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OZET

SAMSUN, KIZILIRMAK DELTASI’NDA MANDA VE ARAKONAKLARDA
PARAMPHISTOMID TURLERIN YAYILISI VE MOLEKULER TESHISI

Amac: Bu proje, Kizilirmak Deltasi’nda otlatilan mandalarda paramphistomosise neden
olan tiirler ve arakonaklarini saptamak amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot: Agustos 2016 - Temmuz 2018 tarihleri arasinda haftada bir kez
Atakum ve Bafra ilce mezbahalara gidilerek kesilen 139 manda incelenmistir. Ayn1
tarihlerde ilkbahar ve sonbahar mevsiminde ayda bir kez, hayvanlarin otladigi meralara
gidilerek 550 stimiiklii 6rnegi toplanmustir.

Laboratuvarda ergin parazitler, morfolojik, histolojik ve molekiiler, larva donemleri
molekiiler yontemlerle teshis edilmistir. Histolojik tani i¢in 10 pm kalinlikta kesitler
almmig ve hematoksilen eozin ile boyanmistir. Molekiiler teshis i¢in erginler ve
arakonaklardan elde edilen larval formlarin ITS-2+ ve Cox-1 gen bolgeleri PCR ile
cogaltilmistir. ITS2+ rDNA gen bolgesinin ¢ogaltilmasi ile elde edilen PCR iiriinlerine
dort endoniikleaz enzimi Msel, Haelll, Rsal, Bsh12361 kullanilarak PCR-RFLP
uygulanmistir.

Bulgular: Incelenen 139 mandanin 45°i (%32,37) paramphistomid tiirlerle enfekte
bulunmus, 45 hayvandan 4754 parazit toplanmistir. Hayvan basina parazit sayis1 2-1884
(ort. 105,6) arasinda degismistir. Incelenen 300 Galba truncatula rneginin 19’unda
larval formlar tespit edilmistir. Caligmada 45 ergin Ornegin tamaminda ve
arakonaklardan elde edilen 19 gelisme asamasindan 12’sinde (%4) Calicophoron
daubneyi molekiiler olarak tespit edilmistir. Histolojik kesitlerle enfekte hayvanlarin
timiinde Calicophoron daubneyi ve ii¢ hayvanda Paramphistomum cervi saptanmustir.
Son konaklardaki ergin parazitler (MH939278) ve arakonaklarda bulunan larval
formlara ait DNA dizilimleri (MH939279) GenBank’a kayit edilmistir.

Sonuc: Ulkemizde Calicophoron daubneyi ilk kez molekiiler olarak teshis edilmis ve
arakonag1 Galba truncatula olarak belirlenmistir. Kizilirmak Deltasi’ndaki mandalarda
baskin tiir olarak Calicophoron daubneyi belirlenmis, ancak miks enfeksiyon seklinde
olmak tizere, i¢ hayvanda Paramphistomum cervi’ye rastlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Calicophoron daubneyi; Galba truncatula; Manda;
Paramphistomum cervi; Samsun; Tiirkiye

Celil ATES, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Aralik - 2019



ABSTRACT

PREVALENCE AND MOLECULAR DIAGNOSIS OF PARAMPHISTOMID
SPECIES IN WATER BUFFALOES AND THEIR INTERMEDIATE HOSTS IN
THE KIZILIRMAK DELTA, SAMSUN

Aim: This project was carried out to determine amphistomid species parasitized in
water buffalo (WB) grazing in the Kizilirmak Delta and their intermediate host.
Material and Method: Between August 2016 and July 2018 abattoirs in Bafra and
Atakum districts were visited once a week and 139 slaughtered WBs were examined.
During the same period, in the spring and autumn once a month 550 snail samples were
collected from pastures grazing WBs. Adult parasites were identified using
morphological, histological and molecular methods and larval forms obtained from
intermediate hosts were only identified using molecular method in the laboratory. For
histological diagnosis, mature parasites were cut as 10 pm thicknes and stained with
hematoxylin eosin. The ITS-2+ and Cox-1 gene regions of adults and larval forms were
amplified using PCR. PCR-RFLP analysis were applied to PCR products of ITS-2+
gene region using four endonuclease enzymes; Msel, Haelll, Rsal, Bsh12361.

Results: 45 out of 139 WBs (32.4%) were infected with Paramphistomid species and
4761 parasites were collected from 45 infected animals. The number of parasites per
animal ranged from 2-1884 (mean. 105.8). Larval forms were found in 19 of 300 Galba
truncatula samples. In this study, Calicophoron daubneyi was determined molecularly
in all 45 adult specimens and in 12 of 19 developmental stages (4%) obtained from
intermediate hosts. Using histological section method Calicophoron daubneyi was
determined in all infected animals and Paramphistomum cervi in only 3 animals. DNA
sequences of adult parasites in the definitive hosts (MH939278) and larval forms found
in intermediate hosts (MH939279) were recorded in GenBank.

Conclusion: For the first time Calicophoron daubneyi was identified molecularly and
its intermediate host was determined as Galba truncatula in our country. Calicophoron
daubneyi was identified as the dominant species in buffaloes in the Kizilirmak Delta, in
addition Paramphistomum cervi was found in 3 animals as mixed infection.

Keywords: Calicophoron daubneyi; Galba truncatula; Paramphistomum cervi;
Samsun; Turkey; Water buffalo

Celil ATES, SOYADI, Ph. D. Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, December - 2019



SIMGELER VE KISALTMALAR

as > anterior sphincter (6n biiziicii)

bp : base pair (baz ¢ifti)

bs : basal circular units (tabandaki dairesel kas birimleri)
COX : siklooksijenaz

dec - dorsal exterior circular (iist dis dairesel kas birimleri)
dic : dorsal interior circular (list i¢ dairesel kas birimleri)
ec . exterior circular units (dis dairesel birimler)

EDTA : etilendiamin tetraasetik asit

el - exterior longitudinal (dis uzunlamasina kas birimleri)
el - exterior longitudinal fibres (dis uzunlamasina iplik¢ikler)
ELISA : enzim-linked immuno sorbent assay

ES : ekskresyon-sekresyon

ga : genital atrium (genital agiklik)

gDNA : genomik DNA

gf : genital fold (genital kivrim)

ap : genital pore (genital delik)

apl : genital papilla (genital papil)

gs - genital sphincter (genital biiziicii)

ITS . internal transcribed spacer

ic > interior circular units (i¢ dairesel kas birimleri)

il > interior longitudinal fibres (i¢ uzunlamasina iplik¢ikler)

kDa : kilo dalton

kg : kilogram

Is : lip sphincter (dudak biiziiciisii)

pm - mikrometre

mc : middle circular units (orta dairesel kas birimleri)
mec : median circular (orta dairesel kas birimleri)

mg : miligram

mm : milimetre

of : oblique muscle fibres (egik kas birimleri)

PCR-RFLP : polimeraz chain reaction-restriksiyon fragment length polymorphism

Vi



ps : posteiror sphincter (arka biiziicii)
rf : radial fibres (1s1nsal iplik¢ikler)
rf : radial muscle fibres (1s1nsal kas birimleri)

SDS-PAGE : sodyum dodesil siilfat—poliakrilamid jel elektroforez

spl - sphincter papilla (biiziicii papilla)

va > ventral atrium (ventral agiklik)

vec - ventral exterior circular (alt dis dairesel kas birimleri)
vf - ventral fold (ventral kivrim)

vic : ventral interior circular (alt i¢ dairesel kas birimleri)
Vs : ventral sphincter (ventral biiziicii)

vii



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. Gastropoda termMiNOIOJIST .........civiieiiiiieieic e 14
Sekil 2. Galba truncatula ...........ccoooiviiiiiecc e 14
Sekil 3. Amphistomlarin genel yasam ¢embETi. ........cccverieiieiieieiiese e 15
Sekil 4. Ceylanocotyle streptocoelium‘un igyapisini gosteren olgun mirasidyum......... 19

Sekil 5. Helisoma trivolvis’in sindirim bezinden alinmig Paramphistomum sp. redisi.. 23

SEKIL 6. SEIKET .....cuviiitiiiie et et e et e e s be e s be e s be e s be e sbeesbeesbeeeree e 26
SEKIl 7. IMEBLASEIKEN ......iiviieiie ettt e b e e b e e s b e e sbeesnbeesbeeeree e 30
Sekil 8. Erigkin Cotylophoron panamensis ............coeoererinenieeiene e 34

Sekil 9. Asetabulum genel tiplerinin median sagittal kesitte tani i¢in gerekli detaylarini
OStEreN SEMALIK CIZIMI 1..veiiiiiiiiiiie ettt nneenree s 48
Sekil 10. Farinks genel tiplerinin median sagittal kesitte tani icin gerekli detaylarini
OStEreN SEMALIK CIZIIMI 1.uveiiiiiiieiie ittt e et et e e sbeesnbeenbee s 51
Sekil 11. Terminal genital organlarin median sagittal kesitte tani igin gerekli
Ozelliklerini gosteren $EMAtIK CIZIMI ...oouvieveeriiieiieiie et 54
Sekil 12. Sigirlarda lenfoplazmatik retikiilit ile baglantili Paramphistomum spp.
o) 4111 1< o PP TRV PPPUPRPOT 71

Sekil 13. Duodenum mukozasinda genglere bagl ciddi kizariklik ve baloncuk benzeri

genglerin GOTUNTMIL ........c.viiiiiieiiie e nree s 74
Sekil 14. Geng Paramphistomum’larin ¢iplak gozle gorinimii..........ccocevvviiiiiininennnn, 74

Sekil 15. Calicophoron daubneyi ile dogal enfekte hayvanlardaki patolojik degisiklikler

Sekil 16. a) Paramphistomum sp. b) Fasciola sp. yumurtalariin mikroskobik

Fo00) U1 1181 415 PP PUPRRP 81
Sekil 17. Bafra Belediye Mezbahasinda manda kesimi ...........cccccovvvviiiiiiiiiiniiincnnnn, 93
Sekil 18. Stmiiklii orneklerinin toplandigi Yoriikler ve Engiz Meralarinin cografi
KONUMU .o s 94
Sekil 19. Engiz merasinda sulak alanda otlayan mandalar.............cccccooiiiiiniiiiinnnnn, 95
Sekil 20. Yoriikler merasinda otlayan mandalar ... 95
Sekil 21. Galba truncatula OrneKIEeri.........ccueiiieiieiieiiiesiere e 96

Sekil 22. a) Negatif ve pozitif drneklerin sayisal ve yiizdesel dagilimi, b) Orneklerin

cinsiyete gore sayisal ve yiizdesel dagilimi.........cccoovviiiiiiiiii 101

viii



Sekil 23. Cinsiyete gore pozitif ve negatif drneklerin sayisal ve ylizdesel dagilimlar1.101

Sekil 24: Erkek mandalarin yas gruplarina gore toplam ve enfekte manda sayilari .... 102

Sekil 25. Disi mandalarin yas gruplarina gore toplam ve enfekte manda sayilari ....... 102
Sekil 26. Ergin parazitlerin makroskobik gorintimii...........ccoccveeeevueeeeeieereeieereerennn. 103
Sekil 27. Tespit edilmis ergin parazitler...........ccoceveiiriniiiniieieee e, 103
Sekil 28. Dogal haliyle boyanmus ii¢ farkli 6rnegin mikroskobik goriiniimii .............. 104

Sekil 29. Histolojik kesitte, a) C. daubneyi ve b) P. cervi’ nin genel mikroskobik
o0 E83 1110110 TS PPPPPP 105

Sekil 30. a) Paramphistomum cervi’nin Liorchis tip yutagi  b) Liorchis tip yutakta

PAPILIErin @OTUNTIMTL. . ...vevveeieii e 107
Sekil 31. Paramphistomum cervi’ nin Gracile tip genital deligi........cc.ccoovrvvrivriveinnnnn, 107
Sekil 32. Paramphistomum cervi’nin Paramphistomum tip asetabulumu. .................. 108
Sekil 33. Paramphistomum cervi nin testislerinin gOrinimil.............ccevvvererervnnenn 108
Sekil 34. Calicophoron daubneyi’nin Calicophoron tip farinks ve 6zofagusu............ 109
Sekil 35. Calicophoron daubneyi'nin Calicophoron tip farinksi ............ccccccceevvenenne. 109

Sekil 36. Calicophoron daubneyi'nin Microbothrium tip genital atriumunun genital
papillanin farkli kontraksiyon derecelerindeki goriniisi ........cccovevveriieiiiiiiennienienne 110
Sekil 37: Calicophoron daubneyi’nin derin loblu, tandem pozisyondaki testisleri ..... 110
Sekil 38. Calicophoron daubneyi’nin Paramphistomum tip asetabulumu................... 111
Sekil 39. Galba truncatula’ larda saptanan C. daubneyi’ye ait gelisim sekilleri ......... 111
Sekil 40. Ergin parazitlerin 1TS-2+ gen bélgesinin PCR ile ¢ogaltilmasi sonucu elde
BTN DANTIAT ... 112
Sekil 41. Calicophoron daubneyi izolatindan c¢ogaltilan ITS-2+ gen bdlgesinin dort
endoniikleaz enzimi ile kesiminden sonrasina ait PCR-RFLP sablonlari..................... 113
Sekil 42. Ergin parazitlerin Coxl gen bdolgesinin PCR ile ¢ogaltilmast sonucu elde
BTN DANTIAT ... 113
Sekil 43. Arakonaklardan elde edilen larva formlarmin Coxl gen bdlgesinin
cogaltilmasi sonucu elde edilen bantlar.............ccooiiiiiiiii 114
Sekil 44: Calicophoron daubneyi izolatlarindan elde edilen dizilerin blastn analizi

0] 010 [o IR 116



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1: Paramphistom(at)oidea iistailesinin takSONOMISI ........coververiereeieeiesieieeieens 6
Tablo 2: Paramphistomidae ailesinin takSONOMISH ...........ccccveviiiieiieie e 6
Tablo 3: Sigir ve koyunlarda paramphistomosis tedavisinde kullanilan ilaglar ............ 88

Tablo 4: Calicophoron daubneyi ve P. cervi’nin morfolojik olarak karsilastirilmasi. 106
Tablo 5: Calicophoron daubneyi ergin izolati parsiyal Cox1, tRNA-Thr (threonine)’nin
tamami ve parsiyal LrRNA (large ribosomal RNA subunit) gen bodlgesinin sekans
0] oD PP 115
Tablo 6: Calicophoron daubneyi larva izolati parsiyal Cox1, tRNA-Thr (threonine)’nin
tamami ve parsiyal LrRNA (large ribosomal RNA subunit) gen bolgesinin sekans

Y0 111 [0 U T 115



ICINDEKILER

OZET ...ttt \Y
ABSTRACT .ttt bttt ettt nr e Y
SIMGELER VE KISALTMALAR .......ocooeiiititetiee e enses s, Vi
SEKILLER LISTEST ......oooiviiiiiieece ettt viii
TABLOLAR LISTESI ...t X
ICINDEKILER .......ooooiiicceeeee ettt Xi
LuGIRIS ..ottt ettt 1
2.GENEL BILGILER...........coocoiiiiiiniiiiecee sttt 4
B B I 511 1o PRV PPPRPR 4
WA I 0] 0] 0 L PO PSR 6
RC T =17 1 o W 13111 o< o PSSP 12
2.3.1. Preparazitik EVI€..........ccoiiiiiiiiiieiee et 15
2.3.2. Stimiikliideki Larval Asamalar ...........cccoviiiiiiiiiiiiiiiecee e 20
2.3.3. IMBLASEIKET ...ttt b bbb 28
2.3.4. Kesin Konakta GeliSIM.........ccoveiieiiieiieieiie e se e stee e see e esne e sne e e snnesneas 31
2.4, IMOTTOIOJT ..t bbb 32
2.4.1. GENEL MOTTOIOJH .. 32
2.4.2. Paramphistomum cervi’nin Morfolojik OzelliKleri...........cccccevvvirerererircrennans 40
2.4.3. Paramphistomum ichikawai‘nin Morfolojik OzelliKleri ..............ccvvrvrevernnnns 41
2.4.4. Calicophoron daubneyi’nin Morfolojik OzelliKIeri ..........ccccoevevcrerererirrernnness 42
2.5. Siniflandirmada Onemli Morfolojik ve Histolojik Karakterler .............cocccvevrnnne. 43
2.5.1. Morfolojik KaraKterler....... ..o 43
2.5.2. HistolOjik KaraKterler ...........coovoviiiiiicce e 47
2.6. Epizootiyoloji ve Dagilim..........ccociiiiiiiiiiiii i 57
2.7 PATOJEINEZ ...ttt bbbttt bbbt 69
2.8. Klinik, Laboratuvar ve Nekropsi Bulgulari ...........ccccoeoiriviiiiniiencieecseeeeees 72
2.9, TRSNIS ettt aa e rra e 80
0 B 1T - 1Y SO TRRTRPT 85
211 TMIMUNILE ...ttt ettt n sttt sttt e e e 89
0 2 0] 11 £ SRR 90

Xi



3. MATERYAL VE METOT ... 93

UL MBIV ... e 93
3.1.1. Mandalardaki Ergin Parazitler ile Tlgili Calismalar...........c.coceceeveveeeerererenennne, 93
3.1.2. Arakonak (SUmuUKIG) Calismalart .......cccoovvveiiieriiiiiiiiie e 94

SL2MELOL ... s 96
3.2.1. Parazitlerin Biitiin Olarak Boyanmasi ve TeShisi ...........cccooeriviiiiiiniiciiiicnnn, 96
3.2.2. Histolojik Kesitlerin Boyanmasi ve Teshisi ........ccccvvviiiiiiiiiiieiiiie e, 96
3.2.3. Molekiiler analizIer ............coiiiiiiiiiiiiie e 98

4. BULGULAR ..ottt ettt ettt nan e e 101

S. TARTISMA ...ttt ettt st b et e e be et naneanes 117

6. SONUC VE ONERILER............cccoosiiiiiiiieseeeeee et 128

KAYNAKLAR .ot bbbttt ettt be e nreas 130

OZ GECMIS ...ttt 142

Xii



1.GIRIS

Kizilirmak Deltast Samsun ili Bafra, 19 Mayis ve Alacam ilgeleri sinirlar
icerisinde yer alan, sulak ve bataklik alanlar barindiran, iilkemizdeki en biiyiik
deltalardan birisi olup yaklasik 56.000 hektardir. Delta ve gevresi kdylerde hayvancilik
yaygin olup, yaklasik 6000’1 manda ve 8000’1 sigir olmak {izere 23000 civarinda
hayvan otlamaktadir (Anon., 2015). Delta, mandalar agisindan uygun otlama ve
barinma alam1 olmasindan dolayr Tiirkiye’de en O6nemli manda yetistirme alanidir.
Mandalar, sigirlara gore verimleri daha diisiik olmakla birlikte yetistirilmesinin kolay ve
ucuz olmasi, siitindeki kuru madde oranmin inek siitiine gore yaklasik 2 kat daha
yiikksek olmasindan dolay1 6zellikle kaymak ve peynir yapiminda ¢ok 6zel bir yere
sahiptir. Son yillarda bilingli, organik ve dogal beslenme tercihinin artmas: manda
iiriinlerine yonelik talebi artirmaktadir (Atasever ve Erdem, 2008). Mandalar suyu
seven, cesur hayvanlar olup yorede genellikle gobansiz ve 6zgiirce otlamaktadir.

Bircok hayvan tiirlinde oldugu gibi manda varligimiz da 2000’li yillardan
itibaren hizla azalmis ve sayilar1 84.705’e kadar diismiistii. Bununla birlikte Tarim ve
Orman Bakanlig1 tarafindan yetistirici elinde 1slah projesi baslatildiktan sonra, son on
yilda manda sayis1 kismen de olsa artig gostermeye baslamistir. Bunun yaninda Samsun
basta olmak iizere bir¢ok ilde Manda Yetistiricileri Birligi kurulmus ve bir kisminda
Bakanlik destekli ¢esitli projeler yiiriitilmeye baslanmis ve devam etmektedir.
Dolayisiyla 2007 yilinda 84.705 olan manda sayis1 yaklasik % 90 artis gostermis ve
neredeyse iki katina ¢cikmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2017 verilerine gore
(TUIK, 2018) manda sayis1 Tiirkiye genelinde 161.439’a ulasmis ve bunlarm yaklasik
%12,3’linii barindiran Samsun 19.894 manda sayis1 ile Tirkiye’de ilk sirada yer
almistir. Samsun’da ilgeler arasinda ise Bafra 7500 manda sayisiyla birinci sirada yer
almaktadir.

Dayanikli hayvanlar olarak bilinen mandalar, bataklik ve sulak alanlarda
yasadiklarindan bu tip meralarda yasayan arakonak siimiikliiler ile bulasan ve verim
diisiikliigli ve Oliimlere neden olabilen birgok hastaliga yakalanabilmektedirler.
Paramphistomosis de bu tip paraziter hastaliklardan biridir. Parazitlerin viicut i¢inde
yasamasi, atese yol agmamasi ve hafif ishal gibi spesifik olmayan bulgular nedeniyle
hastaligin teshisi giiclesmekte, bu durum klinik tablonun daha da agirlasmasina ve

Oliimlere neden olmaktadir (Balachandran ve ark., 2010; Tinar, 2011).



Hastaligin tedavisi gii¢ olup, Fasciola tiirleri dahil trematodlara karsi etkili
olan triclabendazol, closantel, albendazol, fenbendazol gibi bir¢ok ilag Paramphistomid
tiirlere etkisiz olmaktadir. (Sanabria ve ark., 2014).

Hastaligin tropik ve subtropik iklime sahip bolgeler basta olmak iizere
diinyanin her yerinde goriildiigii (Choudhary ve ark., 2015), yagis ve nemin (Rangel-
Ruiz ve ark., 2003) ve yasgh hayvanlarin hastaliin yayilmasi ve bulagsmasinda énemli
rol oynadigr ve tedavi edilmemis enfekte hayvanlarin meralar1 dokuz yila kadar
bulastirabildigi (Gonzalez-Warleta ve ark., 2013) bildirilmistir.

Ulkemizde paramphistomosis ile ilgili az sayida c¢alisma yapilmis olup
hastaligin yayilis1 yoreye ve yillara gore degismektedir (Burgu, 1980; Coskun, 1987;
1988a; Celep ve ark., 1995; Cetindag ve Doganay, 1996; Gicik ve ark., 2003; Ozdal ve
ark, 2010, Deger ve Ayhan, 2011; Ac16z ve ark, 2016). Tirkiye’de yapilip tan1 i¢in
yurtdigi merkezlere gonderilen ilk ¢alismalarda 6rnekler Paramphistomum clavula, P.
cervi, P. epiclitum, P. leydeni, P. microbothrium ve Calicophoron daubneyi olarak
teshis edilmis fakat daha sonra iilkemizde yapilan calismalarda sadece
Paramphistomum cervi, P. ichikawai ve Calicophoron daubneyi tiirlerinin bulundugu
ve diger teshislerin hatali olabilecegi (Coskun, 1988b) ve mandalarda yaygin tiiriin C.
daubneyi oldugu (Cetindag ve Doganay, 1996) bildirilmistir.

Samsun yoresinde paramphistomosis ile ilgili spesifik bir arastirma olmayip
fauna tespiti amaciyla koyunlarda bir (Celep ve ark.,1995), sigirlarda ii¢ (Celep ve
ark.,1984; 1990; 1994) ve mandalarda bir (Cetindag ve Doganay, 1996) tane olmak
tizere toplam bes arastirma yiiriitiilmiis olup tigi diski bakisi, ikisi nekropsi esasina
dayanmaktadir.

Tirkiye’de mandalarda paramphistomosisin yayilisiyla ilgili az sayida
aragtirma mevcuttur. Samsun yoresinde yapilan tek ¢alismada (Cetindag ve Doganay,
1996) 100 manda sindirim sistemi helmintleri yoniinden kontrol edilmis ve
Calicophoron daubneyi %31 oraninda bulunmustur. Benzer bir calisma Giliney
Marmara Bolgesinde Tinar ve ark. (1992) tarafindan yapilmis ve mandalarda hastaligin
yayilist %93,75 olarak kaydedilmis ve etken tir C. daubneyi olarak belirlenmistir.
Ulkemizde mandalarla ilgili en son arastirmada (Giizel, 2012), Afyonkarahisar’da digki
bakisinda %0,19; mezbahada kesilen hayvanlarda ise %5 oraninda Paramphistomum

spp.’ ye rastlamustir.



