalogdur (Kopp vd., 2008). Bununla birlikte, parazitik nematodlardan olan, H. 

contortus ve T. circumcincta'da, lev-8 ortologu bulunmamaktadır (Neveu vd., 2010; 

Blanchard vd., 2018). Xenopus oositlerinde Hco-unc-38, Hco-unc-63, Hco-unc-29 ve 

Hco-acr-8 kullanılarak fonksiyonel bir LEV duyarlı reseptör üretilmiĢtir (Boulin vd., 

2008). Hco-lev-1'in ek ekspresyonu, LEV'nin hücrelere uygulanmasını takiben çok 

küçük bir fark oluĢturmuĢtur. Hco-acr-8'in olmaması, mevcut yanıtı büyük ölçüde 

azaltmıĢ olsa da tamamenortadan kaldırmamıĢtır (Boulin vd., 2008). Bu genlerin 

homologlarının fonksiyonel ekspresyonları henüz araĢtırılmamasına rağmen T. 

circumcincta' da tanımlanmıĢtır (Waller vd., 2001; Neveu vd., 2010). Son olarak, H. 

contortus L2'de siRNA kullanılarak acr-8'in baskılanması, kontrol larvalarına kıyasla 

LEV direnç fenotipini indüklemiĢtir (Blanchard vd., 2018). 

 

Parazitik nematodlarda LEV direnci ağırlıklı olarak AChR'lerin alfa alt birimlerinin 

kesikli formlarıyla iliĢkilendirilmiĢtir. Acr-8‘in kesikli izoformu H. contortus'ta acr-

8b olarak adlandırılmıĢtır (Fauvin vd., 2010). Unc-63‘ün kesikli izoformu ise unc-

63b olarak adlandırılmıĢ ve H. contortus, T. circumcincta ve Trichostrongylus 

colubriformis'de tanımlanmıĢtır (Neveu vd., 2010). 
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Direnç, delesyon içeren LEV-dirençli ve LEV-duyarlı izolatlar ile daha karmaĢık 

hale gelmektedir (Barrère vd., 2013). Hco-acr-8b, Hco-unc-63b ve üç yardımcı 

faktör genleri de dahil olmak üzere çeĢitli alt birimlerin ekspresyon paternleri, bir 

izolat içinde ve izolatlar arasında yaĢam döngüsü aĢamalarında değiĢkenlik 

göstermektedir. Bu alt birimlerin ekspresyonu, duyarlı izolatların aksine H. 

contortus‘un çoklu ilaç direnci bulunan 3 izolatında korunmamıĢtır (Sarai vd., 2013). 

Bu varyasyonların bazıları, genel bir popülasyon içinde farklı LEV fenotipine sahip 

nematodların alt popülasyonları ile açıklanabilir. H. contortus dirençli L3'leri 

incelendiğinde, AChR alt birimlerinin ve yardımcı genlerin ekspresyonunun daha az 

olduğu görülmüĢtür. Caenorhabditis elegans‘ta ise daha önce yapılan çalıĢmalarda 

levamizol direnci ile alakalı 11 gen tespit edilmiĢtir ve bu da levamizol direncinin 

mekanizmasının anlaĢılmasını karmaĢık hale getirmektedir (Fleming vd., 1997). Her 

ne kadar acr-8 indellerinin H. contortus'ta LEV duyarlılığı ile bağlantısı için güçlü 

kanıtlar olsa da, delesyonlar izolatlar arasında değiĢkenlik göstermektedir ve diğer 

strongil türlerinde rastlanmamıĢtır (Fauvin vd., 2010; Blanchard vd., 2018). 

 

1.5.3. Makrosiklik Lakton Direnci 

 

Ġvermektin flask paralizini indükler (Arena vd., 1995) ve konakçıdan parazitlerin 

atılmasına yol açar. Ancak makrosiklik lakton direncinin mekanizması henüz tam 

olarak anlaĢılamamıĢtır. Glutamat kapılı klorid kanalları ile asetilkolin reseptörleri 

benzer yapıya sahiptir ve 5 alt ünitenin (α ve β) bir araya gelmesi ile merkez iyon 

kanalını oluĢtururlar. α alt üniteler glutamat bağlanma bölgesini ve β alt üniteler ise 

ivermektin bağlanma bölgesini içerirler (Martin vd., 1997). Ġvermektin direncinde rol 

alan genlerin bir kısmı glutamat ve GABA kapılı klorit kanallarını içermektedir 

(Njue vd., 2004; Gilleard, 2006). Haemonchus contortus’un farklı popülasyonlarında 

glutamat ve GABA klor alt ünitelerinin alel frekanslarında değiĢiklikler 

gözlemlenmiĢ ancak tek bir alelde meydana gelen değiĢiklik direnç ile bağlantılı 

bulunmamıĢtır (Blackhall vd., 1998; Blackhall vd., 2003). Bildirilen tek bir vakada, 

C. oncophora‘nın alt ünitesi GluCla3‘ün 256. kodonunda lösin yerine fenilalanin 

kodlanması (Leu256Phe) sonucu ivermektin direnci geliĢtiği bildirilmiĢ ancak bu H. 
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concortus, T. circumcincta, O. ostertagi ve diğer C. oncophora isolatlarında tespit 

edilememiĢtir (Njue vd., 2004; Van Zeveren, 2009). Caenorhabditis elegans‘ta ise 

makrosiklik lakton direnci için birkaç glutamat kapılı klorit kanalı alt ünite 

genlerinde mutasyon oluĢmasının gerekli olduğu bildirilmiĢtir (McCavera vd., 2007). 

Caenorhabditis elegans‘ta yüksek düzeyde ivermektin direnci oluĢması için glutamat 

kapılı klorit kanalı α-alt ünite kodlayan 3 gende de (avr-14, avr-15 ve glc-1) eĢ 

zamanlı mutasyon gerekirken, 2 gende eĢ zamanlı meydana gelen mutasyonun düĢük 

seviyede direnç oluĢturduğu ya da hiç direnç oluĢturmadığı bildirilmiĢtir (Dent vd., 

2000; Cook vd., 2006). Avr-15, C. elegans‘ın faringeal kaslarında eksprese olan 

GluCla2 kodlarken; Avr-14, C. elegans‘ın ekstra faringeal sinir sisteminde eksprese 

olan GluCla3 kodlamaktadır. Ġvermektenin en önemli etki mekanizmasından biri ise 

faringeal pompanın inhibisyonu sonucunda parazitin aç kalmasıdır (Dent vd., 2000; 

Cook vd., 2006). Caenorhabditis elegans ile kıyaslandığında parazitik nematodlar 

farklı GluCla alt ünite genlere sahip olsa da, C. oncophora‘da bulunan avr-14 gibi 

ivermektin duyarlılığını azaltan ortologlar da bulunmaktadır (McCavera vd., 2007). 

Trichostrogylid parazitlerde ivermektin direncinin genetik mekanizması tam olarak 

açıklanamamıĢtır (Geary, 2005; Prichard vd., 2007). 

 

γ-aminobutirik asit (GABA) reseptör genlerinde meydana gelen değiĢikliklerin 

makrosiklik lakton direncinde payı olduğu düĢünülmektedir (Blackhall vd., 2003). 

 

Makrosiklik lakton direncinde rol oynadığı düĢünülen diğer bir mekanizma ise P-

glikoproteinlerin (PGP) detoksifikasyon sürecidir. P-glikoproteinler, ATP bağlayıcı 

kaset süper ailesi içerisinde yer alıp, endojen ve ekzojen hidrofobik moleküllerin 

membran boyunca aktif taĢınımını sağlarlar (Sangster ve Dobson, 2002). P-

glikoproteinler büyük ölçüde sindirim sisteminde bulunmakta olup, bağırsak ve 

faringeal hücrelerin memberanlarında yüksek miktarda eksprese olmaktadır. P-

glikoproteinlerin asıl görevi toksik etkenleri hücre dıĢına pompalayarak, organizmayı 

korumaktır. Koyundan elde edilen ivermektin dirençli T. circumcincta üzerinde 

yapılan çalıĢmada bir çeĢit PGP olan, Tci-Pgp-9’un mRNA düzeyinde 

ekpresyonunun arttığı, sekans diziliminde yüksek düzeyde polimorfizm görüldüğü ve 

helmintlerin ivermektine karĢı direncinde önemli rol alabileceği belirtilmiĢtir (Dicker 
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vd., 2011). Caenorhabditis elegans‘ta 15, H. concortus‘ta 9, T. circumcincta‘da ise 

11 kısmi pgp sekansı tanımlanmıĢtır (Zhao vd., 2004; Lespine vd., 2008, Dicker vd., 

2011, Williamson vd., 2011). 

 

Verapamil, bir kalsiyum kanalı blokörü olarak Pgp‘nin ilaca bağlanma bölgesini 

inhibe ederek, antelmentik ilacın etkisini artırmaktadır (Molento ve Prichard, 1999). 

Demeler vd. (2013), Pgp inhibitörü olan verapamil kullanılarak in vitro testlerde 

makrosikliklakton dirençli parazitlerin daha duyarlı hale geldiklerini belirtmiĢlerdir. 

Ardelli vd. (2009), Caenorhabditis elegans üzerinde yaptıkları çalıĢmada benzer 

sonuçları elde etmiĢlerdir. 

 

Ġvermektinin H. contortus ve T. circumcincta L1‘leri üzerindeki etkinliğini araĢtıran 

in vitro çalıĢmalar sonucunda, ivermektinin, P-gb inhibitörlerine maruz kalan hem 

duyarlı (MTci3 ve MHco3 (ISE)) hem de dirençli (MTci4 ve MHco4 (WRS)) 

izolatları üzerinde daha etkili olduğu bulunmuĢtur. Bu bulgulara rağmen, yapılan 

birkaç çalıĢmada ivermektin direnci ile P-gb arasında bir bağlantı tespit 

edilememiĢtir (Dicker vd., 2011; Rezansoff vd, 2016). 

 

Bununla birlikte, daha önceki çalıĢmalarda (Rolfe ve Fitzgibbon, 1996; Barnes vd., 

2001) moksidektinin uzun süreli etkisinin dirençli izolatların larvalarına karĢı önemli 

bir etkisi olmadığını bildirmiĢtir. T. circumcincta‘nın dirençli ve duyarlı yetiĢkin 

parazitlerinin çaprazlanması sonucu elde edilen heterozigot F1 jenerasyonuna ve 

dirençli L3‘lere karĢı moksidektinin etkinliği benzerdir ve makrosiklik lakton direnci 

dominant karekter göstermiĢtir. Bu sonuç Barnes vd. (2001)‘nin bulduğu H. 

contortus‘taki makrosiklik lakton direncinin moksidektinin uzun süreli etkisine karĢı 

dominant karakter göstermesiyle uyumluluk göstermektedir. Sutherland vd. (2002), 

T. circumcincta‘da oral ivermektinle teröpatik tedavi sonrasında makrosiklik lakton 

direnci dominant karakter gösterirken, moksidektinle teröpatik tedavi sonrasında yarı 

dominant/çekinik karakter gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Teröpatik etkisi ele 

alındığında direnç geliĢimini geciktirmek için ivermektin yerine moksidektinin tercih 

edilebileceği ortaya konulmuĢtur (Murphy, 2001). 
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Sutherland vd. (2003), moksidektin ile tedaviden 9-21 gün sonrasında konakçının L3 

alması halinde, uzun etkili döneminde direncin dominant karakter kazandığını 

bildirmiĢtir. Bu özellik ilacın ivermektinden yüksek teröpatik özelliği olsa da 

ivermektin kadar iyi profilaktik özelliği olmadığını ortaya koymuĢtur. Ivermektinin 

uzun etkili profilaktik etkisinin; yeni alınan duyarlı, heterozigot ve çoklu ilaç direnci 

bulunan L3‘lere karĢı önemli olduğuve makrosiklik lakton direncinin bu dönemde 

yarı dominant/çekinik karakter kazandığı tespit edilmiĢtir. Bu bulgu Barnes vd. 

(2001)‘nin bulgularıyla örtüĢmüĢtür. Bu çalıĢmaların sonucunda, moksidektinin 

yüksek teröpatik, düĢük profilaktik özelliğe sahipken, ivermektinin düĢük teröpatik, 

yüksek profilaktik özelliğe sahip olduğu ortaya konmuĢtur (Sutherland vd., 2003).  

 

Avustralya H. contortus izolatında avermektin direncinin genetik analizi sonucunda 

dirençten sorumlu genlerin ekspresyonunun larvalarda otozomal ve tam baskın 

olduğunu bildirilmiĢtir, bununla birlikte, eriĢkinlerde ekspresyon cinsiyete göre 

farklılık göstermektedir ve erkeklerde avermektine direnç diĢilere göre daha düĢüktür 

(Le Jambre vd., 2000). 

 

Saha çalıĢmalarından elde edilen bulgular, IVM ile in vivo tedavinin parazitik 

nematodların üreme sistemini etkilediğini göstermektedir. Dirençli diĢi H. 

contortus‘la enfekte koyunlarda ivermektin tedavisi sonrası 7. günde tedavi öncesine 

göre daha yüksek sayıda yumurta üretimi gözlenmiĢtir (Scott vd., 1991).  

 

Ġvermektin ile tedavi edilen T. circumcincta ile enfekte yedi aylık kuzularda, yumurta 

sayısının kontrol grubuna göre anlamlı derecede daha yüksek olduğu bulunmuĢtur. 

Ayrıca yumurtadan larva çıkıĢ kapasitesi ve süresine anlamlı bir etkisi bulunmamıĢtır 

(Sutherland vd., 2003). 

 

Ivermektin direncinin moleküler temelinin çok genli olması muhtemeldir ve direnç 

kazandıran genler veya mutasyonlar popülasyonlar arasında değiĢebilir (Kotze vd., 

2014). Bugüne kadar pek çok çalıĢma yapılmıĢ olmasına rağmen, IVM direnci 

sağlayan tek bir dominant gen veya tek nükleotid polimorfizmi (SNP) 

bulunamamıĢtır (Kotze vd., 2014).  
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Çoğu çalıĢmada, IVM direnci çoklu ilaç direncine sahip izolatlar kullanılarak 

araĢtırılmıĢtır. Örneğin, MTci5 BZ, LEV ve IVM'ye karĢı dirençlidir. Tanımlanan 

mekanizmalar, birden fazla antelmentik sınıfın etkisine direnç konusunda dahil 

olabileceğinden, bu faktörler çalıĢmanın sonucunu etkileyebilir. Birçok çalıĢmada, 

genetik seçilim baskısını etkileyecek ve IVM duyarlılığı üzerinde çok az etkisi 

sonucu genotip farklılıklarına yol açabilecek olan ayrı coğrafi bölgelerden veya 

konakçılardan elde edilen izolatları ve parazit popülasyonlarını karĢılaĢtırılmaktadır 

(Sallé vd., 2019). Son olarak, nematod parazit popülasyonları genetik olarak oldukça 

çeĢitlidir ve dirençli nematodların alt popülasyonları, tüm çoklu dirence sahip 

nematod popülasyonlarında bulunabilir (Sarai vd., 2013).  

 

1.5.4. Amino-Asetonitril Türevleri (AAD) Direnci 

 

Amino-asetonitril türevi olan monepantel nikotinik reseptörleri hedef alarak etki 

göstermektedir. Bu reseptörler DES-2 ve ACR-23 gibi faringeal kaslarda, sinir 

kordonundaki sinirler arasında ve duyu sinirlerinde bulunan alt üniteleri içermektedir 

(Treinin vd., 1998). Amino asetonitril türevlerine duyarlı nikotinikasetilkolin 

reseptörlerinin alt üniteleri sadece nematodlara etkiyen bir mekanizmaya sahiptir ve 

bu sebeple memelilere, insektlere ve diğer omurgalılara karĢı toksitesi yoktur. 

Haemonchus contortus üzerinde yapılan in vitro çalıĢmalarda, iki genin direnç 

üzerinde etkili olduğu görülmüĢtür. Bunlardan birisi monepantel-1 (Hco-mptl-1, 

diğer bir isimle Hc-acr-23H) geni olup, monepantel dirençli H. concortus‘ta intron 

ekson sınırında silinmeler sonucu normalden önce stop kodonu oluĢumuna neden 

olmaktadır. Hco-des-2H geninde ise 135 baz çiftinin 5‘ ucuna eklenmesi sonucu 

mutasyon meydana gelmekte ve ilaca olan duyarlılık azalmaktadır (Rufener vd., 

2009; Kennedy ve Harnet, 2013). 

 

Monepantel, ilk olarak 2009 yılında Yeni Zelanda‘da küçük ruminantlarda 

kullanılmaya baĢlanmıĢ ve bundan 4 yıl sonra ilk direnç bildirimi yayımlanmıĢtır 

(Scott vd., 2013). Avustralya‘da ise 2010 yılında piyasaya sürülmüĢ ve yine 4 yıl 

sonra ilk direnç bildirimi yapılmıĢtır (Love, 2015). Daha sonra dünyanın çeĢitli 
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yerlerinden yapılan direnç bildirimleri mevcuttur (Mederos vd., 2014; Brom vd., 

2015; Sales ve Love, 2016; Cintra vd., 2016). 

 

Bazı antelmentiklere yıllara göre direnç geliĢimi Çizelge 1.2'de verilmiĢtir. 

Çizelge 1.2: Antelmentik Ġlaçlar ve Direnç GeliĢimi (Graef vd., 2013; Scott vd., 2013). 

Antelmentik ilaç 

sınıfı 
Etki mekanizması Etken maddesi 

Piyasaya giriĢ 

yılı 

Direnç 

bildirim yılı 

Heterosiklik 

bileĢikler 

Dopaminerjik iletim 

blokajı 

Fenotiyozin 1940 1957 

 

 

GABA-inhibe edici 

reseptör agonisti 

Piperazin 1954 1966 

Benzimidazoller Mikrotübülpolimeriza

syoninhibisyonu 

Tiabendazol 1961 

 

1964 

Kambendazol 1970 1975 

Oksibendazol 1970 1985 

Mebendazol 1972 1975 

Albendazol 1972 1983 

Fenbendezol 1975 1982 

Oksfendazol 1976 1981 

Triklabendazol 1983 1998 

Ġmidatiyazol ve 

tetrahidropirimidi

nler 

Nikotinikasetilkolin 

reseptör agonisti 

Levamizol 1970 1979 

Pirantel 1974 1996 

Oksantel 1976 - 

Morantel 1970 1979 

Makrosikliklakto

nlar 

Glutamat kapılı klorit 

kanalı allosterik 

modülatörü 

Abamektin 1970‘lerin sonu 2001 

Ġvermektin 1981 1988 

Moksidektin 1991 1995 

Doramektin 1993 2007 

Eprinomektin 

Monepantel 

1996 

2009 

2003 

2013 Amino-asetonitril 

türevleri 

Nikotinerjikasetilkoli

n reseptör aganisti 

 Katyon kanalı 

antagonisti 

Derquantel 2010 - 
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1.6. Antelmentik Direncin Tespiti 

 

Düzenli antelmentik kullanımı parazit populasyonundaki direnç alellerini 

artırmaktadır. Bu durumda antelmentik konak için tedavi edici özelliğini 

kaybetmekte ve baĢka bir etki mekanizmasına sahip antelmentik kullanımı ihtiyacı 

ortaya çıkmaktadır. Bir parazit populasyonundaki antelmentik direncini, alellerin 

sıklığı düĢükken belirlemek oldukça önemlidir. Böylece antelmentik direncin 

oluĢması geciktirilebileceği ve kullanılan ilacın etkinliğinin korunabileceği 

kaydedilmiĢtir (Martin vd., 1989).  

 

Dünya Veteriner Parazitolojiyi GeliĢtirme Derneği (WAAVP), antelmentik direncin 

tespiti için bir kılavuz yayımlamıĢtır (Coles vd., 1992). Buna göre günümüzde, 

antelmentik direncin tespiti in vitro ve in vivo testlere dayanmaktadır. Bu testler uzun 

zaman gerektiren, pahalı, iĢ gücüne dayalı olduğu ve testlerin bazıları denek 

hayvanlar gerektirdiği için kullanımı kısıtlıdır. Kullanılan testlerin bazıları sadece 

hedef parazit populasyonu %25 ve üzerinde fenotip olarak dirençli ise sonuç 

vermektedir. Benzimidazol direncinin tespiti için kullanılan DNA tabanlı testlerde 

bireysel veya toplu örnekler kullanılarak çok daha yüksek duyarlı sonuçlar elde 

edilmektedir (Coles vd., 1992). 

 

1.6.1. Antelmentik Direncin Tespitinde Kullanılan In Vivo Testler 

 

Antelmentik direncin tespitinde en çok kullanılan iki metod; dıĢkıda yumurta sayısı 

azalım testi (FECRT) ve kontrollü etki testi (CET) dir. Kontrollü etki testi en 

güvenilir metod olmasına rağmen, dıĢkıda yumurta azalım testi en sık kullanılan 

testtir (De Graef, 2013). 

 

1.6.1.1. DıĢkıda Yumurta Sayısı Azalım Testi (FECRT) 

 

Bu metod; Dünya Veteriner Parazitolojiyi GeliĢtirme Derneği tarafından tavsiye 

edilen ve sahada antelmentiklere karĢı oluĢan direncin tespitinde kullanılan en pratik 

in vivo metoddur. Gram dıĢkıda bulunan nematod yumurtalarının, tedavi öncesi ve 
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10-14 gün sonrası sayımına, aradaki farkın yüzde olarak hesaplanmasına dayanır. 

Gram dıĢkıdaki yumurtaların sayıca %95‘in altında bir yüzde ile azalması 

durumunda direnç geliĢtiği kabul edilir (Coles vd., 1992). Küçük ruminantlarla 

karĢılaĢtırıldığında, sığırlarda direncin doğru bir Ģekilde tespiti, dıĢkıdaki yumurta 

sayısının az olması sebebiyle daha zordur (Taylor vd., 2002; Sutherland ve 

Leathwick, 2011).  