Paramphistomid tiirlerin kalin ve etli yapida olmalari, organlarinin
saydamlastirilinca bile iyi goriilmemesi nedeniyle tiir teshisleri olduk¢a zordur. Bu
sorunu ¢ozebilmek igin bazi teknikler gelistirilmistir. Birincisi, parazitleri iki lam
arasina koyarak yassilastirip boyama esasina dayanan metot olup tiir diizeyinde dogru
teshis i¢in tek basina fazla giivenilir yontem olarak kabul edilmemektedir. Ikincisi ise
parazitlere uzunlamasina histolojik kesitler yapilip boyanarak farinks, genital delik ve
asetabulum yapilarinin mikroskobik olarak incelenmesi yontemi olup ¢ok uzun siireli
laboratuvar calismasi ve ciddi bir deneyim gerektirdigi icin pratik degildir. Bu
nedenlerle molekiiler temelli teknikler gelistirilmis ve bircok digenik trematodun
teshisinde kullanilabilen rDNA ITS2 gen bolgesini ¢ogaltan primerler kullanilarak
Paramphistomid tiirler molekiiler olarak teshis edilmeye baslanmistir (Mavenyengwa ve
ark., 2005; Rinaldi ve ark., 2005; Sanabria ve ark., 2011). Son yapilan ¢alismalarda,
tirlerin teshisi i¢in direkt boyama, kesit boyama, taramali elektron mikroskobik
inceleme ve molekiiler tekniklerin ayri ayrt veya birkaginin birlikte kullanildigi
gorlilmektedir (Dube ve ark., 2013; Panyarachun ve ark., 2013; Ferreras ve ark, 2014;
Zintl ve ark., 2014; Yang ve ark., 2015).

Ulkemizde Paramphistomid tiirlerin arakonaklar1 hakkinda yapilmis yalniz bir
calisma mevcuttur. Burgu (1980), Cifteler Harasi’nda koyunlardaki Paramphistomum
cervi’nin dogal arakonagmin Planorbis planorbis oldugunu tespit etmistir.

Tiirkiye’de C. daubneyi’nin arakonaklartyla ilgili bir ¢aligma olmamakla
birlikte, Avrupa iilkelerinde Galba truncatula’nin C. daubneyi’nin dogal arakonagi
oldugu kanitlanmistir (Martinez-1beas ve ark., 2013; Jones ve ark., 2017). Anabilim
dalimiz tarafindan yapilan “Karadeniz bolgesinde Fasciola hepatica’nin arakonaklari ve
mevsimsel dagilimlar’” isimli BAP projesinde incelenen bazi G. truncatula
orneklerinde amphistomid tip serkerlerin bulundugu gézlenmistir (Agict ve ark., 2008).

Bu calisma, Kizilirmak Deltasi’nda otlayan mandalarda paramphistomosise
neden olan etkenleri ve parazitin merada arakonakligini yapan siimiiklii tiirlerini
morfolojik ve molekiiler olarak saptamak ve yayilis oranlarini ortaya koymak amaciyla

yapilmustir.



2.GENEL BiLGILER

2.1. Tarihce

Rumen trematodlar1 (kepenek) hakkinda ilk bilgi, tiir tanimi yapilamadan
muhtemelen parazitin yerlesim yeri (rumen) ve cografya (Avrupa) temel alinarak
Daubenton (1754) ve Falk (1782) tarafindan verilmistir. Schrank (1790) ve Zeder
(1790) tarafindan ayn1 y1l Fasciola cervi ve Festucaria cervi isimleri altinda kirmizi
geyigin rumeninde bir kepenegin bulundugu bildirilmistir.

Tiir ve cins isminde, Fasciola elaphi (Gmelin, 1791); Monostoma elaphi
(Zeder, 1800); Monostoma conicum (Zeder, 1803) gibi birka¢ degisiklikten sonra
1890 yilinda Rudolphi, bu tiiri Amphistoma cinsine tagimis ve ismini Amphistoma
conicum olarak degistirmistir. Nitsch 1891 yilinda, Rudolphi’nin olusturdugu
Amphistoma cinsi i¢inde yer alan ve digerlerinden 6nde bir agiz ve viicudun arkasinda
¢ekmen varhigiyla farklilasan bir grup tiir igin Amphistomum cinsini olusturmustur
(Sey, 1982).

Miizelerde ve o©zel koleksiyonlardan toplanmis rumen trematodlari
Fischoeder tarafindan 1901-1904 yillar1 arasinda morfolojik karakterler yoniinden
detayl1 karsilastirmalara dayali olarak muayene edilmistir. O zamana kadar baslica A.
conicum igerdigi diistiniilen ve homojen olarak kabul edilen test materyalinden birkag
yeni tiir teshis edince Amphistomum cinsi yerine Paramphistomum cinsini kurmus ve
bu tipteki tiim kepenekler yine onun tarafindan kurulan Paramphistomidae ailesine
taginmigtir. Bununla beraber Amphistoma ismi giiniimiize kadar daha az olarak
kullanilmaya devam etmis ve bu tipteki kepeneklerin tiim siniflarin1 ve belirli gruplar
belirtmek i¢in ayn1 anlamda kullanilmaya uygun goriilmiistiir (Sey, 1982).

Fischoeder (1901), Paramphistomidae ailesini, Paramphistominae ve
Clodorchiinae olarak iki yeni altaileye ayirmig ve Paramphistominae altailesine
Paramphistomum, Gastrothylax ve Stephanopharynx cinslerini dahil etmistir (Khan,
1985).

Stiles ve Goldberger (1910), Fischoeder tarafinda verilen semayi1 kabul
etmemis ve o zamana kadar bilinen tiim amphistomlar i¢in revize edilmis yeni bir
taksonomi 6nermis ve Paramphistomoidea adi altinda bir {istaile olusturarak altinda 3
aile tamimlamiglardir. Bunlar Paramphistomidae, Gastrothylacidae ve Gastrodiscidae

olup son ikisi yeni aileler olarak tamimlanmig ve Paramphistomidae ailesine



Paramphistominae, Stephanopharynginae, Cladorchiinae ve Diplodiscinae altailelerini
dahil etmislerdir (Eduardo, 1982; Khan, 1985).

Stunkard (1925), Stiles ve Goldberger’in taksonomisini kabul etmeyerek
Fischoeder’i takip etmis ve tiim amphistomlar1 igeren Paramphistomidae adinda tek
bir aileyi benimsemis ve bu aile altinda Paramphistominae (Fischoeder, 1901),
Balanorchinae (Stunkard, 1917), Brumptiinae (Stunkard, 1925), Cladorchinae
(Fischoeder, 1901), Diplodiscinae (Cohn, 1904), Gastrodiscinae (Montieelli, 1892),
Gastrothylacinae (Stiles ve Goldberger, 1910), Schizamphistominae (Looss, 1912) ve
Zygocotylinae (Stunkard, 1916) olmak tizere 9 altaile tanimlamistir (Khan, 1985).

Bununla birlikte Fukui (1929), Stunkard’in (1925), siniflandirmasinda yer
alan Gastrothylacinae altailesini kabul etmemis, fakat Pfenderinae (Fukui, 1929) ve
Dadayinae (Fukui, 1929) adinda 2 yeni altaileyi Paramphistomidae ailesine eklemistir
(Khan, 1985).

Travassos (1934), Stiles ve Goldberger’in (1910) tiim amphistomlar1 i¢eren
tek bir tistaile olusturma kavramini kabul ederek, bu staileye 6 aile’yi dahil etmistir.
Bu aileler; Paramphistomidae (Fischoeder, 1901), Cephaloporidae (Travassos, 1934),
Gastrodiscidae (Stiles ve Goldberger, 1910), Gyliauchenidae (Travassos, 1934),
Microscaphidiidae (Travassos, 1934) ve Opistholebetidae (Travassos, 1934)’ dir
(Khan, 1985).

Paramphistomidae ailesine Travassos (1934) tarafindan 9 altaile dahil
edilmistir. Bu diizenleme Schizamphistominae altailesinin ¢ikarilip yerine
Kalitrematinae altailesinin eklenmesi diginda Stunkard’in (1925) siniflandirmasina
benzemektedir (Khan, 1985).

Nésmark (1937), Paramphistomidae ailesini revize etmis ve klasifikasyonunu
genital organlar, asetabulum ve farinks gibi organlarin anatomik yapisina
dayandirmistir. Arastirici, Stunkard’in (1925) smiflandirmasmi degistirmis, fakat
Paramphistomidae ailesinin durumunu bozmamustir. Stunkard’in listesine 6 yeni
altaile daha ekleyerek, bu aile altindaki altailelerin sayisin1 toplamda 15°e
yiikseltmistir. Bu altaileler, Balanorchinae (Stunkard, 1917), Brumptinae (Stunkard,
1925), Cladorchinae (Fischoeder, 1901), Diplodiscinae (Cohn, 1904), Gastrodiscinae
(Monticelli, 1892), Gastrothylacinae (Stiles ve Goldberger, 1910), Pfenderinae
(Fukui, 1929), Paramphistominae (Fischoeder, 1901), Pseudocladorchinae (Ndsmark,



1937), Pseudodiscinae (Nasmark, 1937), Schizamphistominae (Looss, 1912),
Stephanopharynginae (Stiles ve Goldberger, 1910), Stichorchinae (Nésmark, 1937),
Watsoniinae (Nasmark, 1937) ve Zygocotylinae (Stunkard, 1916)’dir (Khan, 1985).

2.2. Taksonomi
Paramphistomoidea (Fischoeder, 1901) iistailesinin i¢erdigi aileleri de gésteren

modern taksonomisi Tablo 1°de gosterilmistir:

Tablo 1: Paramphistom(at)oidea {istailesinin taksonomisi (The Taxonomicon, 2019’dan uyarlanmigtir)

Evren Animalia Linnaeus, 1758
Altevren Bilateria Hatschek, 1888

Minialtevren Protostomia Grobben, 1908
Ustsube Spiralia Schleip, 1929
Sube Platyhelminthes Gegenbaur, 1859
Altsmif Digenea Carus, 1863
Takim Echinostomida LaRue, 1957
Alttakim Paramphistomata Sczidat, 1936

Ustaile Paramphistom(at)oidea Fischoeder, 1901
Aile Paramphistom(at)idae Fischoeder, 1901
Aile Brumptiidae [monotipik] Stunkard, 1925
Aile Gastrothylacidae Stiles ve Goldberger, 1910
Aile Gastrodiscidae Monticelli, 1892
Aile Cladorchiidae Fischoeder, 1901
Aile Heronimidae [monotipik] Ward, 1917

Paramphistomoidea {istailesinde gerek ruminantlarda parazitlenen tiirler
gerekse kapsadigi altaile ve cinsler agisindan 6nemli bir yer tutan Paramphistomidae
ailesinin modern taksonomisi, aileyi olusturan tiim altaile, cins ve tiirler sinonimleriyle

birlikte Tablo 2’de gosterilmistir:
Tablo 2: Paramphistomidae ailesinin taksonomisi (Texas A&M University, 2018’den uyarlanmistir)

Aile: Paramphistomidae (Fischoeder, 1901)
Altaile: Orthocoelinae (Price ve Mclntosh, 1953)
Cins: Bilatorchis (Eduardo, 1980)

Tiir: Bilatorchis papillogenitalis (Eduardo, 1980)



Cins: Buxifrons (Fukui, 1929)
Ornek Tiir: Buxifrons buxifrons (Leiper, 1910)
[= Paramphistoma buxifrons Leiper, 1910]
Cins: Gemellicotyle (Prudhoe, 1975)
Tiir: Gemellicotyle wallabicola (Prudhoe, 1975)
Cins: Gigantoatrium (Yamaguti, 1958); [=Gigantatrium Yamaguti, 1958]

Ornek Tiir: Gigantoatrium gigantatrium (Nasmark, 1937)
[=Nilocotyle gigantatrium Nasmark, 1937]

Cins: Glyptamphistoma (Yamaguti, 1958)
Ornek Tiir: Glyptamphistoma paradoxum (Nasmark, 1937)
[=Nilocotyle paradoxum Nasmark, 1937]

Cins: Leiperocotyle (Eduardo, 1980)
Tiir: Leiperocotyle meghalayensis (Roy ve Tandon, 1990)

Cins: Nilocotyle (Ndsmark, 1937)
Ornek Tiir: Nilocotyle pygmaea (Nasmark, 1937)
Diger Tiirler:
Nilocotyle circularis (Nasmark, 1937)

. duplicisphinctris (Sey ve Graber, 1980)

. hepaticae (Swart, 1961)

. hippopotami (Nasmark, 1937)

. leiperi (Nasmark, 1937)

. microatrium (Nasmark, 1937)

. minuta (Leiper, 1910)

Z2 2 2 Z2 Z2 2 Z

. praesphinctris (Nasmark, 1937)

=z

. wagandi (Leiper, 1910)
Cins: Orthocoelium (Stiles ve Goldberger, 1910)
[=Ceylonocotyle Nasmark, 1937], [=Cochinocotyle Gupta ve Gupta, 1971]
[=Palamphistomum Srivastava ve Tripathi, 1987:940]
[=Paramphistomacotyle Mehra, 1980]
[=Paramphistomoides Yamaguti, 1958]
[=Pseudoparamphistoma Yamaguti, 1958]
Ornek Tiir: Orthocoelium orthocoelium (Fischoecer, 1901)
[= Paramphistomum orthocoelium Fischoeder, 1901]
[= P. chinensis Hsii, 1935]
[= P. parvipapillatum (Stiles ve Goldberger, 1910)
[= P. shipleyi Stiles ve Goldberger, 1910]
Diger Tiirler:
Orthocoelium bovini (Gupta ve Gupta, 1971)



[= Cochinocotyle bovini Gupta ve Gupta, 1971]

O. cuonum (Bhalerao, 1937)

[= Paramphistomum cuonum Bhalerao, 1937]

O. dawesi (Gupta, 1958)

[= Ceylonocotyle dawesi Gupta, 1958]

O. dicranocoelium (Fischoeder, 1901)

[= Paramphistomum dicranocoelium Fischoeder, 1901]
O. dutti (Srivastava ve Tripathi, 1987)

[= Palamphistomum dutti Srivastava ve 1987]
O.indonesiense (Eduardo, 1980)

O. lobatum (Srivastava ve Tripathi, 1987)

[= Palamphistomum lobatum Srivastava ve Tripathi, 1987]
O. maplestonei (Bhalerao, 1937)

[= Paramphistomum maplestonei Bhalerao, 1937]

0. naesmarki (Mukherjee, 1963)

[= Ceylonocotyle naesmarki Mukherjee, 1963]

0. narayanai (Gupta ve Gupta, 1972)

[= Ceylonocotyle narayanai Gupta ve Gupta, 1972]

O. okapi (Leiper, 1935)

[= Cotylophoron okapi Leiper, 1935]

O. petrovi (Davydova, 1961)

[=Ceylonocotyle petrovi Davydova, 1961]

O. gingjiangense (Yang, Pan, Zhang ve Jin, 1989)

[= Ceylonocotyle gingjiangense Yang, Pan, Zhang ve Jin, 1989]
0. saccocoelium (Sey, 1980)

0. scoliocoelium (Fischoeder, 1904)

[= Orthocoelium benoiti Gretillat, 1966]

O. serpenticaecum (Eduardo & Peralta, 1987)

O. streptocoelium (Fischoeder, 1901)

O. taizhouense (Yang, Pan, Zhang ve Jin, 1989)

[= Ceylonocotyle taizhouense Yang, Pan, Zhang ve Jin, 1989]
O. thapari (Ghafoor ve Rao, 1990)

[= Ceylonocotyle thapari Ghafoor ve Rao, 1990]

Cins: Platyamphistoma (Yamaguti, 1958)
Tiir: Platyamphistoma polycladiformae (Nasmark, 1937)
[= Nilocotyle polycladiformae Nasmark, 1937]

Cins: Sellsitrema (YYamaguti, 1958)



Ornek Tiir: Sellsitrema sellsi (Leiper, 1910)
Altaile: Paramphistominae (Fischoeder, 1901)

Cins: Calicophoron (Ndsmark, 1937)
Ornek tiir: Calicophoron calicophorum (Fischoeder, 1901)

[= Cauliorchis calicophorum Fischoeder, 1901]

Diger tiirler:

Calicophoron cauliorchis (Stiles & Goldberger, 1910)
C. crassum (Stiles ve Goldberger, 1910)

[= Cauliorchis crassum Stiles ve Goldberger, 1910]

C. daubneyi (Dinnik, 1962)

[= Paramphistomum daubneyi Dinnik, 1962]

C. erschowi (Davydova, 1959)

C. microbothrioides (Price ve Mclntosh, 1944)

[= Paramphistomum microbothrioides Price ve Mclntosh, 1944]
[= Cotylophoron cotylophorum Krull, 1932]

C. microbothrium (Fischoeder, 1901)

[= Paramphistomum microbothrium Fischoeder, 1901]
C. microon (Railliet, 1924)

C. orientale (Mukherjee, 1967)

C. papillosum (Stiles ve Goldberger, 1910)

C. raja (Nasmark, 1937)

C. shillongensis (Roy ve Tandon, 1995)

C. wuchengense (Wang, 1979)

C. zhejiangense (Wang, 1979)

Cins: Cotylophoron Stiles ve Goldberger, 1910:[=Cotylophorum Fukui, 1929]
Ornek Tiir: Cotylophoron cotylophorum (Fischoeder, 1901)

[= Paramphistomum cotylophorum Fischoeder, 1901]
Diger tiirler:

Cotylophoron bareilliense (Mukherjee ve Chauhan, 1967)
C. chauhani (Gupta ve Gupta, 1972)

C.elongatum (Harshey, 1934)

C. fuelleborni (Nasmark, 1934)

C. guangdongense (Wang, 1979)



C. indicum (Stiles ve Goldberger, 1910)

C. jacksoni (Nasmark, 1937)

C. macrosphinctris (Sey ve Graber, 1979)
C. madrasense (Gupta, 1958)

. noveboracense (Price ve Mclntosh, 1953)
. orientale (Harshey, 1934)

. ovatum (Harshey, 1934)

. panamense (Price ve Mclntosh, 1953)

. skrjabini (Mitskevich, 1959)

. travassosi (Costa ve Guimaraes, 1992)

. vigisi (Davydova, 1963)

O O O O o o O 0O

. Xiangjiangense (Wang, 1979)
C. skrjabini (Gorbunow, 1931)
Cins: Explanatum (Fukui, 1929)
Ornek tiir: Explanatum explanatum (Creplin, 1847)
Diger tiirler:
Explanatum anisocotylea (Faust, 1920),
[= Paramphistomum anisocotylea Faust, 1920]
E. bathycotyle (Fischoeder, 1901)
[= Paramphistomum bathycotyle Fischoeder, 1901]
E. birmense (Railliet, 1925)
[= Paramphistomum birmense Railliet, 1925]
E. formosanum (Fukui, 1929)
[= Paramphistomum formosanum Fukui, 1929]
E. fraternum (Stiles ve Goldberger, 1910)
[= Paramphistomum fraternum Stiles ve Goldberger, 1910]
E. immense (Stiles ve Goldberger, 1910)
[= Paramphistomum immense Stiles ve Goldberger, 1910]
E. puntocotyle (Brandes in Otto, 1896)
Cins: Gigantocotyle (Ndsmark, 1937)
Tiirler:

Gigantocotyle duplicitestorum (Nasmark, 1937)
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G. lerouxi (Yeh, 1958)
G. nanhuense (Zhang, Pam, Chen, Yang ve Jin, 1988)
G. symmeri (Nasmark, 1937)
G. wenzhouense (Zhang, Pam, Chen, Yang ve Jin, 1988)
Cins: Paramphistomum (Fischoeder, 1901)
[= Liorchis Vehchko, 1966]; [=Srivastavaia Singh ve Tandan, 1970]
Ornek tiir: Paramphistomum cervi (Zeder, 1790)
[= Festucaria cervi Zeder, 1790]
[= Amphistoma conicum Rudolphi, 1809]
[= Monostoma conicum Zeder, 1803]
[= Monostoma elaphi Zeder, 1800]
Diger tiirler:
Paramphistomum bothriophoron (Braun, 1892)
P. epiclitum (Fischoeder, 1904)
P. gigantopharynx (Schad, Kuntz, Anteson ve Webster, 1964)
P. gotoi (Fukui, 1922)
P. gracile (Fischoeder, 1901)
P. hiberniae (Willmott, 1950)
P. ichikawai (Fukui, 1922)
P. indicum (Stiles ve Goldberger, 1910)
P. leydeni (Ndsmark, 1937)
[=Paramphistomum scotiae (Willmott, 1950)]
P. liorchis (Fischoeder, 1901)
P. malayi (Lee, 1967)
P. papilligerum (Stiles ve Goldberger, 1910)
P. phillerouxi (Dinnik, 1961)
P. scotiae (Willmott, 1950)
P. skrjabini (Popowa, 1937)
P. spinicephalus (Tandon, 1957)
P. sukari (Dinnik, 1954)
P. sukumum (Dinnik, 1964)
p

. thapari (Price ve Mclntosh, 1953)
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[= Cotylophoron indicum Stiles ve Goldberger, 1910]
P. tuberculatum (Cobbold, 1875)
Cins: Ugandocotyle (Ndsmark, 1937)
Ornek tiir: Ugandocotyle pisum (Leiper, 1910)
Belirsiz Taksonlar:
Cins: Macropharynx (Ndsmark, 1937)

Ornek Tiir: Macropharynx sudanensis (N4smark, 1939)

2.3. Yasam Cemberi

Rumen trematodlari, gelisimini tamamlanmak i¢in bir arakonaga ihtiya¢ duyan
kompleks bir yasam ¢emberine sahiptir. Tatlisu  stimiikliileri arasinda
Paramphistomidaelerin arakonaklar1 Gastropoda sinifindan Lymneidea ve Planorbidae
ailelerine aittirler (Sanabria ve Romero, 2008). Arakonak stimiikliiler dere, irmak,
sulama kanallari, baraj golleri, batakliklar ve ¢okiintiiler gibi habitatlarda vejetasyona
yapigmis olarak gegici veya siirekli olarak bulunurlar (Lloyd ve ark., 2007).

Bolgelere ve tiirlere gore arakonak tiirleri degismektedir. Nitekim Uruguay,
Brezilya ve Arjantin gibi lilkelerde arakonak Planorbid siimiikliiler iken, Meksika’da ise
Lymneidea tiirleri bu rolii istlenirler (Sanabria ve Romero, 2008). Avustralya’da
ruminantlar etkileyen Paramphistomum tiirleri olarak C. calicophorum ve P. ichikawai
ve bunlarin arakonaklar1 da, sirasiyla Gyraulus scottianus ve Helicorbis australiensis
olarak bildirilmistir (Lloyd ve ark., 2007). Jonathan (1952) Yeni Zelanda’da C.
ijimai’nin yasam ¢emberiyle ilgili yiriittiigii calismasinda arakonak olarak Planorbis
kahuika’y1 tespit etmistir.

Giliney Afrika’da arakonak siimiikliilerin Planorbidae ve Bulinidae ailesi
tiyeleri oldugu Bulinus cinsi ve 6zellikle B. tropicus’un en onemli arakonak oldugu
bildirilmistir (Vorster ve Mapham, 2012).

Ulkemizde Burgu (1980), Eskisehir Cifteler Haras1 ydresinde P. cervi’nin
biyolojisi lizerinde yiiriittiigii ¢alismasinda yore otlaklarindan 4068 Planorbis planorbis,
17 P.carinatus, 2041 Valvata macrostoma, 1471 Aplexa hypnorum, 167 Lymnea
truncatula, 6 L.auricularia, 1 Succinea pfeifferi 6rnegi toplamis ve bunlar1 P. cervi
dogal enfeksiyonu yoniinden kontrol etmistir.  Bu siimiiklillerden yalnizca P.
planorbis’lerde dogal enfeksiyona rastlamis ve 4068 P. planorbis’ten 644 (%]1,57)

dogal enfekte bulunmustur. Nisan-Kasim aylar1 arasinda her ay enfekte P. planorbis’e
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rastlanmis ve enfeksiyon en az nisan (%0,75) ve en fazla ekim (%2,20) ayinda
bulunmustur. Enfekte P. planorbis’lere nisan aymdan itibaren rastlanmis olmasi
koyunlarin otlaga ilk c¢iktiklar1 aydan itibaren enfeksiyonu alabildiklerini ve
stimiikliibdceklerin de enfeksiyonu dnceden alip kis donemini enfekte gegirebildiklerini
gostermistir.

Kamel ve Burgu (1986) tarafindan Eskisehir Cifteler Harasinda
Paramphistomum serkerleri ile enfekte Gyraulus laevis'lere rastlandigi ilk kez
bildirilmistir. Mayis 1986'da yoreden toplanan G. laevis'ler saydam olan kabuk
yapisindan Otlirii laboratuvarda binokiiler disseksiyon mikroskobunda sporokist, redi,
serker gibi trematod gelisme donemleri yoniinden kontrol edilmistir. Daha sonra
deklorinize ¢esme suyu igeren petri kutularina yerlestirilerek kuvvetli 151k kaynagi
altinda serker ¢ikarmalar1 saglanmistir. Serker ¢ikarmayanlar ise erken gelisim
donemlerini saptayabilmek i¢in diseke edilmistir. Kontrol edilen 1226 G.laevis'ten
(kabuk ¢ap1 0,30-0,60 mm) 53' {iniin (%4,32) Paramphistomum gelisme donemleri ile
enfekte oldugu saptanmustir.

Sey (1982), sumiikliilerin bireysel olarak tutuldugu mikroplaklarin
bosluklarinda bulunan suya 2-5 mirasidyum ekleyerek 2-3 haftalik geng P.
planorbis’lerle 20-22 °C oda 1sisinda birkag enfeksiyon denemesi yapmis ve enfeksiyon
%75-90 oraninda basarili olmustur. 2-3 haftalik yastaki 300 geng¢ Bulinus truncatus
ornegi de P. cervi mirasidyumlartyla ayni metotla enfekte edilmeye ¢alisilmis, fakat bu
stimiikliilere duyarli olmayan P.cervi mirasidyumlariyla enfekte edilememistir.

Tiirkiye’de C.daubneyi’nin gelisiminde rol oynayan arakonaklarla ilgili bir
calisma olmamakla birlikte, Avrupa iilkelerinde Galba truncatula’nin Calicophoron
daubneyi’nin de dogal arakonagi oldugu kanitlanmigtir (Martinez-Ibeas ve ark., 2013).

Galba truncatula, saga doniik (dekstral), kiiciik ve oval-konik sekilli, ince
duvarli ve boynuz renginde bir kabuga sahip bir gastropoddur. 7-8 adet diizenli
yiikselen sarmallari, kuvvetli digsbiikey ve merdiven seklinde olup derin dikislerle
ayrilmistir. Kabuk acikligi kabuk yiiksekliginin 1/3%1 kadar olup oldukg¢a dar, oval
sekilli ve genis bir aciyla dorsal pozisyonda yer alir. Yanak kenarlar1 keskin, fakat
kavisli degildir. Kabuk yiiksekligi 5-8 mm ve genisligi 2-4 mm'dir (Sekil 1 ve 2).
Ulkemizde tiim cografi bolgelerde ve diinyanin birgok bolgesinde varligi tespit
edilmistir (Yildirim ve ark., 2006). Hatta Giliney Amerika’da, Peru’nun And Daglar
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bolgesinde 2080-3130 m (Bargues ve ark, 2012), Bati1 Bolivya’da 3800-4100 m gibi ¢ok
yiiksek irtifanin asir1 ¢evresel kosullarina uyum saglayarak bu bolgede yiiksek

enfeksiyon oranlarina sebep oldugu bildirilmistir (Mas-Coma ve ark. 2001).
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Sekil 1. Gastropoda terminolojisi (Harris ve ark, 2015’dan uyarlanmistir)

Sekil 2. Galba truncatula (habitas.org.uk, 2019)
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2.3.1. Preparazitik Evre
Yumurta ve Embriyonik Gelisim
Paramphistomum tiirlerinin yasam ¢emberi (Sekil 3) iginde dis gelisim evreleri

Fasciola hepatica ile benzerdir (Sanabria ve Romero, 2008).

Sekil 3. Amphistomlarin genel yasam ¢emberi. (Lloyd ve ark., 2007’den uyarlanmistir)

a) yumurta, b) mirasidyum, c) sporokist ve redi, d) serker, e) metaserker

Sey’ in (1982), Paramphistomum cervi’nin morfolojisi ve yasam ¢emberiyle
ilgili yurittigii caligmasinda yumurta ve embriyo gelisimi konusunda verdigi bilgilere
gore; P. cervi yumurtalar1 grimsi-sari renkli ve renksiz bir kapakla ortiiliidiir, sekilleri
armutsu, oval veya eliptik olabilir. Kapak (operkulum) karsisindaki kutup ¢ok kii¢iik bir
¢ikinti tagir. Yumurta Olgiileri 116-189 x 52-116 um’dir. Yumurta boyutlarindaki
varyasyonlar sadece bir grup tarafindan yumurtlanmis yumurtalarda degil, aym
zamanda digerlerinden ayrilmis tek bir 6rnegin yumurtladigi yumurtalar arasinda da
goriiliir. Parazitin boyutlar1 ile yumurta boyutlar1 arasinda dogrudan bir iliski

goriilmemistir.
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Yeni yumurtlannmis yumurta operkiiler uca yakin yerlesmis bir zigot igerir ve
zigot devam eden boliinmeler esnasinda yumurtanin merkezine ilerler ve vitellin
hiicrelerle c¢evrilmeye baslar. 27 °C’de inkubasyonda ilk 4-5 giinde embriyonun
bliylimesi diginda 6nemli bir degisiklik gbézlenmez. 5-6. gilinlerde trebratorium adi
verilen apikal organ ve yani sira 4 delici bez goriniir. Yedinci giinde 2. ve 3. epidermal
hiicre siralarinin birlesme yerinde bulunan alev hiicreleri gorev yapmaya baglar.
Germinal dokunun sekillenmesi de bu donemde olur.

Embriyonun biiyiimesiyle vitellin hiicreler asamali olarak azalir ve yerleri 2
biiyiik vakuol tarafindan isgal edilir. Mukoid tika¢ gbzlenmez. 8-10. giinlerde embriyo
110-145 pm boyutuna ulasir ve embriyo (mirasidyum) yumurtadan ¢ikmak i¢in hazirdir.

Kontrollii 1sida (27 °C) mirasidyumun yumurtadan ¢ikist genellikle 8. giinde
baslar ve takip eden 2-4 boyunca devam eder. Yumurtadan ¢ikis i¢in optimal siirenin
ardindan (10. giin) embriyonun émrii C. daubneyi’den ¢ok daha kisadir. Diisiik 1silarda
(4-6°C) yumurtalar canliliklarini, 1liman kusaktaki kis uykusu ihtimaline karsi 5-6 ay
stirdiiriirler.

Jonathan (1952), Yeni Zelanda’ da Calicophoron ijimai’nin biyolojisiyle ilgili
yuriittiigli caligmada yumurta ebadini 55-143 x 44-78 pm olarak tespit etmistir.
Yumurta kuvvetli, seffaf dis kabuguyla subovoid yapidadir, operkulum tirtikli
cizgisiyle goriilebilir durumdadir. Yumurta genellikle kii¢iik sapcigiyla cam kaba
tutunmus halde bulunur.

Erken donem yumurtanin i¢indeki embriyo 2-8 adet hiicre igerir. Embriyo
kabuktan seffaf bir tabakayla ayrilan besleyici hiicrelerin dis yiizeyi tlizerinde merkezi
bir pozisyondadir. Béliinme hizlidir ve her yonde uzar. 27 °C’de 4 giin sonra embriyo
kabugun arka 2/3’inii doldurur. Sekizinci giinde mirasidyum tanimlanabilir hale gelir.
Onuncu giinde alev hiicreleri aktiftir ve kasilmalar mirasidyumun viicudu boyunca
devam eder. Silyumlar kabuk icindeki bosaltim graniillerini siddetli bir sekilde uyaran
akimlar olusturur. Trebratorium kasilip genisleyerek operkulum altindaki jelatinoz
baslig1 iter ve 2 dakika i¢inde mirasidyum serbest kalir.

Prince (1953), yumurtalarin sudan alindiginda kuruma nedeniyle hizlica tahrip
oldugunu bildirmistir. 1-4 saat boyunca dondurma, yasama giiciinde belirgin bir
azalmaya yol agmakta, 5 saat veya iizerinde dondurulduklarinda tamamen

Olmektedirler. Gelismemis yumurtalarin 5 °C‘ye sogutulmalar1 gelismeyi onlemekte, 12
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aylik bir sogutma siirecinde tek bir obekteki yumurtalarin yasama giicii % 69’dan
%30’a diismektedir. 11 aylik bir sogutmadan sonra 30 °C’de yumurtadan ¢ikmak igin
minimum inkubasyon siiresi 9 giinden 11 giine uzamaktadir. Yumurtadan ¢ikma
asamasina gelebilmek ic¢in mirasidyumlara gereken siire 1siya bagli olarak
degismektedir. En kisa siire 26 °C’de 11 giin, 30 °C’de 9 giin ve 35 °C’ de 8 giindiir. 38
ve 40 °C sicaklikta yumurtadan ¢ikma gerceklesememektedir. 26 ve 30 °C’de sabit ve
yavas bir yumurtadan ¢ikma orani vardir ve sabit sicaklikta diizensiz yumurtadan
cikislar hi¢bir zaman gézlenmemistir. Azalmis oksijen basinci, yumurtalarin gelisimini
geciktirmekte veya durdurmaktadir. Kaynatilmis veya kaynatilmamis sularda 60 giine
kadar sikica miihiirlenerek saklanildiklarinda gelismemis yumurtalarin  yasam
giiclerinde ¢ok az bir azalma meydana gelmistir. Kaynatilmis suda miihiirlenerek 74
giine kadar siiren bir periyotta saklanildiginda kismen gelismis embriyonun geligsmesi
duraklamistir. Gelisim ve yumurtadan ¢ikis 5,2-8,2 pH araligindan etkilenmez, fakat
hafif asitli sularda mirasidyumlarin 6mrii olduk¢a azalmaktadir. Isik yumurtadan ¢ikisi
uyaran bir etken degildir, fakat 21-35°C arasinda degisen derecelerde inkube edilen
yumurtalarin sicaklifindaki 5 veya daha fazla derecelik diislis, fazla sayidaki

mirasidyumun yumurtadan ani ¢ikigini uyarir.

Mirasidyum

Mirasidyumun yumurtadan ¢ikisi ¢evre kosullar1 ve sicaklifa bagl olarak
degisiklik gostermektedir. Bu siire ortalama 12-16 giin (Vorster ve Mapham, 2012) iken
ve sicak sularda 7-10 giin (Khan, 1991) olarak da bildirilmistir. Ornegin 28 °C suda
mirasidyum 17 giinde ¢ikarken bu siirenin disiik sicaklik gibi degisken cevresel
kosullarda gecikebilecegi bildirilmistir (Sanabria ve Romero, 2008).

Snider (1985), 27 °C’de 12 saat aydinlik ve 12 saat karanlik olacak sekilde bir
151k rejimine tabi tuttuklari yumurtalarda mirasidyumlarin 10 giin sonra yumurtadan
cikmaya basladigini ve 19. giinde %80’°inin yumurtadan ¢iktigini kaydetmistir. 19 °C‘de
tutulan yumurtalarda ¢ikis 26. giinde baslamis ve 49. giinde %80°inin yumurtadan
ciktig1 gozlenmistir. 11 °C‘de tutulan yumurtalarda 57. gilinlin sonunda ne yumurtadan
¢ikis ne de yumurta iginde herhangi bir gelisim tespit edilmistir.

Burgu (1980), laboratuvarda P. cervi yumurtalariin gelismesinde 1s1, 151k ve

degisik su ortamlar1 gibi faktorlerin etkisini arastirmis ve bunlardan 1simnin en etkili
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faktor oldugunu belirtmistir. 26-27 °C’de mirasidyumlarin 13. giinde ¢ikmaya basladigi,
mirasidyum ¢ikisinin gittikce azalan bir sayida 1 hafta kadar devam ettigini bildirmistir.

Alabay (1981), P.cervi yumurtalarini petri kutular1 igerisinde 25-26 °C’deki
etive koyarak gelismeye birakmis ve mirasidyum gelisimi stereomikroskopta
izlenmistir. Mirasidyumlarin gelisimi genellikle 13-15 giin arasinda tamamlanmistir.
Laboratuvarda mirasidyumlarla enfekte edilen stimiikliilerde serkerler yaklasik 1-1,5 ay
sonra olusmustur.

Prince (1953), olgun mirasidyumun sogutma ile yumurtadan ¢ikis igin
uyarildiginda operkulum agilmadan 6nce yaklasik 3 dakika siliar aktivite gosterdigini
kaydetmistir. Yumurta kabugundan ¢ikis mirasidyum i¢in pasif bir eylem olarak
gorliinmekte ve yaklasik 1 dakika stirmektedir.

Paramphistomum cervi mirasidyumlarin P. planorbis’lere sadece manto
boslugundan girdikleri bas, ayak ve tentakiillerden ise girmedigi gozlenmistir
(Burgu,1980).

Yumurtadan ¢ikistan sonra serbest yiizen silyumlu mirasidyum 8-10 saat i¢inde
uygun bir siimiiklii arakonagi delerek yerlesmek zorundadir (Khan,1991).

Prince (1953), mirasidyumun yasam siiresinin sicaklik ile iliskili oldugunu
bildirmistir. Ortalama 24 °C sicaklikta azami yasam stiresi yaklasik 14 saat, ortalama 33
°C sicaklikta bu siire yaklasik 7 saattir. %1°lik sakaroz ve %0,5’1ik pepton soliisyonlari
yasam siiresini uzatmaz, fakat glikoz, frilktoz, mannoz ve galaktozun %1’lik
sollisyonlar1 bu siireyi birka¢ saat uzatir. Mirasidyum dogrudan ve daginik 1s18a maruz
birakildiginda, her iki durumda da negatif 1s18a yonelim (fototropizm) gdosterir ve
yerlestikleri kabin tabanini tercih ederler.

Burgu (1980), P. cervi mirasidyumlarinin torpil bi¢iminde ve silyumlarla
ortiili oldugu, goz lekesi tasimadigini ve 215-253 x 49-65 um biiyiikliikte olduklarin
bildirmistir.

Sey (1982), yumurtadan ¢ikan ve serbest yiizen mirasidyumun ig seklinde,
siliayla ortiilii ve goz lekesi olmadigint bildirmistir. Canli bir mirasidyumun 6lg¢iileri
175-200 x 40-50 pum iken, ayni Ornek tespit edilince boyutlar1 120-125 X 55-58 pm
olarak ol¢iilmistiir. Viicudu 6:8:4:1 formiiliine gore 4 sira, enlemesine yassi epidermal
hiicrelerle ortiiliidiir. Mirasidyumun 6n ucunda silyumsuz, giimiis seven yapida

trebratoryum bulunur. Mirasidyumun igyapis1 apikal bez, delici bezler, sinir sistemi,
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bosaltim kanallar1 ve iireme dokusundan olusur (Sekil 4). Mirasidyumun yasam siiresi
¢esme suyunda ve oda 1sisinda 10-12 saat olmasina ragmen virulensleri ilk 4 saat ile

siirlidir.

Apikal papilla

Epidermal plaka (1. Seri)
Delici hez

Bagirsak

Bevin

Dairesel kaslar
Epidermal plaka (2. Seri)

Alev hilcresi

Ureme yumrular

Bosaltim kanala

Epidermal plaka (3. Seri)

Bogaltim deligi

Ureme hilcresi

= Epidermal plaka (4. Seri)

Sekil 4. Ceylanocotyle streptocoelium‘un igyapisimi gosteren olgun mirasidyum (Durie, 1953’den

uyarlanmistir)

Jonathan (1952), yumurtadan yeni ¢ikmig C. ijimai mirasidyumunun 6l¢iilerini
215-235 x 40-42 pm olarak bildirmistir. Mirasidyum seffaf bir kiitikiil ile kaplh ve tizeri
13 pm uzunlugunda silyumlarla &rtiiliidiir. On ugta bulunan, geri ¢ekilebilir, delici
organ (trebratorium) mirasidyum hareket ederken ileriye dogru uzar. Delici organ 6n
ucundan itibaren ilkel bagirsak, 13-88 pum uzunlugundadir ve arkaya dogru uzanr. ilkel
bagirsagin her bir tarafinda 2 tane olmak iizere 4 koyu renkli hiicresi goriilebilir
durumdadir. Hiicre kitlesi viicut boslugunun en azindan 1/3’iinii kaplar. Bir tanesi
rediyi olusturan, digeri sporokist i¢inde farkli embriyolar1 olusturmak icin tamamlayici

hiicrelere ayrilan genellikle 2 hiicre yumagindan olusur. Bosaltim sistemi ortada bir
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yatay kanalla birbirine baglanan iki uzunlamasina kanaldan olusur. iki alev hiicresi kisa
tubiilleriyle arka uglar1 yatay kanala agilan uzunlamasina kanala baglidir.

Su igerisinde hareket eden mirasidyumun hiz1 sicaklifa gore degisir. 30 °C en
aktif oldugu sicaklik iken, aktivitesi 40 °C’nin iistlinde ve 8 °C’nin altinda diiser.
Aktivite degisik siimiiklii tiirlerinin varhigina goére de degisir. Mirasidyumlar,
yumusakca temasiyla kirlenmemis, temiz, filtre edilmis yagmur suyuna yerlestirildigi
zaman Potamopyrgus antipodum, P. corolla ve Myxas ampulla varliginda diizenli
donme hareketinde bir degisiklik olmazken, ortama Planorbis kahuika konuldugunda
stimiikliniin biraktig1 iz ile karsilaginca mirasidyum hizini, biikiilme, kivrilma ve
donme hareketlerini arttirmistir. Mirasidyum sonra izi takip ederek stimiikliiye yetisir.
Delip girecegi goz saplarinin gerisindeki viicudun etli kismma tutunur. Iceri girer
girmez bagirsagin en 6n kismina yakin sindirim tiiplerine hareket eder. Laboratuvar
kosullar1 altinda mirasidyumun 6mrii 4-24 saat arasinda degisir (Jonathan, 1952).

Prince (1953), mirasidyumlara kitlesel sekilde maruz kalan siimiklilerde
enfeksiyon oraninin %87 olarak gergeklestigini bildirmistir. Tek bir salyangoz 1-4
saatlik yastaki tek bir mirasidyuma maruz kaldiginda enfeksiyon orani 1:1,5 olarak
gergeklesmistir. 5-7 saatlik yastaki mirasidyumlar, 1 saatlik yastaki mirasidyumla
hemen hemen ayn1 veya biraz daha az oranda stiimiikliiye girip yerlesebilmektedir. 1-5
saatlik yastaki mirasidyumlarin %19’u delmede basarisiz olup 1 saat daha serbest
yiizlicii olarak kalmaktadir. Mirasidyumlarla tek bir enfeksiyon arakonak stimiikliide
6liim oranlarinda yilikselmeye neden olmamustir.

Swart ve Reinecke (1962), 4,7-10,7 mm uzunlugundaki eriskin Bulinus
tropicisleri yeni ¢ikmig Paramphistomum microbothrium mirasidyumlariyla deneysel
olarak enfekte etmeye calistiklarinda, stimiikliillerin sadece %12,4Unilin enfekte
oldugunu tespit etmislerdir. Diger taraftan 7, 14 ve 21 giinliik geng siimiikliileri yeni
cikan mirasidyumlarla muamele ettikleri deneyde tiim siimiikliileri enfekte etmeyi
basarmislardir. Yumurtadan ¢ikista enfekte edilen ve 11 giin sonra muayene edilen bir

stimiikliinlin 14 sporokist barindirdig: tespit edilmistir.

2.3.2. Siimiikliideki Larval Asamalar
Sporokist
Mirasidyumlar siimiikliiniin ayak, manto veya solunum kesesine ait dokularda

silyumlu Ortiistinii terk ederek germinal hiicreler igeren kiiciik, kisa dmiirlii sporokiste
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doniistirler (Khan, 1991). Sporokistler siimiiklii iginde 1 giin i¢inde tespit edilir ve
onlara 11. giine kadar rastlanabilir (Vorster ve Mapham, 2012).

Burgu (1980), P. cervi mirasidyumlarin hemen sporokistlere doniismedigini,
enfeksiyondan 1 saat sonra siimiiklii dokusundaki mirasidyumlarin anterior kisimlarinda
silyumlarin varligint korudugunu bildirmistir. Calismada kese bigimindeki sporokistlere
en erken enfeksiyondan 2 giin sonra rastlanmistir. Gelisen sporokistler bagirsak
cevresinde ve manto dokusunda goriilmiislerdir.

Sey (1982), mirasidyumun siimiikliiye giristen sonra gelismesine siimiiklii
dokusunda devam ettigini ve epidermal plaklarinin dékiilmesi, apikal papilla, apikal ve
delici bezler gibi bazi igyapilarin kayb1 ve ayrilmig germinal hiicreler igindeki embriyo
yumaklarinin pargalanmasi gibi dikkate deger degisiklikler gegirdigini bildirmistir.
Sporokistin boyutu fark edilir derecede artarak 4 giinliik olan bir 6rnek 160-170 x 140-
150 um boyutlarinda Ol¢lilmiigtiir. Sporokist 10-15 giinde olgunluga ulasarak
stimiikliiniin sindirim sistemi boyunca viicut bosluguna yerlesir ve ince, seffaf bir kilifla
ortiiliidiir. Icinde tam gelismis rediler ve ¢ok sayida embriyo yumagi mevcuttur.
Sporokistte ne redilerin serbest kalmas: siirecinde, ne de sporokistin yiizeyi agildiginda
gozlenilebilen bir ¢ift alev hiicresi bulunur.

Jonathan (1952), 6l¢tiigii 4 C. ijimai sporokistinin boyutlarint 430-855 x 115-
170 pm olarak bildirmistir. Yutag: andiran yiiziik seklindeki bir hiicre grubu, dar ilkel
bagirsagin 6n ucunu gevreler. Sporokistin kendisi biiyiik, az hareketli ve bir hiicre
kalinligindaki viicut duvariyla gevrilidir. Sporokistin bosaltim sistemi 2 alev hiicresi,
mirasidyumdakine benzer pozisyonda yerlesmis uzunlamasina ve enlemesine
kanallardan olusur. Sporokistin i¢inde 12-15 tane embriyo, viicut boslugu icinde
serbestce hareket eden, serker embriyolariyla ¢ikmaya hazir 1-3 tane redi bulunur.
Dogum deligi goriinlir degildir. Larval formlarin icinde en hassasi sporokisttir.

Stimiikliiniin sindirim kanalindan ayrilir ayrilmaz nadiren 1 saatten fazla yasar.

Redi

Sporokistlerde 1-2 hafta igerisinde, bir farinkse, sekumlara ve miikemmel bir
fagositik kapasiteye sahip rediler olusurlar (Horak, 1971). Bunlar, ya bir sonraki serker
evresini olusturacak olan kiz rediler iiretir, ya da dogrudan serkerler gelistirir (Sekil 5).

Bu gelisme donemleri siimiikliiniin sindirim bezlerine ait dokularda olur (Khan, 1991).
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Burgu (1980), P. planorbis’lerde olgun P. cervi sporokistlerine enfeksiyondan
sonra en erken 12. giinde rastlamig, bir sporokist iginde farinks ve bagirsagi
belirlenebilen 11 adet redi sayilmstir.

Vorster ve Mapham (2012), redilerin stimiiklide 14. giinden itibaren, kiz
redilerin ise 20-28. giinler arasinda gelistigini bildirmislerdir.

Burgu (1980), sporokistlerden serbest kalan redilere en erken enfeksiyondan
12-13 giin sonra rastlandigim bildirmistir. Geng redilerde farinks ve bagirsak belirgin
olup iglerinde serker ve kiz redileri meydana getirecek embriyo yumaklari
bulunmaktadir. Redilerde dogum deliklerinin belirgin hale gelmesi ic¢in 1 hafta siire
gerektigi bildirilmistir. Gerek geng, gerekse serker gelismeye baglayan olgun redilere P.
planorbis’lerin bagirsagi ¢evresinde, hepatopankreas ve manto dokusunda rastlanmistir.
Calismada degisik aylarda yapilan P. planorbis enfeksiyonlarinda kiz redilere normal
serker olusumuna oranla daha seyrek rastlanmistir. Kiz rediler enfeksiyonun 40.
giiniinden itibaren gozlenmis ve olusumlarinda mevsimsel faktorlerden ¢ok
stimiikliideki lokalizasyonun rol oynadigi goriilmiistiir. Kiz rediler daha ¢cok manto
dokusunun lateral kisminda gelisen redilerde meydana gelmis ve bunlar siimiikliilerin
ilk dis halkasinda diseksiyondan evvel kolaylikla tanimlanabilmistir.

Sey (1982), ilk redilerin enfeksiyondan sonra 13-15. giinlerde ortaya ¢iktigini
bildirmistir. Geng¢ bir redinin uzunlugu 150-230 pm ve genisligi 70-180 um olarak
Ol¢iilmiigtiir. Daha ileri gelisme asamalarinda onemli derecede biiyliyerek serker
salimmi basladiginda maksimum boyutuna ulastigi gériilmiistiir. Ik olgun redi,
salimimlarindan sonra 15. giinde fark edilir ve dlgtileri 70-110 x 200-250 um’dir.