 

Bu test tüm antelmentikler için uygundur. Eğer parazitlerin %25‘ den fazlası dirence 

sahip ise bu tekniğin güvenilir olduğu söylenebilir. Ġdeal olarak her grup için, EPG‘si 

150‘den yüksek 10‘ar hayvan seçilir. Kullanılacak hayvanların canlı ağırlık tespiti, 

verilecek ilacın dozunu ayarlamak için önemlidir. Benzimidazol direncini belirlemek 

için antelmentik verildikten 8-10 gün sonra, makrosikliklakton direncini belirlemek 

için ise tedaviden 14-17 gün sonra dıĢkı örneği alınır (Coles vd., 2006). 

 

Bir gram dıĢkıda 50‘den az yumurta olması halinde modifiye McMaster tekniği 

kullanılamamaktadır ve bu durum tekniğin kullanımını kısıtlamaktadır. Tedavi 

öncesi dıĢkıdaki yumurta sayısı 150‘den az ise daha duyarlı bir metodun kullanılması 

tavsiye edilmektedir. Bu yöntemin bir diğer dezavantajı ise tür spesifitesinin 

olmamasıdır. Bunun için parazitin morfolojik ya da moleküler olarak incelenmesi 

gerekmektedir. Ayrıca miks enfeksiyonlarda farklı nematod yumurtalarının 

birbirinden ayırt edilmesi zordur (Christie ve Jackson, 1982; Levecke vd., 2009). 

Ayrıca dıĢkıdaki nematod yumurta sayısı her zaman eriĢkin parazit sayısını 

yansıtmamaktadır ve bu test dıĢkıdaki yumurta sayısına dayanmaktadır. Haemonchus 

contortus için yumurta sayısı ve eriĢkin parazit sayısı arasında doğru orantı 

bulunurken, T. colubriformis, T. circumcincta ve Nematodirus spp.‘de genelde 

dıĢkıdaki yumurta sayısı eriĢkin parazit sayısına göre az olmaktadır (Sangster vd., 

1979; Martin vd., 1985). 

 

1.6.1.2. Kontrollü Etki Testi (CET) 

 

Kontrollü etki testi, antelmentiklerin gerçek etkisini tespit etmek için altın metod 

olarak görülmektedir (McKellar ve Jackson, 2004; Coles vd., 2006). Bu testte, 
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hayvanlar bilinen dirençli ve duyarlı L3 ile deneysel olarak enfekte edilmekte ve 

sonrasında farklı konsantrasyonlarda antelmentikle tedavi edilmektedir. Belirli bir 

zaman sonra, nekropsi yapılarak parazitler abomasumdan toplanmaktadır. Parazit 

sayısındaki azalma %90‘ dan az ise ya da tedaviden sonra 1000 ve daha fazla parazit 

canlı kalırsa direncin olduğu kabul edilmektedir. Metodun ayrıntılarını standardize 

etmiĢler ve bu metod dünya genelinde ilaç çalıĢmalarında kullanılmıĢtır. Bu 

yöntemin dezavantajları ise; pahalı ve zaman alıcı olmasının yanı sıra, yoğun iĢgücü 

gerektirmesidir. Ayrıca test için hayvan kullanmanın da etik olarak doğurduğu 

sorunlar bulunmaktadır (Coles vd., 1992; Taylor vd., 2002).   

 

1.6.2. Antelmentik Direncinin Tespitinde Kullanılan In Vitro Testler 

 

DüĢük maliyetli olması, konaktan konağa farklılık göstermemesi ve hayvan 

kullanımına gerek olmaması in vitro testlerin avantajlarındandır. Nematod larvalarını 

kullanarak antelmentik direnci tespit etmek amacıyla birçok metod geliĢtirilmiĢtir. 

Ancak bu testlerin çoğu, güvenilirliği, tekrar edilebilirliği, duyarlılığı ve kolay 

yorumlanması istenilen düzeyde olmadığı için sahada yaygın olarak 

kullanılamamaktadır. Sadece yumurta çıkıĢ testi (EHT) ve larval geliĢim testi (LDT) 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Graef vd., 2013). 

 

1.6.2.1. Yumurtadan ÇıkıĢ Testi (EHT) 

 

Yumurtadan çıkıĢ testi sadece benzimidazol ve levamizol direncini tespit etmek için 

kullanılırken, ovisidal olmaması sebebiyle makrosiklik laktonlarda 

kullanılamamaktadır. Bu yöntemde yumurtalar dıĢkıdan elde edildikten sonra çeĢitli 

konsantrasyonlarda antelmentik ile inkübe edilip yumurtadan çıkıĢ yüzdesi 

hesaplanmaktadır (Le Jambre, 1976; Taylor vd., 2002; Coles, 2005). Bu test 

yumurtadan çıkıĢ süresi kısa olan nematodlarda iyi çalıĢmaktadır (Coles vd.,1992). 

Bu yöntemle, miks mide bağırsak nematod enfeksiyonlarında yumurtadan çıkan 

larva ile tür ayrımı yapmak mümkündür. Dobson vd. (1986), bu yöntemi modifiye 

ederek levamizol direnci tespitini mümkün hale getirmiĢtir. Tiabendazolün 

duyarlılığı embriyogenez ile birlikte azaldığı için taze (3 saat içerisinde toplanmıĢ) 



34 

 

yumurtaları kullanmak oldukça önemlidir. BeklemiĢ yumurtalarda yanlıĢ negatif 

sonuç alma olasılığı artmaktadır. Buna ek olarak yumurtalar anaerobik ortamda 7 

güne kadar muhafaza edilebilmektedir (Hunt ve Taylor, 1989). Bu yöntemde duyarlı 

izolatlar kullanılarak optimal doz hesaplanır. Test edilen örneklerde bu dozla 

yumurtadan çıkıĢ yüzdesi aynı zamanda direnç yüzdesi olarak kabul edilir. Bu 

yöntemin bir avantajı da sadece bir kez dıĢkı toplanmasının yeterli olmasıdır (Coles 

vd., 2006). Yumurta çıkıĢ testinin sonuçları genelde ED50 (%50 inhibisyon değeri) ya 

da ED99 (%99 inhibisyon değeri) kullanılarak yorumlanmaktadır. Eğer ED50 eĢik 

değer olarak kullanılırsa, benzimidazol direncini tespit etmek için populasyondaki 

dirençli parazit oranı en az %25 olmalıdır (Martin vd., 1989). ED99 kullanımı ile 

testin duyarlılığı artmıĢ, populasyondaki düĢük yüzdeye sahip dirençli parazitleri 

tespit edebilmek mümkün hale gelmiĢtir (Varady vd., 2007). 

 

1.6.2.2. Larval GeliĢim Testi (LDT) 

 

Larval geliĢim testi, antelmentik ilacın yumurta geliĢimini inhibe etme potansiyelini 

ölçmek için 1990‘lı yıllarda Avustralya‘da geliĢtirilmiĢtir. Bu testte trichostrongylid 

tip yumurtalar Escherichia coli içeren besi yerinde 6-8 gün test edilen antelmentikle 

birlikte inkübe edilir. Daha sonra geliĢen L3‘lerin oranı hesaplanır. Bu testin verimli 

çalıĢması için, taze toplanmıĢ yumurtaların kullanılması en önemli faktördür (Gill 

vd., 1995; Demeler vd., 2010). Koyun ve keçi nematodlarında benzimidazol ve 

levamizol direncini tespit etmek için ticari larval geliĢim testi geliĢtirilmiĢtir (Tandon 

ve Kaplan, 2004). Larval geliĢim testi, yumurta çıkıĢ testine göre daha çok iĢ gücü 

gerektiren ve zaman alıcı bir test olmasına rağmen, makrosikliklaktonlar da dahil 

olmak üzere birçok antelmentiğin direnç tespitinde kullanılmaktadır (Jabbar vd., 

2006). Elde edilen sonuçlara göre, koyun ve keçilerde makrosikliklaktonlara karĢı 

direnci tespit etmek için en etkili metottur (Varady vd., 2011). Larval geliĢim testi, 

dıĢkıda yumurta azalım (FECRT) ve yumurtadan çıkıĢ (EHT) testine göre daha 

duyarlıdır; populasyonda direnç geni taĢıyan parazitleri %10‘a kadar tespit 

edebilmektedir (Dobson vd., 1986). 
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1.6.2.3. Larval Migrasyon Ġnhibisyon Testi 

 

Migrasyon ve motilite testleri trichostrongylid nematodların vücut kaslarını 

antelmentik yardımıyla felç etmeye dayanır. Üçüncü dönem larvalar 24 saat süre ile 

antelmentik seri dilusyonlarıyla inkube edilir ve sonrasında 24 saat bekletilmek üzere 

bir meĢ üzerine aktarılır. Dirençli L3‘ler eleğin altına geçerken, duyarlı L3‘ler ise 

eleğin üzerinde kalmaktadır. Göç geçiren larvaların yüzdesi hesaplanır. Farklı 

konsantrasyonlar sonucu ortaya çıkan eğri ile migrasyon inhibisyonu tespit 

edilmektedir (Folz vd., 1987; Demeler vd., 2010). 

 

1.6.2.4. Mikro-Agar Larval GeliĢim Testi (MALDT) 

 

Sıvı veya agar bazlı iki varyasyon kullanılmaktadır (Várady vd., 2009). Her iki test 

türü de yumurtaların üçüncü larva aĢamasına (L3) kadar geliĢmesi prensibine dayanır. 

Gill vd. (1995), avermektinlere ve milbemisinlere karĢı direnci saptamak için bir test 

geliĢtirmiĢtir. Benzer Ģekilde, Coles vd. (2006), ilaç emdirilmiĢ agar içeren 96 oyuklu 

mikroplate kullanarak mikro-agar larva geliĢtirme testini (MALDT) geliĢtirmiĢtir. 

MALDT ile ivermektin aglikon kullanılarak, ivermektine dirençli izolatları duyarlı 

izolatlardan kolayca ayırt edilebilmektedir. 

 

1.6.2.5. Larval Besleme Testi 

 

Larval besleme testi, makrosiklik lakton ve levamizol direncini tespit etmek için 

kullanılan bir metottur. DıĢkıdan elde edilen yumurtalardan L1 oluĢtuktan sonra 2 

saat boyunca seri antelmentik dilüsyonlarında bekletilir. Larvalar, floresan 

izotiosiyanat ile iĢaretlenmiĢ E. coli ile beslenir ve 24 saat inkube edilir. Daha sonra 

florasan mikroskobu altında besini alan ve almayan larvalar incelenir ve besini alan 

larvalarda direnç oranı hesaplanır (Álvarez-Sánchez vd., 2005).  

 

 



36 

 

 

1.6.2.6. Larval Paraliz Testi 

 

Larval paraliz testi levamizol ve morantel-tartrat direncini tespit etmek için 

geliĢtirilen ilk testtir. Seri antelmentik dilusyonları sonucu felç olmuĢ L3‘lerin 

yüzdesini belirlemeye dayanır (Martin ve Le Jambre, 1979). Gill vd. (1995) 

ivermektinin H. contortus larvası üzerindeki felç edici etkisini araĢtırmıĢlardır. Bu 

çalıĢmaya göre; ivermektinin yüksek ve düĢük dozlarda H. contortus larvası üzerine 

etkili olduğu görülmüĢtür. Levamizol ve benzimidazole karĢı dirençli H. contortus 

larvalarına da etkisi gözlemlenmiĢtir ancak dirençli H. contortus izolatlarında ilaç 

etkisini tam gösterememiĢtir. 

 

1.6.2.7. Mikro-Motilite Ölçüm Testi 

 

Mikro-motilite ölçüm testinde, L3 ya da eriĢkin parazitlerin hareketleri foto dedektör 

yardımıyla ölçülmektedir. Ölçülen sinyalin sayısal değeri, motilite endeksi olarak 

adlandırılmaktadır. Aktif parazitler, felç olmuĢlara göre daha yüksek indekse sahiptir 

(Folz vd., 1987; Demeler vd., 2010). 

 

1.6.3. Moleküler Temelli Testler 

 

DNA temelli testler, genetik tabanlı niteliksel (mutasyonlar) ya da niceliksel (gen 

ekspresyonunda farklılık) değiĢiklikleri belirlemek amacıyla geliĢtirilmiĢtir. 

Moleküler temelli testlerin geliĢmesi ile in vitro metotlarla tespit edilemeyen düĢük 

benzimidazol direnci belirlenebilmektedir. Moleküler temelli testler pahalı ekipmanı 

ve malzemesi olmasına rağmen, in vivo ve in vitro testlere oranla daha duyarlı ve 

hızlıdır. Bu testler, populasyonda bulunan ve direnç geni taĢıyan parazitlerin, bireysel 

olarak tespitine olanak sunmaktadır (Elard vd., 1999; von Samson-Himmelstjerna, 

2006). Teorik olarak, populasyondaki direnç alleli sıklığı düĢük olsa bile moleküler 

temelli testler direnç allellerini tespit edebilmektedir. Bu sebepten, direnci belirlemek 

için yapılan testlerde moleküler bilgiye sahip olmak gerekir. Polimeraz Zincir 

Reaksiyonu (PZR) temelli testler, tek nükleotid polimorfizmlerinden (SNPs) 
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yararlanarak benzimidazol direncini tespit etmektedir. ġu ana kadar antelmentik 

direncini belirlemeye yönelik moleküler çalıĢmaların çoğu benzimidazoller üzerinde 

yapılmıĢtır. Diğer antelmentiklerin direnç mekanizması, henüz benzimidazoller kadar 

iyi bilinmemekte ancak çalıĢmalar devam etmektedir (Kwa vd., 1994). Bir parazit 

populasyonundaki dirençli bireylerin oranı %1 bile olsa PZR ile tespit 

edilebilmektedir (Roos vd., 1995). PZR tekniğinin geliĢtirilmesinden sonra 

populasyondaki parazitlerin bireysel olarak tür ve direnç durumunun belirlenmesine 

olanak sağlayan PZR-RFLP tekniği geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntem geliĢtirilerek daha 

hızlı sonuçlar veren, duyarlı ve dirençli allellerin örnek havuzundan dahi tespit 

edilmesine olanak sağlayan real-time PZR geliĢtirilmiĢtir. Özellikle probların 

geliĢtirilmesi ile real-time PZR ve pyrosequencing metodu yaygın olarak 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Kwa vd., 1994; Silvestre ve Humbert, 2002; von Samson-

Himmelstjerna, 2006). Antelmentik direnci belirlemek için tek bir mutasyonu temel 

alan testlerde, direncin birden çok mekanizmadan kaynaklanabileceği 

unutulmamalıdır. Duyarlı moleküler testlerin sonuçları doğrultusunda stratejiler 

geliĢtirilerek, antelmentik direncin geliĢiminin yavaĢlatılması hedeflenmektedir 

(Coles, 2005; Coles vd., 2006; von Samson-Himmelstjerna, 2009). 

 

Ġlk mikrosatellit 1984 yılında Weller tarafından Leicester Üniversitesi'nde insan 

miyoglobin geninde bulunan polimorfik bir GGAT tekrarı olarak tanımlansa da, 

"mikrosatellit" terimi daha sonra 1989'da Litt ve Luty tarafından yapılmıĢtır (Richard 

vd., 2000). 

 

Son yıllarda DNA üzerinde yapılan araĢtırmalarda; DNA‘daki bazların ve baz 

dizilerinin birbiri ardı sıra tekrar ettiği belirlenmiĢtir. Tekrarlayan diziler genellikle 

kodlanmayan (noncoding) bölgelerde bulunurlar. Tekrarlayan bu nükleotit dizileri; 

kromozomal sentromeri çevreledikleri için ―satellit (uydu)‖ ismini almıĢtır (Ağaoğlu 

ve Ertuğrul, 2010). 

 

Bir mikrosatellit, uzunluğu bir ila altı veya en fazla on nükleotit arasında değiĢen, art 

arda tekrarlanan (yani bitiĢik) DNA motiflerinin bir yoludur ve tipik olarak 5-50 kez 

tekrarlanır. Örneğin, TAATATATATA dizisi bir dinükleotid mikrosatelittir ve 
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GTCGTCGTCGTCGTC bir trinükleotid mikrosatellittir. Basit, ard arda tekrarlanan 

di-, tri- nükleotit dizilerinin genomda polimorfik oldukları ortaya konulmuĢtur. Bu 

dizilerin tekrarlanma sıklıkları yani frekansları yüksek oranda polimorfizm 

gösterirler ve bu diziler genom boyunca rastgele dağılmıĢtır. Bu özellikleri 

dolayısıyla mikrosatellitler gen haritalama çalıĢmalarında kullanılabilmektedir 

(Vieira vd., 2016). 

 

Mikrosatellitler, kanser tanısında kromozomal DNA delesyonlarının 

değerlendirilmesinde, suç lekelerinin (adli tıpta) ve dokuların (nakil hastalarında) 

"genetik parmak izi" olarak da bilinen DNA profillemesinde ve akrabalık analizinde 

(en yaygın olarak babalık testinde) sıklıkla kullanılmaktadır. Ayrıca, belirli bir 

özellik veya hastalıktan sorumlu bir geni veya bir mutasyonu bulmak için özellikle 

genetik bağlantı analizinde, genom içindeki konumların haritalanması, gen 

duplikasyonu veya delesyonu çalıĢmaları için kullanılabilirler. Mikrosatellitler, 

popülasyon genetiğinde tür içerisindeki yakınlığın belirlenmesi ve türlerin korunması 

çalıĢmalarında da kullanılmaktadır (Vieira vd., 2016). 

 

1.7. Refugia 

 

Bir parazit populasyonunda antelmentik ilaca maruz kalmamıĢ, parazitler refugia 

olarak isimlendirilmektedir. Sürdürülebilir parazit kontrol programlarının büyük 

çoğunlukla temelini oluĢturmaktadır. Refugia, re-enfeksiyonların kaynaklarından 

birini oluĢturmaktadır ve dirençli parazitlerin populasyonda çoğunluk haline 

gelmesini önlemektedir (Boa vd., 2001; Pomroy vd., 2006; Waghorn vd., 2008). 

Doğada bulunan yumurtadan L3‘e kadar olan parazitin geliĢim aĢamaları, abomazal 

bezlerde bulunan kistlenmiĢ larvalar ve konakta bulunan tedaviye maruz kalmamıĢ 

parazitler refugiayı oluĢturmaktadır (Abbot vd., 2014). Dirençli parazitlerin 

populasyondaki oranını azaltıp, duyarlı parazitlerin oranını artırarak direnç geliĢimini 

geciktirmek refugianın prensibini oluĢturmaktadır (Soulsby, 2007). Kısa tedavi 

aralıkları, duyarlı parazitlerin çoğalma Ģansını azaltırken, ilaca maruz kalmamıĢ 

parazitlerin sayısının azalmasına neden olmaktadır. Entansif yetiĢtiriciliğin yapıldığı 

çiftliklerde buzağılar kısa aralıklarla antelmentik ilaca maruz kalmakta ve genelde 
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yetiĢkinlerden ayrı otlatılmaktadır. Böylece tedaviden sonra yaĢamaya devam eden 

dirençli parazitler merayı kontamine etmektedir. Bunun yerine genç hayvanlar, 

önceki yıl yetiĢkin hayvanların otlatıldığı meralara çıkarılmalıdır. Ayrıca duyarlı 

parazit varlığının azalmaması için sürüdeki bazı hayvanlara tedavi uygulanmamalıdır 

(Coles, 2005).  

 

1.8. Antelmentik Direnç GeliĢimini Etkileyen Faktörler 

 

Paraziti yok eden doz uygulandığında, yaĢamına devam etmesi sonucu direnç geliĢir. 

Direnç kalıtsaldır ve sonraki nesillere aktarılır. Aynı antelmentik gurubunda bir ilaca 

karĢı direnç geliĢirse, gruptaki diğer ilaçlarda etkilenmektedir. Buna yan direnç adı 

verilmektedir. Çapraz ve çoklu direnç ise farklı gruptaki iki ya da daha fazla ilaca 

karĢı geliĢen direnci ifade etmektedir. Çoklu ilaç direnci Güney Afrika, Yeni Zelanda 

ve Avustralya‘da birkaç koyun ve keçi çiftliğinin kapanmasına neden olmuĢtur 

(Kaplan, 2004; Geary, 2005). 

 

BaĢlangıçta antelmetik direncin geliĢimi yavaĢ gözükse de yapılan her tedavi 

sonrasında oluĢan direnç artarak devam etmekte ve nihayetinde ilaca olan duyarlılık 

kaybolmaktadır. Parazit populasyonunda direnç oluĢtuktan sonra, o populasyonu 

tekrar duyarlı hale getirmek Ģu ana kadar mümkün gözükmemektedir. (Barnes vd., 

1995; Sangster, 1999; Sangster ve Dobson, 2002). Populasyonda bulunan parazitler 

genetik çeĢitlilikleri sebebiyle tedaviye eĢit oranda tepki vermemektedir. Genetik 

çeĢitlilik populasyonun büyüklüğü ve üreme kapasitesiyle ilgilidir. Ġlaç 

uygulanmadan önce bile parazit populasyonunun dirençli aleller taĢıdığı 

düĢünülmektedir (Wolstenholme vd., 2004). Bir baĢka hipoteze göre ise direncin 

kendiliğinden ve tekrar eden mutasyonlar sonucu meydana geldiği düĢünülmektedir. 

Birey bir genin iki kopyasını yani alelini taĢıyorsa homozigot, aynı genin farklı 

alellerini taĢıyorsa heterozigot olarak adlandırılır. Homozigot parazitler duyarlı ya da 

dirençli olabilirler. Direnç genetiği tam olarak anlaĢılamamasına rağmen, direnç 

oluĢumuna tek bir genin katılması daha hızlı direnç oluĢumuna neden olmaktadır. 

Direnç genleri dominant ise çekinik genler ile kıyaslandığında daha hızlı direnç 

geliĢimi görülecektir. Homozigot ve heterozigot parazitlerin tedavi sonrası canlı 
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kalmasından dolayı bir sonraki nesile direnç aktarılacaktır (Sangster vd., 1998; Le 

Jambre vd., 2000; Coles, 2005). Bazı parazitlerin arakonak kullanmadan direkt 

geliĢim göstermesi, kısa yaĢam siklusu ve yüksek fertilite oranı gibi bazı biyolojik 

özelliklere sahip olması populasyonda direnç geliĢimini hızlandırmaktadır. Dirençli 

parazitler, artmıĢ adaptasyon ya da dayanıklılığa sahipse, parazit populasyonunda 

direncin yayılması daha hızlı olmaktadır. ArtmıĢ adaptasyon ya da dayanıklılık; daha 

çok parazitin yaĢam siklusunu tamamlaması, yüksek sayıda yumurta çıkarması, 

parazitin konaktaki kalıĢ süresi, merada canlı kalması ve otların üzerindeki hareket 

kabiliyeti gibi özellikleridir (Coles, 2005). Sığırlarda ivermektine dirençli olan C. 

oncophora‘nın duyarlı parazitlere oranla daha patojen olduğu bildirilmiĢtir (Coles 

vd., 2001; Wolstenholme vd., 2004). 