Redilerin igyapilarinda sindirim, sinir, bosaltim sistemi ve germinal doku fark
edilebilir. Sindirim sistemi agiz, yutak, 6zofagus ve ikiye ayrilmamis bir bagirsaktan
olusur. Agiz kiigiik bir agiklik seklinde olup arkasinda 30-50 x 38-50 pum olgiilerinde
kasli bir yutak bulunur. Tiikriik bezi ile ¢evrili 6zofagus kisa ve 15-20 um uzunlugunda
olup bagirsaga agilir. Bagirsak 75-125 pm uzunlugunda ve 50-80 um genisligindedir.

Merkezi sinir sistemi 6zofagus hizasinda yerlesmis ve mirasidyumunkine ¢ok
benzerdir. Bosaltim sistemi 3 ¢ift alev hiicresinden olusur ve hemen hemen viicut

ortasinda birlesen kanallar1 kii¢iik ortak bir bosaltim kesesiyle disariya agilir.
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Germinal epitel, germinal hiicreler ve embriyo yumaklarindan olusan iireme
sistemi gen¢ redinin arka yariminda yerlesmistir. Embriyo yumaklari asama agama
geliserek serkerleri olusturur.

Dogum deligi, geng serkerler vucudun 6n yariminda toplanmaya basladiktan
sonra One dogru ¢ikmaya baslar. Viicudun 6n ucundan uzakligi 300-320 pm’dir.
Yaklasik 50 giin i¢inde yaslanma belirtileri (kirli gri ve koyu benekler bulunmasi, viicut

boslugunun bosalmasi) fark edilir ve redi yavas yavas oliir (Sey, 1982).

Sekil 5. Helisoma trivolvis’in sindirim bezinden alinmis Paramphistomum sp. redisi (Snider, 1985’den

uyarlanmustir) Kr: kiz redi, gs: geng serker.

Jonathan (1952), C. ijimai nin yasam ¢emberiyle ilgili yiiriittiigli ¢calismasinda
redi 6l¢iilerinin 58-281 x 172-1013 pum arasinda degistigini yazmistir. Rediler silindirik
olup sporokistten serbest kaldiktan sonra, sporokiste ¢ok yakin olarak sindirim
tubtillerinde gelismektedir. Agiz, siklikla turuncu renkli besinlerle dolu licgen seklinde
gbze c¢arpan bir bagirsaga ulasan dairesel bir yutaga acilir. Bagirsak duvarimi yaklasik
48 biiyiik hiicre olusturur. Bagirsak yandan parankim hiicreleriyle desteklenir. Bagirsak
farkli gelisim asamalarindaki emriyolarla dolu viicut boslugunda bulunur. Tek bir redi
igerisinde 15 ayr1 embriyo sayilmistir, ek olarak daha az gelismis 3-5 embriyo viicut
boslugunun arka ucuna yakin toplanmistir. Cok daha fazla gelismis serkerler 6n ugta,
bagirsagin hemen arkasinda transversal olarak yerlesmistir. Dikkat ¢eken uzunlamasina
bir kanal bosaltim sisteminin ana parcasini olusturur. Kanala alev hiicrelerinde

sonlanan kollar baglanmistir. 5 ¢ift alev hiicresi simetrik olarak goziikiir. Bosaltim
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sistemi arka 1/3’teki birlesime agilir. Bosaltim vezikiilii diizenli olarak kasilir. Serkerler
On uctan, uzunlugun 1/3 mesafesinde yerlesen dogum deliginden serbest kalir. Rediler
konak dokusu boyunca dalga seklindeki kuvvetli kasilmalarla haraket edebilirler.

Durie (1953), bir grup stumiiklii igindeki redilerde serkerlerle birlikte kiz
redilerin gelistigini gézlemlemis ve kiz redi olusumu hakkinda su bilgileri vermistir:
Kiz redilerin bazilar1 enfeksiyondan sonraki 22 giinde oldukca geligmistir. Ana redide
herhangi bir zamanda 1 ile 3 kiz redi gozlenmis ve varliklar1 sadece serker iceren
redilerin gozlendigi enfeksiyondan sonraki 24 giinden daha uzun devam etmemistir.
Yazar bu siimiiklii grubunda kiz redi iiretiminin iki muhtemel nedene bagl olabilecegini
bildirmistir. {lk olarak siimiikliilerin barndig1 akvaryum sicaklig1 bilinmeyen bir siire,
muhtemelen 2 giin, 27 °C’den 20 °C’ye diigsmiistiir. K1z redi liretimi bundan sonra bir 1s1
veya sok etkisiyle meydana gelmis olabilir. Diger taraftan bol gida bulabilen ve tek bir
mirasidyum ile enfekte olmus bir siimiikliiniin teorik olarak beklenenden 7 kat fazla
serker iiretebildigi yazar tarafindan kanitlanmistir. Boyle yliksek sayida serker ¢iktisi
sadece kiz redi formasyonuyla aciklanabilir. Boylece iyi beslenen bir konakta kiz rediler
bu trematodun hayat siklusunda normal olarak da yer bulabilmektedir. Ayni1 ana redi
icinde en gelismis serkerler 82 X 216 um boyutlarinda iken kiz rediler 80 x 220 um
Olciisiindedirler. Onlar gelismekte olan beyazimsi-gri renkli serkerden sarimsi rengiyle
ayirt edilebilir. Onlar ana redi i¢inde aktif uzama ve kasilma hareketleriyle ¢ok fazla
aktivite sergilerken serkerler bu asamada gorece pasiftirler. Ek olarak kiz rediler daha
gelismis bir bagirsaga sahiptir ve onlarin 3 ¢ift alev hiicresi belirgindir.

Dreyfuss ve ark. (2008), 24 °C’ de 50. giinde sporokistlerin sayisini enfekte
stimiikliide gelisen 1. ve 2. nesil redileri sayarak tespit etmek i¢in G. truncatula’lar1 C.
daubneyi ile deneysel olarak enfekte etmistir. Salyangozlar bireysel olarak 1, 2, 3, 4 ve
5 adet mirasidyuma maruz birakilmis ve 1. nesil redilerin sayis1 1 mirasidyumla enfekte
salyangozdan 5 mirasidyumla enfekte olana dogru artis (ort. 6,7’den 26,1°¢) gosterirken

2. nesil redilerin sayis1 azalma (sirasiyla 6,2°den 0,9°a) gostermistir.

Serker

Paramphistomum serkerleri viicudun arka ucuna yerlesmis biyiik bir arka
cekmene sahip amphistom tip serkerdir. Agiz ¢ekmeni kiigiik, viicut biiyiik ve kuyruk
sadedir, ana bosaltim kanalinda yuvarlak, 15181 kiran bosaltim maddeleri (konkrement)

vardir (Kamel ve Burgu, 1986).
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Serkerler redilerden dogar ve siimiiklii i¢erisinde 10 giinliik bir olgunlagsma
periyodu gecirirler. Bu serkerler 2 gbéz lekesine, pigmentasyona ve ruminant
Paramphistomlarinin tipik 6zelligi olan ana bosaltim kanallarina sahiptirler (Sey, 1982).

Vorster ve Mapham (2012) tarafindan serkerlerin rediler iginde 30. giinden
itibaren gelismeye basladigi ve 43-48. giinler arasinda olgunlastigi, 2, 3 ve 4. redi
jenerasyonlarindaki gelisiminin ilk jenerasyondakine benzerlik gosterdigi bildirilmistir.

Burgu (1980), redilerden serbest kalan tam gelismemis gen¢ serkerlere
stimiiklii dokusunda en erken 24 giin sonra rastlandigini bildirmistir. Bir hafta i¢inde
serkerlerin biiyiikliiklerinin arttig1, kuyrugun uzadigi ve pigmentasyonun siralar veya
dalgalar halinde tiim viicudu kapladigi1 goriilmiistiir. Calismada enfekte P. planorbis’ler
serker c¢ikarmaya enfeksiyondan 35 giin sonra baslamislardir. Olgun serkerler koyu
pigmentli olmalarindan 6tiirii stereo mikroskop altinda diseksiyondan evvel kolayca
tanimlanabilmislerdir. Olgun serkerlerde karakteristik bir ¢ift g6z lekesi ve kuyruk
etrafinda saydam bir kilif bulunmaktadir. Olgun serkerlerde viicut 300-480 um
uzunlukta ve 180-325 um genislikte, kuyruk ise 425-510 pm uzunlukta ve 75-80 pm
genislikte 6l¢iilmiistiir.

Sey (1982), serkerlerin dogduklarinda zayif olduklarini, ilk serbest serkerin
enfeksiyondan 30-37 giin sonra gozlendigini belirtmistir. Uzunlugu 250-375 pm,
kuyruk uzunlugu 100-125 pm ve genisligi 75-80 um olarak Sl¢iilmiistiir. Goz lekeleri
daha redi icindeyken bile goriilebilir durumdadir. i1k olgun serkerin ise enfeksiyondan
sonra 45-55. giinler arasinda gelistigi bildirilmistir. Bunlar koyu kahverengi ve hizl
yilizen organizmalar olup viicut dlgiileri 300-340 x 200-325 um, kuyruk olgtileri 400-
500 x 65-75 pm’dir.

Viicutlari, kist duvarini salgilayan genis yapili ve ¢ekirdekli kistojen hiicrelerle
dolu ve gomak sekilli uzantilara sahip teglimentle ortiiliidiir. Bu ¢omaklar viicudu opak
yapar, dagimik pigment graniilleri viicuda kahverengi rengini verir. Konik sekilli bir ¢ift
g0z lekesi, olgun serkerin dorsal yiizeyine yerlesmistir. Yasayan orneklerde 95-110 x
90-110 pm odl¢iilerindeki asetabulum arka ugta, ventral viicut ylizeyine yerlesmistir.

Serkerin igyapisi, sindirim sistemi (farinks, 6zofagus, bagirsaklar), bosaltim
sistemi (alev hiicreleri, ¢ikan ve inen bosaltim kanallari, arka bosaltim kanali ve kesesi)
sinir sistemi ve lireme sisteminin taslaklarindan olusur (Sekil 6a,b). Viicudun opaklig:

sebebiyle alev hiicrelerinin sayisi1 kesin olarak tespit edilememistir. 25 ¢ifti bosaltim
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deliginden yukaridaki bolgede, 2 ¢ifti bunun gerisinde olmak iizere kuyruk boyunca
duyu papillalar1 gozlenebilir (Sey, 1982).

‘
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Sekil 6. Serker a) C. daubneyi serkeri (Iglesias-Pifeiro ve ark., 2016’dan uyarlanmustir), b) Ana bosaltim

kanalinin goriildiigi Paramphistomum sp. serkeri (Sanabria ve Romero, 2008’dan uyarlanmustir)

Kamel ve Burgu (1986), Eskisehir Cifteler Harasinda Paramphistomum
serkerleri ile enfekte G. laevis'lerle ilgili yiirittiikleri ¢alismalarinda, serkerlerin
redilerden salindiginda olgunlasmamis durumda oldugunu ve serbest kalmadan once
salyangoz dokusunda gelisimlerine bir siire devam ettigini bildirmistir. Calismada
muayene edilen olgun serkerler koyu kahveden siyaha degisen renkte ve 2 belirgin goz
lekesine sahiptir. GOz lekeleri serkerler redi igerisindeyken goriilebilir. Olgun serkerler
giiclii bir sekilde ylizmekte ve viicutlari kasilip gevseme hareketi yapmaktadir. Arka ucu
on ucundan daha genis armut seklinde bir viicuda sahiptir.

Olgunlasmis serkerler iri, viicut uzunlugu 350-480 pm ve genigligi 200-350
um olarak 6l¢lilmiistiir. Kuyruk 400-500 um uzunlugunda ve 70-80 um genisligindedir.
Kuvvetli 151k ile uyarildiginda daima 30 dakika i¢inde parazitlendigi siimiikliiden ortaya
ciktigr bildirilmistir. Serbest kalan serkerin, ¢ogunlukla petri kutusunun yaninda ve
nadiren tabanda uygun bir yiizey se¢ip kistlenmeden 6nce 10-30 dakika aktif kaldig1 ve
arka cekmeniyle tutundugu goézlenmistir. Daha sonra kistojen maddelerin viicut

etrafinda ortaya ¢iktig1 ve kist duvarinin sekillendigi tespit edilmistir. Kuyruk daha az
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siki tutunmus hale gelerek 20-30 dakika iginde metaserkerin yarimkiire sekline
doniistiigii ve kalin bir kist duvar tabakasiyla ¢evrelendigi gézlenmistir. Metaserkerler
200-250 um gapinda olup rengi zamanla koyulasarak siyaha dontisiir (Kamel ve Burgu,
1986).

Jonathan (1952), calismasinda C. ijimai serkeriyle ilgili su bilgileri vermistir:
Esnediginde serkerin vucudu genigliginden 1,5 kat daha uzundur, serker kasildiginda
bile aralarindaki bu oranti korunmaktadir. Seffaf tegiimentten goriinen ¢izgilenmeler
boyunca koyu kahverengi graniiller diizensiz olarak yerlesmistir. A¢ik kahverengi
kistojen hiicreler olgunlasmis serkerlerde tamamen, olgunlasmamis serkerlerde kismen
belirsizdir. Serkerler redilerden serbest kaldiginda daginik pigmentler uzun kenarda,
merkezde toplanmis g6z lekeleriyle 1sinsal yay olusturacak sekilde uzar ve kuyruk kisa
bir kok halindedir. Serker olgunlagtiginda pigmentler, anterodorsal olarak yerlesmis
bobrek sekilli iki goz lekesi halinde yogunlagmaya baslar ve kuyruk uzun ve hareketli
hale gelir. Kuyruk agik ve seffaftir, 275 pm uzunlugundaki viicuda kiyasla 344 um
uzunlugundadir. Biiyiik ve kasl asetabulum, normal dinlenme durumundaki bir serkerin
viicut uzunlugunun yaklasik dortte birini kaplar. Agiz bir dnyutak olusturan belirgin
hiicrelerle ¢evrelenmistir. Olgunlagsmamis serkerlerde bu Onyutak objelere ¢ok siki
tutunmayi saglayan bir 6n ¢cekmen olarak kullanilir. Onyutak kisa bir 6zofagusa agilan
1yl gelismis bir yutaga doniisiir. Beslenme kanali 6n ugtan viicut uzunlugunun tigte biri
kadar mesafede, asetabulumun 6n kisminda kor ugla sonlanan iki dala ayrilir. Bosaltim
sistemi bosaltim graniilleriyle dolu iki belirgin kanala agilan birkag¢ alev hiicresinden
olusur. Anterior ucun en uzak noktasindan baslayan kanallar, bosaltim vezikiiliine dik
aciyla donmeden Once, asetabulumun ortasi hizasindaki bir noktaya kadar posterior
olarak devam eder. Bosaltim maddeleri vezikiilden asetabulumun alt ortasindan kanalin
ikiye ayrildig1 ve ayn1 anda sadece bir tanesinin islev gordiigii iki agiklik yoluyla akittigi
kuyrugun posterior ucuna yakin bir noktaya kadar uzayan ana bosaltim kanalina
dokiiliir. Bir transversal kanal, iki uzunlamasina kanali bagirsaklarin ikiye ayrildigi
noktada posterior olarak birlestirir. Olgunlagmamus serkerlerde 3 veya 4 koyu lekeli bir
grup hiicre, enine bosaltim kanali ve asetabulum arasinda bazen goriilebilir durumdadir.
Serkerin hareketi kuyrugun kamgi hareketinin eslik ettigi tipik, keskin, biikiilmeli
kasilmalardir. Ek olarak, serker posterior asetabulum ve anterior prefarinksi doniistimlii

olarak kullanarak bir dongii hareketi saglar. Serkerler gelisirken agiz agikligini genis
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tutarak, gidalari stimiikliiniin (Planorbis kahuika) karaciger hiicrelerinden emerek
dinamik bir sekilde beslenir. Olgunlagmis serkerler manto boslugunun yakininda
sindirim bezlerinin agikta kalan kismindan ¢ikarken go6zlenmis ve bunlar
kistlenmemelerine ragmen 2,5 saat aktif olarak kalmiglardir.

Swart ve Reinecke (1962), 40 wattlik sar1 1s1k altinda giinliik ortalama serker
cikist 41 adet iken uyarici olarak 300 wattlik ultraviyole lamba kullanildiginda bu
saymin 124’e ¢ikabildigini bildirmistir.

Rondelaud ve ark. (2013), patent periyot boyunca su sicakligindaki
degisikliklerin serker ¢ikisi iizerindeki etkisini arastirmak i¢in G.truncatula
popiilasyonlarin1 Fasciola hepatica ve Calicophoron daubneyi ile deneysel olarak
enfekte etmistir. Deney grubunda ortam sicakligi haftada 3 saat, ortalama 12 °C’ye
diisiiriilmiis, haftanin kalan zamanlarda 20 °C’de tutulmustur. Sonuglar ayni kosullarda
fakat daima 20 °C’de tutulan kontrol grubuyla karsilagtirilmistir. Kontrol grubuyla
kiyaslandiginda, ortam sicaklig1 degistirilen siimiikliillerde digenik enfeksiyonun tipine
bakilmaksizin, serker ¢ikaran siimiikliilerin sayisinda énemli bir artis, patent donemde
kayda deger bir uzama ve 6nemli 6l¢iide daha fazla serker tiretimi dikkat ¢ekmistir.
Buna karsin tamamen sekillenmemis metaserkerlerin sayisinin kontrol grubundan
onemli derece fazla oldugu gozlenmistir.

Baz1 enfekte siimiikliiler 1 yillik bir periyot boyunca serker ¢ikarmaya devam
edebilirler (Vorster ve Mapham, 2012). Buna karsin Burgu (1980) P. planorbis’lerin
laboratuvarda serker ¢ikarmaya 13 aydan daha uzun siire devam ettiklerini, bazi
stimiikliilerin ise 11. aydan sonra enfeksiyondan arindigini bildirmistir. Swart ve
Reinecke (1962) serker ¢ikist i¢in uyarici olarak 40 wattlik sar1 151k kullanildiginda
salyangozlarin 10 aylik bir periyod i¢inde 6ldiigiinii kaydetmistir.

Bunlara ek olarak P. cervi’nin arakonaktaki (P. planorbis) larval asamalari, kis
uykuda gecirebilmektedir. Nitekim Sey (1982), endemik bélge olan Macaristan-
Gemenc’te onceki yil dogan ve 1975 yili Nisan Ay1 sonunda incelenen P.

planorbis’lerin %11,9’unun tam gelismis serker tasidigini gézlemlemistir.

2.3.3. Metaserker
Serkerler stimiikliiyii terkeder ve suya ulasir. Sonra yapisacagi ve yenildiginde
ruminantlar i¢in enfektif donem olan metaserker evresini olusturacak kist gelisimini

baslatacagi su alt1 vejetasyonuna ulasana kadar yiizer. Kist gelisiminin olusum siireci
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yaklasik 20 dakika siirer (Horak, 1971). Serkerler onlari, otlar {izerinde hizlica
kistlenecekleri ylizeye yonelten 1s18a dogru (fotoreseptif) ve ters yere yonelimli
(geonegative) bir ylizme egilimi gosterirler (Khan, 1991).

Burgu (1982), yan ve dip kisimlar1 sirasiyla turuncu, koyu kahverengi, agik
mavi, sar1, siyah, koyu mavi, agik yesil, acik kahverengi, kirmizi, koyu yesil ve beyaz
renklere boyanmis petri kutularinda P. cervi serkerlerinin 6zellikle sari, turuncu, agik
yesil ve koyu yesil renklere giderek kistlendikleri bildirmistir. Metaserkerlerin bu renk
gruplarindaki dagilim oranlar1 sirastyla %43,95+3,47; 23,19+ 2,1; 16,87 +1,76 ve 12,36
+1,85 bulunmustur. Tiim denemelerdeki toplam 620 metaserkerin 541’°inin (%87,25)
boyali petri kutularin yan yiizeylerinde, 79’unun (%12,74) dip kisimda bulundugu
gbzlenmistir.

Durie de (1953) P. ichikawai serkerlerinin C. streptocoelium serkerlerine
benzer sekilde yesil, kirmizi ve maviye degil sar1 renge ilgi duyduklarini bildirmistir.

Olusan metaserkerler nemli ¢cevresel kosullar altinda en azindan 29 giin hayatta
kalma yetenegine sahiptir (Lengy, 1960). Vorster ve Mapham (2012), nemli ve serin
ortamda metaserkerlerin 2 ay canli kalabildigini, fakat kurur veya tamamen suya
gomiiliirlerse oldiiklerini bildirmistir. Arakonaktaki prepatent siire 28 °C’de 37 giin
stirer (Lengy, 1960), fakat nem, sicaklik, siimiikliiniin cinsi, siimiikliiniin savunma yaniti
ve parazitin bu yanittan kacinma mekanizmalar1 gibi stimiiklii ve parazit arasindaki
etkilesime bagli olarak varyasyonlar goriilebilir. Kontrollii laboratuvar kosullar1 altinda
Lymnaea viatrix de prepatent siire 22 °C’ de 62 giindiir (Sanabria, 2008).

Burgu (1980), stimiikliiyii terk eden serkerlerin yan ve dip kisimlar1 naylonla
kaplanan petri kutusunda 25-30 dakika icinde naylon iizerinde kistlendigini ve
metaserker haline gectigini belirtmistir. Metaserkerlerin yarimkiire bi¢iminde ve kalin
bir kist tabakasiyla cevrildigi goriilmiistiir. Metaserkerler 210-255 pum ¢apinda
Olclilmiistiir. Buzdolabinda 1slak filtre kagitlar1 arasinda saklanan metaserkerlerin 1/5°
inin 6 ay kadar canliligin1 korudugu, 6liimlerin 2. aydan sonra basladig1 gézlenmistir.

Sey (1982), metaserkerlerin kiiresel sekilli ve 180-250 um ¢apinda oldugunu
bildirmistir. Cevresel faktorler arasinda 151k kuvvetinin en 6nemli etken oldugunu ve
diisiik 1silarda (4-8 °C) metaserkerin dmriiniin 2-3 ay sitirdiiglinii belirtmistir.

Jonathan (1952), C. ijimai metaserkerlerinin yuvarlak ve yaklasik 233-239 um

capinda oldugunu beyan etmistir. Metaserkerin alt kenar1 yass1 ve yuvarlaktir. Yiizeysel
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tacli ve ayrildiginda uclari asagiya biikiilmiis sekilde dar kenarlidir. Kist duvari
seffaftir. Serkerin anatomisini gizleyen yar1 saydam pigmentli bir tabaka metaserkeri
cevreler. On cekmen ve asetabulum goriiniir vaziyettedir ve bosaltim tiipleri bellidir
(Sekil 7a,b). Metaserkerler enfekte P. kahuika’larin tutuldugu cam kabin kenarina
tutunmus olarak bulunmus ve 2 enfekte stimiikliiden 50 saatlik bir periyodda sirasiyla
37 ve 21 seker c¢ikist tespit edilmistir. Ancak bunlar bir koyuna yedirildiginde

enfeksiyonla sonuglanmamuistir.

Sekil 7. Metaserker a) Yaprak tizerindeki P.epiclatum metaserkeri (Kaur ve ark, 2013’dan uyarlanmistir)

b) Serbest C.daubneyi metaserkeri (Iglesias-Pifieiro ve ark., 2016’dan uyarlanmistir)

Stimtkli biyiikligi arttikca enfeksiyonlara direng gelismekte, ancak maruz
kalinan mirasidyum sayisina bagli olarak kismen degismekle birlikte, enfeksiyon
olusursa serker gelisme orani artmaktadir. Nitekim Vignoles ve ark. (2008), diizenli
araliklarla diseke edilen slimiikliilerde larval gelisme dinamiklerini incelemek ve
metaserker lretiminin  artip artmayacagini  saptamak amaciyla 24 °C’de
G.truncatula’lar1 C. daubneyi ile deneysel olarak enfekte etmislerdir. Bu amagla 4, 5, 6
ve 7 mm kabuk yiksekligine sahip siimikliiler kullanilmigtir. 6-7 mm kabuk
yiiksekligine sahip stimiikliilerde diger iki gruba gore toplam metaserker sayisinin
onemli 6lglide yiiksek oldugu ve maruziyetten sonra 4-5 mm’lik grupta 40 giin olan ilk
kistlenme siiresi, 6-7 mm’lik grupta daha kisa olup 35 gilin olarak saptanmistir.
Mirasidyuma maruz birakildiktan 30 giin sonra slimiikliilerin hayatta kalma orani 4
mm’lik grupta %66,6; 6’ mm’lik grupta %77,6 olarak saptanmistir. C. daubneyi ile
enfeksiyon orant 4 mm’lik grupta %76,9; 5 mm’lik grupta %65,7; 6° mm’lik grupta

%52 ve 7’mm’lik grupta ise %41,6’dir. Mirasidyuma maruz birakildiktan 30 giin sonra,
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6 mm’lik kabuk yiiksekligine sahip G. truncatula’lardan 2 mirasidyumla enfekte
edilenlerin hayatta kalma oran1 %71; 3 mirasidyumla enfekte edilenlerin grupta %61,5;
5 mirasidyumla enfekte edilen grupta %52,5’tir. Iki mirasidyumla enfekte edilen grupta
enfeksiyon orami %54,9; {ic mirasidyumla enfekte edilen grupta %66,6 ve bes

mirasidyumla enfekte edilen grupta ise %81,9 olarak belirlenmistir.

2.3.4. Kesin Konakta Gelisim

Metaserkerler sindirim kanalina ulasinca rumen sivisi, HCI, tripsin, alkali bir
ortam ve safra tuzlari ile temas ederek kistten c¢ikarlar. Geng parazit, genellikle
duodenumun ilk 1/3’lik kisminda metaserkeri terk eder ve arka ¢ekmeni ile bagirsak
miik6z membranina tutunur (Vorster ve Mapham, 2012), hiicresel dokiintii ile
beslenerek ergin asamaya ulasacagi ve ruminal siv1 igerisinde canli kalarak yasayacagi
rumene go¢ eder (Sanabria, 2008). Rumene go¢ 15-57 giinler arasinda olur (Vorster ve
Mapham, 2012). Prepatent siire Horak (1967) tarafindan P. microbothrium igin
sigirlarda 56, kecgilerde 69 ve koyunlarda 71 giin olarak bildirilmistir. Buna gore kiigiik
ruminantlarda gé¢ ve olgunlasma siiresi sigirlardan daha yavastir. Koyun ve kegilere
gore, sigirlarda daha iyi bir konak parazit iliskisi oldugu sdylenebilir (Sanabria ve
Romero, 2008).

Vorster ve Mapham (2012), eriskin parazitlerin, metaserkerlerle enfekte
edildikten sonra buzagilarda 56, koyunlarda 70 giin sonra yumurta ¢ikarmaya
basladiklarini, yumurtadan yumurtlamaya tam bir hayat dongiisiiniin koyunlarda en az
110 ve sigirlarda 132 giin siirdiiglinii bildirmislerdir.

Hafif bir enfeksiyonda geng parazitler 4-6 hafta icinde rumene go¢ ederler ve
normalde klinik belirti gézlenmez. Yumurta {iretimi, parazit rumene girdikten kisa bir
stire sonra baslar. Agir enfeksiyonlarda gen¢ parazitlerin gelisimi yavaslar ve ince
bagirsaklarda 4 ay daha kalabilirler ve ince bagirsak ortiisiinde tahribatla baglantili ciddi
bir hastaliga neden olurlar. Ciddi bir hastalikta ince bagirsakta 72.000° den fazla geng
trematod bulunabilir (Lloyd ve ark., 2007).

Burgu (1980), 15 kuzuyu 1000 adet P. cervi metaserkeri ile enfekte etmis,
fakat bu dozda higbir klinik semptoma rastlanmamistir. Enfekte koyunlarda prepatent
siire 102-142 giin olarak saptanmustir. Yukarida bildirilen sayida metaserker verilen

koyunlarin prepatent siire sonunda 1 hafta i¢inde nekropsisi yapilmis ve parazitlere
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baslica rumen ve daha az olarak retikulum ve omasumda rastlanmig, abomasum ve ince
bagirsaklarda ise bu trematodlar goriilmemistir.

Sey (1982), P. cervi’nin prepatent siiresini saptamak i¢in 7 aylik bir karacay1
2000 adet 2 haftalik yastaki metaserker ile enfekte etmistir. Digsk1 ornekleri diizenli

olarak kontrol edilmis ve ilk yumurtalar enfeksiyondan sonra 85. giinde bulunmustur.

2.4. Morfoloji

2.4.1. Genel Morfoloji

Amphistomlarin viicudu uzun, konik, silindirik ve dorsoventral yassilasmis
olabilir. Baz1 tiirlerde viicut silindirik bir 6n ve iyi gelismis bir ventral ¢ekmenle
(asetabulum) oldukg¢a genislemis bir arka kisim olmak iizere 2 parca halinde olabilir.
Evcil ruminantlarda goriilen tiirlerin boyutlart ¢ok farkli olup, uzunlugu 3-20 mm ve
genisligi 1,5-7 mm arasinda degisebilir. Canli bir amphistom pembeden kirmiziya
degisen renkte goziikiirken, bazi tiirlerde renk biraz daha koyu olabilir (Tandon ve ark.
2014).

Kuvvetli bir kassal organ olan ventral ¢cekmen veya asetabulum viicudun arka
ucuna veya yakinina yerlesmistir. Pozisyonu ventralden daha ¢ok terminal veya
subterminaldir. Amphistomlarin sindirim sistemi agiz, yutak, 6zofagus ve ikiye ayrilmisg
sekumlardan olusur. Agiz 6n ugta dairesel bir agikliktir. Yutak on kisimda yerlesen
kiiresel bir kassal organdir. ig seklindeki yutak bosluguyla terminal veya subterminal
yerlesimli olabilir. Yutak yalin olabildigi gibi dudak biiziiciisii, yutagin arka ucundan
yutak bulbusuyla iliskisi olmaksizin ¢ikan birincil keseler, yutak bulbusu ve bundan
koken alan ve birincil yutak keselerinin karsisinda yerlesen, her iki tarafta birer tane bir
cift ikincil kese gibi yapilar bulunabilir. Sadece Gastrodiscidae ve Brumptidae
ailelerinde gozlenen yutak bulbusu yutagin arka bolgesinde yerlesen ve ondan bir
daraltiyla ayrilan kassal yapida ve enine uzamis organdir (Jones, 2005a). Distalinde iki
bagirsak sekumuna ayrilan 6zofagus, yutagin bazal bolgesinden ¢ikan ince bir tiiptiir.
Diiz veya bazi tiirlerde alt ucunda bir 6zofagus bulbusuna zemin hazirlayan “J” harfi
seklinde olabilir. Yanlardan arka uca dogru uzanan ve On veya orta asetabulum
bolgesinde kor olarak sonlanan sekumlar diiz, dalgali, kivrimli veya diigiimlii olabilir
(Tandon ve ark. 2014).

Bosaltim sistemi yanlarda, yutagin disindan baslayarak her biri kendi

tarafindaki sekumlar1 takip ederek uzanan iki ana bosaltim kanalindan olusur. Arka ugta
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asetabulum dorsali veya anterodorsalinde iki ana kanal, bosaltim kesesini olusturmak
icin igeriye dogru biikiiliir. Bosaltim kanallarinin olusturdugu kese orta hat {izerinde
viicudun arka ucuna yakin dorsal yiizeye agilir. Ag¢ilma, kese onii, kese hizas1 ve
keseden sonra olabilir (Tandon ve ark. 2014).

Ureme sistemi bu hermafrodit parazitlerde disi ve erkek genital sistemlerinden
olusur. Erkek genital sistem testisler, vas efferensler, bir vas deferens ve bir ejekiilator
kanaldan olusur. Testisler nadiren bir, genellikle iki tanedir ve genellikle sekumlarin
arasindadir fakat sekumlar {lizerinde veya sekumlarin disinda da olabilir. Pozisyonlar1
arka arkaya, capraz veya yan yana olabilir, loblanma diiz, s1g veya derin olabilir. Her
bir testisten bir tane vas efferens dogar ve On testisin karsisinda iki vas efferens
birleserek vas deferensi olusturur. Memelilerde parazitlenen amphistomlarin ¢ogu bir
sirrus kesesine sahip degilken, asagi sinif omurgalilardakilerin ¢ogunda bu yap1
mevcuttur (Tandon ve ark. 2014). Sirrus kesesi yoksa fonksiyonel olarak onun yerini
lenf damarlar iceren ve erektil dokudan olusan bir genital papilla almistir. Papilla
tamamen disar1 c¢iktifinda erkek ve disi lireme kanallarinin genellikle ayri, fakat
birbirine yakin agildig1 goriiliir. Papilla orta seviyede disar1 ¢iktiginda bunlar birlesmis
goriiniirler. Sirrus kesesi mevcutsa i¢ ve dis seminal vezikiil mevcut olup sirrus kesesi
i¢c seminal vezikiil, prostatik hiicreler (pars prostatica) ve ejekiilator kanali gevreler.
Sirrus kesesi bulunmadiginda vas deferens proksimalde ince duvarli bir seminal
vezikiil, bunu takip eden kassal bdlge (pars musculosa) ve distalde prostatik bdlge (pars
prostatica) olacak sekilde organize olmustur. Brumptiidae ailesinde gozlenen
hermafroditik kese pars seminalisin distali, pars musculosa ve pars prostatica ve
uterusun son kismini ¢evreler (Jones, 2005a) ve genital papillayla disar1 agilir (Tandon
ve ark., 2014).

Disi genital sistemi ovaryum, yumurta kanali, Mehlis bezleri, Laurer kanali,
vitellojen bezler ve kanallari, uterus ve metratermden olusur. Ovaryum az veya cok
kiiresel, genellikle testislerin arkasinda ve asetabulumun Oniinde yer alir. Yumurta
kanali (ovidukt) ovaryumdan baglar, kisa bir serbest rotadan sonra Mehlis bez
kompleksine acilir. Laurer kanali, yaumurta kanalinin Mehlis bez kompleksine acildigi
yerden ¢ikar, daha sonra bosaltim deliginin 6niinden veya arkasindan viicudun dorsal
yilizeyine ac¢ilir. Vitellojen bezler genellikle folikiilerdir ve viicudun yan bolgelerinde

yer alir. On ve arka uglardaki yayilimlar1 degiskendir. Mehlis bez kompleksi oviduktun
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genislemis kismini yani ootipi ¢evreleyen kompakt bir yapidir. Ootip, her bir taraftan
birer tane olmak iizere iki enine vitellin kanalin acildig1 yumurta saris1 haznesinden bir
kanal alir. Uterus viicudun 6n kismina dogru uzanir ve metraterm adi verilen kassal ucu
vasitasiyla hermafroditik kanala agilir. Hermafrodik kanal, ejekiilator kanal ve
metratermin birlesmesiyle olusur ve genital papillanin ucundan disar1 agilir. Genital
delik, sekumlarin bifurkasyon noktasinin hemen altindan orta hat iizerinde viicudun

ventral yiizeyine agilir.

Sekil 8. Eriskin Cotylophoron panamensis, a) dorsalden, b) Lateralden goriinim (Martinez ve Trujillo,

2012’den uyarlanmistir)

Paramphistomoidea tistailesinde ruminantlarda parazitlenen tiirlerin bulundugu

onemli cinslerin morfolojik 6zellikleri ise sOyledir:

Cins: Paramphistomum (Fischoeder, 1901)

Viicut konik sekilli ve enine kesitlerde neredeyse yuvarlak olup ventral kese
yoktur. Asetabulum subterminal yerlesimli olup boyutga orta biiyiikliiktedir. Farinks
kese veya divertikiile, 6zofagus da bulbus veya arka biiziicliye sahip degildir. Sekumlar

viicudun yan taraflarinda uzanir, kivrimli veya neredeyse diizdiir. Testisler yuvarlak
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veya loblanmis, arka arkaya veya hafif oblik pozisyonda yerlesmistir. Seminal vezikiil
ince duvarli ve kivrimli, pars musculosa kisa ve zayif, pars prostatica orta derecede
gelismistir ve sirrus kesesi yoktur. Ovaryum ve Mehlis bezleri testislerin gerisinde
yerlesmis, uterus once testislerin dorsalinden daha sonra erkek iireme kanallarinin
altindan ileriye dogru uzanmistir. Laurer kanali, bosaltim kanalini veya kesesini
caprazlar, yanlardaki vitellojen bezler dorsomedial olarak birlesir veya birlesmez.

Genital cekmen yoktur. Ornek (tip) tiir Paramphistomum cervi’dir (Eduardo, 1982).

Cins: Calicophoron (Naesmark, 1937)

Viicut konik sekilli, arka kisim o6n tarafdan daha genis ve enine kesitlerde
neredeyse yuvarlaktir, ventral kese yoktur. Asetabulum subterminal yerlesimli ve orta
biiyiikliiktedir. Farinks kese veya divertikiile, 6zofagus da bulbus veya arka biiziicliye
sahip degildir. Viicudun yanlarinda uzanan sekumlar genellikle kivrimlidir. Testisler
loblu yapida, arka arkaya veya hafif oblik arka arkaya veya yan yana yerlesmistir.
Seminal vezikiil ince duvarli ve kivrimli, pars musculosa kalin duvarli, iyi gelismis ve
kivriml, pars prostatica orta veya iyi gelismistir, sirrus kesesi yoktur. Ovaryum ve
Mehlis bezleri testislerin gerisinde bulunur, uterus 6nce testislerin dorsali ve sonra
erkek tireme kanallarinin altindan ileriye dogru uzanir. Laurer kanali bosaltim kesesi
veya kanalini ¢aprazlar, yan taraflardaki vitellojen bezler dorsomedial birlesir veya
birlesmez. Genital cekmen yoktur. Ornek tiir Calicophoron calicophorum 'dur (Eduardo,
1983).

Cins: Cotylophoron (Stiles ve Goldberger, 1910)

Viicut konik, neredeyse diiz veya ventrale egimli olabilir. Asetabulum
subterminal, boyutca kiicliik veya orta biiyiikliiktedir. Ventral kese yoktur. Genital
biiziiciiye sahip olabilen veya olmayan bir genital ¢cekmen vardir. Farinks kesesi veya
divertikiilii yoktur. Ozofagus bulbus veya posterior biiziiciiye sahip olabilir veya
olmayabilir. Viicudun yan taraflarindaki sekalar dorsoventral kivrimlara sahiptir. Kor
uclar dorsale doniiktiir. Testisler lobludur, dogrusal veya oblik arka arkaya veya bitisik
veya oblik yan yana yerlesmistir. Seminal vezikiil ince duvarli ve derin sarmalanmus,
pars musculosa iyi gelismis ve kivrimli, pars prostatica kiiclik ve zayif gelismistir.
Ovaryum ve Mehlis bezleri testislerin gerisine yerlesmistir, uterus testislerin
dorsalinden ve sonra erkek iireme kanallarinin altindan 6ne dogru uzanir. Laurer kanali

bosaltim kanali veya kesesini c¢aprazlar. Yan taraftaki vitellojen bezler dorsomedial
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olarak 6n ve arka uclarinda birlesir veya birlesmez. Ornek tiir Cotylophoron
cotylophorum’dur (Eduardo, 1985a).

Cins: Gigantocotyle (Naesmark, 1937)

Viicut biiyiik ve konik, ventrale egimli, enine kesitlerde neredeyse yuvarlaktir,
ventral kese yoktur. Asetabulum subterminal ve ¢ok biiyiiktiir. Farinks kese veya
divertikiile sahip degilken, 6zofagus bulbus veya arka biiziicliye sahip olabilir veya
olmayabilir. Sekumlar neredeyse diiz veya kivrimli olabilir, asetabulum bolgesine
kadar ulasabilir. Testisler loblu veya dis girintili olabilir, dogrusal veya oblik arka
arkaya veya bitisik ya da oblik yan yana pozisyonda olabilir. Seminal vezikiil uzun,
derin sarmalanmig ve ince duvarli, pars musculosa iyi gelismis, kalin duvarli ve
kivriml, pars prostatica iyi gelismis yapidadir. Ovaryum ve Mehlis bezleri testis
gerisine yerlesmistir, Laurer kanali bosalim kesesini veya kanalini g¢aprazlar. Yan
taraflardaki vitellojen bezler 6n ve arka uglarinda dorsomedial olarak birlesebilir veya
birlesmez. Genital ¢ekmen yoktur. Cift tirnaklilarin mide ve ince bagirsaklarinda

parazitlenirler. Ornek tiir Gigantocotyle gigantocotyle’dir (Eduardo, 1984).

Cins: Explanatum (Fukui, 1929)

Viicut kiigiikten biiyiige degisen konik yapida, ventrale egimli, enine kesitleri
yuvarlaktan ovale degisir ve ventral kese yoktur. Asetabulum c¢ok biyiik ve
subterminaldir. Farinks kese veya divertikiile, 6zofagus bulbus veya arka biiziicliye
sahip degildir. Viicudun yan taraflarinda bulunan sekumlar diiz veya kivrimli olabilir ve
asetabulum hizasina ulagir. Testisler loblu, dogrusal veya oblik arka arkaya
pozisyondadir. Seminal vezikiil uzun, ince duvarli ve derin sarmalanmis, pars
musculosa ¢ok kisa ve zayif gelismis, pars prostatica zayif veya orta gelismistir.
Ovaryum ve Mehlis bezleri testislerin gerisine yerlesmistir. Laurer kanali, bosaltim
kanali veya kesesini ¢aprazlar. Yanlardaki vitellojen bezler 6n ve arka uglarda
dorsomedial olarak birlesmez. Genital cekmen yoktur. Ruminantlarin karaciger ve safra

kanallarinda parazitlenirler. Ornek tiir Explanatum explanatum’dur (Eduardo, 1984).

Cins: Orthocoelium (Stiles ve Goldberger, 1910)
Viicut konik sekilli, enine kesitlerde neredeyse yuvarlak, boyutca kiigiik veya
orta biyliklikte ve wventral kese yoktur. Asetabulum kii¢iik, subterminal veya

terminaldir. Farinks kese veya divertkiile sahip degildir, 6zofagusta bulbus veya arka
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biiziicii olabilir veya olmayabilir. Sekumlar yan taraflarda diiz veya dalgali seyreder.
Testisler loblu veya loblanmamis olabilir, diiz veya hafif oblik sekilde arka arkaya
yerlesmistir. Seminal vezikiil ince duvarli ve sarmalanmis, pars musculosa 1yi gelismis
ve kivrimhidir. Pars prostatica kisa veya uzun olabilir, sirrus kesesi yoktur. Ovaryum ve
Mehlis bezleri testis gerisinde yerlesmistir. Uterus testislerin dorsalinden daha sonra
erkek tireme kanallarinin altindan 6ne dogru uzanir. Vitellojen bezler yan taraflardadir,
Laurer kanali bosaltim kesesi veya kanalini ¢caprazlamaz. Genital cekmen yoktur. Ornek

tiir Orthocoelium orthocoelium’dur (Eduardo,1985b).

Cins: Bilatorchis (Eduardo, 1980)

Viicut oval-uzun, enine kesitlerde neredeyse yuvarlaktir. Asetabulum
subterminal olup Nilocotyle tiptir. Yutak az gelismis orta sirkiiler birimleriyle
Paramphistomum tiptir. Ozofagus kassal genisleme gostermez, arkada dorso-ventral
kivrimli sekumlar testislerin 6n ucu seviyesinde kor uglar1 ventrala doniik sonlanir.
Testisler viicudun son 1/3 ‘lik kisminda, yanlarda simetrik, sekumlarin sonunda ve
asetabulumun On-yanlarinda (antero-lateral) yerlesiktir. Pars prostatica ve pars
musculosa 1iyi tesekkiil etmis ve uzundur. Ovaryum ve Mehlis bezleri testislerin ve
sekumlarin arasindadir. Vitellin bezler yanlarda 6zofagusun ikiye ayrildigi yerden
testislerin 6n sinirina kadar uzanir. Genital agiklik Papillogenitalis tiptir. Laurer kanali
bosaltim kanali veya kesesini ¢aprazlamaz. Tip ve tek tirii Bilatorchis

papillogenitalis’tir (Eduardo, 1980b).

Cins: Leiperocotyle (Eduardo, 1980)

Viicut oval-uzun, enine kesitte neredeyse yuvarlak, asetabulum subterminaldir.
Yutakta divertikiil yoktur. Testisler loblu, tandem pozisyonda ovaryumun oniinde ve
sekumlarin arasindadir. Pars musculosa iyi gelismis, pars prostatica kiigiik ve iyi
gelismistir. Ovaryum ve Mehlis bezleri testislerin gerisindedir. Genital ¢ekmen vardir,
genital papillanin kas yapisi zayiftir, Laurer kanali bosaltim kesesi veya kanalini

caprazlamaz. Ornek tiir Leiperocotyle okapi (Leiper, 1935)’ dir. (Eduardo, 1980c).

Cins: Buxifrons (Fukui, 1929)
Viicut kiigiik-orta biiyiikliikte, genisce oval, oldukga yassi, dorsalde digbiikey,
alt yiizeyi belirgin enine ¢izgileriyle i¢biikey, yan kenarlar iyi gelismis kas yapisiyla ige

doniiktiir. Asetabulum ventralde subterminal yerlesmistir. Ozofagusta bulbus yoktur.
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Sekumlar asetabulum seviyesine kadar uzanir. Testisler hafif¢ce basik ve tandem
pozisyonda olup loblanma zayiftir. Pars musculosa oldukga zayif, pars prostatica iyi
geligsmistir. Genital ¢ekmen yoktur. Genital aciklik yaklagik olarak bifurkasyon
hizasindadir. Ovaryum ortadadir, testis ve asetabulumdan ayrilmistir. Uterus az veya
¢ok vucudun ortasindadir. Vitellin bezler yanlarda sekumlar boyunca bosaltim kesesine
kadar uzanir. Bosaltim kesesi kii¢iik, bosaltim deligi neredeyse iist-son (dorso-terminal)
kisimda asetabulumun arka kenari seviyesine acgilir. Afrikada su aygiri, Afrika fili ve
yabani sigirlarin (Bos primigenius) midelerinde yasar. Ornek tiir B. buxifrons (Leiper,
1919)’ dir (Jones, 2005a).

Cins: Stephanopharynx (Fischoeder, 1901)

Viicut konik sekilli ve yuvarlak olarak sonlanir. Asetabulum subterminal veya
neredeyse terminaldir. Farinks ¢ok biiyiik ve ikiye ayrilmamis bir kese veya divertikiile
sahiptir. Seka derin ve diizensiz dorsoventral kivrimlara sahiptir. Testisler loblu ve arka
arkaya yerlesmistir. Pars musculosa iyi gelismistir, sirrus kesesi yoktur. Ovaryum ve
Mehlis bezleri testislerin gerisinde yerlesmistir. Laurer kanali, bosaltim kanali veya
kesesini ¢aprazlamaz. Vitellojen bezler yan taraftadir. Genital ¢ekmen yoktur. Tip tiir

Stephanopharynx compactus tur (Eduardo, 1986).

Cins: Balanorchis (Fischoeder, 1901)

Viicut kiiciik, konik, enine kesitlerde neredeyse yuvarlaktir ve ventral kese
yoktur. Asetabulum subterminal veya terminale yakindir. Farinks bir ¢ift divertikiile
sahipken, 6zofagus bulbus veya arka biiziicliye sahip degildir. Sekumlar uzun olup
asetabuluma kadar ulasir. Testisler lobsuz (yuvarlak), simetrik ve asetabulumun 6niinde
yer alir. Sirrus kesesi vardir ve disartya ¢ikinti yapabilir. Ovaryum ve Mehlis bezleri
testislerin Onilinde ve dorsalinde veya onlarin hemen 6n ucu hizasinda yerlesmistir.
Vitellojen bezler yan taraftadir. Laurer kanali bosaltim kesesi veya kanalim
caprazlamaz. Genital ¢ekmen ve genital papilla yoktur. Ruminantlarin midelerinde

parazitlenir. Ornek ve tek tiirii Balanorchis anastrophus’dur (Eduardo, 1986).

Cins: Gastrothylax (Poirier, 1883)
Viicut kismen konik ve ventrale egimlidir. Ventral pos arkada testisler
seviyesine kadar uzanir, enine kesitlerde ucu dorsale doniik bir tiggen seklindedir.

Asetabulum kiiciik ve terminal yerlesimli ve agiklik arkaya déniiktiir. Ozofagusta

38



bulbus yoktur. Sekumlar hafif kivrimlidir, testisler veya asetabulum seviyesine kadar
uzanir veya testislerin Onilinde sonlanir. Testisler loblu ve simetriktir, hemen
asetabulumun Oniine yerlesmistir. Erkek iireme kanallar1 lateralde uterusun karsi
tarafinda yerlesmistir. Pars seminalis ve pars musculosa iyi gelismistir, pars prostatica
uzundur. Genital delik ventral pos i¢ine agilir, pos agikligmma yakindir. Ovaryum
yuvarlak veya loblu ve pozisyonu testisler arasindadir. Uterus S harfi seklinde hemen
hemen viicut ortasinda, bir taraftan diger tarafa capraz vaziyette uzanir. Vitellin
folikiiller dorsolateral bolgede genital delikten sekumlarin sonuna veya asetabuluma
kadar uzanir, nadiren orta hattin dorsalinde birlesebilir. Bosaltim deligi asetabulumun
dorsalindedir. Afrika, Asya ve Hindistan’da gevisgetirenlerin (Bovidae and Cervidae)

rumenlerinde parazitlenir. Ornek tiir: G. crumenifer’dir (Jones, 2005b).