 

Tedavinin tamamen etkili olduğundan emin olmak için önce hayvanlar tartılmalı ve 

uygun doz hesaplanarak verilmelidir. DüĢük doz ilaç kullanımı tedavi sonrası daha 

çok parazitin canlı kalmasına ve antelmetik direncin geliĢiminin hızlanmasına neden 

olmaktadır. Ġlacın biyoyararlanımının azalması ise ilacın uygulanıĢ Ģekli ve hayvan 

türüyle ilgilidir. Özellikle düzensiz topikal (pour-on) uygulamaları antelmentik 

direncin oluĢumuna yatkınlık oluĢturmaktadır. Belçika mavisi ya da keçi gibi bazı 

hayvan ırkları ya da türlerinde, normalin üzerindeki ilaç metabolizması sebebiyle 

direnç oluĢumuna yatkınlık bulunmaktadır (Vercruysse ve Rew, 2002; Vercruyse 

vd., 2008).  

 

Direnç geliĢiminde antelmentik ilacın farmakokinetiği de etkilidir. Uzun etkili ya da 

yavaĢ salınan ilaçların kullanımı sonucu, eliminasyon fazının sonlarında konakçı 

düĢük dozda ilaca maruz kalmaktadır. Bu sebeple kısa etkili ilaçlar tercih 

edilmektedir (Bisset vd., 1990; Wolstenholme vd., 2004; Sutherland ve Leathwick, 

2011). 

 

1.9. Antelmentik Kullanımı ve Dirençle Mücadele 

 

Antelmentik kullanımı ve dirençle mücadele etmek için; 

1. Antelmentik kullanım stratejisi veteriner hekime danıĢılmalıdır. 
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2. Sürüye yeni girecek hayvanlara karantina uygulanmalıdır. 

 Sürüye alınacak hayvanlar iki farklı antelmentik grubundan ilaçla tedavi 

edilerek dirençli ve duyarlı parazitlerden arındırılmalıdır. 

 Kontaminasyonu önlemek için tedaviden sonra 24-48 saat süre ile hayvanlar 

meradan uzak tutulmalıdır. 

3. Sürüler antelmentik direnç yönünden test edilmelidir. 

4. Antelmentikler etkili bir biçimde uygulanmalıdır. 

 Mümkünse ilaç uygulanmadan hayvanlar tartılmalıdır. 

 Doğru dozdan emin olmak için ilaç uygulama tabancası, sık sık kontrol 

edilmelidir. 

 Ġlaç prospektüsüne uygun yolla hayvana verilmelidir. 

 Ġlacın etkisini artırmak için uygulama öncesi hayvan yaklaĢık 24 saat aç 

bırakılmalıdır. 

 Antelmentikler etkisinin azalmaması için baĢka bir ilaçla karıĢtırılmamalıdır. 

5. Gereksiz antelmentik kullanımından kaçınılmalıdır. 

6. Uygun antelmentik seçilmelidir. 

 Dar spektrumlu ilaçlar tercih edilmelidir. 

 Bir antelmentik grubuna karĢı direnç geliĢmiĢse baĢka bir grup antelmentik 

seçilmelidir. 

7. Sürüde antelmentik ilaca maruz kalmamıĢ parazit populasyonu korunmalıdır. 

 Sürünün yaklaĢık %10 u tedavi edilmemelidir. 

8. Antelmentiklere olan bağımlılık azaltılmalıdır. 

 Yoğun tedaviler yerine, iklim, coğrafi durum, sürünün durumu gibi etkenler 

göz önünde bulundurularak risk analizi yapılmalı ve ona göre tedavi programı 

uygulanmalıdır. 

9. Meraların dönüĢümlü ve stratejik kullanımı sağlanmalıdır (Abbott vd., 2012).  

 



42 

 

1.10. Parazitlerle Alternatif Mücadele Yöntemleri 

 

Dünya üzerinde birçok bölgede antelmentiklere karĢı direnç problemi gözlenmesi 

nedeniyle alternatif tedavi yöntemleri üzerine arayıĢ geliĢmiĢtir. En yaygın kullanılan 

tedavi yöntemleri ise; bakır oksit tel parçaları, tanen içeren yemlerin kullanımı, 

nematod yakalayan mantarlar, aĢılar, genetik ıslah, besleme ve antelmentik özelliği 

olan bitkilerdir (Fleming vd., 2006; Jabbar vd., 2006). 

 

1.10.1. Bakır Oksit Tel Parçaları 

 

Bakır oksit tel parçaları, yıllardır özellikle bakırdan eksik topraklara sahip bölgelerde 

çiftlik hayvanlarında destek ürün olarak kullanılmaktadır. Koyunlarda toksite 

ihtimali sebebiyle yılda 1 doz tavsiye edilmektedir. Ayrıca bakırın abomasumda 

yerleĢen parazitlere karĢı etkili olduğu da bilinmektedir ve bu durum bakıra dar 

spektrumlu antelmentik özelliği kazandırmaktadır (Burke vd., 2004). Son 

çalıĢmalarda bakır oksitinde ağızdan uygulanması sonucu koyunlarda H. concortus 

enfeksiyonunu azalttığı görülmüĢtür (Campigotto vd., 2019). 

 

1.10.2. Tanen Ġçeren Yemler 

 

Yeni Zelanda ve Avrupa‘da yapılan çalıĢmalarda tanen içeren otların bulunduğu 

meraların ya da yem bitkilerinin dıĢkıdaki larval geliĢimini, yumurta sayısını, 

abomasumdaki ve bağırsaklardaki olgun parazit sayısını azalttığı bildirilmiĢtir. 

Birçok yem tanen içermesine rağmen antelmentik etkileri üzerine yeterli çalıĢma 

bulunmamaktadır. Sericea lespedeza (Lespedeza cuneata) üzerinde yapılan 

çalıĢmalarda koyun ve keçilerde dıĢkıdaki yumurta sayısını azalttığı görülmüĢtür 

(Athanasiadou vd., 2001; Niezen vd., 2002; Paolini vd., 2003). 

 

1.10.3. Nematod Yakalayan Mantarlar 

 

Yapılan çalıĢmalarda nematodları yakalayan mantarların nematodların serbest 

yaĢayan geliĢim dönemlerine karĢı biyolojik kontrol ajanı olarak kullanılabileceği 
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belirtilmiĢtir. Bu mantarlar toprağın rizosfer tabakasında meydana gelip özellikle 

serbest yaĢayan toprak nematodlarıyla beslenmekte ve hif adı verilen yapıĢkan bir 

yapıyla nematodları yakalamaktadırlar. Test edilen mantarlar arasında ruminantların 

sindirim sistemine en dayanıklı olanı Duddingtonia flagrans olarak belirlenmiĢtir. 

Sindirim sistemini geçen sporlar, geliĢerek dıĢkıda bulunan nematodların larval 

formlarının etrafını bu yapıĢkan yapıyla sarmaktadır. Mantar sporları yem katkı 

maddelerine katılarak hayvanlara günlük olarak verilmektedir. Ayrıca günlük 

uygulamanın maliyetli ve iĢ gücü gerektirmesi sebebiyle 60 günde yavaĢ bir Ģekilde 

salınan bolus formu da mevcuttur (Waller vd., 2001; Knox ve Faedo, 2001; Terril 

vd., 2004). 

 

1.10.4.  AĢılar 

 

Ġlaç direnciyle sıkça karĢılaĢılması sonucu son yıllarda aĢı çalıĢmalarına hız 

verilmiĢtir. Sığırlarda akciğer kılkurtlarına, koyunlarda ise cestodlara karĢı 

geliĢtirilen aĢılar mevcuttur. Bunlar arasında baĢarılı denebilecek tek aĢı 

Dictyocaulus viviparus (Urquhart, 1985) ve D. filaria‘ya (Sharma vd., 1988) karĢı 

geliĢtirilen iradiye larval aĢılardır. En umut vaat eden çalıĢmalardan birisi de küçük 

ruminantlarda ‗hidden gut‘ isimli antijen ile üretilmiĢ H. concortus aĢısıdır. Bu 

antijen parazitin sindirim sisteminden elde edilmekte ve konak hayvanlara enjekte 

edildiğinde bu antijene karĢı antikorlar üretilmektedir. Parazit beslenmek için kan 

emdiği sırada bu antikorları da almaktadır. Bu antikorlar parazitin beslenmesini 

engelleyerek ölmesine neden olmaktadır. Bu aĢı koyunlarda laboratuvar çalıĢmalarını 

baĢarıyla geçmiĢ ancak saha çalıĢmalarında baĢarılı sonuçlar alınamamıĢtır. Diğer 

kanla beslenmeyen iç parazitler için aĢı çalıĢmalarında parazite ait sekret ve 

ekstretler antijen olarak kullanılmaktadır (Kabagambe vd., 2000; Smith vd., 2001; 

Knox vd., 2003). 

 

1.10.5. Genetik Islah 

 

Yapılan çalıĢmalarda nematod enfeksiyonlarında meydana gelen direncin genetik 

temeli ortaya konmuĢtur. Scottish Blackface, Red Maasai, Romanov, St. Croix, 
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Barbados Blackbelly ve Gulf Coast Native gibi koyun ırklarının hastalıklara daha 

dirençli olduğu tespit edilmiĢtir. Yapılan bazı çalıĢmalarda Katahdin ırkı koyunların 

parazit enfeksiyonlarına karĢı daha dirençli olduğu belirtilmiĢtir. Sürüde bulunan 

bazı hayvanlar hastalıklara daha duyarlı olmaktadırlar ve parazit populasyonun 

büyük bir kısmına rezervuarlık yapmaktadırlar. Özellikle Yeni Zelanda ve 

Avustralya‘da, azınlığı oluĢturan bu hayvanları sürüden çıkararak uygulanan 8-10 

yıllık ıslah programları sonucu dirençli sürüler elde edildiği bildirilmektedir 

(Gasbarre vd., 1999; Stear vd., 2001; Bisset vd., 2001). 

 

1.10.6. Besleme 

 

Besleme ile parazitizm arasındaki en güçlü bağlantı protein alımının mide bağırsak 

nematodları üzerine etkisi ile ortaya konmuĢtur. BağıĢıklık, protein doygunluğu ile 

yakından ilgilidir. Mide bağırsak nematodları ile enfekte kuzuların yüksek proteinli 

yemleri tüketme eğiliminde oldukları belirlenmiĢtir. Yeme fosfor ilavesinin iç 

parazitlere karĢı etkili olduğu ispatlanmıĢtır. Kobalt eksikliği de mide bağırsak 

nematodlarına karĢı immuniteyi azaltmaktadır. (Coop ve Kyriazakis, 2001, Sykes ve 

Coop, 2001). 

 

1.10.6.1. Antelmentik Özelliği Olan Bitkiler 

 

Tıbbi önemi olan birçok bitki, insan ve hayvanlarda parazit enfeksiyonlarının 

tedavisinde kullanılmaktadır. Bunlardan en yaygın olanları; Allium sativum, Nigella 

sativa, Artemisia spp, Balanites aegyptiaca, Acacia spp, Semen cucurbitae, 

Commiphora molmol, Calendula micrantha officinalis, Peganum barmala ve 

Curcum alonga‘dır (Akhtar vd., 2000; Shalaby vd., 2009; Massoud vd., 2012; 

Shalaby vd., 2012). 

 

Vicia pannonica var. purpurascens‘in kloromformlu, asetonlu, metanollu ve sulu 

ekstrelerin larval motilite testi sonucunda %100 etkili olduğu görülmüĢtür (Kozan 

vd., 2013). 

 



45 

 

Pelargonium endlicherianum köklerinin metanollü ekstresinin H. concortus‘un 

yumurta, ilk dönem larva ve eriĢkinlerine karĢı in vivo olarak antelmentik etkiye 

sahip olduğu tespit edilmiĢ ve bitkinin tanen içeriğinden ötürü bu etkiye sahip olduğu 

düĢünülmüĢtür (Kozan vd., 2016). 

 

1.11. Türkiye’de Antelmentik Direnç 

 

Çırak vd. (2004) Batı Anadolu‘da 10 çiftlikte at strongylidlerinin direnç durumunu 

belirlemek amacıyla dıĢkıda yumurta azalım testi (FECRT) yapmıĢlardır. Yedi 

çiftlikte benzimidazole karĢı dirençli Cyathostomum populasyonu tespit edilmiĢtir. 

BeĢ çiftlikte pirantel embonat ve 6 çiftlikte makrosiklik lakton direnci ölçülmüĢ 

ancak direnç varlığı tespit edilmemiĢtir. 

 

Tınar vd. (2005) 12 koyun ve keçi çiftliğinde yaptıkları çalıĢmada dıĢkıda yumurta 

azalım (FECRT) metoduyla küçük ruminantların trichostrongylid nematodlarında 

antelmentik direnci test etmiĢlerdir. Söz konusu çalıĢmada albendazol, tiabendazol, 

tetramizol ve ivermektin direnci test edilmiĢ ve sadece 1 koyun çiftliğinde tetramizol 

direnci tespit edilmiĢtir. 

 

Köse vd. (2007) Afyonkarahisar‘da 7 koyun çiftliğinde dıĢkıda yumurta azalım 

(FECRT) metodu ile albendazol, oksfendazol-oksiklozanid ve ivermektin direncini 

test etmiĢ ve 5 çiftlikte ivermektinin istenilen düzeyde çalıĢmadığını tespit 

etmiĢlerdir. 

 

Çırak vd. (2010) bir at çiftliğinde Parascaris equorum‘a karĢı makrosiklik lakton 

grubu ilaçların etkisiz kaldığını saptamıĢlardır. 

 

Önder vd. (2016) H. concortus popülasyonunda benzimidazol duyarlı ve dirençli 

allellerin sıklığını sırasıyla %87,1 ve %12,9 belirlemiĢ ve BZ dirençliliğini moleküler 

metodla ortaya koymuĢlardır. 
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2. MATERYAL METOT 
 

2.1 ÇalıĢma Merkezleri ve Hayvanların Seçimi 

 

ÇalıĢma 2019 yılı Eylül ve Aralık ayları arasında Türkiye‘nin 7 farklı bölgesinde yer 

alan rastgele seçilmiĢ 19 farklı ilinden 1108 koyun, 4 farklı ilinden 200 keçi üzerinde 

yürütülmüĢtür. ÇalıĢmada örnek alınan koyunların bulunduğu iller ġekil 2.1'de, 

keçilerin bulunduğu iller ġekil 2.2'de verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.1: Örnek alınan koyunların bulunduğu illerin harita üzerindeki dağılımı 
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ġekil 2.2: Örnek alınan keçilerin bulunduğu illerin harita üzerindeki dağılımı 

2.2 DıĢkı Örneklerinin Toplanması  

 

Hayvan sahibi veya bakıcıları tarafından zapturapt altına alınan her bir hayvanın 

rektumundan tekniğine uygun olarak yaklaĢık 20-30 gr dıĢkı örneği alınarak steril 

dıĢkı kaplarına konulmuĢtur (Resim 2.1, Resim 2.2). Örneklerin alımı sırasında 

herhangi bir kontaminasyonun olmasını engellemek için titiz ve tekniğine uygun 

olarak çalıĢılmıĢ ve her örnek alımından sonra eldivenler değiĢtirilmiĢtir. DıĢkı 

kaplarına protokol numaraları verilerek, örnek alınan hayvanların bulunduğu il, yaĢ 

ve cinsiyetleri kayıt altına alınmıĢtır. Alınan örnekler soğuk zincir altında Afyon 

Kocatepe Üniversitesi Veteriner Fakültesi Parazitoloji Anabilim Dalı Laboratuvarına 

getirilerek parazitolojik ve moleküler analizler yapılıncaya kadar +4 
0
C‘de muhafaza 

edilmiĢtir. 
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Resim 2.1: Saha çalıĢmaları 1 

 

 

Resim 2.2: Saha çalıĢmaları 2 

 

2.3. Konvansiyonel DıĢkı Muayenesi  

 

DıĢkı örneklerinde trichostrongylid yumurtaların aranması amacıyla Fulleborn 

doymuĢ tuzlu su flotasyon metodu kullanılmıĢtır. Steril bir dıĢkı kabına 3-5 gr dıĢkı 

örneği alınmıĢ, üzerine 50-100 ml doymuĢ tuzlu su solüsyonu eklenerek steril spatula 

veya cam baget ile iyice ezilmiĢtir. DıĢkı süspansiyonu steril çay süzgeci ile baĢka 

bir dıĢkı kabına süzülerek üzerine kabın yüzeyine yaklaĢık 1 cm mesafe kalıncaya 

kadar doymuĢ tuzlu su solüsyonu ilave edilmiĢtir. Daha sonra bu karıĢım üzerine 2 

adet lamel atılarak 10-15 dakika beklenmiĢtir. Bu sürenin bitiminde lameller bir pens 

ile temiz bir lam üzerine alınarak mikroskop altında trichostrongylid yumurtalar 

yönünden incelenmiĢtir (Kassai, 1999).  
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2.3.1. Gram DıĢkı Yumurta Sayımı (EPG) 

 

Homojen olarak karıĢmıĢ dıĢkıdan 4 g alınarak 56 ml doymuĢ tuzlu su ile plastik kap 

içinde karıĢtırılıp, çay süzgeci yardımıyla bir baĢka kaba süzülmüĢtür. Daha sonra 

hazırlanan süspansiyondan bir pastör pipeti ile bir miktar alınarak McMaster lamının 

her iki kamarası dikkatlice doldurulmuĢtur. Yumurtaların yüzmesini sağlamak 

amacıyla 2-3 dakika beklenmiĢ, McMaster lamının her iki kamarasındaki, kare içinde 

bulunan tüm yumurtalar 10x büyütmeli objektifle sayılmıĢtır. Ġki karedeki 

yumurtaların toplam sayısı 50 ile çarpılarak, bir gram dıĢkıdaki yumurta sayısı (EPG) 

elde edilmiĢtir (Ballweber vd., 2014). 

 

2.3.2. DıĢkı Kültürü Hazırlanması 

 

Aynı çiftlikten toplanan dıĢkılar aynı kapta su ve talaĢ eĢliğinde karıĢtırılarak dıĢkı 

havuzu oluĢturulmuĢtur. DıĢkılar 3. dönem larva geliĢiminin sağlanması için sıcaklığı 

27°C‘ye sabitlenmiĢ etüvde 11 gün bekletilmiĢtir. Bu sürede dıĢkıların düzenli olarak 

karıĢtırılarak su ile nemlendirilmiĢtir. Bekleme süresi sonunda geliĢen 3. dönem 

larvaları toplamak amacıyla Baerman-Wetzel yöntemi kullanılmıĢtır (Kassai, 1999). 

 

2.3.3. Baerman Wetzel Yöntemi 

 

Bu yöntemde mide bağırsak kılkurdu larvalarının hidrofilik olması prensibine 

dayanarak bir düzenek hazırlanmıĢtır. Bu amaçla kullanılan Baerman Wetzel 

düzeneğinde bir huni tutucuya 12-15 cm çapında cam huni yerleĢtirilmiĢtir. Bunun 

da ucuna uygun 5-10 cm uzunluğunda kauçuk hortum takılmıĢtır. Daha sonra cam 

huninin içi ılık (25-27°C) çeĢme suyu ile 3/4 oranında doldurulmuĢtur. DıĢkıdan 5 

gram veya ceviz büyüklüğünde alınıp, bir gazlı bez içerisine konarak çıkın haline 

getirilmiĢtir. DıĢkı çıkını tamamı su içinde kalacak Ģekilde huniye yerleĢtirilmiĢtir. 

Yirmi dört saat beklendikten sonra, dıĢkı çıkını atılıp kauçuk hortumun dibindeki 

tortudan bir damla alınarak lam-lamel arasında 10x büyütmeli objektifle 

incelenmiĢtir. Elde edilen enfektif dönem mide bağırsak kılkurdu larvaları %70‘lik 
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alkolde tespit edilerek, +4°C‘de sonraki iĢlemler için muhafaza edilmiĢtir (Barrère 

vd., 2013). 

 

2.3.4. DıĢkıda Yumurta Sayısı Azalım Testi 

 

Afyonkarahisar‘da dıĢkıda yumurta sayısı azalım testi yapmak için 3 koyun çiftliği 

seçilmiĢtir. Eylül-Aralık 2019 arasında, her üç çiftlikteki tüm yetiĢkin koyunların 

gram dıĢkıdaki yumurta sayıları (EPG) belirlenmiĢtir. DıĢkıda yumurta sayısı azalım 

testi için 6 aydan büyük, Epg'si 150 ve üzeri olan, en az son 8 haftada herhangi bir 

antelmentik ilaç kullanılmamıĢ koyunlar seçilmiĢtir. DıĢkıda yumurta sayısı azalım 

testi (FECRT), Coles vd. (1992) tarafından hazırlanan World Association for the 

Advancement of Veterinary Parasitology (W.A.A.V.P.) kılavuzuna göre yapılmıĢtır. 

Hayvanlar rastgele her grupta 12 koyun bulunan 2 tedavi ve 1 kontrol grubuna 

ayrılmıĢtır. Koyunlara gruplarına göre önerilen dozlarda albendazol (ALB; 1200 mg, 

Vetalben® oral 7.5 mg/kg VetaĢ, Türkiye) veya ivermektin (IVM, 0.2 mg/kg c.a., 

Ivomec®, Merial, 10 mg/ml solüsyon) ile tedavi protokolü uygulanmıĢtır. Kontrol 

grubuna, herhangi bir tedavi uygulanmamıĢtır. 

DıĢkıda yumurta sayısı azalımı; 

 

FECR = 100 x (1–[T2/T1] [C1/C2]) formülü ile hesaplanmıĢtır.  

 

DıĢkı örnekleri (en az 10 gram dıĢkı) tedavi gününde (0. gün) ve tedaviden 14 gün 

sonra (14. gün) usulüne uygun bir Ģekilde doğrudan rektumdan alınmıĢtır. En geç 24 

saat sonra W.A.A.V.P kılavuzuna göre 50 EPG‘lik hassasiyetle modifiye McMaster 

tekniği ile incelenmiĢtir. Tedavi günü ve tedaviden sonraki 14. günde her hayvandan 

toplanan dıĢkılardan 5 gram alınarak karıĢtırılmıĢ ve her grup için ayrı ayrı larva 

kültürü hazırlanmıĢtır. DıĢkılar enfektif dönem L3‘lerin geliĢmesi için 27°C‘de 11 

gün bekletilmiĢ, her gün kontrol edilerek nemli kalması sağlanmıĢtır. Larvalar 

Baerman-Wetzel tekniği ile toplanmıĢtır. Tedavi öncesi ve sonrası koyunlarda 

bulunan mide bağırsak kılkurtlarının dağılımı PZR yöntemi ile belirlenmiĢtir.  

 

2.4. Moleküler Yöntem 
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2.4.1. Lizatların Hazırlanması 

 

Lizatlar, 3. dönem (L3) larvalardan 96 gözlü pleytlerde elde edilmiĢtir. Kısaca, 100 

örneklik reaksiyon karıĢımı Ģu Ģekilde hazırlanmıĢtır: 1000 µl Direct PZR Lysis 

Reagent (Cell; Viagen Biotech), 50 µl 1 M DTT (Thermofisher Scientific) ve 10 µl 

Proteinaz K (Fungal; Invitrogen) 100 mg/ml DEPC iĢlem görmüĢ su (Ambion) ile 

karıĢtırılarak master miks oluĢturulmuĢtur. Pleytte her kuyu baĢına 10 µl dağıtılmıĢtır 

ve her birine ≤ 1 µl su/ PZR Lysis Reagent ile bir larva eklenmiĢtir. 60°C'de 2 saat 

inkübasyonun ardından 45 dakika boyunca 85°C'de proteinaz K denatürasyon iĢlemi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Lizatlar, DEPC arıtılmıĢ su kullanılarak 1:20 oranında seyreltilip 

-80°C‘de saklanmıĢtır (McIntyre vd., 2018). 

 

2.4.2. Larvaların PZR ile Tür Tiplendirmelerinin Yapılması  

 

Hazırlanan L3 lizatları, türe özgü ITS2 bölgesi içeren primerler kullanılarak tür 

düzeyinde PZR ile tanımlanmıĢtır (Wimmer vd., 2004; Redman vd., 2008; Burgess 

vd., 2012; Bisset vd., 2014). Tekli PZR ve multipleks PZR olmak üzere iki PZR 

yöntemi üreticinin talimatlarına göre GoTaq Flexi polimeraz (Promega) kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Her bir reaksiyonun toplam hacmi 12.5 µl olup, bunun 1 µl‘sini 

1:21 oranında sulandırılmıĢ DNA lizatı oluĢturmuĢtur. Kullanılan primerler türe özgü 

olup, ITS2 bölgesini amplifiye etmek için tasarlanmıĢtır. Primerlerin orijinal 

referansları, baz uzunlukları ve erime sıcaklıkları Çizelge 2.1‘de verilmiĢtir. Yapılan 

PZR reaksiyonlarında; 94°C‘ de 2 dakikalık denatürasyon basamağını takiben, 35 

döngüden oluĢan 94°C‘de 30 saniye, TA °C 30 saniye ve 7 °C 30 saniyelik 

reaksiyonu son olarak 72°C 10 dakikalık ekstensiyon basamağı izlemiĢtir. 
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Çizelge 2.1: Larvaların Tür Tiplendirilmesinde Kullanılan Primerler

Tür Adı 
Primer 

Adı 
Sekans dizilimi 

Erime 

Sıcaklığı 

(°C) 

Baz Uzunluğu 

(Bp) 
Referans 

Teladorsagia 

circumcincta 

Tc_ITS2 F: ATACCGCATGGTGTGTACGG 52 421 (Burgess vd., 2012) 

  R: CAGGAACGTTACGACGGTAAT   (Burgess vd., 2012) 

Trichostrongylus vitrinus Tv_ITS2 F: AGGAACATTAATGTCGTTACA 52 100 (Wimmer vd., 2004) 

  R: CTGTTTGTCGAATGGTTATTA   (Wimmer vd., 2004) 

Haemonchus contortus Hc_ITS2 F: GTTACAATTTCATAACATCACGT 50 321 (Redman vd., 2008) 

  R: TTTACAGTTTGCAGAACTTA   (Redman vd., 2008) 

Generic ITS2 ITS2GF F: CACGAATTGCAGACGCTTAG 54 370-398 (Bisset vd., 2014) 

Generic ITS2 ITS2GR R: GCTAAATGATATGCTTAAGTTCAGC 54  (Bisset vd., 2014) 

Chabertia ovina ChovFd2 F: CAGCGACTAAGAATGCTTTGG 54 115/117 (Bisset vd., 2014) 

Cooperia curticei CocuFd3 F: TAATGGCATTTGTCTACATTGGTTC 53 252 (Bisset vd., 2014) 

Oesophagostomum 

venulosum 

OeveRv1 R: CGACTACGGTTGTCTCATTTCA 54 323-329 (Bisset vd., 2014) 

Trichostrongylus axei TraxFd2 F: GATGTTAATGTTGAACGACATTAATATC 52 186 (Bisset vd., 2014) 
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Multipleks PZR protokolü Bisset vd., (2014)‘ den modifiye edilerek uygulanmıĢtır. 

Her bir 12,5 µl‘lik Multipleks PZR reaksiyonu ; 2,5 µl 5X GoTaq Green Buffer, 1,25 

µl MgCl2 25 mM, 0,06 µl GoTaq Flexi polimeraz 5 U/µl (Promega), 0,25 µl dNTP 

10 mM (NEB Inc.), 0,15 µl Generik Forward primer 10 μM, 0,15 μl Generik Reverse 

primer 10 μM, 0,25 μl Trichostrongylus axei Forward primer 10 μM, 0,35 μl 

Cooperia curticei Forward primer 10 μM, 0,1 μl Oesophagostomum venulosum 

Reverse primer 10 μM, 0,15 μl Chabertia ovina Forward Primer (Eurofins 

Genomics) ve 6,29 µl DEPC-nükleazdan arındırılmıĢ su (Ambion) içermiĢtir. Ayrıca 

1 µl 1:21 oranında sulandırılmıĢ DNA lizatı eklenmiĢtir. Touchdown PZR protokolü: 

94°C‘de 2 dakika denaturasyon aĢaması ile baĢlatılmıĢ, 12 döngü halinde 94°C‘de 15 

saniye, 60°C‘den 54,5°C‘ye 15 saniye boyunca kademeli bir Ģekilde 0,5°C düĢüĢten 

sonra 72°C‘de 30 saniye olarak devam etmiĢ, 94°C‘ de 15 saniye, 54°C‘de 15 saniye, 

72°C 15 saniye ve son olarak 72°C‘de 7 dakikalık ekstensiyon basamağı 

gerçekleĢtirilmiĢtir. PZR ürünleri, tek tür PZR için %2 agaroz jel ve Multipleks PZR 

için %2,5 agaroz jel ile koĢturulmuĢtur.  PZR ürünlerinin SafeView (NBS 

Biologicals) yardımıyla UV ıĢık altında görüntülemesi yapılmıĢtır. 

 

Multipleks PZR reaksiyonunda genericprimer ile pozitif bant verdiği halde 

sonrasında kullanılan spesifik primer ile tanımlanamayan örnekler, Generic ITS2 

primer seti ve Phusion-High Fidelity Polymeraz (NEB) ile amplifiye edilmiĢtir 

(Bisset vd., 2014). Sekans iĢlemi için Eurofins Genemics Ģirketine gönderilmiĢtir. 

Sekans sonucu parazitlerin tür identifikasyonu için NCBI kullanılarak BLAST 

analizi yapılmıĢtır (Altschul vd., 1990). 

 

2.4.3. Mikrosatellit PZR  

 

BeĢ mikrosatellit primeri, PZR‘de amplifikasyon için kullanılmıĢtır. Mikrosatellit 

yönteminde kullanılan primerler Çizelge 2.2’de verilmiĢtir. Her 20 µl‘lik reaksiyon: 

4 µl %10 Tween 20, 1,8 µl 11,1x buffer, 1 µl Forward primer, 1µl Reverse primer 

(Eurofins Genomics), 0,1 µl GoTaq Flexi polimeraz (Promega), 11,1 µl DEPC-

nükleazdan arındırılmıĢ su (Ambion) ve 1 µl 1:21 DNA lizatı içermiĢtir. Primer 

sekansları ve orijinal referansları, tahmin edilen amplikon büyüklük aralığı, 
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mikrosatellit tekrar dizisi ve erime sıcaklığı Çizelge 2.2‘de gösterilmiĢtir. 11,1x‘lik 

tampon çözelti laboratuvarda hazırlanmıĢ ve 334 µl 2M TrisHCl (pH 8,8), 166 µl 1M 

Amonyum sülfat, 67 µl 1M MgCl2, 7,2 µl %100 2-merkaptoetanol, 6,8µl 10 mM 

EDTA (pH 8), 150 µl 100mM dATP, 150 µl 100 mMd CTP, 150 µl 100mM dGTP, 

150 µl 100 mM dTTP ve 170 µl 10 mg/ml bovin serum albümin içermiĢtir. 

Sulandırmalar -20°C'de saklanmıĢtır. Mikrosatellit analizi için Türkiye‘nin farklı 

bölgelerinden 6 ildeki koyunlardan elde edilen T. circumcincta ve 5 ilden elde edilen 

H. contortus örnekleri kullanılmıĢtır. Her ilden 30 örnek çalıĢmaya dahil edilmiĢtir. 

PZR koĢulları: 2 dakika boyunca 94°C, ardından 15 saniye boyunca 94°C', 45 saniye 

süreyle TA °C ve 72 °C‘de bir dakikalık toplamda 40 döngü ve 15 dakika boyunca 

72°C'lik bir ekstensiyon aĢamasından oluĢmuĢtur. Mikrosatellit PZR ürünleri 

SafeView (NBS Biologicals) ile görüntülenmiĢ ve görüntülenen bandın parlaklığı, 

sonraki seyreltme adımları için DNA miktarının kalitatif bir tahmini için aynı 

hacimde 50 µg/ml QuickLoad® 100 bp DNA ladderi (NEB) ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

PZR ürünleri folyoya sarılarak ve 4 °C'de muhafaza edilmiĢ ve Dundee 

Üniversitesi'ndeki MRC PPU DNA Dizileme ve Servisleri laboratuvarına 

gönderilmiĢtir. Amplifiye edilmiĢ her parçanın boyutunu nicel olarak ölçmek için 50 

cm kılcal borulara sahip bir Abi Prism 3730xl Genetik Analiz Cihazı (Applied 

Biosystems) ve GeneScanTM 500 ROXTM boya boyutu standardı (Uygulamalı 

Biyosistemler) kullanılmıĢtır. 

 

Sonuçlar, tahmin edilen tandem tekrar boyutu ve parça boyutu aralığı gibi bilgiler 

kullanılarak Geneious Yazılımı ile analiz edilmiĢ ve pikler otomatik olarak 

belirlenmiĢtir. Takiben, pikler manuel olarak kontrol edilmiĢ ve veriler Microsoft 

Excel'e aktarılmıĢtır. TANDEM v1.09 programı, ham aleller analiz edilmiĢtir 

(Matschiner ve Salzburger, 2009). Veriler Convert v1.31 yazılımı kullanılarak 

Arlequin formatına dönüĢtürülmüĢtür (Glaubitz, 2004). Arlequin v3.5.2.2, numuneler 

arasındaki genetik iliĢkiyi istatistiksel olarak analiz etmek için kullanılmıĢtır 

(Excoffier vd., 2005). 



55 

 

Çizelge 2.2: Mikrosatellit Yönteminde Kullanılan Primerler 

 

Primer Ġsmi Tekrar Sekansı Sekans Marker TA (°C) Baz Uzunluğu (bp) Kaynak 

Mtg15 [GT]6GC[GT]6GGGTTTGT F: TGCAAGGAAACTGCTAAGAAGGAG 5‘ FAM 58 233-275 (Grillo vd., 2006) 

R: ATCATGGAACCTTGATACCGCAAG 

Mtg68 [ACA]2[ACC]2TCG[ACA]4ACTA  

CAACCACAACTACG[ACAACC]2 

F: ATCACCAGGCGGCTGCTACG 5‘ FAM 50 420-453 (Grillo vd., 2006) 

R: CGAAAAGTAGAGTATGAGC 

Tc13604 [CAGGTA]12TAGGTACAGGCACAG F: CGATAAATGGTATTATCTG 5‘ HEX 50 250-386 (Redman vd., 2015) 

R: GCTGCTATTAGAGGATAT 

Tc7989 [GTCT]17GTCCGTTTGTGTG F: GATCTCACGTACTATGAA 5' FAM 50 133-232 (Redman vd., 2015) 

R: CTATTGAATGTCGTACAG 

Tc2066 [GGCGAGTA]9GGCGATTAGGCGA 

GAAGGCGTGTAGGTGAGTAGGCG

AG 

F: GAGCAACGACTGAACCTCAC 5‘ HEX 50 189-309 (Redman vd., 2015) 

R: GCTGGAAGCATATTCTGCGC 

Hc22193 [ACACAT]10[ACACAC]2[ATACAT]2 

ATACAC ACATAC ACA  

F: ATCCACTTTCACTCCTATATCA  54 203-221 (Redman vd., 2015) 

R: GTGTGCGTGTATCTGTTG 

Hc2884 [CGAGCGAG]6 [CGACCGAC]6 

CGAGC 

F: TCGGCTGCTTTCATAGAC  54 151-193 (Redman vd., 2015) 

R: GGTATCGACCAAGATTCAG 

Hc3086 [ACAG]58 AGAG GCAG TCAG 

ACGG ACA 

F: AAGCCAACAAAAGACAAT 

R: CACATATAGAGCACTTCTCTT 

 54 304-389 (Redman vd., 2015) 

Hc53265 [TGT]27 TGC [TGG]5 [CGT]8 GGT T F: TGTAGCTGGACTTACTTTAAATA 

R: AGAAGTGGAAATGCTAGATG 

 54 167-226 (Redman vd., 2015) 

Hc22c03 [GACACACC][GACATACC]8[GAC 

ATACA] [GACATACC] 

F: GAGCTTCATTGAGAGAATGGAA TT 

R: GGTCCTCATATACGATCAACTAA 

 54 227–258 (Redman vd., 2008) 
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2.4.4. Nested PZR 

 

Ġzotip 1 β-tubulin geninin ilk PZR, T. circumcincta ve H. contortus dizilerine dayalı 

primerler kullanılarak yapılmıĢtır: Pn1 (5' GGC AAA TAT GTC CCA CGT GC 3') 

ve Pn2 (5' GAT CAG CAT TCA GCT GTC CA 3'). Ġlk PZR‘de mastermiks; 1 U 

Taqpolimeraz (Promega), 2,5 µl 10x tampon, 1 mM MgCl2, 0,1 mM dNTP 

(Promega), 18 pmol Pn1 ve Pn2 primerleri ve7 µl DNA‘sı elde edilmiĢ larva olmak 

üzere toplamda 25 µl olmuĢtur. PZR koĢulları, 94°C'de 2 dakika denatürasyon, 

57°C'de 55 saniye bağlanma ve 72°C'de 55 saniye uzama olmak üzere 20 döngü ve 

ardından 72°C'de 10 dakika son uzama aĢamasını içermiĢtir. Nested PZR için ilk 

reaksiyondan sonra 3 µl, iki primer Pn3 (5' GGA ACA ATG GAC TCT GTT CG 3') 

ve Pn4 (5' GGG AAT CGAAGG CAG GTC GT 3') içeren 22 µl mastermiks 

eklenmiĢtir. Bu PZR‘de, ilk aĢamayla aynı koĢullarda 33 döngü uygulanmıĢtır (Coles 

vd., 2006) 

 

2.4.5. Enzimatik Parçalanma  

 

Amplifiye edilmiĢ Pn3-Pn4 ürününün bir alikotu (10 µl), restriksiyon enzimi Rsal 

(Eurogentec) ile 37°C'de 1,5 saat boyunca parçalanmıĢtır. Elde edilen fragmentler, 

%2,5'lik bir agaroz jel üzerinde elektroforez ile ayrılmıĢtır (Coles vd., 2006). 

 

2.4.6. Allel-spesifik PZR 

 

Benzimidazol direncini tespit etmek için Humbert ve Elard (1997) tarafından 

geliĢtirilmiĢ olan yöntem ile her larvanın Pn3-Pn4 reaksiyonu sonucu elde edilen 

alikotları (1,5 µl) kullanılmıĢtır.  Alele özgü ürünler; dört primer, iki alele özgü 

olmayan primer ve iki alele özgü primer ile amplifiye edilmiĢtir. Allel-Spesifik PZR 

primerleri Çizelge 2.3’ de verilmiĢtir. Bu sistem, biri spesifik olmayan ve ikisi 

spesifik olmak üzere üç fragment meydana getirebilmektedir. Spesifik olmayan 

fragment iç standart görevi görmektedir. Bu nedenle dirençli ve duyarlı parazitleri 

tespit etmek için, her biri iki spesifik olmayan primer ve bir allel spesifik primer 

içeren iki farklı mastermiks hazırlanmıĢtır. Böylece her reaksiyon, bir allel spesifik 
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olmayan ve bir allel spesifik olmak üzere sadece iki fragment üretebilmiĢtir. H. 

contortus için kullanılan primerler, Ph1, spesifik olmayan forward primer (5' GGA 

ACG ATG GAC TCC TTT CG 3'); Ph3, spesifik direnç alel primeri (5' CTG GTA 

GAG AAC ACC GAT GAA ACA TA 3'); Ph4, spesifik duyarlı alel primeri (5' ATA 

CAG AGC TTC GTT GTC AAT ACA gA 3'); ve Ph2, Pn2 dizisine özdeĢ spesifik 

olmayan reverse primerdan oluĢmaktadır. T. circumcincta için kullanılan primerler, 

tek reaksiyon içerisinde kullanılan Pt1 (5‘ GGAACAATGGACTCTGTTCG 3‘), Pt2 

(5‘ GATCAGCATTCAGCTGTCCA 3‘), Pt3 (5‘ 

TTGGTAGAAAACACCGATGAAACATA 3‘) ve Pt4 (5‘ 

GTACAGAGCTTCATTATCGATGCAGA 3‘)‘tür. Elde edilen fragmentler, sabit 

voltajda (125 V) 1 saat boyunca TBE tamponunda bulunan %1,5 agaroz jel içinde 

elektroforez ile ayrıĢtırılmıĢtır (Coles vd., 2006). 
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Çizelge 2.3: Allel-Spesifik PZR Primerleri 

 

 

 

 

 

 

Reaksiyon 

Basamakları 

Primer 

Ġsimleri 
Primer Sekansları 

Amplikon 

(bp) 

Referans 

numarası 

 

1.Basamak 

Pn1 5‘ GGCAAATATGTCCCACGTGC 3‘  

580 

 

Z69258.1 

Pn2 5‘ GATCAGCATTCAGCTGTCCA 3‘ 

2.Basamak Pn3 5‘ GGAACAATGGACTCTGTTCG 3‘ 518 Z69258.1 

Pn4 5‘ GGGAATCGAAGGCAGGTCGT 3‘ 

H. contortus ASA-

PCR (1) (Duyarlı) 

Ph1 5‘ GGAACGATGGACTCCTTTCG 3‘ NS 750 + S 

550 

M76493.1 

Ph2 5‘ GATCAGCATTCAGCTGTCCA 3‘ 

Ph4 5‘ATACAGAGCTTCGTTGTCAATACAGA3‘ 

H. contortus ASA-

PCR (2) (Dirençli) 

Ph1 5‘ GGAACGATGGACTCCTTTCG 3‘ NS 750 + R 

250 

M76493.1 

Ph2 5‘ GATCAGCATTCAGCTGTCCA 3‘ 

Ph3 5‘ CTGGTAGAGAACACCGATGAAACATA 3‘ 

T. circumcincta ASA-

PCR 

(Duyarlı+Dirençli) 

Pt1 5‘ GGAACAATGGACTCTGTTCG 3‘ NS 750 + S 

550 + R 250 

Z69258.1 

Pt2 5‘ GATCAGCATTCAGCTGTCCA 3‘ 

Pt3 5‘ TTGGTAGAAAACACCGATGAAACATA 3‘ 

Pt4 5‘ GTACAGAGCTTCATTATCGATGCAGA 3‘ 
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2.5. Ġstatistiksel Analiz 

 

Koyun ve keçilerde cinsiyet, yaĢ ve çalıĢma alanlarına göre EPG verilerinin 

değerlendirilmesinde ANOVA kullanılmıĢtır. Aralarındaki farklılık önemli bulunan 

grupların karĢılaĢtırılması ise Duncan Testi ile yapılmıĢtır. PZR sonucunda bulunan 

T. circumcincta, H. contortus ve Trichostrongylus spp. varlığının iller arası 

karĢılaĢtırılmasında Ki-kare testi kullanılmıĢtır. Ġstatistiki analizlerde SPSS 

programından yararlanılmıĢtır. 
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3. BULGULAR 

 

3.1. DıĢkıda Yumurta Sayısı Azalım Testi Sonuçları (FECRT) 

 

ġuhut ilçesinde bulunan koyun çiftliğinde albendazole olan duyarlılık %85,9, 

ivermektine olan duyarlılık ise %80,1, Ġhsaniye ilçesinde bulunan koyun çiftliğinde 

albendazole olan duyarlılık %72,6, ivermektine olan duyarlılık ise %69,8, 

Çayırbağ‘da bulunan koyun çiftliğinde albendazole olan duyarlılık %77,6, 

ivermektine olan duyarlılık ise %82,4 olarak hesaplanmıĢtır ve dıĢkıda yumurta sayısı 

azalım testi sonuçlarına Çizelge 3.1’de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.1: DıĢkıda Yumurta Sayısı Azalım Testi Sonuçlarına Göre, Albendazol ve 

Ġvermiktene Duyarlılığın ÇalıĢma Alanlarına Göre Dağılımı 

 Koyun 

Sayısı(n) 
ġuhut Ġhsaniye Çayırbağ 

Albendazol 12 %85,9 %72,6 %77,6 

Ġvermektin 12 %80,1 %69,8 %82,4 

 

3.2. Konvansiyonel DıĢkı Muayenesi Sonuçları 

 

Afyonkarahisar, Konya, Antalya, Aydın, Balıkesir, Batman, Bitlis, Çanakkale, 

Denizli, Erzurum, Kars, Kütahya, MaraĢ, Ordu, Rize, Sakarya, Tekirdağ, Urfa, UĢak 

olmak üzere Türkiye‘nin 7 farklı bölgesinde yer alan 19 farklı ilden son 8 hafta 

içerisinde ilaç kullanılmamıĢ 1000 koyun ve Antalya, Afyon, Konya, Kars olmak 

üzere 4 farklı bölgesinden 4 farklı ilden 200 keçinin dıĢkı örnekleri alınmıĢtır. DıĢkı 

örneği alınan 1000 koyunun 57‘si erkek 943‘ü ise diĢidir, 269‘u 2 yaĢ altı, 721‘i ise 2 

yaĢ üzeri koyunlardır. 