Cins: Carmyerius (Stiles ve Goldberger, 1910)

Viicut kismen konik ve ventrale egimlidir. Ventral pos arkada testisler
seviyesine kadar uzanir, enine kesitlerde sekli degiskendir, eger goriilebilirse ucu
dorsale veya ventrale doniiktiir. Asetabulum kiiciik, terminal ve aciklik arkaya
dogrudur. Ozofagusta bulbus genelde yoktur, nadiren mevcuttur. Sekumlar diiz veya
kivrimlidir, arka uzanimi degiskendir. Testisler loblu, simetrik ve asetabulumun hemen
ontindedir. Erkek iireme kanallar1 orta hat iizerindedir, pars musculosa kuvvetli tesekkiil
etmemistir, pars prostatica iyi gelismis ve gorece kisadir. Genital delik genellikle pos
acikhigina yakin noktadan ventral pos i¢ine agilir. Nadiren (C. exoporus) disariya, pos
acikliginin ucuna agilir. Ovaryum yekpare ve testisler arasinda yerlesmistir. Uterus
uzunlugu boyunca orta hat tizerindedir. Vitellin folikiiller dorsolateral bolgede yutak
seviyesinden sekumlar veya asetabulum seviyesine kadar uzanir. Bosaltim deligi
asetabulumun dorsalindedir. Erginleri Asya ve Afrika’da gevisgetirenlerin (Bovidae ve
Cervidae) rumenlerinde ve su aygirlarmin midelerinde parazitlenir. Ornek tiir C.

gregarius‘tur (Jones, 2005b).

Cins: Fischoederius (Stiles ve Goldberger, 1910)

Viicudun sekli konikten asir1 uzuna degisir, ventral kese arkada testisler
seviyesine kadar uzanir, enine kesitlerde ucu ventrale doniik bir iicgen seklindedir.
Asetabulum kiigiik, terminal yerlesimli ve agiklig1 arkaya dogrudur. Ozofagusta bulbus

yoktur. Sekumlar diiz veya hafifce kivrimhidir, arka kisimda uzanimi degiskendir.
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Testisler loblu, ortada biri digerinin iist-oniinde (antero-dorsal) ve asetabulumun hemen
onlinde yer alir. Erkek tireme kanallar1 orta hat boyunca uzanir, pars prostatica orta
derecede, pars musculosa zayiftan ortaya degisen derecede gelismistir. Genital delik
daima ventral kese igerisinde ve kese agzmna yakin acgilir. Ovaryum genellikle
yuvarlaktir, testisler arasinda veya on testisin iist-arkasinda (postero-dorsal) yerlesiktir.
Uterus uzunlugu boyunca orta hat {izerindedir. Vitellin folikiiller alt-yan (ventro-lateral)
alanda, bifurkasyon noktasindan testisler seviyesine kadar uzanir. Bosaltim deligi
asetabulum seviyesinin tistiine agilir. Erginleri Asya ve Afrika’da gevisgetirenlerin
(Bovidae ve Cervidae) rumenlerinde parazitlenir. Ornek tiir F. elongatus’ tur (Jones
2005D).

Paramphistomidae ailesinden daha 6nceden iilkemizde varligi bildirilen 3 tiir
olan P. cervi, P. ichikawai ve C. daubneyi (Coskun, 1987; Coskun, 1988a,b; Celep ve
ark., 1990; Cetindag ve Doganay, 1996)‘nin morfolojik 6zellikleri ise soyledir.

2.4.2. Paramphistomum cervi’nin Morfolojik Ozellikleri

Viicut yapisi konikal, hafifce ventrale egik, viicut dorsoventral yonde testisler
veya asetabulum seviyesinde 5,50-13,23 mm uzunlugunda ve 1,88-3,05 mm
genigligindedir. Viicut yiizeyinde tegiimental papillalar yoktur.

Asetabulum subterminal, dorsoventral yonde dis ¢apt 1,00-2,80 mm ve viicut
uzunluguna oranmi 1:4-1:5,6 olup median sagittal kesitte Paramphistomum tiptedir.
Dairesel kas birimlerinin sayisi dorsal eksterior sirkiiler 1 (d.e.c. 1): 13-17, dorsal
eksterior sirkiiler 2 (d.e.c. 2): 22-33, dorsal interior sirkiiler (d.i.c.): 40-48, ventral
eksterior sirkiiler (v.e.c.): 17-21, ventral interior sirkiiler (v.i.c.): 40-52, medyan sirkiiler
(m.e.c.): 6-9 adettir.

Farinks median sagittal kesitte Liorchis tipte, dorsoventral yonde 0,62-1,38
mm uzunlugunda ve 0,44-0,88 mm genisliginde olup viicut uzunluguna orani 1:6,6-
1:10,3 ve asetabulum c¢apma orami 1:1,1 ve 1:2,4’tiir. I¢ yiizeyin 6n yariminda uzun
papillalar mevcuttur. Ozofagus 0,65-1,2 mm uzunlugunda, neredeyse diiz veya hafif
dorsale doniik olabilir, kassal duvar gorece ince, bulbus veya on sfinkter yoktur.
Ozofagus biitiin uzunlugu boyunca hyalin tabasiyla kaplidir Asetabulumun 6n ucu
seviyesinde lateralden ¢cok dorsale doniik olarak kor sonlanan sekalar neredeyse diizdiir.

Testisler loblu yapida, viicudun ortasinda, ovaryumun Oniinde tandem (arka

arkaya) pozisyonda, 6n testis 0,66-1,84 mm capinda, dorso-ventral yonde 1,29-1,88 mm
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uzunlugundadir. Vesicula seminalis uzun, olduk¢a kivrimli ve ince duvarli, pars
musculosa ¢ok kisa ve zayif gelismis, pars prostatica 0,17-0,44 mm uzunlugunda ve
0,16-0,33 mm genisligindedir.

Genital agiklik 6zofagusun ikiye ayrildigi nokta hizasinda veya bunun hemen
gerisinde yerlesmis ve iyi gelismis genital papillali terminal genitalyum Gracile tiptedir.

Ovaryum loblanmamus, testislerin arkasinda ve asetabulumun Oniinde
yerlesmis olup 0,38-0,83 x 0,31-0,67 mm biiyiikliigiindedir. Mehlis bezi ovaryuma
yakin olup 0,21-0,56 x 0,18-0,50 mm biiyiikliiktedir. Laurer kanali bosaltim kesesini
veya kanalimi caprazlar, dorsal ylizde bosaltim deliginin 0,15-1,1 mm arkasina agilir.
Uterus once testislerin dorsalinden, sonra erkek iireme kanallarinin altindan 6ne dogru
uzanir. Vitellojen bezler folikiiler yapida olup farinksten asetabuluma kadar uzanirlar ve
herhangi bir birlesme egilimi gostermezler. Yumurta 123-160 X 65-96 pum
boyutundadir.

Bosaltim kesesi asetabulumun anterodorsalinde, bosaltim deligi Laurer

kanalinin ag¢ildig1 noktanin 6n kisminda, arka testis hizasindadir (Eduardo, 1982).

2.4.3. Paramphistomum ichikawai‘nin Morfolojik Ozellikleri

Viicut yapisi konikal olup bazen ventrale egimli olabilir, uzunlugu 4,9-9,49
mm ve genisligi dorsoventral kesitlerde en fazla 1,74-3,35 mm'dir. Yiizeyi sadece 6n
ucta agiz acikligi civarinda kiiclik, kubbe seklinde papillalarla kaplidir, ¢cok daha kiictlik
olanlar: asetabulum bolgesinde rastgele dagilmig olarak bulunur.

Asetabulum subterminal yerlesik, dorsoventral kesitte dis cap1 1,16-1,66
mm’dir. Viicut uzunluguna orani 1:3-1.5,9 olup Pisum tipdedir. Mediyan-sagittal kesitte
dairesel kas birimlerinin sayis1 d.e.c.1: 16-26; d.e.c.2: 8-14; d.i.c.: 35-62; v.e.c.:18-26;
v.i.€.:36-60; m.e.c.: 15-20” dir.

Farinks Calicophoron tipte, 0,58-1,01 mm uzunlugunda ve dorso-ventral
yonden 0,48-0,87 mm genisliginde olup viicut uzunluguna orani 1:6,5 - 1:13,5 ve
asetabulum capina orani 1:1,3 - 1:2,6°dir. Median sagittal kesitte i¢ yiizey kii¢iik kubbe
seklinde papillalarla kaphdir. Ozofagus gorece kisa (0,33-0,50 mm uzunlugunda)
neredeyse diiz, bazen dorsale egimlidir. Duvarinin kas yapis1 orta kalinlikta ve bulbus
veya On sfinkter yoktur. Lumen boylu boyunca hyalin tabakasiyla kaplidir. Viicudun
yan taraflarindaki sekalar diizensiz yapida, hafif dorso-ventrale egimli, asetabulum

seviyesine ulasir ve kor uclar arkaya uzanir.
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Testisler derin olmayan loblanma gdsterir, tandem pozisyonda ve viicudun arka
2/3’iinde yerlesir. Olgiiler dorso-ventral yonde 6n testis i¢in 0,43-1,19 mm uzunluk ve
0,72-1,79 mm genislikte, arka testis i¢in 0,34-1,93 mm uzunluk ve 1,18-2,10 mm
genisligindedir. Vesicula seminalis uzun, giicliice kivrilmis ve ince duvarlidir. Pars
musculosa kisa fakat gbrece genis, pars prostatica gorece kiiciiktiir.

Ovaryum 0,35-0,61 x 0,47-0,61 mm 0l¢iilerinde, asetabulumun dorsalinde ve
testislerin arkasindadir. Mehlis bezi ovaryuma yakin ve 0,20-0,53 x 0,44-0,53 mm
Olctilerindedir. Laurer kanali bosaltim kanalin1 ¢aprazlar ve dorsal yiizeyde bosaltim
deliginin 0,45-0,68 mm arkasina acilir. Uterus Once testislerin dorsalinden, sonra erkek
tireme kanallarinin altindan 6ne dogru uzanir. Vitellojen bezler lateral bdlgede,
farinksten asetabuluma kadar uzanir, bazen sekalar arasindaki bolgeye de tasar ve 6n
ucta dorsomedial olarak birlesir. Yumurta 6lgtistii 123-129 x 64-70 pm’dir

Genital delik yaklasik 0,41-0,53 mm ve 6zofagusun bifurkasyon noktasinin
gerisinde olup median sagittal kesitte /chikawai tiptedir. Bosaltim deligi, ovaryum,
Mehlis bezleri ve arka testisin dorsalindedir ve On testisin arka sinir1 seviyesinde dorsal

yiizeye agilir (Eduardo, 1982).

2.4.4. Calicophoron daubneyi’nin Morfolojik Ozellikleri

Viicut konik, dorso-ventral yonde 3,50-10,21 mm uzunlugunda ve 2,34-4,11
mm genisligindedir. Viicut yiizeyi agiz agikligi etrafinda papillalarla kaphdir ve
asetabulum aciklig1 civarinda daha kiiciik ve seyrek bir sekilde yayilmis papillalar
mevecuttur.

Asetabulum Paramphistomum tipte olup subterminal yerlesmistir. Dorso-
ventral kesitte dis ¢ap1 1,80-2,70 mm olup viicut uzunluguna orani 1:1,9 - 1:4,3tiir.
Asetabulumdaki sirkiiler kas birimlerinin sayisi d.e.c.1: 14-20, d.e.c. 2: 20-28, d.i.c.: 39-
56, v.e.c.: 13-18, v.i.c.: 39-48, m.e.c.. 8-16 adettir. Bazen d.e.c.1°‘de yer alan kas
birimleri birleserek bir sfinkter sekli alirlar.

Farinks dorso-ventral kesitte armut seklinde, 0,75-1,17 mm uzunlukta ve 0,85 —
0,96 mm genisligindedir. Viicut uzunluguna orani 1:5,6 -1:10,5 ve asetabulum capina
oran1 1:2 - 1:2,5 olup median sagittal kesitlerde az, zayif gelismis orta sirkiiler birimleri
olan Calicophoron tiptedir. i¢ yiizeyi ¢ok kiiciik kubbe seklinde papillalarla kaplidir.
Ozofagus 0,39-0,62 mm uzunlugunda olup kas yapis1 orta kalilikta, uzunlugu boyunca

yeknesaklik gosterir ve lumeni bastan sona hyalin tabakasiyla kaplidir. Viicudun yan
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taraflarinda bulunan sekalar dorsoventral kivrimlar gosterir ve asetabulum seviyesine
kadar uzanir. Kor uglar1 ventrale doniiktiir.

Derin loblara ayrilmig testisler dogrusal veya hafif capraz tarzda tandem,
viicudun arka 2/3’ iinde yerlesmistir. On testis 1,30-1,53 mm uzunluk ve dorso-ventral
yonde 2,30-2,88 mm genislik, arka testis 0,90-1,05 mm uzunluk ve dorso-ventral yonde
2,42-2,83 mm genisliktedir. Vesicula seminalis ince duvarli ve kivrimli, pars musculosa
iyi gelismis, kalin duvarli ve kivrimlidir, pars prostatica iyi gelismis, 0,22-0,31 uzunluk
ve 0,31-0,33 mm genisliktedir.

Ovaryum yuvarlaktan ovale degisen sekillerde, 0,50-0,58 x 0,54-0,82 mm
boyutlarinda, testislerin arkasinda ve asetabulumun anterodorsalinde bulunur. Mehlis
bezleri ovaryuma yakin olup 0,39-0,66 x 0,38-0,66 mm biiyiikliigtindedir. Uterus dnce
testislerin dorsalinden, sonra erkek {ireme kanallarinin altindan 6ne dogru uzanir. Laurer
kanal1 bosaltim kanalin1 ¢aprazlar ve bosaltim deliginin 0,12-0,97 mm gerisinden dorsal
yiizeye agilir. Viicudun yan tarafinda bulunan vitellojen bezler, farinksten asetabuluma
kadar uzanir ve 6n ve arka uglarinda dorsomedial yonde bir birlesme egilimi
gostermezler. Yumurtalar 126-139 x 60-74 pm biiytikliigiindedir.

Genital delik ventral yiizeyde, 6zofagusun ikiye ayrildig1 noktanin gerisinde ve
mediansagittal kesitte Microbothrium tiptedir.

Bosaltim kesesi asetabulum, ovaryum ve mehlis bezlerinin dorsalinde, bosaltim

deligi dorsal yiizeyde arka testis hizasinda ve Laurer kanali deliginin Oniine agilir
(Eduardo, 1983).

2.5. Simflandirmada Onemli Morfolojik ve Histolojik Karakterler

Paramphistomid trematodlarin simiflandirilmast biiyiik 6l¢iide morfolojik ve
histolojik 6zelliklerine dayanmaktadir. Bu smiflandirma bazi cinslerin durumu ve aile
icindeki cins ve tiirlerin diizenlemesi konusunda fikir ayriliklarina neden olan, gesitli

yazarlar tarafindan epey degistirilmis bu karakterlere baglidir (Eduardo, 1980a).

2.5.1. Morfolojik Karakterler
Viicudun Sekli ve Bityiikliigii
Aile iiyelerinin ¢ogunlugu konik sekilli, fakat bazilar1 dorso-ventral yassidir.

Bununla birlikte her iki durumda sekil, fiksasyon esnasinda parazitin gevseme
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durumuna bagli olarak cesitli derecelerde kisa ve genisten daha uzuna degisiklik
gosterebilir. Netice olarak viicut biyiikliigii degisiklik gosterebilir (Eduardo, 1980a).

Baz1 yeni tiirlerin tanimlanmasi ve ¢ok yakin olan digerlerinden ayrilmasi
temel olarak viicut bliyiikligiine baghdir. Buxifrons maxima (Ndsmark, 1910) ve
Stephanopharynx secundus (Stunkard, 1929) sirasiyla Buxifrons buxifrons (Leiper,
1910) ve Stephanopharynx compactus (Fischoeder, 1901)’dan sadece viicut
biiyiikliikleriyle ayrilabilir (Eduardo, 1980a).

Viicut bliytikliigliniin ve buna bagli olarak viicut genisligi aymi tiir igerisinde
bile yas, enfeksiyon yogunlugu, konaktaki tutunma bolgesi, konak tiirii ve hatta ayn1 yas
grubundaki tiirler arasindaki biiylime oranlarindaki farkliliklar gibi faktorlere bagh
olarak biiyiik farklar gosterebilir. Horak (1967), P. microbothtium’un sigirlarda koyun
ve kegilere gore daha biiylik boyuta ulastigini ve ¢cok daha hizli go¢ ettigini saptamistir.
Parazit sigirlarda rumenin 6n keselerine tutundugunda, arka keselere tutunanlardan daha
biiyiilk boyutlara ulasirken, koyunlarda bunun tersi olmaktadir. Boyutlar, 6zellikle
toplam viicut uzunlugu enfeksiyonun hafif ve agir olmasina gore de degisebilir.
Nikander ve Saari (2007) de ren geyiklerinde bulunan rumen kepenekleri arasindaki
mevsimsel varyasyonlar1 bilmeyen arastiricilarin, bu ornekler arasindaki morfolojik

farklar kolaylikla farkl: bir tiir olarak yanlis yorumlayabilecegini bildirmislerdir.

Asetabulum ve Yutagin Biiyiikliigii

Asetabulum ve yutagin biiyiikliigli Nasmark (1937) tarafindan diger
karakterlerle birlikte cins seviyesinde Onemli bir 6zellik olarak dikkate alinmis ve
Gigantocotyle ve Macropharynx cinslerinin kurulmasinda temel olusturmustur. Horak
(1967) P. microbothrium’da toplam viicut biyilikligiinin ¢ok fazla g¢esitlilik
gostermesine ragmen, asetabulum olgiilerinin daha az cesitlilik gosterdigini deneysel
olarak ispatlamis ve asetabulum 6l¢iisiiniin viicut uzunlugundan daha kesin bir beden
Olglisii olarak goriindiigiinde karar vermistir. Eduardo (1980a), Explanatum ve
Gigantocotyle cinslerinde asetabulumun karakteristik olarak daha biiyiikk ve belirgin
oldugunu ve bu ikisinin diger cinslerden bu karakter vasitasiyla ayrildigini gostermistir.
Asetabulum ve yutak gii¢lii kassal organlardir ve sertlikleri onlar1 fikzasyon esnasinda
viicudun en az deforme olan pargasi yapar. Bunlarin biiytikliiklerinin diger organlarla
oransal iligkileri karakter olarak kullanilabilir. Yutak, kese ve divetikiillerinin varlig

veya yoklugu cins seviyesinde énemli bir taksonomik karakterdir. Stephanopharynx ve
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Balanorchis cinsleri sirasiyla tek fakat biiyiik bir yutak kesesi ve daha kiigiik fakat ikili
divertikiil varligiyla karakterize edilirler. Bu iki cins, bu yapilarin yokluguyla

karakterize edilen ruminantlardaki cinslerin cogunlugundan kolayca ayirt edilebilir.

Ozofagus ve Sekumlar

Eduardo’ya (1980a) gore oOzofagus uzunlugu, cins taniminda daima
belirtilmesine ragmen, kasilma ve gevseme yeteneginden dolay1 taksonomik bir degeri
yoktur. Duvarinin kas gelisimi ve i¢ yiizeyinin yapist onemli 6zelliklerdir ve histolojik
Ozellikler olarak ele alimmalidir. Paramhistomidlerde sekumlar digenik trematodlarin
¢ogunda oldugu gibi viicudun yanlari boyunca uzanan 2 kor bagirsaktan olusur.
Sekumlarin yapisi, kivrimlar: ve kor uglarinin yonii Fischoeder (1903) tarafindan birkag
Paramphistomum tiirlinii P. cervi'den ayiran ozellikler arasinda sayilmustir. Stiles ve
Goldberger (1910) de onlari, aile i¢inde cins ve tiirlerin ayrilmasinda kriter olarak
almistir. Diger taraftan Maplestone (1923) ve daha sonra Fukui (1929) sekum sonlarinin
hiza ve uglarinin her tiir i¢inde degisken oldugunu ve tiirlerin ayrilmasinda giivenilir
karakterler olarak kullanilamayacagini iddia etmislerdir. Bununla birlikte Nadsmark
(1937), Maplestone’un P. cervi olarak adlandirdigi 6rneklerin aslinda birkag tiirden
olustugunu degisik sekum sekilleri sayesinde gostermistir (Eduardo, 1980a).

Eduardo (1980a), muayene edilen tiirlerin ¢ogu i¢in sekum karakterinin,
spesifik teshiste diger 6zellikleri desteklemek i¢in kullanilabilecek faydali bir diagnostik

ozellik oldugunu bildirmistir.

Genital Sistem Organlari

Gentital sistem organlarinin viicut i¢inde yerlesimi ve onlarin sekilleri ve gorece
biiytikliikler1 sadece Paramphistomidae ailesinde degil, diger digenik trematod
ailelerinde genis olarak kullanilan karakterlerdir. Testislerdeki loblanmanin varlig1 veya
yoklugu bu gruptaki tiirler arasinda 6nemli bir 6zelliktir. Ruminantlarda goriilen tiirlerin
cogunlugu loblu testislere sahipken Paramphistomum liorchis ve Balanorchis
anastrophus gibi bazilar1 loblanmamus testislere sahiptir. Eduardo (1980a), muayene
ettigi Orneklerde testis loblarin1 saymayr denemis, fakat trematodun biiyiikligi ve
kalinlig1 nedeniyle loblarin kesin olarak sayilmasinin ¢ok zor oldugunu bildirmistir. Bu
durumu g6z Oniine alarak loblanmay:1 sadece derin, giiclii, s1ig veya girintili olarak

tanimlamistir.
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Diger 6zelliklerle birlikte pars musculosanin gelisimi, cins seviyesinde énemi
kabul edilmis bir karakterdir. Fischoeder (1902; 1903) bunu Paramphistomum cinsi
icindeki tlirleri ayirmak i¢in ilk olarak kullanmistir. Yamaguti (1971) ve Eduardo
(1980a), Orthocoeliinae ve Paramphistominae altailesindeki cinsleri ayirmada
kullanmustir.

Sirrus kesesinin varligi veya yoklugu da 6nemli bir taksonomik ozelliktir.
Eduardo (1980a), Balanorchis cinsini sirrus kesesinin varligiyla karakterize etmistir.
Ovaryumun testislerle iliskili konumu, diger karakterle kombine edildiginde baz1 cinsler
icin onemli bir ozelliktir. Eduardo (1980a), muayene ettigi cinslerin ¢ogunlugunda
ovaryum ve Mehlis bezinin testislerin arkasinda yer alirken Bilatorchis ve Balanorchis
cinslerinde yatay ve mesafeleri uzak olan 2 testisin arasinda yer aldigini,
Gastrothylacidae ailesinde, Carmyerius ve Gastrothylax cinslerinin Fischoederius’dan
testis, ovaryum ve Mehlis bezi yerlesimi ile ayrildigini bildirmistir. Yazar (1980a),
Cotylophoron bareilliense tiirii disinda muayene ettigi tiim tiirlerde ovaryum boyutunun
testislere kiyasla daima daha kiiciik oldugunu, vitellojen bezlerin birlesip birlesmemesi
6zelliginin tiir diizeyinde bir 6nemi oldugu ve cins i¢indeki baz1 tiirlerin ayrilmasinda
kulanilabilecegini  gostermistir.  Vitellojen bezler birlesiyorsa, sadece Onde
(Paramphistomum ichikawai, P. hiberniae) veya sadece arkada (Gigantocotyle
gigantocotyle, G. symmeri, Leiperocotyle congolense) veya her iki ugta (Cotylophoron
panamensis) olabilir.

Laurer kanalinin bosaltim kesesi veya kanalim1 ¢aprazlayip caprazlamamast,
altaile seviyesinde onemli bir karakter olup Paramphistominae ve Orthocoeliinae’nin
ayrilmasinda kullanilmaktadir. Genital cekmenin varlig1 diger karakterlerle birlikte bazi
cinsler igin 6nemli bir Ozelliktir ve Cotylophoron ve Leiperocotyle cinslerinin

olusturulmasinda temel alinmistir (Eduardo, 1980a).