 

Konvansiyonel dıĢkı muayenesi yapılan koyunların 732‘si Trichostrongylidae spp. 

yumurtası (%73,2) yönünden pozitif bulunmuĢtur. McMaster yöntemiyle gram 

dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 732 koyunun ortalama EPG değeri 170,17 ± 15,721 

bulunmuĢtur.  
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DıĢkı muayenesi sonuçlarına göre; Afyonkarahisar‘da 100 pırlak ırkı koyunun 70‘i 

(%70) Trichostrongylidae spp., 18‘i (%18) Moniezia spp., 26‘sı (%26) Eimeria spp., 

34‘ü (%34) Nematodirus spp., 11‘i (%11) Marshallagia spp.7‘si (%7) Trichuris ovis 

ile enfekte bulunmuĢtur. McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 

70 koyunun ortalama EPG değeri 60,47±25,740‘dır.  

 

KahramanmaraĢ‘ta 50 Akkaraman ırkı koyunun 35‘i (%70) Trichostrongylidae spp., 

12‘si (%24) Moniezia spp., 21‘i (%42) Eimeria spp., 13‘ü (%26) Nematodirus spp. 

ile enfekte bulunmuĢtur. McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 

35 koyunun ortalama EPG değeri 121,83±32,289‘dur.  

 

Batman‘da 50 pırlak ırkı koyunun 41‘i (%82) Trichostrongylidae spp., 7‘si (%14) 

Moniezia spp., 15‘i (%30) Eimeria spp., 10‘u (%20) Nematodirus spp., 4‘ü (%8) 

Marshallagia spp., 2‘si (%4) Trichuris ovis ile enfekte bulunmuĢtur. McMaster 

yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 41 koyunun ortalama EPG değeri 

312,56±29,968‘dir.  

 

Balıkesir‘de 50 kıvırcık ırkı koyunun 40‘ı (%80) Trichostrongylidae spp., 12‘si 

(%24) Moniezia spp., 18‘i (%36) Eimeria spp., 16‘sı (%32) Nematodirus spp., 12‘si 

(%24) Marshallagia spp., 8‘i (%16) Trichuris ovis ile enfekte bulunmuĢtur. 

McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 40 koyunun ortalama 

EPG değeri 220,16±30,690‘dır.  

 

Kars‘ta 50 tuj ırkı koyunun 29‘u (%58) Trichostrongylidae spp., 5‘i (%10) Moniezia 

spp., 9‘u (%18) Eimeria spp., 6‘sı (%12) Nematodirus spp. Ġle enfekte bulunmuĢtur. 

McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 29 koyunun ortalama 

EPG değeri 23,99±34,159‘dur. 

 

Ordu‘da 50 Karayaka ırkı koyunun 45‘i (%90) Trichostrongylidae spp., 15‘i (%30) 

Moniezia spp., 24‘ü (%48) Eimeria spp., 22‘si (%24) Nematodirus spp. 10‘u (%20) 

Marshallagia spp., 4‘ü (%8) Trichuris ovis ile enfekte bulunmuĢtur. McMaster 
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yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 45 koyunun ortalama EPG değeri 

447,93±28,677‘dir.  

 

Tekirdağ‘da 50 Merinos ırkı koyunun 42‘si (%84) Trichostrongylidae spp., 7‘si 

(%14) Moniezia spp., 14‘ü (%28) Eimeria spp., 20‘si (%40) Nematodirus spp. 8‘i 

(%16) Marshallagia spp., 3‘ü (%6) Trichuris ovis ile enfekte bulunmuĢtur. 

McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 42 koyunun ortalama 

EPG değeri 175,86±30,078‘dir.  

 

Denizli‘de 50 Sakız Melezi koyunun 38‘i (%76) Trichostrongylidae spp., 6‘sı (%12) 

Moniezia spp., 10‘u (%20) Eimeria spp., 7‘si (%14) Nematodirus spp. 4‘ü (%8) 

Marshallagia spp. Ġle enfekte bulunmuĢtur. McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda 

yumurta sayımı sonucu 38 koyunun ortalama EPG değeri 165,06±30,834‘dür.  

 

UĢak‘ta 50 Kıvırcık ırkı koyunun 32‘si (%64) Trichostrongylidae spp., 9‘u (%18) 

Moniezia spp., 12‘si (%24) Eimeria spp., 10‘u (%20) Nematodirus spp. 8‘i (%16) 

Marshallagia spp., 2‘si (%4) Trichuris ovis ile enfekte bulunmuĢtur. McMaster 

yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 32 koyunun ortalama EPG değeri 

54,85±33,486‘dır.  

 

Aydın‘da 50 Merinos ırkı koyunun 40‘ı (%80) Trichostrongylidae spp., 15‘i (%30) 

Moniezia spp., 17‘si (%34) Eimeria spp., 14‘ü (%28) Nematodirus spp. 9‘u (%18) 

Marshallagia spp., 5‘i (%10) Trichuris ovis ile enfekte bulunmuĢtur. McMaster 

yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 40 koyunun ortalama EPG değeri 

221,30±30,190‘dır. 

 

ġanlıurfa‘da 50 Ġvesi ırkı koyunun 37‘si (%74) Trichostrongylidae spp., 10‘u (%20) 

Moniezia spp., 12‘si (%24) Eimeria spp., 16‘sı (%32) Nematodirus spp. 10‘u (%20) 

Marshallagia spp., 6‘sı (%12) Trichuris ovis ile enfekte bulunmuĢtur. McMaster 

yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 37 koyunun ortalama EPG değeri 

171,45±31,540‘dır.  
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Bitlis‘te 50 Ġvesi ırkı koyunun 30‘u (%60) Trichostrongylidae spp., 8‘i (%16) 

Moniezia spp., 15‘i (%30) Eimeria spp., 7‘si (%14) Nematodirus spp. ile enfekte 

bulunmuĢtur. McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 30 

koyunun ortalama EPG değeri 16,28±34,538‘dir.  

 

Rize‘de 50 HemĢin ırkı 48‘i (%96) Trichostrongylidae spp., 16‘sı (%32) Moniezia 

spp., 20‘si (%40) Eimeria spp., 25‘i (%50) Nematodirus spp. 13‘ü (%26) 

Marshallagia spp., 8‘i (%16) Trichuris ovis ile enfekte bulunmuĢtur. McMaster 

yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 48 koyunun ortalama EPG değeri 

131,15±28,232‘dir.  

 

Erzurum‘da 50 Morkaraman ırkı koyunun 27‘si (%54) Trichostrongylidae spp., 5‘i 

(%10) Moniezia spp., 18‘i (%36) Eimeria spp., 3‘ü (%6) Nematodirus spp. ile 

enfekte bulunmuĢtur. McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 27 

koyunun ortalama EPG değeri 41,35±35,822‘dir.  

 

Antalya‘da 50 Merinos ırkı koyunun 46‘sı (%92) Trichostrongylidae spp., 15‘i 

(%30) Moniezia spp., 12‘si (%24) Eimeria spp., 14‘ü (%28) Nematodirus spp., 4‘ü 

(%8) Trichuris ovis ile enfekte bulunmuĢtur. McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda 

yumurta sayımı sonucu 46 koyunun ortalama EPG değeri 282,98±30,555‘dir.  

 

Kütahya‘da 50 Pırlak ırkı koyunun 32‘si (%64) Trichostrongylidae spp., 12‘si (%24) 

Moniezia spp., 10‘u (%20) Eimeria spp., 16‘sı (%32) Nematodirus spp., 11‘i (%22) 

Marshallagia spp., 5‘i (%10) Trichuris ovis ile enfekte bulunmuĢtur. McMaster 

yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 32 koyunun ortalama EPG değeri 

238,46±34,267‘dir.  

 

Sakarya‘da 50 Suffolk ırkı koyunun 37‘si (%74) Trichostrongylidae spp., 4‘ü (%8) 

Moniezia spp., 4‘ü (%8) Eimeria spp., 10‘u (%20) Nematodirus spp. ile enfekte 

bulunmuĢtur. McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 37 

koyunun ortalama EPG değeri 277,40 ±30,849‘dur.  
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Çanakkale‘de 50 Tahirova ırkı koyunun 33‘ü (%66) Trichostrongylidae spp., 17‘si 

(%34) Moniezia spp., 12‘si (%24) Eimeria spp., 8‘i (%16) Nematodirus spp. ile 

enfekte bulunmuĢtur. McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 33 

koyunun ortalama EPG değeri 210,64±32,914‘dir.  

 

Konya‘da 50 Akkaraman ırkı koyunun 30‘u (%60) Trichostrongylidae spp., 14‘ü 

(%28) Moniezia spp., 8‘i (%16) Eimeria spp., 17‘si (%34) Nematodirus spp. 10‘u 

(%20) Marshallagia spp., 2‘si (%4) Trichuris ovis ile enfekte bulunmuĢtur. 

McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 30 koyunun ortalama 

EPG değeri 59,47±34,444‘dür. 

 

Konvensiyonel dıĢkı muayeneleri sonucunda koyunlarıda tespit edilen parazitlerin 

çalıĢma alanlarına göre dağılımı Çizelge 3.2 ile ġekil 3.1 ve ġekil 3.2‘ de verilmiĢtir. 

 

Trichostrongylidae spp. ile enfekte toplamda 732 koyundan 40‘ı erkek, 692‘si ise 

diĢidir. Erkek koyunların ortalama EPG değeri 84,91±28,465, diĢi koyunların 

ortalama EPG değeri ise 255,42±8,822‘dir ve istatistiksel açıdan anlamlı 

bulunmuĢtur (P<0.001). 

 

Ġki yaĢ ve altında Trichostongylidae spp. ile enfekte 118 koyunun ortalama EPG 

değeri 76,44 ± 21,292, iki yaĢ üzeri 614 enfekte koyunun ortalama EPG değeri ise 

263,89±14,066‘dır. Bu iki grup arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmuĢtur 

(P<0.001). Koyunlarda tespit edilen Trichostrongylidae spp. EPG değerlerinin 

çalıĢma alanlarına, yaĢ ve cinsiyete göre dağılımı Çizelge 3.3‘te, dıĢkı bakısı ile 

tespit edilen parazitlerin yaĢ, cinsiyet ve ırka göre dağılımları Çizelge 3.4‘te 

verilmiĢtir. 
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ġehir Ġncelenen 

Hayvan 

Sayısı 

Trichostrongyli

dae spp. 

    n             %          

Moniezia spp. 

 

   n          % 

Eimeria spp. 

 

  n             % 

Nematodirus spp. 

 

  n                % 

Marshallagia 

spp. 

    n            % 

Trichuris 

ovis 

 n          % 

Afyonkarahisar 100 70 70 18 18 26 26 34 34 11 11 7 7 

KahramanmaraĢ 

 

50 35 70 12 24 21 42 13 26 0 0 0 0 

Batman 50 41 82 7 14 15 30 10 20 4 8 2 4 

Balıkesir 50 40 80 12 24 18 36 16 32 12 24 8 16 

Kars 50 29 58 5 10 9 18 6 12 0 0 0 0 

Ordu 50 45 90 15 30 24 48 22 44 10 20 4 8 

Tekirdağ 50 42 84 7 14 14 28 20 40 8 16 3 6 

Denizli 50 38 76 6 12 10 20 7 14 4 8 0 0 

UĢak 50 32 64 9 18 12 24 10 20 8 16 2 4 

Aydın 50 40 80 15 30 17 34 14 28 9 18 5 10 

ġanlıurfa 50 37 74 10 20 12 24 16 32 10 20 6 12 

Bitlis 50 30 60 8 16 15 30 7 14 0 0 0 0 

Rize 50 48 96 16 32 20 40 25 50 13 26 8 16 

Erzurum 50 27 54 5 10 18 36 3 6 0 0 0 0 

Antalya 50 46 92 15 30 12 24 14 28 0 0 4 8 

Kütahya 50 32 64 12 24 10 20 16 32 11 22 5 10 

Sakarya 50 37 74 4 8 4 8 10 20 0 0 0 0 

Çanakkale 50 33 66 17 34 12 24 8 16 0 0 0 0 

Konya 50 30 60 14 28 8 16 17 34 10 20 2 4 

Toplam 1000 732 73.20 207 20.70 277 27.7 268 26.80 110 11.10 56 5.60 

Çizelge 3.2: Koyunlarda DıĢkı Bakısı ile Tespit Edilen Parazitlerin ÇalıĢma Alanlarına Göre Dağılımı 
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Çizelge 3.3: Koyunlarda Tespit Edilen Trichostrongylidae spp. EPG Değerlerinin ÇalıĢma 

Alanlarına, YaĢ ve Cinsiyete Göre Dağılımı 

 n Ortalama ±Standart Hata 

Beklenen Ortalama (μ) 732 170,17 ± 15,721 

Ġl                                                                                                              *** 

Afyonkarahisar 70 60,47 ± 25,740
hıj

 

KahramanmaraĢ 35 121,83±32,289
ghı

 

Batman 41 312,56±29,968
bc

 

Balıkesir 40 220,16±30,690
 cdef

 

Kars 29 23,99±34,159
 j
 

Ordu 45 447,93±28,677
a
 

Tekirdağ 42 175,86±30,078
efg

 

Denizli 38 165,06±30,834
fgh

 

UĢak 32 54,85±33,486
ıj
 

Aydın 40 221,30±30,190
cdefg

 

ġanlıurfa 37 171,45±31,540
efg

 

Bitlis 30 16,28±34,538
j
 

Rize 48 131,15±28,232
ghı

 

Erzurum 27 41,35±35,822
ıj
 

Antalya 46 282,98±30,555
b
 

Kütahya 32 238,46±34,267
bcd

 

Sakarya 37 277,40 ±30,849
bcde

 

Çanakkale 33 210,64±32,914
defg

 

Konya 30 59,47±34,444
ıj
 

Cinsiyet                                                                                                  *** 

Erkek 40 84,91±28,465
b
 

DiĢi 692 255,42±8,822
a
 

YaĢ                                                                                                          *** 

2 yaĢ ve altı 118 76,44 ± 21,292
b
 

2 YaĢ üzeri 614 263,89 ± 14,066
a
 

***: P<0.001 
a, b, c, d, e,f,g,h,j,ı : Her alt grupta aynı sütunda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arası farklılıklar önemlidir (P<0.05). 
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Çizelge 3.4: Koyunlarda DıĢkı Bakısı ile Tespit Edilen Parazitlerin YaĢ, Cinsiyet ve Irka Göre Dağılımları 

 

Parazit YaĢ Cinsiyet Irk 

 <2 >2 Erkek DiĢi Pırlak Akkaraman Tahirova Suffolk Ġvesi Kıvırcık Merinos Karayaka Norduz HemĢin Morkaraman Sakız 

Melezi 

Tuj 

Trichostrongylidae 

spp. 

204 528 39 693 102 65 33 37 78 72 128 45 30 48 27 38 29 

Moniezia spp. 23 184 9 198 30 26 17 4 17 21 37 15 8 16 5 6 5 

Eimeria spp. 82 195 21 256 36 29 12 4 27 30 43 24 15 20 18 10 9 

Nematodirus spp. 32 246 14 254 50 30 8 10 26 26 38 22 17 25 3 7 6 

Marshallagia spp. 13 97 11 99 22 10 0 0 14 20 17 10 0 13 0 4 0 

Trichuris ovis 6 44 4 52 12 2 0 0 8 10 12 4 0 8 0 0 0 
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ġekil 3.1: Koyunlarda dıĢkı bakısı ile tespit edilen parazitlerin çalıĢma  

alanlarına göre % dağılımı 

 

 

ġekil 3.2: Koyunlarda dıĢkı bakısı ile tespit edilen Trichostrongylidae spp.‘nin  

çalıĢma alanlarına göre % dağılımı 

 

Afyonkarahisar, Kars, Konya ve Antalya olmak üzere 4 farklı ilde 200 keçiden dıĢkı 

örneği alınmıĢtır. Bunların 19‘unun erkek 181‘inin ise diĢi, 67‘sinin 2 yaĢından 

küçük, 133‘ünün ise 2 yaĢından büyük olduğu tespit edilmiĢtir. Konvansiyonel dıĢkı 
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muayenesi yapılan toplam 200 keçinin 159‘u (%79,50) parazit yumurta ve/veya 

ookist yönünden pozitif bulunmuĢtur. Keçilerde dıĢkı bakısı ile tespit edilen 

parazitlerin çalıĢma alanlarına göre dağılımı Çizelge 3.5 ve ġekil 3.3‘te, yaĢ, cinsiyet 

ve ırklara göre dağılımı ise Çizelge 3.6‘da verilmiĢtir. McMaster yöntemiyle gram 

dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 154 keçinin ortalama EPG değeri 151,41±17,462 

bulunmuĢtur.  

 

Afyonkarahisar‘da 50 kılkeçisinin 39‘u (%78) Trichostrongylidae spp., 5‘i (%10) 

Moniezia spp., 26‘sı (%52) Eimeria spp., 15‘i (%30) Nematodirus spp. 18‘i (%36) 

Marshallagia spp. Ġle enfekte bulunmuĢtur. McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda 

yumurta sayımı sonucu 39 keçinin ortalama EPG değeri 117,52±23,732‘dir.  

 

Kars‘ta 50 kılkeçisinin 34‘ü (%68) Trichostrongylidae spp., 21‘i (%42) Eimeria spp., 

8‘i (%16) Nematodirus spp. ile enfekte bulunmuĢtur. McMaster yöntemiyle gram 

dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 34 keçinin ortalama EPG değeri 115,76±23,929‘dur.  

 

Antalya‘da 50 Honamlı ırkı keçinin 44‘ü (%88) Trichostrongylidae spp., 15‘i (%30) 

Eimeria spp., 10‘u (%20) Nematodirus spp. ile enfekte bulunmuĢtur. McMaster 

yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 44 keçinin ortalama EPG değeri 

211,69±20,808‘dir.  

 

Konya‘da 50 Honamlı ırkı keçinin konvansiyonel dıĢkı muayenesi yapılmıĢ, 37‘si 

(%74) Trichostrongylidae spp., 12‘si (%24) Moniezia spp., 18‘i (%36) Eimeria 

spp.,16‘sı (%32) Nematodirus spp. 13‘ü (%26) Marshallagia spp. ile enfekte 

bulunmuĢtur. McMaster yöntemiyle gram dıĢkıda yumurta sayımı sonucu 37 keçinin 

ortalama EPG değeri 160,68±22,923‘dur.  

 

Trichostrongylidae spp. ile enfekte toplamda 154 keçiden 12‘si erkek, 144‘ü ise 

diĢidir. Erkek keçilerin ortalama EPG değeri 121,01±31,645, diĢi keçilerin ortalama 

EPG değeri ise 181,82±10,545‘dir ve istatistiksel açıdan bir fark bulunmamıĢtır. 
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Ġki yaĢ ve altında Trichostongylidae spp. ile enfekte 33 keçinin ortalama EPG değeri 

131,32±23,905, iki yaĢ üzeri 121 enfekte keçinin ortalama EPG değeri ise 

171,51±16,155‘dir. Bu iki grup arasında istatistiksel olarak farklılık bulunmamıĢtır. 

Keçilerde dıĢkı bakısı ile tespit Trichostrongylidae spp. EPG değerlerinin illere 

hayvanların yaĢ ve cinsiyetlerine göre dağılımı Çizelge 3.7‘de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.5: Keçilerde DıĢkı Bakısı ile Tespit Edilen Parazitlerin ÇalıĢma Alanlarına Göre 

Dağılımı 

ġehir Ġncelenen 

Hayvan 

Sayısı 

Trichostrongylidae 

spp. 

       n                 % 

Moniezia spp. 

 

   n              % 

Eimeria spp. 

 

   n          % 

Afyonkarahisar 50 39 78 5 10 26 52 

Kars 50 34 68 0 0 21 42 

Antalya 50 44 88 0 0 15 30 

Konya 50 37 80 12 24 18 36 

 

 

ġehir Ġncelenen 

Hayvan 

Sayısı 

Nematodirus spp. 

 

       n                % 

Marshallagia 

spp. 

    n             % 

Trichuris ovis 

 

   n           % 

Afyonkarahisar 50 15 30 18 36 3 6 

Kars 50 8 16 0 0 0 0 

Antalya 50 10 20 0 0 0 0 

Konya 50 16 32 13 26 5 10 

 

Çizelge 3.6: Keçilerde DıĢkı Bakısı ile Tespit Edilen Parazitlerin YaĢ, Cinsiyet ve Irklara 

Göre Dağılımı 

Parazit YaĢ Cinsiyet Irk 

 <2 >2 Erkek DiĢi Kılkeçisi Honamlı 

Trichostrongylid

ae spp. 

41 114 9 146 75 82 

Moniezia spp. 4 15 0 19 5 12 

Eimeria spp. 32 48 4 76 47 33 

Nematodirus 

spp. 