Yiizey Papillalan

Eduardo (1980a), muayene ettigi tiirlerin ¢ogunda tegiimental papilla olarak
adlandirilan yiizey yapilart mevcut oldugunu ve tegiimental papillalarin varligi, dagilimi
ve tipinin; degisik konak, yerlesim yeri ve farkli yastan drneklerde bile ayni tiir i¢inde
sabit oldugu gozlemlemistir. Tegiimental papillalar var oldugunda viicudun 4 farkh
bolgesinde gozlenir: Agiz agikligi civari, genital aciklik bolgesi, genital delik duvarinda

ve asetabulum acgikligr civarinda. Bunlar ya tek bir bolgede veya dort bolgenin gesitli
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birlesimlerinde bulunur. Bunlardan agiz ac¢iklig1 civarindaki papillalarin farkli tiirler
arasinda sekil ve yapilart degisirken, ayni tlire ait Ornekler arasinda tutarlilik goézlenir.
Bu bolgede 6 tip papilla gozlenir ve belirli bir tiirde sadece 1 tip bulunur: 1) Kubbeden
konige degisen sekilli siliasiz papilla; 2) Kubbeden konige degisen sekilli siliali papilla;
3) Kil seklinde yapilar olan kisa ve fi¢1 gibi papilla; 4) Uzun, dallanmayan ve siliasiz
papilla; 5) Uzun ve basit siliasiz dalli papilla; 6) Cok siliali ampul seklinde dallara sahip
papilla.

2.5.2. Histolojik Karakterler

Néasmark (1937), ilk kez Fukui (1929) tarafindan ileri siiriilen Onerileri
gelistirmis ve Paramhistomidae ailesi i¢in asetabulum, yutak ve terminal genitalyumun
median kesitlerinin histolojik yapisina dayanan yeni bir siniflandirma teklif etmistir. Bu
temelde yazar, o donemde mevcut tiirlerin asetabulum, yutak ve terminal
genitalyumlarini farkli yapisal tipler halinde siniflandirmistir. Eduardo (1980a) bu grup

trematodlar i¢in bu sistemin ¢ok faydali oldugunu gostermistir.

Asetabulum

Asetabulumun Nésmark (1937) tarafindan olusturulan degisik tipleri kassal
yapmin farkli diizenlemelerine, Ozellikle dairesel kas birimlerinin median sagittal
kesitteki goriintiilerine dayanir (Sekil 9). Nasmark ikisi dorsal yarimda (dorsal exterior
ve dorsal interior), ikisi ventral yarimda olmak iizere (ventral exterior ve ventral
interior) 4 dizi dairesel kas iinitesinden bahsetmistir. Bununla birlikte Eduardo
(1980a), Nasmark tarafindan dikkate alinmayan bagka dairesel kas dizilerinin var
oldugunu, Ndsmark’in bu dizilerden bahsetmemekle birlikte ¢izimlerinde onlar1 da
gostermis oldugunu bildirmistir. Nasmark (1937), asetabulum tipini cins diizeyinde
onemli bir karakter olarak dikkate almis ve bunu Paramphistomum, Calicophoron ve
Ceylonocotyle (simdi Orthocoelium) cinslerinin bir karakteri olarak kullanmistir.
Bununla birlikte Gigantocotyle cinsine ait tiirlerin farkli bir tip asetabuluma sahip
oldugunu gostermistir. Eduardo (1980a), Nésmark’in tanimlamasinin ziddina,
Calicophoron raja’nin asetabulumunun, dorsal eksterior dizide 2. grubun varligi
nedeniyle cins i¢ine yerlestirdigi tiirlerin geri kalanindan farkli oldugu gézlenmistir.
Orthocoelium indonesiense  (Eduardo, 1980a) ve Cotylophoron xiangjiangense

(Wang, 1979) gibi tiirler de cinslerinin diger iiyelerinden farkli bir asetabuluma
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sahiptirler. Dolayisiyla asetabulumun histolojik ozelliklerinin sadece tiir diizeyinde

oneme sahip oldugu ve cins diizeyinde bir karakter olarak kullanilamayacagi

anlasilmaktadir.
. Kisaltmalar:
! ;‘_"5. *(2 d
\ " ec . .
A \ ;'V }/ /] dec (dorsal exterior circular)
\ 71 4
\ \ % ‘o‘.ﬂ[ () d5<| decl (dorsal exterior circular)
3 , e,
§ N dic e dec2 (dorsal exterior circular)
‘\\\ ” dic (dorsal interior circular)
. S — el (exterior longitudinal)
‘C;;__—: _rf mec (median circular)
L of (oblique muscle fibres)
— : ,
e rf (radial muscle fibres)
= — vec (ventral exterior circular):
ic . .
‘7 \ vecl (ventral exterior circular)
/' ‘f vec2 (ventral exterior circular)
/ / | \ veq vic (ventral interion circular)
B ¥ P
|
e /EL/ ec

Sekil 9. Asetabulum genel tiplerinin median sagittal kesitte tan1 igin gerekli detaylarini gésteren sematik

¢izimi (Eduardo, 1980a’den uyarlanmustir)

Asetabulum Tipleri

1. Gigantocotyle tip (Eduardo, 1980): Boyut ¢ok biiyiiktiir, d.e.c ve v.e.c
dizilerinin her ikisinin sirasiyla d.e.c.1, d.e.c.2, v.e.c.1, v.e.c.2 olmak tizere ikiser grubu
vardir. D.e.c.1 ve v.e.c.1 birimlerinin her ikisi gérece iyi gelismistir. D.e.c.2 ve v.e.c.2
birimlerinin her ikisi boyutca ¢ok daha kiiciik, fakat ilki sayica d.e.c.1 birimlerinden ¢ok
daha fazlayken, sonraki sayica v.e.c.1 birimlerinden daha azdir. Dorsal ve ventral ig
dairesel (d.i.c. ve v.i.c.) serilerin birimleri orta derecede gelismis ve boyut¢a dizilerin
dahiline dogru asamali olarak kiiciiliir. Orta dis dairesel (m.e.c.) serileri diizensiz ayrik
birimlerden olusur. Isinsal iplikler iyi gelismistir. Egik iplikler az ve zayif gelismistir.
Di1s uzunlamasina iplikler belirgindir.

2. Explanatum tip (Nasmark, 1937): Boyut biiyiiktiir, d.e.c dizisi 2 grup

icerirken v.e.c dizisi yalnizca bir gruptan olusur. D.e.c.1 ve v.e.c birimleri kuvvetli
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tesekkiil etmistir, d.e.c. 2 tniteleri ¢ok daha kiigilik, fakat sayica d.e.c.1 birimlerinden
daha fazladir. D.i.c ve v.i.c serileri orta derecede gelismistir, dizilerin i¢ kisimlarina
dogru boyutlar kiictiliir. M.e.c. serileri diizensiz aralikli dizilerden olusur. Dairesel
iplikler 1yi gelismistir, egik iplikler az ve zayif gelismistir, dis uzunlamasina kaslar
belirgindir.

3. Symmeri tip (Ndsmark, 1937): Boyut biyiiktiir, d.e.c dizileri 2 birimden
olusur, d.e.c.2 birimleri d.e.c.1 gbre boyute¢a kiiciik, sayica az ve diizensiz araliklidir.
D.i.c ve v.i.c. birimleri tam olarak gelismistir. V.e.c. dizileri sadece 1 gruptan olusur.
M.e.c. dizileri diizensiz aralikli birimlerden olusur. Dairesel iplikler iyi gelismistir, egik
iplikler az ve zayif geligsmistir, dig uzunlamasina iplikler belirgindir.

4. Duplicitestorum tip (Nasmark, 1937): Boyut biiyiiktiir, fakat duvar kalinlig
gorece incedir. D.e.c dizileri 2 birimden olusur, fakat d.e.c.2 birimleri boyut¢a daha
bliyiik ve genellikle sayica daha fazladir. D.e.c.1 bu tipte ¢ok daha kiiclik ve bazen az
gelismistir. D.i.c. ve v..c. dizileri kiigiik birimlerden olusur. M.e.c. dizisi yoktur.
Dairesel iplikler iyi gelismistir, egik iplikler ¢ok az ve bazen dnemsizdir, uzunlamasina
iplikler belirgindir.

5. Paramphistomum tip (Ndsmark, 1937): Boyut orta biiyiikliktedir. D.e.c.
serileri 2 gruptan olusur, d.e.c.1 birimleri iyi gelismis, fakat Explanatum tipteki kadar
kuvvetli tesekkiil etmemistir. D.e.c.2 birimleri boyutca cok daha kii¢iik, fakat sayica
d.e.c.1 birimlerinden daha fazladirlar. V.e.c. dizileri yalnizca tek bir gruptan olusur.
D.i.c. ve v..c. dizileri iyi gelismistir fakat dizinin i¢lerine dogru boyutlart kiigiiliir.
M.e.c. dizileri diizensiz aralikli birimlerden olusur. Dairesel iplikler tam olarak
gelismigstir, egik iplikler az ve gorece zayif gelismistir, dis uzunlamasina iplikler az
fakat belirgindir.

6. Pisum tip (Ndsmark, 1937): Boyut orta biiyiikliiktedir. Dairesel birimler ve
uzunlamasina iplikler bakimindan Paramphistomum tipi andirir, fakat d.e.c.2 birimleri
d.e.c. I’ e gore sayica daha az ve genellikle diizensiz araliklidir.

7. Calicophoron tip (Ndsmark, 1937): Boyut orta biiyiikliiktedir. Ozellikle
dairesel kas birimleri yoniinden Paramphistomum ve Pisum tiplerine benzer, fakat d.e.c.
dizileri sadece bir iinite grubu icerir. Dairesel iplikler tam olarak gelismis, egik iplikler

azdir ve zayif gelismistir, dis uzunlamasina iplikler az fakat belirgindir.

49



8. Cotylophoron tip (Nasmark, 1937): Boyut orta biiyiikliiktedir. Sirkiiler kas
birimlerine nazaran Calicophoron tipi andirir. Bununla birlikte egik kas ipliklerinin
d.e.c. ve v.e.c. dizilerinin i¢ sinirlar1 boyunca uzanan giiclii ve iyi gelismis bantlariin
varhigiyla karakterizedir. Dairesel iplikler iyi gelismistir, dis uzunlamasina iplikler az
fakat belirgindir.

9. Streptocoelium tip (Nadsmark, 1937): Boyutca kiiciiktiir. D.e.c. ve v.e.c.
dizileri sadece bir {linite grubu igerir. Sirkiiler dizilerdeki her birim gorece zayif gelismis
ve boyutca hemen hemen esittir, fakat her serinin baslangic ve sonunda bir miktar daha
kiictiktiir. D.e.c. ve v.e.c. dizilerindeki birimler boyut¢a benzerdir. Birimlerin sayisinda
i¢ seriler dis serilerden daha biiyiik ve biraz daha fazla gelismistir. M.e.c. dizileri
genellikle diizensiz aralikli serilerden olusur. Dairesel iplikler iyi gelismis ve kalindir,
egik iplikler az ve bazen belirsizdir, dis uzunlamasina iplikler az, fakat iyi gelismistir.

10. Gastrothylax tip (Nasmark, 1937): Boyut¢a orta biiyiikliiktedir. Duvarla dik
ac1 yapan neredeyse diiz zemindeki bir boslukla karakterizedir. Her bir dairesel dizi
sadece bir {inite grubu igerir ve tiim dizilerdeki birimler iyi gelismistir. Unite sayilarinda
dis seriler i¢ serilerden daima fazladir. M.e.c. serileri de iyi gelismis birimler igerir.
Egik iplikler iyi geligmistir, dairesel iplikler kuvvetli tesekkdil etmistir, dis uzunlamasina
iplikler de 1yi gelismistir.

11. Stephanopharynx tip (Ndsmark, 1937): Boyutga orta biiyiikliiktedir. Tim
dairesel dizilerdeki birimler orta derecede gelismis ve her dizi devam eden tek bir {inite
grubu igerir. I¢ dizilerdeki birimler sayica dis dizilerdekinden fazladir. Nasmark'in
(1937) tarifinin aksine Eduardo’ya (1980a) gore dizinin basindaki birimler boyutca daha
kiiciiktiir ve boyutca serinin sonuna dogru tedricen biiyiirler. M.e.c. dizilerindeki
birimler genellikle iyi geligsmistir. Dairesel iplikler iyi gelismis, kalin ve genellikle
diizensizdir, egik iplikler ¢cok az ve belirsiz, dis uzunlamasina iplikler iyi geligmistir.

Asetabulum kenar1 bir noktaya dogru gitgide kiiciiliir.

Yutak
Asetabulum gibi yutagin da degisik tipleri, kassal organlarin gelisim ve
diizenlenmesinin median sagittal kesitteki goriiniimiine dayanir (Sekil 10). Tiplerin aile

tiyelerinin 6zel olarak tanimlanmasinda ¢ok faydali oldugu kamtlanmistir (Eduardo,

1980a).
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Kisaltmalar:
as (anterior sphincter)
bs (basal circular units)
ec (exterior circular units)
el (exterior longitudinal fibres)
ic (interior circular units)
il (interior longitudinal fibres)
Is (lip sphincter)
mc (middle circular units)
ps (posteiror sphincter)
rf (radial fibres)

Sekil 10. Farinks genel tiplerinin median sagittal kesitte tan1 igin gerekli detaylarini gosteren sematik

¢izimi (Eduardo, 1980a’den uyarlanmistir)

Yutak Tipleri

1- Dicranocoelium tip (Nasmark, 1937): Yutagin 6n kisminda her iki yan
tarafta yerlesmis dudak biiziiciisiiniin varlig1 ve sagittal kesitlerde at nali seklinde
goriiniimii ile karakterizedir. I¢ dairesel birimler iyi gelismistir, orta dairesel birimler
yoktur, tabandaki dairesel iiniteler ise genellikle tek bir sira igerir. I¢ uzunlamasina
iplikler 1yi gelismis, dis uzunlamasina iplikler azdir ve dis sinira ¢ok yakindir, 1sinsal
iplikler orta seviyede geligmistir.

2- Orthocoelium tip (Eduardo, 1980): Dudak ve arka biiziicii yoktur, 6n biiziicti
vardir ve yuvarlaga yakin oval sekilde, dairesel birimlerin 6n ug¢ yakinlarinda sikica
birlesmesiyle olusmustur. I¢ dairesel birimler tam olarak, orta ve dis dairesel iiniteler
orta derecede gelismistir. Her iki dizi 6n ve arka uglarinda birlesirler. Tabandaki
dairesel birimler orta derecede gelismis ve sadece tek bir diziden olusur. I¢
uzunlamasina iplik¢ikler orta derecede gelismis ve belirgin; dis uzunlamasina iplik¢ikler
az ve dis sinira yakindir. Isinsal iplik¢ikler 1yi gelismistir.

3- Explanatum tip (Nédsmark, 1937): Dudak biiziiclisii yoktur, 6n ve arka

biiziiciiler mevcuttur, 6ndeki arkadakinden kuvvetli tesekkiil etmistir. I¢ dairesel
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birimler orta seviyede, orta dairesel birimler ¢ok kuvvetli tesekkiil etmistir. D1s dairesel
tiniteler ortadan c¢ok kuvvetliye degisen derecede gelismis, fakat sadece yutagin 6n
kisminda mevcuttur, tabandaki dairesel birimler bir veya iki sira halinde 1yi tesekkiil
etmistir. I¢ uzunlamasina iplikler iyi gelismis ve belirgindir, dis uzunlamasma iplikler
az ve dis siira yakindir, 1s1nsal iplikler kuvvetli geligsmistir.

4- Cephalophi tip (Eduardo 1980): Dudak biiziiciisii ve arka biiziicii yoktur, 6n
biiziicii mevcuttur. I¢ dairesel birimler zayif tesekkiil etmistir, orta dairesel birimler
yoktur, dis dairesel birimler mevcuttur, fakat sadece yutagin 6n boliimiiyle sinirhidir,
tabandaki dairesel birimler tam olarak gelismistir. I¢ uzunlamasina iplikler orta seviyede
gelismis, dis uzunlamasina iplikler az ve dis sinira ¢ok yakindir, 1sinsal iplikler orta
seviyede gelismistir.

5- Liorchis tip (Nasmark, 1937; Pseudoliorchis tip, Velichko, 1966): Dudak
biiziiciisii, 6n ve arka biiziicii yoktur. i¢ dairesel birimler zayif gelismis ve bazen fark
edilmez, orta dairesel birimler iyi gelismistir, her bir birim dar ve enlemesine uzamig
gorilinlir. D1 dairesel birimler iyi gelismis ve orta dairesel serilere dig duvardan daha
yakindir, orta ve dis dairesel seriler yutagin 6n ucuna yakin sonlanir, tabandaki dairesel
birimler orta derecede gelismistir. I¢ uzunlamasina iplikler iyi gelismis ve belirgindir,
dis uzunlamasina iplikler az ve dis duvara yakindir, 1smsal iplikler iyi gelismistir.
Yutagin 6n kisminin i¢ duvarina yapisik uzun papillalar mevcuttur.

6- Calicophoron tip (Dinnik, 1964; Nasmark 1937, Paramphistomum,
Calicophoron ve ljimai tipleri): Dudak biiziiciisii, on ve arka biiziicii yoktur. I¢ dairesel
birimler orta derecede gelismistir, orta dairesel birimler genellikle yoktur, fakat zayif
gelismis ve belli belirsiz olarak bulunabilirler. Dis dairesel birimler tam olarak,
tabandaki dairesel birimler orta seviyede gelismistir. I¢ uzunlamasina iplikler orta
seviyede gelismis, dis uzunlamasina iplikler az ve dis duvara yakindir, 1sinsal iplikler
orta derecede gelismistir.

7- Gigantopharynx tip (Eduardo, 1980): Dudak biiziiciisii, 6n ve arka biiziicii
yoktur. I¢ dairesel birimler ¢ok zayif tesekkiil etmis ve yutagin sadece on 1/3’iinde
mevcuttur. Orta dairesel birimler yoktur, dis dairesel birimler tam olarak gelismis ve
yutagin sadece arka 2/3’linde mevcuttur ve dis uzunlamasina ipliklere yakindir,
tabandaki dairesel birimler orta seviyede gelismistir. I¢ uzunlamasma iplikler yoktur,

fakat az ve zayif tesekkiil etmis iplikler yutagin 6n 1/3’tinde i¢ dairesel birimlere yakin
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olarak mevcuttur. On ve 6n ve arka yonlerden uzanan ince ipliklerin bulundugu kiigiik
alan yutagin tabanindadir. Dig uzunlamasima iplikler az fakat belirgin ve dig duvara
yakindir, 1sinsal iplikler tam olarak gelismistir. Yutagin 6n 1/3’{iniin i¢ duvarina yapisik
uzun papillalar mevcuttur.

8- Stephanopharynx tip (Nasmark, 1937): Bu tip, tek tarafli divertikiiliin varligi
ile kolaylikla ayirt edilir. Dudak biiziiciisii, arka ve 6n biiziicii yoktur. I¢ dairesel
birimler tam olarak gelismis, orta, dig ve tabandaki dairesel birimler mevcut degildir.
Uzunlamasina ipliklerin birka¢ iyi gelismis tutamlar1 mevcuttur, fakat i¢ ve dis
tabakalar seklinde belirgin degil, daha c¢ok rastgele diizenlenmistir. Isinsal iplikler iyi
gelismis ve kalindir. Divertikiil duvarinin kas yapis1 gevsek bir iplik agindan ibarettir, i¢
yiizey sadece divertikiiliin yan koselerinde bulunan ve burada yogunlasan uzun
papillalara sahiptir.

9- Balanorchis tip (Eduardo, 1980): Bu tip, kas yapisina bakarak
Stephanopharynx tipine benzer, fakat ondan daha kii¢iik boyutu ve daha kiigiik fakat bir
cift olan divertikiilii ile ayrilir. Divertikiil i¢ yiizeyinde papillalar mevcut degildir.

Terminal Genital Organlar

Néasmark (1937), genital atrium terimini, genital sistemin genital delik ile
digariya agilan tiim son yapisini ifade etmek i¢in kullanmistir. Eduardo (1980a), genital
atrium terimininin, onu ventralinde bulunan ve ventral atrium olarak adlandirilan diger
bosluklardan ve terminal genitalyum olarak adlandirilabilecek tiim genital yapidan
ayirabilmek i¢in sadece genital papillay1 ¢evreleyen ve genital kivrim tarafindan sarilan
bosluklar1 kastedecek sekilde kullanilmasini dnermistir.

Nasmark (1937), median sagittal kesitte goriilen terminal genitalyumun genel
tiplerinin sematik sunumunda 2 yap1 hari¢ tiim parcalar1 isimlendirmistir. Eduardo
(1980a), P. botriophoron ve P. papilligerum disinda paramphistomid tiirlerin ¢ogunda
olmayan bu yap1 i¢in, bu kivrim tarafindan ¢evrelenen bosluk i¢in kullanilan terimi

takip ederek ventral kivrim terimi 6nerilmistir (Sekil 11).

Terminal Genitalyum Tipleri
1. Bothriophoron tip (Ndasmark, 1937): Gergek ventral kivrim ve ventral atrium

mevcuttur. Ventral biiziicii iyi gelismistir. Genital kivrim, genital papilla ve genital
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atrium kii¢liktiir ve genis ventral atriumun tabaninda bulunur. Genital biiziicii ve biiziicli

papilla zayif geligsmistir, fakat fark edilir. Isinsal iplikler orta derecede gelismistir.

Kisaltmalar:

ga (genital atrium)

gf (genital fold)

gp (genital pore)

gpl (genital papilla)
gs (genital sphincter)
rf (radial fibres)

spl (sphincter papilla)
va (ventral atrium):
vf (ventral fold)

vs (ventral sphincter)

Sekil 11. Terminal genital organlarin median sagittal kesitte tani i¢in gerekli 6zelliklerini gosteren

sematik ¢izimi (Eduardo, 1980a’den uyarlanmistir)

2. Clavula tip (Ndsmark, 1937): Genital kivrim iyi gelismis ve tiim genital
yapinin duvarini olusturur. Genital biiziicii siki, ¢ok biiylik ve giicliidiir. Genital papilla
genellikle kalin, bicimsiz ve geri ¢ekilmistir. Biiziicii papilla orta derecede gelismistir.
Isinsal iplikler iyi gelismistir. Gergek ventral kivrim ve ventral atrium yoktur. Bununla
birlikte genital kivrim ve papilla geri ¢ekildiginde suni olarak sekillenebilir, fakat
normal relaksiyon durumunda bunlar kaybolur.

3. Streptocoelium tip (Ndasmark, 1937): Genital kivrim tam olarak geligmistir.
Genital biiziicli 1y1 gelismis ve glicliidiir. Genital papilla 1yi gelismistir. Biiziicii papilla
giicli ve genital biiziicliye baglanincaya kadar devam eder. Isinsal iplikler tam
gelismistir. Gergek ventral kivrim ve ventral atrium yoktur.

4. Orthocoelium tip (Eduardo 1980): Genital kivrim iyi gelismis ve ige dogru
kuvvetlice kivrilmistir. Genital biiziicli 1y1 gelismis, genital papilla kalin ve genistir.
Biiziicii papilla iyi gelismistir. Isinsal iplikler kuvvetlice olugsmustur. Gergek bir genital

kivrim ve genital atrium yoktur.
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5. Gigantocoyle tip (Nasmark, 1937): Tim yapilar karakteristik olarak
biiyiiktiir. Genital papilla ¢ok biiyiik, genital biizlicii ve biiziicii papilla tiim terminal
yapinin biiyiikliigline gore az gelismistir. Isinsal iplikler iyi gelismistir. Ventral kivrim
ve ventral atrium yoktur.

6. Calicophoron tip (Ndsmark, 1937): Geri ¢ekilebilir bir genital kolon veya
stitunun varlig: ile karakterizedir. Genital kivrim ve genital papilla kiiclik ve genital
siitunun serbest ucunu asar. Genital biiziicli ve biizlicii papilla ¢ok az gelismis, fakat
belirgindir. Isinsal iplik¢ikler iyi gelismistir. Gergek ventral kivrim ve ventral atrium
yoktur.

7. Raja tip (Eduardo 1980): Genital kolon veya siitiinun yiizeyinde uzanan
minik bir tegiimental papillanin varligi disinda her yonden Calicophoron tipe benzer.

8. Microbothrium tip (Ndsmark, 1937): Genital kivrim kolay ayirt edilebilir,
genital biiziicii tam olarak gelismis ve belirgindir. Genital papilla tam olarak gelismis,
ince ve uzundur. Biizlicii papilla zayif olarak gelismis, fakat belirgindir. Isinsal
iplikgikler 1yi gelismistir. Gergek bir ventral kivrim ve ventral atrium yoktur, fakat
genital papilla ve genital kivrim kuvvetlice geri ¢ekildiginde yapay olarak sekillenebilir.
Fakat bunlar, normal gevseme durumunda kaybolur.

9. Scoliocoelium tip (Nasmark, 1937): Bu tip Microbothrium tipi andirir, fakat
tim yapr daha kiiciiktiir ve genital biiziici Clavula tipe yaklasacak sekilde iyi
gelismistir. Isinsal iplikcikler iyi gelismistir. Gergek bir ventral kivrim ve ventral atrium
yoktur.

10. Papillogenitalis tip (Eduardo, 1980): Microbothrium tipi andirir, fakat tiim
yapt daha kiiciiktiir ve genital kivrimin dis yiizeyi tegiimental papillalarla kaphdir.
Isinsal iplik¢ikler iyi geligmistir.