14 35 5 44 23 26 

Marshallagia 

spp. 

6 25 1 30 18 13 

Trichuris ovis 0 4 0 4 1 3 
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Çizelge 3.7: Keçilerde DıĢkı Bakısı ile Tespit Edilen Trichostrongylidae spp. EPG Değerinin 

Ġllere, YaĢ ve Cinsiyete Göre Dağılımı 

 

-: Önemli değil ((P>0.05).***:P< 0.001,  

a, b: Her alt grupta aynı sütunda farklı harfleri taĢıyan ortalamalar arası farklılıklar önemlidir 

(P<0.05). 

 

 

ġekil 3.3: Keçilerde dıĢkı bakısı ile tespit edilen parazit türlerinin çalıĢma  

0%

50%

100%

Afyonkarahisar Kars Antalya Konya

Trichostrongylidae spp. Moniezia spp.

Eimeria spp. Nematodirus spp.

Marshallagia spp. Trichuris ovis

 n Ortalama ±Standart Hata 

Beklenen Ortalama (μ) 154 151,41±17,462 

Ġl                                                                                     *** 

Afyonkarahisar 39 117,52±23,732
b
 

Kars 34 115,76±23,929
b
 

Antalya 

Konya 

44 

37 

211,69±20,808
a 

 

 

160,68±22,923
b
 

Cinsiyet                                                                             - 

Erkek 12 121,01±31,645 

DiĢi 142 181,82±10,545 

YaĢ                                                                                   - 

2 yaĢ ve altı 33 131,32±23,905 

2 YaĢ üzeri 121 171,51±16,155 
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alanlarına göre dağılımı 

3.3. Koyunlarda Tespit Edilen Larvaların PZR ile Tür Tiplendirmelerinin 

Yapılması 

 

Her ili temsilen rastgele seçilen 94‘er larvanın Teladorsagia circumcincta, 

Haemonchus contortus, Trichostrongylus vitrinus, Chabertia ovina, Cooperia 

curticei, Oesophagostomum venulosum, Trichostrongylus axei ve Generic ITS2 

primerleri kullanılarak PZR ile tür tiplendirilmeleri yapılmıĢtır. Buna göre;  

Afyonkarahisar için seçilen larvaların 77‘si (%81,9) T. circumcincta, 14‘ü (%14,89) 

C. ovina, 2‘si (%2,12) O. venulosum ve 1‘i (%1,06) T. axei olarak teĢhis edilmiĢtir 

(ġekil 3.4). 

 

 

ġekil 3.4: Afyonkarahisar‘da koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür  

tiplendirmesi sonuçları (%) 

 

Antalya için seçilen larvaların tümünün (%100) H. contortus olduğu tespit edilmiĢtir 

(ġekil 3.5). 
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ġekil 3.5: Antalya‘da koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi  

sonuçları (%) 

 

Konya ili için seçilen larvaların 63‘ü (%67,02) T. circumcincta, 12‘si (%12,76) C. 

ovina, 9‘u (%9,57) O. venulosum, 5‘i (%5,31) H. contortus ve 5‘i T. axei (%5,31) 

olarak teĢhis edilmiĢtir (ġekil 3.6). 

 

 

ġekil 3.6: Konya‘da koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi  

sonuçları (%) 

 

Aydın için seçilen larvaların 76‘sı (%80,85) H. contortus, 10‘u (%10,63) T. 

circumcincta, 3‘ü (%3,19) O. venulosum, 2‘si (%2,12) T. axei olarak teĢhis edilirken, 

PZR ile tür tiplendirilmesi yapılamayan 2 örneğin (%2,12) sekans sonucu T. 

colubriformis olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 3.7). 
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ġekil 3.7: Aydın‘da koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi  

sonuçları (%) 

 

Balıkesir ili için seçilen larvaların 44‘ü (%46,80) H. contortus, 43‘ü (%45,74) T. 

circumcincta, 4‘ü (%4,25) O. venulosum, 2 ‘si (%2,12) T. vitrinus olarak teĢhis 

edilirken, PZR ile tür tiplendirilmesi yapılamayan 1 örneğin (%1,06) sekans sonucu 

T. colubriformis olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 3.8). 

 

 

ġekil 3.8: Balıkesir‘de koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi 

 sonuçları (%) 

 

Batman için seçilen larvaların 78‘ü (%82,97) H. contortus, 13‘ü (%13,82) O. 

venulosum ve 4‘ü (%4,55) T. circumcincta olarak teĢhis edilmiĢtir (ġekil 3.9). 
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ġekil 3.9: Batman‘da koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi  

sonuçları (%) 

 

Bitlis ili için seçilen larvaların 52‘sinin (%55,31) T. axei, 40‘ının (%42,55) O. 

venulosum ve 2‘sinin de (%2,12) T. vitrinus olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 3.10) 

 

 

ġekil 3.10: Bitlis‘te koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi  

sonuçları (%) 

 

Çanakkale için seçilen larvaların 65‘i (%69,14) T. circumcincta, 24‘ü (%25,53) O. 

venulosum, 2‘si (%2,12) T. vitrinus, 1‘i (%1,06) C. ovina, 1‘i (%1,06) T. axei olarak 

tiplendirilirken, PZR ile tür tiplendirilmesi yapılamayan 1 örneğin (%1,06) sekans 

sonucu O. leptospicularis olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 3.11). 
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ġekil 3.11: Çanakkale‘de koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür  

tiplendirmesi sonuçları (%) 

 

Denizli için seçilen larvaların 57‘si (60,63) H. contortus, 28‘i (%29,78) T. 

circumcincta, 4‘ü (%4,25) T. axei, 2‘si (%2,12) T. vitrinus, 1‘i (%1,06) O. venulosum 

ve 1‘i (%1,06) C. ovina olarak tiplendirilirken, PZR ile tür tiplendirilmesi 

yapılamayan 1 örneğin (%1,06) sekans sonucu Marshallagia marshalli olduğu 

belirlenmiĢtir (ġekil 3.12). 

 

 

ġekil 3.12: Denizli‘de koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi  

sonuçları (%) 

 

Erzurum için seçilen larvaların 84‘ü (%89,36) T. circumcincta, 7 ‗si (%7,44) H. 

contortus ve 2‘si (%2,12) T. axei olarak tiplendirilirken, PZR ile tür tiplendirilmesi 
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yapılamayan 1 örneğin (%1,06) sekans sonucu T. colubriformis olduğu tespit 

edilmiĢtir (ġekil 3.13). 

 

 

ġekil 3.13: Erzurum‘da koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi 

sonuçları (%) 

 

Kütahya için seçilen larvaların 88‘i (%92,55) H. contortus, 4‘ü (%4,25) T. 

circumcincta, 2‘si (%2,12) T. vitrinus ve 1‘i (%1,06) T. axei olarak teĢhis edilmiĢtir 

(ġekil 3.14). 

 

 

ġekil 3.14: Kütahya‘da koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi  

sonuçları (%) 
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KahramanmaraĢ için seçilen larvaların 70‘i (%74,46) H. contortus, 13‘u (%13,82) O. 

venulosum, 8‘i (%8,51) T. circumcincta, 2‘si (%2,12) T. axei ve 1‘i (%1,06) T. 

vitrinus olarak teĢhis edilmiĢtir (ġekil 3.15). 

 

 

ġekil 3.15: KahramanmaraĢ‘ta koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür  

tiplendirmesi sonuçları (%) 

 

Ordu için seçilen larvaların 56‘sı (%59,57) H. contortus, 15‘i (%15,95) T. 

circumcincta, 6‘sı (%6,38) T. vitrinus, 2‘si (%2,12) T. axei olarak tiplendirilirken, 

PZR ile tür tiplendirilmesi yapılamayan 15 örneğin (%15,95) sekans sonucu T. 

colubriformis olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 3.16). 

 

  

ġekil 3.16: Ordu‘da koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi  

sonuçları (%) 
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Rize için seçilen larvaların 69‘u (%73,40) T. circumcincta, 22‘si (%23,40) C. ovina, 

2‘si (%2,12) H. contortus ve 1‘i (%1,06) T. vitrinus olarak teĢhis edilmiĢtir (ġekil 

3.17). 

 

 

ġekil 3.17: Rize‘de koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi  

sonuçları (%) 

 

Sakarya için seçilen larvaların tümünün (%100) H. contortus olduğu tespit edilmiĢtir 

(ġekil 3.18). 

 

 

ġekil 3.18: Sakarya‘da koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür  

tiplendirmesi sonuçları (%) 
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Tekirdağ için seçilen larvaların 88‘ü (%93,61) H. contortus ve 3‘ü (%3,19) T. 

circumcincta olarak tiplendirilirken, PZR ile tür tiplendirilmesi yapılamayan 3 

örneğin (%3,19) sekans sonucu T. colubriformis olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 3.19). 

 

 

ġekil 3.19: Tekirdağ‘da koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür  

tiplendirmesi sonuçları (%) 

 

UĢak için seçilen larvaların 59‘u (%62,76) T. circumcincta, 12‘si (%12,76) H. 

contortus, 10‘u (%10,63) T. axei, 7‘si (%7,63) T. vitrinus, 6‘sı (%6,38) O. venulosum 

olarak tiplendirilmiĢtir (ġekil 3.20). 

 

 

ġekil 3.20: UĢak‘ta koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi  

sonuçları (%) 
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ġanlıurfa ili için seçilen larvaların 90‘ının (%95,74) H. contortus ve 2‘sinin de 

(%2,12) T. circumcinta olduğu belirlenirken, PZR ile tür tiplendirilmesi yapılamayan 

2 örnek (%2,12) sekans sonucu T. colubriformis olarak teĢhis edilmiĢtir (ġekil 3.21). 

 

 

ġekil 3.21: ġanlıurfa‘da koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi  

sonuçları (%) 

Kars için seçilen larvaların 54‘ü (%57,44) T. axei, 12‘si (%12,76) O. venulosum ve 

1‘i (%1,06) T. circumcincta olarak tiplendirilirken, PZR ile tür tiplendirilmesi 

yapılamayan 27 örneğin sekans sonucu 26‘sı (%27,65) T. colubriformis, 1‘i (%1,06) 

Bunostomum trigonocephalum olarak teĢhis edilmiĢtir (ġekil 3.22).  

 

 

ġekil 3.22: Kars‘ta koyunlarda tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi 

sonuçları (%) 

ÇalıĢma alanlarına göre koyunlarda EPG değerlerinin ve PZR ile tür teĢhisi yapılan 

parazitlerin çalıĢma alanlarına göre dağılımı Çizelge 3.8‘de verilmiĢtir. 
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ġehir EPG Bakılan Örnek 

Sayısı      

T. circumcincta 

n           %                                             

H. contortus 

n            % 

Trichostongylus spp. 

n           % 

Afyonkarahisar 60,47±25,740  94 77 81,91
ab

 0 0 1 1,06
d
 

MaraĢ 121,83±32,289  94 8 8,51
fgh

 70 74,46
b
 3 3,18

d
 

Batman 312,56±29,968  94 4 4,25
ghı

 78 82,97
b
 0 0 

Balıkesir 220,16±30,690  94 43 45,74
d
 44 46,80

c
 3 3,18

d
 

Kars 23,99±34,159  94 1 1,06
ı
 0 0 80 85,10

a
 

Ordu 447,93±28,677  94 15 15,95
f
 56 59,57

c
 23 24,45

c
 

Tekirdağ 175,86±30,078  94 3 3,19
hı
 88 93,61

a
 3 3,19

d
 

Denizli 165,06±30,834  94 28 29,78
e
 57 60,63

c
 6 6,37

d
 

UĢak 54,85±33,486 94 59 62,76
c
 12 12,76

d
 17 18.26

c
 

Aydın 221,30±30,190  94 10 10.63
fg

 76 80.85 
b
 4 4.24

d
 

ġanlıurfa 171,45±31,540  94 2 2.12
hı
 90 95.74

a
 2 2.12

d
 

Bitlis 16,28±34,538  94 0 0  0 0  54 57.43
b
 

Rize 131,15±28,232  94 69 73.40
bc

 2 2.12
e
 1 1.06

d 
 

Çizelge 3.8: Koyunlarda EPG ve PZR ile Tespit Edilen Parazitlerin ÇalıĢma Alanlarına Göre Dağılımı 
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a, b, c, d, e, f, g, h, ı : aynı sütunda farklı harf taĢıyan değerler arası farklar önemlidir (p<0.05). 

 

 

Erzurum 41,35±35,822  94 84 89,36
a
 7 7,44

de
 3 3,18

d
 

Antalya 282,98±30,555  94 0 0 100 100
a
 0 0 

Kütahya 238,46±34,267 94 4 4,25
ghı

 88 92,55
a
 3 3,18

d
 

Sakarya 277,40 94 0 0 100 100
a
 0 0 

Çanakkale 210,64±32,914  94 65 69,14
c
 0 0 3 3,18

d
 

Konya 59,47±34,444  94 63 67,02
c
 5 5,3

de
 5 5,31

d
 

Çizelge 3.8. Devam 
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3.4. Keçilerde Tespit Edilen Larvaların PZR ile Tür Tiplendirmelerinin 

Yapılması 

 

Afyonkarahisar için seçilen larvaların 87‘ü (%92,55) H. contortus, 6‘sı (%6,38) T. 

circumcincta ve 1‘i (%1,06) T. vitrinus olarak tiplendirilmiĢtir (ġekil 3.23). 

 

ġekil 3.23: Afyonkarahisar‘da keçilerde tespit edilen larvaların PZR ile tür  

tiplendirmesi sonuçları (%) 

 

Konya için seçilen larvaların 51‘i (%54,25) T. circumcincta, 28‘i (%29,75) O. 

venulosum, 13‘ü (%13,82) T. axei ve 2‘si (%2,12) C. curticei olarak tiplendirilmiĢtir 

(ġekil 3.24). 

 

 

ġekil 3.24: Konya‘da keçilerde tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi  

sonuçları (%) 
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Antalya için seçilen larvaların 73‘ü (%77,65) H. contortus, 15‘i (%15,95) T. 

circumcinta, 5‘i (%5,31) O. venulosum olarak tiplendirilirken, PZR ile tür 

tiplendirilmesi yapılamayan 1 örneğin (%1,06) sekans sonucu T. colubriformis 

olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 3.25). 

 

 

ġekil 3.25: Antalya‘da keçilerde tespit edilen larvaların PZR ile tür  

tiplendirmesi sonuçları (%) 

 

Kars için seçilen larvaların 60‘ı (%63,82) T. axei, 4‘ü (%4,25) T. circumcinta ve 1‘i 

(%1,06) H. contortus olarak tiplendirilmiĢ, PZR ile tür tiplendirilmesi yapılamayan 

29 örneğin (%30,85) sekans sonucu T. colubriformis olduğu tespit edilmiĢtir (ġekil 

3.26). 

 

ġekil 3.26: Kars‘ta keçilerde tespit edilen larvaların PZR ile tür tiplendirmesi  
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sonuçları (%) 

ÇalıĢma alanlarına göre keçilerde EPG değerlerinin ve PZR ile tür teĢhisi yapılan 

parazitlerin çalıĢma alanlarına göre dağılımı Çizelge 3.9‘de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 3.9: Keçilerde EPG ve PZR ile Tespit Edilen Parazitlerin ÇalıĢma Alanlarına Göre 

Dağılımı 

ġehir EPG Bakılan 

Örnek 

Sayısı 

T. 

circumcincta 

n           % 

H. 

contortus 

n            % 

Trichostongylus 

spp. 

n              % 

Afyonkarahisar 168,918 94 6 6,38
c
 87 92,55

a
 1 1,06

c
 

Kars 154,411 94 4 4,25
c
 1 1,06

b
 89 94,68

a
 

Antalya 244,318 94 15 15,95
b
 73 77,65

c
 1 1,06

c
 

Konya 195,945 94 51 54,25
a
 0 0 13 13,82

b
 

a, b, c : Aynı sütunda farklı harf taĢıyan değerler arası farklar önemlidir (p<0.05). 

 

3.5. Albendazol ile Tedavi Öncesi ve Sonrası Tespit Edilen Larvaların PZR ile 

Tür Tiplendirilmesinin Yapılması 

 

ġuhut‘ta bulunan çiftlikte 0. günde elde edilen 67 larvanın tür tiplendirilmesi sonucu 

43‘ü (%64,17) T. circumcincta, 9‘u (%13,43) T. axei, 8‘i (%11,94) O. venulosum, 

6‘sı (%8,95) T. vitrinus ve 1‘i (%1,94) H. contortus olarak teĢhis edilmiĢtir.  

 

Tedaviden sonraki 14.günde elde edilen 56 larvanın tür tiplendirilmesi sonucu 

tamamı (%100) T. circumcincta olarak teĢhis edilmiĢtir. 

 

Ġhsaniye‘de bulunan çiftlikte 0.günde elde edilen 85 larvanın tür tiplendirilmesi 

sonucu 46‘sı (%54,11) T. circumcincta, 22‘si (%25,88) H. contortus, 15‘i (%17,64) 

O. venulosum ve 2‘si (%2,35) T. axei olarak teĢhis edilmiĢtir. 
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Tedavi sonrası 14.günde elde edilen 83 larvanın tür tiplendirilmesi sonucu 36‘sı 

(%43,37) H. contortus, 35‘i (%42,16) T. circumcincta, 10‘u (%12,04) O. venulosum 

ve 2‘si (%204) T. axei olarak teĢhis edilmiĢtir. 

Çayırbağ‘da bulunan çiftlikte 0.günde elde edilen 88 larvanın tür tiplendirilmesi 

sonucu 66‘sı (%75) T. circumcincta, 11‘i (%12,50) T. axei, 6‘sı (%6,81) T. 

colubriformis ve 5‘i (%5,68) O. venulosum olarak teĢhis edilmiĢtir.  

 

Tedavi sonrası 14.günde elde edilen 56 larvanın tür tiplendirilmesi sonucu 55‘i 

(%98,21) T. circumcincta ve 1‘i (%1,78) T. Colubriformis olarak teĢhis edilmiĢtir.  

 

3.6. Allel-Spesifik PZR ile H. contortus ve T. circumcincta Populasyonlarında 

Benzimidazol Direncinin Tespiti 

 

T. circumcincta popülasyonlarında benzimidazol direncini tespit etmek için allel-

spesifik PZR ile Konya, Rize, UĢak, Afyonkarahisar, Çanakkale, Erzurum‘dan 30‘ar 

larva seçilmiĢtir. Seçilen larvalardan Konya‘da 30‘u (%100) homozigot duyarlı (SS), 

Rize‘de 27‘si (%90) homozigot duyarlı (SS), 3‘ü (%10) ise heterozigot duyarlı (Sr), 

UĢak‘ta 28‘i (%93,33) homozigot duyarlı (SS), 2‘si (%6,66) heterozigot duyarlı (Sr) 

Afyonkarahisar‘da 26‘sı (%86,66) homozigot duyarlı (SS), 3‘u (%10) heterozigot 

duyarlı (Sr), 1‘i (%3,33) ise homozigot dirençli (rr), Çanakkale‘de 30‘u (%100) 

homozigot duyarlı (SS), Erzurum‘da 28‘i (%93,33) homozigot duyarlı (SS), 2‘si 

(%6,66) ise heterozigot duyarlı (Sr) bulunmuĢtur. 

 

Haemonchus contortus popülasyonlarında benzimidazol direncini tespit etmek için 

allel-spesifik PZR ile Afyonkarahisar‘ın Ġhsaniye ilçesinde albendazol ile tedavi 

sonrası 14.günde, Batman, Sakarya, Antalya, Tekirdağ, ġanlıurfa, Aydın, Ordu, 

Balıkesir‘de koyunlardan, Afyon ve Antalya‘da keçilerden elde edilen 30‘ar larva 

seçilmiĢtir. Batman‘daki  30 larva örneğinden 27‘si (%90) homozigot duyarlı (SS), 

2‘si (%6,6) heterozigot duyarlı (Sr) ve 1‘i (%3,33) homozigot dirençli (rr), 

Sakarya‘da 16‘sı (%53,33) homozigot duyarlı (SS), 12‘si (%40) heterozigot duyarlı 

(Sr) ve 2‘si (%6,6) homozigot dirençli (rr), Afyonkarahisar‘da 26‘sı (%86,66) 

heterozigot duyarlı (Sr) ve 4‘ü (%13,33) homozigot duyarlı (SS), Antalya‘da 28‘i 
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(%93,33) homozigot duyarlı (SS), 2‘si (%6,66) heterozigot duyarlı (Sr), Tekirdağ‘da 

26‘sı (%86,66) heterozigot duyarlı (Sr), 4‘ü (%13,33) ise homozigot duyarlı (SS), 

ġanlıurfa‘da 15‘i (%50) heterozigot duyarlı (Sr), 15‘i (%50) ise homozigot duyarlı 

(SS), Aydın‘da 30‘u (%100) heterozigot duyarlı (Sr), Ordu‘da 28‘i (%93,33) 

heterozigot duyarlı, 2‘si (%6,66) homozigot duyarlı, Balıkesir‘de 25‘i (%83,33) 

homozigot duyarlı (SS), 5 ‗i (%16,66) heterozigot duyarlı (Sr), Afyonkarahisar 

keçilerinde 26‘sı (%86,66) homozigot duyarlı (SS), 4‘u (%13,33) heterozigot duyarlı 

(Sr), Antalya keçilerinde 26‘sı (%86,66) homozigot duyarlı (SS), 4‘u (%13,33) 

heterozigot duyarlı (Sr) tespit edilmiĢtir. 

 

3.7. Mikrosatellit Analiz Sonuçları 

 

Yapılan analizler sonucunda, Türkiye'de H. contortus ve T. circumcincta 

popülasyonlarında, yüksek popülasyon içi varyasyon, düĢük popülasyon genetik 

farklılaĢması ve yüksek gen akıĢı tespit edilmiĢtir. 
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4. TARTIġMA 

 

Nematodlar, dünya çapında, otlayan hayvanlar için en büyük hastalık tehditlerinden 

birini oluĢturmaktadır. Nematoda Ģubesi (yuvarlak solucanlar), büyük sosyo-

ekonomik öneme sahip birçok paraziti içermektedir. Örneğin, otlayan geviĢ getiren 

hayvanlar genellikle parazitik gastroenterite (PGE) neden olabilen bir veya daha 

fazla nematod (Strongylida takımı) tarafından parazitlenir (Taylor vd., 2007). 

 

Bu parazitlerle enfeksiyon, et, yün ve süt üretiminin kaybına ve yem alımının, ağırlık 

artıĢının ve büyüme hızının azalmasına neden olur. Ayrıca geviĢ getiren hayvanlarda 

ve diğer otlayan ruminantlarda ciddi ve hatta ölümcül belirtilere neden 

olabilmektedir. Örneğin bu parazitlerden H. contortus, geviĢ getiren hayvanlarda 

Ģiddetli anemi, hipoproteinemi, ödem ve hatta ölüme neden olan kan emerek 

beslenen en patojen nematodlardan biridir. Hayvanlar enfeksiyona genellikle enfektif 

dönem larvalarla kontamine su ve otları oral yolla almak suretiyle yakalanırlar 

(Qamar vd., 2011). 

 

Halen günümüzde Helmint enfeksiyonlarının hayvancılık üzerindeki olumsuz 

etkileri, küresel boyutta hayvancılık endüstrisinde büyük problem olmaya devam 

etmektedir. Mavrot (2016), 30 Avrupa ülkesinde helmint enfeksiyonlarının etçi 

koyun sektörüne yıllık maliyetini 157-477 milyon Euro olarak hesaplamıĢtır. 

Stubbings ve Lovatt (2017), paraziter enfeksiyonların kuzu baĢına ortalama 10 

pound‘luk kayıba neden olduğunu bildirmiĢtir. Charlier vd. (2020), Avrupa‘da 

araĢtırma yapılan 18 ülkede mide bağırsak kılkurdu, Fasciola hepatica ve 

Dictyocaulus viviparus enfeksiyonları sonucu yıllık maliyeti 1,8 milyar Euro olarak 

tahmin etmiĢlerdir. Bu maliyetin %81‘i üretim kaybı, %19‘u ise tedavi giderleri 

olarak hesaplanmıĢtır. Gastrointestinal nematodların makrosiklik lakton direncinden 

kaynaklı maliyeti ise 38 milyon Euro olarak hesaplanmıĢtır. Helmint 

enfeksiyonlarının maliyeti süt koyunculuğuna 151 milyon Euro, et koyunculuğuna 

206 milyon Euro ve süt keçiciliğinde ise 86 milyon Euro olarak hesaplanmıĢtır. Aynı 

çalıĢmada helmint enfeksiyonlarının yıllık maliyeti Hollanda‘da 105 milyon Euro, 
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Almanya‘da 146 milyon Euro ve BirleĢik Krallıkta ise 299 milyon Euro olarak 

hesaplanmıĢtır.  

Belçika‘da yapılan bir çalıĢmada FECRT sonucunda 8 çiftlikte benzimidazole karĢı 

etki kaybı, 9 çiftlikte ise makrosiklik lakton grubuna karĢı etki kaybı tespit edilmiĢtir 

(Claerebout vd., 2020). Afyonkarahisar‘ın ġuhut ilçesinde bulunan koyun çiftliğinde 

dıĢkıda yumurta sayısı azalım testi (FECRT) sonucunda albendazole olan duyarlılık 

%85,9, ivermektine olan duyarlılık ise %80,1, Ġhsaniye ilçesinde albendazole olan 

duyarlılık %72,6, ivermektine olan duyarlılık ise %69,8, Merkez Çayırbağ 

kasabasında albendazole olan duyarlılık %77,6, ivermektine olan duyarlılık ise 

%82,4 olarak hesaplanmıĢtır. Bu sonuçlara göre Afyonkarahisar‘da seçilen 

çiftliklerde elde edilen parazitlerde de Claerebout vd. (2020)‘nin çalıĢmasına benzer 

Ģeklide albendazol ve ivermektine olan duyarlılığın azaldığı tespit edilmiĢtir.   

 

Önder (2014) 2 yaĢ üzeri koyunlarda EPG sayısını iki yaĢ altına göre yaklaĢık 2 kat 

yüksek bulmuĢtur. Bu çalıĢmada 732 enfekte koyunda gram dıĢkıdaki yumurta sayısı 

(EPG) ortalama 170,17± 15,721 olarak belirlenmiĢ, EPG ortalaması 2 yaĢ üzeri 

koyunlarda 263,89 ± 14,066, iki yaĢ altı koyunlarda ise 76,44±21,292 bulunmuĢtur 

ve bu farklılık istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur (P<0.001). Bulgularımız 

Önder (2014)‘in sonuçları ile uyumlu bulunmuĢtur. EPG ortalaması erkeklerde 

84,91±28,465, diĢilerde ise 255,42±8,822 hesaplanmıĢ ve bu farklılık istatistiksel 

açıdan önemli olmuĢtur (P<0.001). Bu sonuçlar Khajuria vd. (2013) ve Singh vd. 

(2017)‘nin çalıĢmaları ile benzerlik göstermiĢtir.  Mide bağırsak nematodları ile 

enfekte koyunlarda gebelik dönemi ve doğum sonrasında dıĢkı ile atılan yumurta 

sayısındaki artıĢ (PPR), bu parazitlerin yayılıĢına, doğrudan veya dolaylı olarak etki 

etmekte ve böylece hastalığın patojenitesinin artmasına neden olmaktadır. YaĢlı 

hayvanlar enfeksiyonun yayılmasında ve mera kontaminasyonunda önemli rol 

oynamaktadır. YaĢlı hayvanlarda meraya çıkmadan önce, önceden bahar yükselmesi 

(spring rise) olarak da bilinen baĢta PPR‘nin etkisiyle hipobiyotik larvalar yeniden 

geliĢmeye baĢlar. Otlatma sezonunun ilerlemesiyle birlikte hayvanlarda mide 

bağırsak nematodlarına karĢı geliĢen immunite ve meradan alınan yüksek sayıdaki 

larvaların antijenik etkisiyle olgun parazitler vücuttan atılırması (self-cure) 

hızlanmaktadır (Courtney vd., 1986). EPG ortalaması Ordu‘da 447,93±28,677, 
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Batman‘da 312,56±29,968, Antalya‘da 282,98±30,555, Sakarya‘da 277,40±30,849, 

Kütahya‘da 238,46±34,267, Aydın‘da 221,30±30,190, Balıkesir‘de 220,16±30,690, 

Çanakkale‘de 210,64±32,914, Tekirdağ‘da 175,86±30,078, ġanlıurfa‘da 

171,45±31,540, Denizli‘de 165,06±30,834, Rize‘de 131,15±28,232, 

KahramanmaraĢ‘ta 121,83±32,289, Afyonkarahisar‘da 60,47±25,740, Konya‘da 

59,47±34,444, UĢak‘ta 54,85±33,486, Erzurum‘da 41,35±35,822, Kars‘ta 

23,99±34,159, Bitlis‘te 16,28±34,538 olarak hesaplanmıĢtır. Bu iller içerisinde EPG 

ortalaması en yüksek il Ordu 447,93±28,677, en düĢük il ise Bitlis 16,28±34,538 

olmuĢtur. Ġller arasında görülen EPG ortalama farklılığı istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuĢtur (P<0.05). Haemonchus contortus‘un dominant olduğu illerde EPG 

sayısı daha yüksek, T. circumcincta‘nın dominant olduğu illerde EPG sayısı daha 

düĢük bulunmuĢtur. Trichostrongylus spp.‘nin dominant olduğu Bitlis ve Kars en 

düĢük EPG ortalamasına sahip illerdir ve istatistiksel olarak benzer bulunmuĢtur 

(P<0.05). Bu farklılığın H. contortus‘un biyotik potansiyelinin daha yüksek 

olmasından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 

 

Bu çalıĢmada 154 enfekte keçinin gram dıĢkıdaki yumurta sayısı (EPG) ortalama 

151,41±17,462 olarak belirlenmiĢtir. EPG ortalaması 2 yaĢ üzeri keçilerde 

171,51±16,155, iki yaĢ altı keçilerde ise 131,32±23,905 bulunmuĢtur. EPG 

ortalaması 12 enfekte erkek keçide 121,01±31,645, 144 diĢi keçide ise 

181,82±10,545‘tir ve istatistiksel açıdan farklılık yoktur (P>0.05). Ancak bu noktada 

cinsiyet bazında çalıĢmada analiz edilen erkek keçi sayısının diĢilere oranla oldukça 

düĢük olması göz ardı edilmemelidir. EPG ortalaması keçilerde Antalya‘da 

211,69±20,808, Konya‘da 160,68±22,923, Afyonkarahisar‘da 117,52±23,732, 

Kars‘ta 115,76±23,929 bulunmuĢtur ve iller arasında istatistiksel farklılık önemli 

bulunmuĢtur (P<0.05). 

 

Türkiye‘de çiftlik hayvanlarında helmint enfeksiyonları ve antelmentik dirençten 

kaynaklı yüksek maliyetler olduğu düĢünülse de bununla ilgili yapılmıĢ çok sınırlı 

sayıda çalıĢma bulunmaktadır. 
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Parazit kontrolünün temelini paraziter hastalıkların ve antelmentik direncin doğru 

teĢhisi, oluĢturmaktadır. ġöyle ki, enfeksiyon etkeni parazitlerin baĢarılı ve hassas bir 

Ģekilde identifikasyonları, bu hastalıkların erken teĢhisi, tedavi ve kontrol 

stratejilerinin oluĢturulmasında önemli bir rol üstlenmektedir. Geleneksel tanı 

yöntemlerinin uygulanması uzun zaman alabilmekte, özgüllükleri ve duyarlılıkları da 

sınırlıdır (Gasser, 2006). Özellikle, miks enfeksiyon durumunlarında, dıĢkı yumurta 

sayımı (FEC) ve larval kültür gibi teknikler zahmetli ve zaman alıcı olabilmektedir 

(MAFF, 1986). 

 

DNA teknikleri nükleik asitlerin amplifikasyonu temeline dayanır (Saiki vd., 1988) 

ve özellikle polimeraz zincir reaksiyonu parazitlerin spesifik tanımlanması için 

etkilidir ve uygun genetik belirteçler kullanılıyorsa, çok küçük miktarlardaki hedef 

Ģablondan enfeksiyonların teĢhisine yardımcı olmaktadır. Bu tür yöntemler, parazit 

epidemiyolojisine iliĢkin temel araĢtırmaları desteklemek ve paraziter hastalıkların 

kontrolünü iyileĢtirmek için geleneksel tekniklere göre daha etkili alternatif 

yöntemlerdir (Gasser, 2006). 

 

Türkiye‘nin iklim ve ekolojik faktörler yönünden nematodların konak dıĢındaki 

geliĢme dönemlerini geçirmesi için çok uygun olması, hayvancılıkta bilinç ve eğitim 

düzeyinin az olması, takip, kontrol ve mücadele stratejilerinin yetersiz olması mide-

bağırsak kılkurdu enfeksiyonlarının prevalansını artırmakta ve bu sebeple verim 

kayıplarının da yükselmesine neden olmaktadır. Türkiye‘de koyunlarda mide-

bağırsak kılkurdu enfeksiyonları ile ilgili çalıĢmalar daha çok dıĢkı muayenesi ve 

nekropsi üzerine olmakla birlikte, az sayıda moleküler prevalans ve genotipleme 

çalıĢmaları bulunmaktadır (Önder vd., 2016). 

 

Bu çalıĢma ile Türkiye‘de ilk defa koyunlarda trichostrongylid tip üçüncü dönem 

larvadan (L3) proteinaz K enzimi kullanılarak DNA elde edilmiĢtir. 

 

Türkiye‘de koyun ve keçilerde sadece H. contortus türünün varlığı bildirilmiĢtir 

(Umur, 2011). Parazitin yayılıĢı Trakya‘ da kıvırcık koyunlarda %31,5 (VuruĢaner, 

1996), Van yöresi koyunlarında %40 (Cengiz ve Değer, 2009), Güney Marmara 
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Bölgesi koyunlarında %30 (Tınar vd., 2001), Konya yöresi koyunlarında %37,5 

(Güçlü vd., 1996), Kırıkkale yöresi koyunlarında %3,6 (Gökpınar ve Yıldız, 2013), 

olarak bildirilmiĢtir. Afyonkarahisar ili koyunlarında Haemonchus spp. %18 

(Sevimli vd., 2006), ġanlıurfa ili kıl keçilerinde %39,79 (AltaĢ vd., 2009) oranında 

bildirilmiĢtir. ÇalıĢmamızda H. contortus PZR ile koyunlarda KahramanmaraĢ‘ta 

%76,46, Batman‘da %82,97, Balıkesir‘de %46,80, Ordu‘da %59,57, Tekirdağ‘da 

%93,61, Denizli‘de %60,63, UĢak‘ta %12,76, Aydın‘da %80,85, ġanlıurfa‘da 

%95,74, Rize‘de %2,12, Erzurum‘da %7,44, Antalya‘da %100, Kütahya‘da %92,55, 

Sakarya‘da %100, Konya‘da %5,31 oranında bulunmuĢtur. Keçilerde ise 

Afyonkarahisar‘da %92,55, Kars‘ta %1,06, Antalya‘da %77,65 oranında tespit 

edilmiĢtir. Keçiler, koyunlardan daha fazla helmint enfeksiyonlarına karĢı duyarlı 

bulunmuĢtur. Bunun nedeni, koyunların güçlü bir bağıĢıklık tepkisi ortaya 

çıkarabildikleri için parazit enfeksiyonuna karĢı daha dirençli olmaları olabilir 

(Watson ve Hosking, 1990). Keçilerin beslenme Ģekli itibariyle koyunlara kıyasla 

daha az parazite maruz kalmaları da konaklarda parazite karĢı direnç geliĢimini 

azaltmıĢ olabilir. (Abosse vd., 2022). Türkiye‘de bu illerde ilk defa moleküler 

yöntemler kullanılarak koyun ve keçilerde H. contortus teĢhis edilmiĢ ve 

sekanslanarak parazitin genetik karakterizasyonu yapılmıĢtır. Parazit, tropikal ve 

subtropikal ülkelerde oldukça elveriĢli sıcak ve nemli koĢullarda bulunurken 

(O'Connor vd., 2006), yıllar içinde iklim değiĢiklikleri nedeniyle ılıman bölgelerden 

de yayılıĢ bildirilmiĢtir (Emery vd., 2016; Rose vd., 2016). Bu çalıĢmada ülkemizde 

de H. contortus‘un ılıman bölgelerde dominant tür olduğu ancak bununla birlikte 

çoğu bölgede görüldüğü tespit edilmiĢtir.  

 

Burdur 'da nekropsi yapılan koyunların %80'inde O. circumcincta, %38'inde O. 

occidentalis, %22'sinde O. trifurcata, %6'sında T. davtiani, %2'sinde O. ostertagia 

bulunduğu bildirilmiĢtir (Umur ve Yukarı, 2005). ġanlıurfa yöresindeki koyunlarda 

O. marshalli %32, O. circumcincta %26,6, O. occidentalis %14,6, O. trifurcata %0,4 

belirlenmiĢ, aynı yörenin kıl keçilerinde ise T. circumcincta %72,4, T. trifurcata 

%45,7, T. occidentalis %14,4 oranlarında bulunduğu bildirilmiĢtir (AltaĢ vd., 2009). 

Van‘da koyunlarda gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada (Cengiz ve Değer, 2009) T. 

circumcincta, T. occidentalis, T. trifurcata ve T. davliani'nin sırasıyla %88, %78, 
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%30, %10 ve %16 oranlarında yaygın olduğu ortaya konmuĢtur. ÇalıĢmamızda T. 

circumcincta PZR ile koyunlarda Afyonkarahisar‘da %81,90, KahramanmaraĢ‘ta 

%8,51, Batman‘da %4,55, Balıkesir‘de %45,74, Kars‘ta %1,06, Ordu‘da %15,95, 

Tekirdağ‘da %3,19, Denizli‘de %29,78, UĢak‘ta %62,76, Aydın‘da %10,63, 

ġanlıurfa‘da %2,12, Rize‘de %73,40, Erzurum‘da %89,36, Kütahya‘da %4,25, 

Çanakkale‘de %69,14 ve Konya‘da %67,02 oranında bulunmuĢtur. Keçilerde ise 

Afyonkarahisar‘da %6,38, Kars‘ta %4,25, Antalya‘da %15,95, Konya‘da %54,25 

oranında tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢma ile Türkiye‘de bu illerde ilk defa moleküler 

yöntemler kullanılarak T. circumcincta‘nın teĢhisi yapılmıĢ ve sekanslanarak genetik 

karakterizasyonu belirlenmiĢtir. Teladorsagia circumcincta, serin ılıman 

bölgelerdeki koyunların ekonomik açıdan en önemli gastrointestinal nematod 

parazitlerinden biridir (Venturina vd., 2013). Serbest yaĢam evrelerinin ılıman bir 

iklimin daha düĢük sıcaklıklarında geliĢme yeteneği ve dördüncü dönem larvanın 

konakta hipobiyotik durumda kıĢı geçirme yeteneği, T. circumcincta‘nın bu kadar 

yaygın olmasının sebepleri arasındadır (Sargison vd., 2007). BirleĢik Krallık'ta 118 

çiftlikte yapılan çalıĢmada %100 oranında T. circumcincta bulunmuĢtur (Burgess 

vd., 2012). Ülkemizde de T. circumcincta daha soğuk ve karasal iklime sahip 

bölgelerde dominant tür olarak bulunmaktadır ancak bununla birlikte çoğu bölgede 

görülmektedir.  

 

Ostertagia leptospicularis’in ilk kez Assadov tarafından karacada (Capreolus 

capreolus) tanımlandığı ve bu nedenle öncelikle Cervidae (kırmızı geyik (Cervus 

elaphus), sika geyiği (C. nippon), alageyik (Dama dama) ve geyik (Alces alces)) 

paraziti olarak kabul edilse de sığır (Bos taurus), Avrupa bizonu (Bison bonasus), 

evcil koyun (Ovis aries), kunduz (O. musimon) ve evcil keçide (Capra hircus) de 

parazitlenebildiği, Ostertagiinae alt familyasının hem geyik hem de sığırlarda 

bulunan tek üyesi olduğu bildirilmektedir (Wyrobisz-Papiewska vd., 2021). 

ÇalıĢmamızda Ostertagia leptospicularis Çanakkale‘de %1,06 oranında tespit 

edilmiĢtir. Bu çalıĢma ile Türkiye‘de ilk defa koyunlarda Ostertagia 

leptospicularis‘in bildirimi ve sekanslanarak genetik karakterizasyonu yapılmıĢtır. 
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Güneydoğu Asya, Orta Doğu, Afrika, Avrupa ve Avustralya kıtası dahil olmak üzere 

çeĢitli coğrafi ortamlardan çiftlik hayvanlarında trichostrongylosis bildirilmiĢtir 

(Ghatee vd., 2020). Türkiye‘de Güney Marmara yöresi koyunlarında T. axei %32,5, 

T. colubriformis %7,5, T. vitrinus %25, T. capricola %2,5, T. longispicularis %2,5 

oranında tespit edilmiĢtir (Tınar vd., 2001). Trakya'daki kıvırcık koyunlarında T. axei 

%42, T. vitrinus %44, T. colubriformis %35, T. capricola %35 oranında bulunmuĢtur 

(VuruĢaner ve Tüzer, 1996). Niğde yöresi koyunlarında T. vitrinus %18,8 ve T. 

capricola % 8,8 oranında rastlanmıĢtır (Akkaya vd., 2004), Konya yöresi 

koyunlarında T. probolurus ve T. vitrinus %2,08 oranında tespit edilmiĢtir (Güçlü 

vd., 1996). Van yöresi koyunlarında T. axei %33, T. probolurus %19 (Cengiz ve 

Değer, 2009), Burdur yöresi koyunlarında T. axei %4, T. vitrinus %42 ve T. 

colubriformis %6 oranında tespit edilmiĢtir (Umur ve Yukarı, 2005). ÇalıĢmamızda 

PZR ile koyunlarda Afyonkarahisar‘da T. axei %1,06, KahramanmaraĢ‘ta T. axei 

%2,12 ve T. vitrinus %1,06, Balıkesir‘de T. vitrinus %2,12 ve T. colubriformis 

%1,06, Kars‘ta T. axei %57,44 ve T. colubriformis %27,65, Ordu‘da T. colubriformis 

%15,95, T. vitrinus %6,38 ve T. axei %2,12, Tekirdağ‘da T. colubriformis %3,19, 

Denizli‘de T. axei %4,25 ve T. vitrinus %2,12, UĢak‘ta T. axei %10,63 ve T. vitrinus  

%7,63, Aydın‘da T. axei %2,12 ve T. colubriformis %2,12, ġanlıurfa‘da T. 

colubriformis  %2,12, Bitlis‘te %55,31 T. axei ve %2,12 T. vitrinus, Rize‘de T. 

vitrinus %1,06, Erzurum‘da T. axei %2,12 ve T. colubriformis %1,06, Kütahya‘da T. 

vitrinus  %2,12 ve T. axei  %1,06, Çanakkale‘de T. vitrinus %2,12 ve T. axei %1,06, 

Konya‘da T. axei  %5,31 oranında bulunmuĢtur. Keçilerde ise Afyonkarahisar‘da T. 

vitrinus %1,06, Kars‘ta T. axei %63,82 ve T. colubriformis %30,85, Antalya‘da T. 

colubriformis %1,06, Konya‘da ise T. axei %13,82 oranında bulunmuĢtur. 

Türkiye‘de bu illerde ilk defa koyun ve keçilerde moleküler yöntemler kullanılarak 

T. axei, T. vitrinus ve T. colubriformis teĢhis edilmiĢ ve sekanslanarak genetik 

karakterizasyonu yapılmıĢtır. Trichostrongylus türleri daha soğuk koĢulları tercih 

eder ve bazı larvalar kıĢı merada geçirebilmektedirler. Bu parazitler, aĢırı soğuk ve 

sıcak iklimlere orta düzeyde direnç gösterirler (Chaneet ve Dunsmore, 1988). Bu 

sebepten ülkemizde kıĢın sert geçtiği bölgelerde de bu parazitin daha yaygın olarak 

görüldüğü kanaati oluĢmuĢtur.  
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ÇalıĢma alanlarında PZR sonucunda bulunan T. circumcincta, H. contortus ve 

Trichostrongylus spp. türleri yüzde olarak Ki-kare testi ile karĢılaĢtırılmıĢ ve iller 

arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (P<0.05). Bu anlamlı 

dağılımın, iller arasında yıllık ortalama sıcaklık farklı, yıllık ortalama yağıĢ miktarı, 

rakım gibi çevresel etmenlerin sonucunda oluĢtuğu düĢünülmektedir. Dünya 

genelinde yapılan çalıĢmalar da bu tezi desteklemektedir (Chaneet ve Dunsmore, 

1988; O'Connor vd., 2006; Sargison vd., 2007; Venturina vd., 2013). 

 

Ankara'nın kazan mezbahasında kesimi yapılan koyunların %14'ünde, keçilerin 

%48'inde C. ovina'ya rastlandığı bildirilmiĢtir (Kırcalı, 2004). Bu parazitin yayılıĢı 

ġanlıurfa ilindeki kıl keçilerinde %25,3 (AltaĢ vd., 2009), Burdur ili keçilerinde %8 

olarak bildirilmiĢtir (Umur ve Yukarı, 2005). Güney Marmara bölgesinde kıl 

keçilerinde %16 (ġenlik vd., 2001), koyunlarda da %28 (Öncel, 2000) olarak tespit 

edilmiĢtir. ÇalıĢmamızda PZR ile koyunlarda C. ovina, Afyonkarahisar‘da %14,89, 

Denizli‘de %1,06, Rize‘de %23,40, Çanakkale‘de %1,06 ve Konya‘da %12,76 

oranında tespit edilmiĢtir. Türkiye‘de bu illerde ilk defa koyunlarda moleküler 

yöntemler kullanılarak C. ovina teĢhis edilmiĢ ve sekanslanarak genetik 

karakterizasyonu yapılmıĢtır. 

 

Yapılan değiĢik çalıĢmalarda Oesophagostomiosis etkeni olan türlerden ülkemiz 

koyun ve keçilerinde genellikle O. venulosum görüldüğü bildirilmektedir. Ankara'da 

gerçekleĢtirilen bir mezbaha çalıĢmasında, koyun ve keçilerde sırası ile %8 ve %26 

oranlarında O. venulosum görüldüğü bildirilmiĢtir (Kırcalı, 2004). Bu türün 

Burdur'daki keçi ve koyunlardaki yayılıĢı ise %10 olarak belirlenmiĢtir (Umur ve 

Yukarı, 2005). Güney Marmara bölgesinde yapılan çalıĢmalarda ise bu parazitin 

yaygınlığı koyunlarda %14 (Öncel, 2000), kıl keçilerinde %32 (ġenlik vd., 2001) 

olarak saptanmıĢtır. ÇalıĢmamızda PZR ile koyunlarda O. venulosum, 

Afyonkarahisar‘da %2,12, KahramanmaraĢ‘ta %13,82, Batman‘da %13,82, 

Balıkesir‘de %4,25, Kars‘ta %12,76, Denizli‘de %1,06, UĢak‘ta %6,38, Aydın‘da 

%3,19, Bitlis‘te %42,55, Çanakkale‘de %25,53 ve Konya‘da %9,57 oranında 

bulunmuĢtur. Keçilerde ise Antalya‘da %5,31, Konya‘da %29,75 oranında 

bulunmuĢtur. Türkiye‘de bu illerde ilk defa koyun ve keçilerde moleküler yöntemler 
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kullanılarak O. venulosum teĢhis edilmiĢ ve sekanslanarak genetik karakterizasyonu 

yapılmıĢtır. 

 

Türkiye'de koyun ve keçilerde Bunostomum trigonocephalum’un yayılıĢı ile ilgili 

sınırlı sayıda çalıĢma mevcut olup, bu çalıĢmalarda prevalansın koyunlarda %3,2-

55,8, keçilerde %2,6-20 arasında değiĢtiği görülmüĢtür (Merdivenci, 1967; Cantoray 

vd., 1992; Doğanay ve Öge, 1997; Öncel 2000). Merdivenci (1967), Türkiye'de 

1953-1958 yıllarında koyun ve keçiler üzerinde yapılan nekropsi   sonucunda 

Bıınostonıum spp. 'nin yayılıĢını koyunlarda %3,2, keçilerde %2,6 olarak saptamıĢtır. 

Bandırma'da koyunlarda parazite %16,6 oranında rastlandığını bildirmiĢtir (Vural 

vd., 1975). Samsun yöresinde kuzularda yapılan bir çalıĢmada B. 

trigonocephalum'un yayılıĢı %40,1-55,8 (Celep, 1987), aynı bölgede yapılan baĢka 

bir çalıĢmada ise koyunlarda %44,8 olarak tespit edilmiĢtir (Zeybek, 1980). Ankara 

mezbahasında kesilen koyunların %20'sinde B. trigonocephalum'a rastlandığı 

bildirilmiĢtir (Güralp, 1981). Trakya'da kıvırcık koyunlarında B. trigonocephalum'a 

%1 oranında rastlanmıĢtır (VuruĢaner ve Tüzer, 1996). Kars yöresi koyunlarında 

mide bağırsak nematodları ile ilgili yapılan bir çalıĢmada bu nematoda rastlandığı 

bildirilmiĢ ve parazitin mevsimsel aktivitesinin düzensiz olduğu kaydedilmiĢtir. Aynı 

bölgede 40 gebe koyun üzerinde yürütülen bir çalıĢmada dıĢkı kültürü sonuçlarına 

göre Bunostomum spp.'nin yayılıĢı %6 olarak belirlenmiĢtir (Gıcık vd., 2002). Güney 

Marmara bölgesindeki koyunlarda helmint türlerinin yayılıĢı ile ilgili yapılan bir 

araĢtırmada B. trigonocephalum'un prevalansı %14 olarak tespit edilmiĢtir (Öncel, 

2000). ÇalıĢmamızda Bunostomum trigonocephalum Kars‘ta %1,06 oranında tespit 

edilmiĢtir, araĢtırma yapılan diğer illerde parazite rastlanmamıĢtır. Bu çalıĢma ile 

Türkiye‘de ilk defa moleküler yöntemler kullanılarak B. trigonocephalum teĢhis 

edilmiĢ ve sekanslanarak genetik karakterizasyonu yapılmıĢtır. 

 

Konya yöresi koyunlarında O. marshalli %68,77 (Güçlü vd., 1996), ġanlıurfa yöresi 

koyunlarında %32 (AltaĢ vd., 2006), Burdur yöresi koyunlarında %64 (Umur ve 

Yukarı, 2005), Trakya Bölgesi‘nde koyunlarda %7 (VuruĢaner ve Tüzer, 1996) 

oranında bulunmuĢtur. ÇalıĢmamızda Marshallagia marshalli Denizli‘de %1,06 

oranında tespit edilmiĢtir, diğer illerde bu türe rastlanmamıĢtır. Bu çalıĢma ile 
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Türkiye‘de ilk defa moleküler yöntemler kullanılarak M. marshalli teĢhis edilmiĢ ve 

sekanslanarak genetik karakterizasyonu yapılmıĢtır. 

 

Keçilerde üzerinde Konya yöresinde yapılmıĢ bir çalıĢmada %20,5 oranında C. 

oncophora saptandığı bildirilmiĢtir (Cantoray vd., 1992). Trakya'da yapılan bir 

çalıĢmada ise koyunların %3 'ünün C. oncophora, %2 'sinin de C. memasteri ile 

enfekte oldukları ortaya konmuĢtur (VuruĢaner ve Tüzer, 1996). Etkenler konak 

duyarlılığı, iklim faktörleri, enfektif larvaların merada canlı kalma süreleri gibi 

birçok faktöre bağlı olarak değiĢik yayılıĢ oranlarıyla dünyanın birçok bölgesinde 

görülebilmektedir. ÇalıĢmamızda Cooperia curticei Konya‘da %1,06 oranında tespit 

edilmiĢtir. Bu çalıĢma ile Türkiye‘de ilk defa keçilerde C. curticei‘nin bildirimi ve 

sekanslanarak genetik karakterizasyonu yapılmıĢtır. 

 

Gastrointestinal nematodların kontrolü büyük ölçüde üç ana kimyasal grubu temsil 

eden antelmintiklerin kullanımına dayanır: benzimidazoller (BZ), makrosiklik 

laktonlar (ML) ve imidazotiazoller/tetrahidropirimidinler (LV) (Besier ve Love, 

2003; Hoste ve Torres-Acosta, 2011). Alternatif bir ilaç sınıfından (amino-asetonitril 

türevleri, AAD‘ler) yeni bir bileĢik olan monepantel‘in geliĢtirilmesiyle yakın 

zamanda bir ilerleme kaydedilmiĢ olsa da (Kaminsky vd., 2008), son on yılda yeni 

antelmintiklerin keĢfindeki baĢarı son derece sınırlı olmuĢtur (Kaplan, 2004). Bu 

ilaçların aĢırı ve sık kullanımı, yaygın bir sorun olarak parazitlerde antelmentik 

direnç geliĢimine yol açmıĢtır (Taylor vd., 2009). Böylece antelmentik direnç; en çok 

küçük ruminantların nematodlarında belirgin, küresel çapta büyük bir biyonomik ve 

ekonomik sorun haline gelmiĢtir (von Samson-Himmelstjerna, 2006). Bu nedenle, 

çiftlik hayvanlarında trichostrongylid nematod popülasyonlarının antelmentik direnç 

durumunun izlenmesi öncelikli ve sürdürülebilir parazit kontrolünün ayrılmaz bir 

parçası olmalıdır. 

 

Direnç mutasyonlarının parazitik nematod popülasyonlarında nasıl ortaya çıktığı ve 

yayıldığı konusundaki sınırlı bilgi, kanıta dayalı azaltma stratejilerinin 

geliĢtirilmesini de sınırlandırmaktadır. Antihelmintik direnç mutasyonlarının parazit 

popülasyonlarında sıklığı arttıkça genomda meydana gelen değiĢiklikler hakkında 
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çok az bilgi vardır, buna seçilimin genetik imzası denir. Yeni antelmintik direnç 

mutasyonlarını tanımlamak için genom çapında popülasyon genomik yaklaĢımları 

uygulanacaksa, bu tür bilgiler çok önemlidir. Koyunlarda H. contortus ve T. 

circumcincta, antelmintik direncin yaygın olduğu iki parazitik nematodudur. Bu 

parazitlerde, kontrollerinde kullanılan tüm geniĢ spektrumlu antelmintik sınıflara 

karĢı direnç oluĢmuĢtur (Sangster, 1999). 

 

Ruminant ve tektırnaklıların strongylid nematodlarında antelmentik direnç 

düzeylerini tespit etmek için dıĢkı yumurta sayısı azaltma testi (FECRT) ve 

yumurtadan çıkma ve larva geliĢimi deneyleri gibi çeĢitli yöntemler kullanılmıĢtır 

(Coles vd., 1992). Antelmentik direnç tespitindeki geliĢmeler, yumurtadan çıkma 

testi (von Samson-Himmelstjerna vd., 2009) ve bir larva göçü engelleme testi 

(Demeler vd., 2010) için standart bir protokolün uygulanmasına odaklanmıĢtır. 

Bununla birlikte, bu yöntemlerin birçoğunun yürütülmesi oldukça zaman alıcıdır ve 

test sonuçlarının güvenilirliği, duyarlılığı ve tekrarlanabilirliği oldukça zayıftır 

(Taylor vd., 2002). Bu nedenle antelmentik direnç tespitinde yeni yaklaĢımlara 

ihtiyaç duyulmaktadır.  

 

Parazit popülasyonlarında gereksiz ve uzun süreli aynı etken maddeyle tedavi 

sonrasında önce homozigot duyarlı halden, heterozigot duyarlı hale ve sonrasında da 

homozigot dirençli hale geçiĢ olmaktadır. Hindistan‘da, BZ'ye dirençli alel (r) 

prevalansı %87, BZ duyarlı alel (S)'in %13'üne kıyasla daha yüksek bulunmuĢtur 

(Tiwari vd., 2007). Hindistan‘da baĢka bir çalıĢmada 673 H. contortus larvasından 

539'u (%80) homozigot dirençli (rr), ve kalan 134'ü (%20) heterozigot duyarlı (Sr) 

olarak bulunmuĢtur (Mohanraj vd., 2017). Yunanistan‘da incelenen 40 olgun H. 

contortus‘un hepsi homozigot dirençli bulunmuĢtur (Gallidis vd., 2012). Ġran‘da 45 

erkek T. circumcincta üzerinde yapılan çalıĢmada genotiplerin sıklığı %33,33 

heterozigot BZ ve %66,67 BZ homozigot duyarlı bulunurken, homozigot dirençli 

parazit tespit edilmemiĢtir (Nemati vd., 2019). Tayland'da H. contortus üzerinde 

yapılan çalıĢmada genel genotip frekansları, homozigot dirençli (RR: %24), 

heterozigot (SR: %44,6) ve homozigot duyarlı (SS: %31,4) olarak bulunmuĢtur 

(Pitaksakulrat vd., 2021). Benzer Ģekilde bu çalıĢmada da T. circumcincta 
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popülasyonlarında benzimidazol direncini tespit etmek için allel-spesifik PZR ile 

Konya, Rize, UĢak, Afyonkarahisar, Çanakkale, Erzurum‘dan 30‘ar larva seçilmiĢtir. 

Konya‘da 30‘u (%100) homozigot duyarlı (SS), Rize‘de 27‘si (%90) homozigot 

duyarlı (SS), 3‘ü (%10) ise heterozigot duyarlı (Sr), UĢak‘ta 28‘i (%93,33) 

homozigot duyarlı (SS), 2‘si (%6,66) heterozigot duyarlı (Sr) Afyonkarahisar‘da 

26‘sı (%86,66) homozigot duyarlı (SS), 3‘u (%10) heterozigot duyarlı (Sr), 1‘i 

(%3,33) ise homozigot dirençli (rr), Çanakkale‘de 30‘u (%100) homozigot duyarlı 

(SS), Erzurum‘da 28‘i (%93,33) homozigot duyarlı (SS), 2‘si (%6.66) ise heterozigot 

duyarlı (Sr) bulunmuĢtur. Haemonchus contortus popülasyonlarında benzimidazol 

direncini tespit etmek için allel-spesifik PZR ile albendazolle tedavi sonrası 14.günde 

Afyonkarahisar, Batman, Sakarya,  Batman‘da 27‘u (%90) homozigot duyarlı (SS), 

2‘si (%6,6) heterozigot duyarlı (Sr) ve 1‘i (%3,33) homozigot dirençli (rr), 

Sakarya‘da16‘i (%53,33) homozigot duyarlı (SS), 12‘si (%40) heterozigot duyarlı 

(Sr) ve 2‘si (%6.6) homozigot dirençli (rr), Afyonkarahisar‘da 26‘sı (%86,66) 

heterozigot duyarlı (Sr) ve 4‘ü (%13,33) homozigot duyarlı (SS), Antalya‘da 28‘i 

(%93,33) homozigot duyarlı (SS), 2‘si (%6.66) heterozigot duyarlı (Sr), Tekirdağ‘da 

26‘sı (%86,66) heterozigot duyarlı (Sr), 4‘ü (%13,33) ise homozigot duyarlı (SS), 

ġanlıurfa‘da 15‘i (%50) heterozigot duyarlı (Sr), 15‘i (%50) ise homozigot duyarlı 

(SS), Aydın‘da 30‘u (%100) heterozigot duyarlı (Sr), Ordu‘da 28‘i (%93,33) 

heterozigot duyarlı, 2‘si (%6,66) homozigot duyarlı, Balıkesir‘de 25‘i (%83,33) 

homozigot duyarlı (SS), 5‘i (%16,66) heterozigot duyarlı (Sr), Afyonkarahisar‘da 

keçilerde 26‘sı (%86,66) homozigot duyarlı (SS), 4‘u (%13,33) heterozigot duyarlı 

(Sr), Antalya‘da keçilerde 26‘sı (%86,66) homozigot duyarlı (SS), 4‘u (%13,33) 

heterozigot duyarlı (Sr) olan larvalar tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢma ile Türkiye‘de ilk 

defa H. contortus ve T. circumcincta popülasyonları üzerinde allel-spesifik PZR ile 

benzimidazol direnci ortaya konmuĢtur.  

 

Mikrosatellitler, genomda yüksek prevalans ve rastgele dağılan ve genellikle oldukça 

polimorfik olan ve seçici olarak nötr oldukları bilinen kısa tekrarlayan dizilerdir. Bir 

mikrosatellit, uzunluğu bir ila altı veya en fazla on nükleotit arasında değiĢen, art 

arda tekrarlanan (yani bitiĢik) DNA motiflerinin bir yoludur ve tipik olarak 5-50 kez 

tekrarlanır. Mikrosatellit analizleri özellikle Avustralya, bazı Avrupa ülkeleri 
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(Fransa, Hollanda, Ġsveç ve BirleĢik Krallık) ve daha yakın zamanda Hindistan ve 

Çin‘deki H. contortus ve T. circumcincta popülasyonlarına uygulanmıĢ olsa da, 

Türkiye‘de böyle bir çalıĢma bulunmamaktadır. Bu çalıĢmada; populasyon genetiği 

çalıĢması amacıyla; Afyonkarahisar, Çanakkale, Erzurum, Konya, Rize ve Ordu‘dan 

32‘Ģer adet üçüncü dönem (L3) T. circumcincta larvası seçilmiĢ ve Mtg15, Mtg68, 

Tc13604, Tc7989, Tc2066 microsatellite primerleri kullanılmıĢtır. Antalya, 

Tekirdağ, ġanlıurfa, Aydın ve Sakarya Ģehirlerinden 32‘Ģer adet üçüncü dönem (L3) 

H. contortus larvası seçilmiĢ ve Hc22193, Hc2884, Hc3086, Hc53265, Hc22c03 

microsatellite primerleri kullanılmıĢtır. Yapılan analizler sonucunda, Türkiye'de H. 

contortus ve T. circumcincta popülasyonlarında, yüksek popülasyon içi varyasyon, 

düĢük popülasyon genetik farklılaĢması ve yüksek gen akıĢı tespit edilmiĢtir. Bu 

sonuçlar Çin‘de (Yin vd., 2016) 7 farklı bölgede H. contortus popülasyonları 

üzerinde yapılan çalıĢmadakine benzerlik göstermiĢtir. Pakistan‘da farklı 

popülasyonlar üzerinde mikrosatellit analizi sonucu, genetik çeĢitlilikte önemli bir 

fark olmaksızın parazit popülasyonları arasında çok az genetik farklılaĢma olduğunu 

bildirilmiĢtir (Chaudhry vd., 2016). BirleĢik Krallık‘ta yapılan çalıĢmada 

mikrosatellite primerleri ile popülasyon genetik analizi sonucunda, T. 

circumcincta'nın H. contortus'tan daha yüksek genetik çeĢitliliğe ancak çiftlikler 

arasında daha düĢük genetik farklılaĢmaya sahip olduğu ortaya konmuĢ, bunun H. 

contortus‘un mevsimsel değiĢikliklerden daha çok etkilenmesi sebebi ile olduğu 

bildirilmiĢtir (Redman vd., 2015). BangladeĢ‘te yapılan çalıĢmada ise farklı H. 

contortus popülasyonları arasında çok düĢük genetik farklılaĢma ancak yüksek gen 

akıĢı gözlenmiĢtir (Rani-Dey vd., 2019). Çin‘in kuzeyinde 6 çiftlikte bulunan H. 

contortus popülasyonları üzerinde yapılan mikrosatellit analizi sonucunda da benzer 

bulgular elde edilmiĢtir (Khan vd., 2019).  

 

Meradaki popülasyon (yumurta ve larva) düzeyi genellikle konaktaki olgun parazit 

popülasyonundan çok daha yüksektir. Bu durum, yüksek genetik değiĢkenliğin 

ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Özellikle küçük ruminantlar içerisinde yoğun 

olarak görülen konak hareketliliği, nematod alt popülasyonlarında gen akıĢının 

sağlanması ve hızlanmasında baĢlıca faktör olarak açıklanmaktadır. Bu açıdan yakın 

coğrafik alanlarda Haemonchus ve Teladorsagia popülasyonlarının genetik yapısı 
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düĢük düzeyde genetik farklılık gösterirken, bu farklılığın global olarak oldukça 

yüksek olduğu bildirilmiĢtir. Türkiye‘de küçük ruminantların ortak meralarda 

otlamaları, ülke içerisinde Kurban Bayramı, hayvan alım satımları gibi sebeplerle 

sıklıkla yer değiĢtirmeleri nedeniyle popülasyonlar arasında düĢük genetik 

farklılaĢma ancak yüksek gen akıĢı gözlenmiĢtir. Ayrıca bu çalıĢma ile Türkiye‘de 

ilk kez H. contortus ve T. circumcincta popülasyonları üzerinde mikrosatellit 

markerleri kullanılarak popülasyon genetiği analizi yapılmıĢtır. 

 

 

5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Bu tez çalıĢması ile Türkiye‘de bazı parazitlerin varlığı ilk defa ortaya konurken, 

parazitlerde ivermektin ve albendazole duyarlılığın azaldığı belirlenmiĢtir. Bunun 

yanısıra çalıĢmaya dahil edilen illerde moleküler yöntemler kullanılarak ilk defa 

benzimidazol direnci tespit edilmiĢtir. Bu sebeple veteriner hekim ve yetiĢtiricilerin 

antelmentik direnç konusunda farkındalığının artırılması gerektiği kanaatine 

varılmıĢtır. Antelmentiklere karĢı parazitlerde direnç geliĢiminin önlenebilmesi için 

yeni tedavi protokollerinin uygulanması, gereksiz, sık ve arka arkaya aynı grup ilaç 

kullanımından kaçınılması gerekmektedir. Parazitlerin yayılıĢının engellenmesi 

maksadıyla da hayvan nakilleri öncesi parazitolojik muayenelerin de yapılarak, 

gerekli hallerde antiparaziter tedavilerin yapılması önerilmektedir.  
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