11. Dawesi tip (Eduardo, 1980): Siki1 ve yuvarlaktan ovale degisen sekilde bir
genital bliziiciiniin varligiyla ve biiziicli papillanin yokluguyla karakterizedir. Isinsal
iplikgikler orta seviyede gelismistir. Ventral kivrim ve ventral atrium yoktur.

12. Ichikawai tip (Nasmark, 1937): Genital kivrim iyi geligmistir, genital
sfinkter yoktur. Genital papilla iyi geligsmis, kalin ve genistir. Sfinkter papilla ve radial
kaslar iyi gelismistir. Ventral kivrim ve ventral atrium yoktur.

13. Stephanopharynx tip (Ndsmark, 1937): Genital sfinkterin yoklugu, kalin ve

iyl gelismis bir genital papillanin ve iyi gelismis bir sfinkter papillanin varlig: ile
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Ichikawai tipi andirir. Fakat ondan genital kivrim yilizeyinde bilyiik tegiimental
papillalarin varligi ile ayrilir. Radial iplikg¢ikler iyi gelismistir. Ventral kivrim ve ventral
atrium yoktur.

14. Liorchis tip (Ndsmark, 1937): Biitiin yapmin duvar1 sadece az bir kas
iplik¢igine sahiptir. Genital kivrim orta seviyede gelismistir. Genital sfinkter yoktur.
Genital papilla kisa, sfinkter papilla zayif gelismis, fakat belirgindir. Ventral kivrim ve
ventral atrium yoktur.

15. Explanatum tip (Ndasmark, 1937): Biitiin yapi, viicut biiylikliigiine goére
karakteristik olarak kiigiiktiir. Genital kivrim genellikle genistir ve dar bir kanali
cevreler. Genital biiziici yoktur. Genital papilla kisa ve genital agikligin tabanindadir.
Biiziicii papilla zayif gelismis, fakat belirgindir. Isinsal iplik¢ikler orta seviyede
gelismistir. Ventral kivrim ve ventral atrium yoktur.

16. Parvipapillatum tip (Eduardo, 1980): Genital sfinkter ve sfinkter papillanin
her ikisinin yoklugu ve ince uzun genital papillanin tabani ve genital kivrimin
yiizeyinde kiiciik teglimental papillalarin varligi ile karakterizedir. Isinsal iplikgikler
orta seviyede gelismistir. Gergek bir ventral kivrim ve ventral atrium yoktur, fakat
genital kivrim kuvvetlice kasildiginda yapay olarak sekillenebilir.

17. Epiclitum tip (Ndsmark, 1937): Kendisine bir genital ¢gekmen izlenimi
veren, terminal yapi1 duvarmin yar1 dairesel dis cizgisiyle karakterizedir. Bununla
birlikte gercek bir ¢gekmen degildir, ¢iinkii bir genital ¢ekmenin tipik kassal yapisina
sahip degildir. Genital papilla kalin ve genistir, genital sfinkter ve sfinkter papilla
yoktur. Isinsal iplikcikler orta seviyede gelismistir. Ventral kivrim ve ventral atrium
yoktur.

18. Leydeni tip (Eduardo, 1980): Genital biiziicii ve biiziicii papillanin yoklugu
ve kalin bir genital papillanin varligiyla epiclitum tipi andirir, fakat daha biiyiik olmasi
ve duvarin yar1 dairesel yapi1 olarak olusmamasiyla ondan ayrilir. Isinsal iplikler
kuvvetli olarak gelismistir. Ventral kivrim ve ventral atrium yoktur.

19. Gracile tip (Nasmark, 1937): Sadece birkag 1sinsal kas yapisi bulunmasi ve
biiziiciiler ve diger dairesel kas fibrillerinin olmamasiyla karakterizedir. Genital
papillanin ¢esitli sekilleri ortadan zayifa degisen derecelerde gelismistir. Ventral kivrim

ve ventral atrium yoktur.
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20. Cotylophoron tip (Nédsmark, 1937): Cevreleyen parankim tarafindan
siirlart ¢izilen ve bir ¢ekmen seklinde gelismis olan tiim terminal yapinin duvariyla
karakterizedir. Genital papilla genellikle ince uzundur, genital biiziicii ve biiziicii papilla
mevcut degildir. Isinsal iplikler kuvvetli tesekkiil etmistir. Gergek bir ventral kivrim ve
ventral atrium yoktur, fakat bazen genital ¢gekmen kuvvetlice kasildiginda yapay olarak
sekillenebilir.

21. Schistocotyle tip (Sey ve Grabet, 1979): Bir genital ¢gekmenin varligiyla bir
onceki tipi andirir, fakat ¢ekmen kenarinda giiglii bir sfinkter olusturan kuvvetli
tesekkiil etmis dairesel kas {initelerinin varligiyla ondan ayrilir. Genital papilla kalin ve
genistir, sfinkter papilla yoktur. Ismnsal iplik¢ikler kuvvetli olarak geligmistir. Ventral

kivrim ve ventral atrium yoktur.

Ozofagus

Ozofagus duvarmin kas yapisi ve gelismislik diizeyi tiir teshisinde 6nemlidir.
Duvar uzunlugu boyunca diizenli olarak ince veya ¢ok kalin olabilir ya da sadece arka
uc kiiciik bir biiziicii halinde kalinlasabilir veya bir biiyiik muskiiler bulbus gelisebilir.
Eduardo (1980a) bunlarin kullanighiligimi teyit ederek bununla birlikte Grnegin
0zofagusun i¢ yiizeyinin Ortiisiine dikkat c¢ekmistir. Yazar, calismasinda, 6zofagus
yiizey Ortiisiine dayanan kendisinden 6nceki yazarlarin gozlemlerinin dogrulugunu teyit
etmis ve farkli cins i¢inde yer alan Calicophoron sukari ve Gigantocotyle symmeri
tirlerinin ayn1 6zofagus kaplama tiplerine sahip oldugunu, boylece 6zofagus yiizey
seklinin cins seviyesinde degil, sadece tiir seviyesinde bir karakter olarak kabul

edilebilecegini agik olarak gdstermistir.

2.6. Epizootiyoloji ve Dagilim

Paramphistomosis diger digenealar gibi, uygun sicaklik, nem ve arakonaklarin
varlig1 gibi kosullarin birlikte bulundugu ortamlarda ortaya ¢ikar. Hastalik diiz, algak ve
kolay su basan araziler, piring yetistirilen alanlar, yavas akan su kenarlarindaki dogal
cayirlar ile gol ve bataklik kenarlarindaki arazilerde goriilmektedir (Sanabria ve
Romero, 2008). Y1l boyu 1liman ve sik yagmur alan bdlgelerin sigirlarda karaciger veya
rumen kepenekleri gibi trematod enfeksiyonlari i¢in daha uygun olduklar1 ve Planorbid
stimiikliilerin sucul ve daha uyumlu olduklarindan Lymneid siimiikliilerden ¢ok daha

degisik habitatlar isgal ettikleri bildirilmistir (Vorster ve Mapham, 2012).
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Koyun, ke¢i ve sigirlarda paramphistomid enfeksiyonlar ¢ok yaygindir.
Arakonaklar takip eden siimiiklii jenerasyonlar i¢in neredeyse sabit bir enfeksiyon
kaynag1 saglayarak 1 yila kadar canli kalabilirler. Arakonaklar, enfekte alanlarda
parazitin siimiikliiye kolayca ulasimini saglayan, olaganiistii uyumlu ve hizli ¢ogalan
canlilardir. Siimiikliiler sicak ve yagmurlu aylar boyunca iirer ve sayilari artinca
Paramphistomidae mirasidyumlariyla kolayca enfekte olurlar. Enfekte siimiikliide
parazitin eseysiz ¢ogalmasi ve uygun ¢evrede siimiikliiniin birka¢ ay canli kalmasi, ¢cok
yiiksek sayida serker ¢ikisi ile sonuglanir. Arakonaklardaki ¢ember tamamlandiktan
sonra metaserkerler birka¢ hafta canli kalabilecekleri otlara dagilirlar. Eger kurak
mevsimde canli kalirlarsa, sulak cayir alanlarina yayilma egiliminde olacaklarindan
hayvanlarin bulas oraninda artis miimkiin olacaktir (Sanabria ve Romero 2008; Vorster
ve Mapham, 2012).

Horak (1967), Giiney Afrika’da akut paramphistomosis salginlarinin ¢gogunun
sonbahardan ilkbahara kadar olan kurak mevsim boyunca (Giiney Afrika’da marttan
eyliile kadar) gozlendigini, bu durumun arakonak olan Bulinus truncatus’un sucul
tabiat1 g6z oniinde tutuldugunda bir anormallik teskil ettigini bildirmis ve bu durumu su
faktorlerin 151831nda agiklamistir: Sicak yaz aylarinda stimiikliller ¢ogalir ve P.
microbothrium ile enfekte olurlar. Su bol oldugu i¢in enfekte stimiikliler ve
metaserkerler su kaynaklarinin etrafindaki bitkilere dagilmistir. Ayn1 zaman diliminde
yesillikler de boldur ve hayvanlar su kaynaklarma otlamak igin degil sadece su igmek
icin gelirler. Bu nedenle hastaliga yakalananlar genellikle hafif atlatirlar. Marttan eyliile
kadar olan son yazda bitkiler tohum verir ve yesillikler sadece baraj, akarsu ve
batakliklarin etrafinda bulunmaktadir. Bu aylar boyunca yagmur hi¢ yagmaz veya c¢ok
az yagar ve su seviyesi diiser. Siimiikli popiilasyonu su kaynaklar1 etrafinda
yogunlasmaya baslar ve bunlar1 ¢cevreleyen otlar metaserkerle agir bir sekilde bulasiktir.
Hayvanlar bu yesil alanlarda toplanir ve kisa siirede agir bir sekilde enfekte olurlar.
Sigirlar koyunlarla birlikte veya onlardan 6nce otlatildiginda daha elverigli konaklar
olduklarindan cayirlart ¢cok sayida P. microbothrium yumurtasiyla siirekli bulastirirlar.
Biiyiik parazit yiiklerini tolere edebildiklerinden ve hizlica bagisik hale geldiklerinden
parazitlerin patolojik etkilerinden nadiren etkilenirler. Bununla birlikte koyunlar daha
hassastirlar ve kisa siirede agir enfeksiyonlara yakalanir ve yiliksek sayida oOliimler

gdzlenir.
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Burgu (1980), nisan-kasim aylar1 arasinda her ay enfekte P. planorbis’e
rastlamig ve enfeksiyon en az nisan (%0,75) ve en fazla ekim (%2,20) ayinda
bulunmustur. Enfekte P. planorbis’lere nisan ayindan itibaren rastlanmis olmasi,
koyunlarin otlaga ilk c¢iktiklar1 aydan itibaren enfeksiyonu alabildiklerini ve
stimiikliilerin de enfeksiyonu onceden alip kis donemini enfekte gecirebildiklerini
gostermistir.

Rolfe ve ark. (1991), Dogu Avustralya’nin subtropikal bolgeleri i¢in diskidaki
yumurta sayisinin, yaz ve sonbahar siiresince enfeksiyondan kaynaklanan yiiksek
trematod yiikiiniin bir sonucu olarak kig ve erken ilkbaharda yiiksek oldugunu
bildirmistir. Calismada daha ¢ok C.calicophorum ve daha az P. ichikawai olmak iizere
nekropside en fazla trematod yiikii, caligmanin ilk yilinda orta ve ge¢ yaz, ikinci yilda
son giiz ve erken kis doneminde goriilmiistiir.

Mage ve ark. (2002), Giiney Fransa’da yiiriittikleri epidemiyolojik bir
aragtirma ile sigirlarda Paramphistomum spp. ile dogal enfeksiyon prevalansinin 1990
yilinda %5,2’den, 1999°da %44,7°ye yiikseldigini gostermislerdir. Bunun kismen
fasciolosis kontrol yontemlerindeki artisa bagh oldugu, boylece F. hepatica’nin dogal
arakonagi olan G. truncatula’nin bos kalarak Paramphistomum’larm gelisiminde
kullanildig1 sanilmaktadir. Bunun yaninda teshis yoOntemlerinin gelismesi ve
paramphistomosise karst tam basarili bir tedavi yoklugunun da etkili oldugu ileri
siirtilmiistiir.

Rangel-Ruiz ve ark. (2003) tarafindan Meksika-Tabasco’da sigirlarda P.
cervimin neden oldugu enfeksiyonun mevsimsel egilimlerini ve iklim faktorleri ile
iliskilerini belirlemek i¢in Mayis 1989- Nisan 1992 arasinda her ay 30 rumen muayene
edilmistir. P. cervi’nin yillik prevalanst %3,33 ile 96,67 arasinda ve ortalama %39,10
olarak bulunmustur. Sigirlarin P. cervi ile yagmurlu (temmuz - ekim) ve riizgarh
mevsimlerde (kasim - subat) daha sik enfekte oldugu gézlenmis ve yagmur mevsimiyle
dogrudan iligkili bir paramphistomosis doneminin var oldugunu belirtmistir. Bunun
birka¢ nedeni vardir. Bunlar, siimiikliilerin ¢ogalmasi1 ve yayilmasi, digkinin yagmur
vasitastyla dagilmasi, mirasidyumun geligsme ihtimali, siimiiklii enfeksiyonu ve su basan
arazilerin metaserkerlerle kontaminasyonudur.

Phiri ve ark. (2007) galismalarinda Zambia’da y1l boyu goriilen parazitlerin en

yiiksek bulunma oraninin (%47,8) yagmur sonrasi donem olan mevsim (Mart-Mayis)
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boyunca, en diisiik bulunma oraninin ise (%24,8) soguk ve kurak mevsim (Haziran-
Agustos) boyunca oldugunu bildirmistir. En yiiksek ortalama yumurta ve enfekte sigir
sayisina, yagmurlu ve yagmur sonrasi mevsimde rastlanmistir. Sigirlarin yas ve
cinsiyetleri ile hastalik bulunma oranlar1 a¢isindan bir fark bulunmamustir.

Tarig ve ark. (2008), Hindistan’in 1liman kuzeybati Himalaya bolgesinde
yaptiklar1 caligmalarinda Paramphistomum prevalansint %7,3 olarak bildirmislerdir.
Koyunlarda mevsim ve yasin Paramphistomum riskinde énemli oldugu 6ne siirtilmiis ve
en yiiksek enfeksiyon orani yaz mevsiminde, genclerde, erkeklerde ve goger irklarda
bulunmustur. Kisin, eriskin hayvanlar, disiler ve yerli irklarda daha diisiik hastalik orani
bildirilmistir.

Millar ve ark. (2012), Ingiltere’nin bircok yerinde 2012 yazindaki yiiksek
yagisin siimiiklii arakonaklarinin yayilma oraninda artis ihtimalini bildirmistir.

Ahmad ve ark. (2013), 2008 yili siiresince Kesmir vadisinin degisik
yerlerinden segtikleri 655 koyunu Gastrothylax crumenifer’in neden oldugu
enfeksiyonun mevsimsel durumunu saptamak igin muayene etmisler ve parazit
prevalansinin yil boyu %49 oldugunu, prevalansin yagmurlu ve muson sonrasi
mevsimlerde yiikseldigini, yaz ve kis mevsimlerinde ise hafifge distiigiini tespit
etmislerdir.

Eduardo (1987), gevis getirenlerde parazitlenen paramphistomidlerin
zoocografik iligkilerini inceledigi ¢alismasinda Paramphistomidae ailesindeki cinslerin
dagilimi ve evrimi hakkinda su bilgileri vermistir: Paramphistomum cinsinde bulunan 9
tiirlin tamam1 sadece ¢ogu Asya ve Avrupa’da goriilen ruminantlarda parazitlenir. P.
cervi, P. hiberniae ve P. leydeni Avrupa’da, P. epiclitum. P. ichikawai ve P. gotoi
baslica Asya’da goriiliir. Son iKisi Avrupa’ya yayilmustir, P. ichikawai Avustralya’da da
goziikkmektedir. P. gotoi, Sey (1977) tarafindan Afrika’da da mandalarda tespit
edilmistir. Paramphistomum liorchis’ in varligi simdiye kadar sadece Kuzey ve Giiney
Amerika’da, Amerikan geyiklerinde bilinmektedir. P. cephalophi simdiye kadar Afrika
kitasinda, sadece Orta Afrika’da ve siyah alinli antilopta (Cephalophus nigrifrons)
gozlenmistir. Sonug¢ olarak bu cinsin baslica Avrasyali oldugu ve muhtemelen bu
bolgede gelisip diinyaya yayildig1 degerlendirilmektedir. Son konaklarin yaygin
hareketlerine ragmen, bu cins yayildiklar1 yeni ¢evrede elverigli arakonaklar1 olmadig:

icin genis bir alana dagilmamustir.
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Calicophoron cinsi ise agirlikli olarak Afrikalidir ve 12 tiirden sadece 4’ (C.
calicophorum, C. papillosum, C. papilligerum ve C. microbothrioides) Afrika’da
goriilmez. 12 tiriin tamami boynuzlugiller (Bovidae) ailesinde parazitlenir. C.
calicophorum en yaygin tiir olup Asya ve Avustralya’da goriiliir. Bu cinsin Afrika’ da
goriilen tiirleri C. microbothrium, C. bothriophoron, C. raja, C. clavula, C. sukari, C.
phillerouxi, C. daubneyi ve C. sukumum’dur. Bunlardan C. microbothrium ve C.
daubneyi kita disina yayilmistir. Kayitlarin 1s1ginda Calicophoron cinsinin Afrika’da
dogup bu bolgeden diinyaya yayildig1 ve yasam ¢emberi bilinen tiirlerin ¢ogunun ara
konaklarina yiiksek seviyede ozgiilliikk gosterdigi goriilmektedir.

Gigantocotyle cinsinde Afrika’da 3 tiir G. gigantocotyle, G. duplicitestorum ve
G. symmeri ve Asya’da sadece bir tir G. formosanum goriilmektedir. ilk ikisi su
aygirlarinda, son 2’si gevis getirenlerde parazitlenmektedir.

Explanatum cinsindeki 3 tiir de Asya’da goriilmekte ve. E. explanatum’un
Afrika’daki varligi ile ilgili bildirimler yanlis teshisten kaynaklanmaktadir.

Cotylophoron cinsi Afrika, Asya, Kuzey ve Giiney Amerika’da gozlenir. 4 tanesi
Afrika’da gozlenmekte olup bunlardan 2 tanesi C. cotylophorum Asya ve Kuzey
Amerika ve C. fuelloborni A.B.D.’de kaydedilmistir. Bu cins son konaklarin yaygin
hareketlerine ragmen Avrupa ve Avustralya’da goriilmemektedir. Cotylophoron
tirlerinin Avustralya ve eski Sovyetler Birligi’ni de igeren Avrupa’da goriindiigiine dair
kayitlarin yanlis teshis oldugu belirtilmektedir.

Orthocoelium cinsinde yer alan 11 tiiriin tamami Asya’da bildirilmis sadece iki
tir O.streptocoelium Avustralya ve Zaire’de, O. scoliocoelium Kenya ve Cad’da
kaydedilmistir. Bu tiirler muhtemelen komsu Asya iilkelerinden zebu ve mandalar
yoluyla gelmis olmalidir.

Leiperocotyle cinsindeki 3 tiirin tamam Afrika’dadir ve L. okapi ve L.
congolense nin son konagi okapi (Okapia johnstoni) ve L. gretillati’ninki Afrika
mandas1 (Syncerus caffer) gibi Afrika’ya has hayvanlardir.

Tek tiirlii (monotipik) bir cins olan Bilatorchis simdiye kadar Afrika’ya has 2
cins olan su antiloplar1 (Kobus) ve kududa (Limnotragus) kaydedilmistir.

Ruminantlarda bulunan paramphistomid cinsler arasinda bir yutak divetikiili

ile karakterize edildigi i¢in ilkel olarak kabul edilebilen 4 tanesi bulunduklar1 yerde
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endemik olup Balanorchis (monotipik) Giiney Amerika’da, Stephanopharynx (3 tiir) ve
Choerocotyloides (monotipik) Afrika’da ve Olveria (2 tiir) Hindistan’da kaydedilmistir.

Ruminantlardaki Paramphistomidler muhtemelen tropikal Asya’dan koéken
almistir. Buradan konaklariyla degisik bolgelere dagilmislar ve buralarda cinslere ve
farkl tlirlere evrimlesmis ve Ozellikle iklimin sicak oldugu Afrika’da ¢ogalmislardir.
Ge¢ miosen doneminde Asya ile Afrika arasinda bir kara kopriisii olduguna
inanilmaktadir. Fosil kayitlar1 da bu hayvanlarin Asya’dan gelerek Afrika’yi isgal ettigi
onerisini desteklemektedir (Eduardo, 1987).

Sey (1983), Gastrothylacidae ailesindeki tiirlerin, yalnizca Asya ve Afrika’nin
tropikal ve subtropikal bolgelerinde goriildiigiinii bildirmistir. Ailedeki 3 cinsten biri
olan Carmyerius cinsindeki tiirlerin cogu Afrika’da goriiliirken, C. synethes Afrika ve
Oryantal olarak adlandirilan Hint alt kitast ve giineydogu Asya’da, C. spatiosus Afrika
ve Palearktik bolge, C. gregarius ise Afrika, Oryantal ve Palearktik bolgelerde
goriilmektedir. Carmyerius cinsideki tiirlerin sayist1 ve dagilimi, bunlarin orijinin
tropikal Afrika oldugunu gostermektedir. Gastrothylax cinsinin ana dagilim bolgesi gok
yaygin olduklar1 Oryantal veya Indomalay olarak adlandirilan Hint alt kitast ve
giineydogu Asyay1 kapsayan bolgedir. Dolayisiyla bunlarin giiney Asya kokenlli oldugu
ve bu bolgeden diinyaya yayildiklar1 sanilmaktadir. En uyumlu tiir olan G. crumenifer’
in Avrupa ve Afrika’ya yayildigi bildirilmistir, fakat Afrika ile ilgili ilk bildirim bagka
kayit olmadigindan teyide muhtagtir. Bu tiirlin genis bir alana yayilmasinin nedeni,
arakonaginin Giiney Amerika ve Avustralya hari¢ her kitada bulunan Gyraulus
(Hindistan’da G. convexiusculus, eski Sovyetler Birligi’nde G. albus) cinsinden
olmasidir. G. compressus’un varligi sadece Oryantal ve Palearktik bolgedeki Asya
tilkelerinden bildirilmistir. Fischoederius cinsindeki tiirler de Oryantal ve Palearktik
bolgelerde bulunmaktadir, Afrika’dan yapilan bildirimler siiphelidir (Sey, 1983).

Jonathan (1952), Yeni Zelanda’da yiiriittiigii ¢alismasinda, ¢ogunlugunu
insidensin ¢iftlik hayvanlarindan daha diisiik ¢iktig1 biiyiik ciftliklerde besi amacl
yetistirilen 2 yash bogalarin olusturdugu 425 hayvani muayene etmis ve enfeksiyon
oranini % 46,5 bulmustur.

Bouvry ve Rau (1984), Kanada’nmin Quebec eyaletinde 601 inegin diski
bakisiyla yapilan muayenesinde hayvanlarin %34’ iinii P. microbotriodes ve %1 ‘ini P.

liorchis ile enfekte bulmustur.
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Sey ve Prasitirat (1994), Tayland’da Bangkok ve Singkuri boélgelerindeki
kesimhanelerden topladiklar1 parazitlerden histolojik kesitler hazirlamis ve asetabulum,
genital aciklik ve farinks gibi kassal organlarin yapisi temel alinarak Tayland’daki sigir
ve mandalarda 10 amphistomid tiirii tespit etmislerdir: Bu tiirler Gastrothylacidae
ailesinden Gastrothylax crumenifer, Carmyerius spatiosus, Fischoederius elongatus ve
Paramphistomidae ailesinden Orthocoelium dicranocoelium, O. parvipapillatum, O.
streptocoelium, Paramphistomum epiclitum, P. ichikawai, Explanatum explanatum ve
Calicophoron calicophorum olarak kaydedilmistir.

Prasitirat ve ark. (1997), Tayland’da 1991-1995 yillar1 arasinda sigirlarda
amphistom tiirlerinin varligina dair mezbahada kesim sonrasi ve sahada digki
orneklerinin muayenesiyle kapsamli bir epidemiyolojik arastirma yapmislardir. 1992-
1995 yillar1 boyunca besi ve siit sigirlarindan 3087 ve 4122 digki 6rnegini toplanmis ve
flotasyon metoduyla muayene edilmistir. Etci sigirlarda hastalik prevalanst siitcii
sigirlardan bariz sekilde yiiksek ¢ikmustir. Siit sigirlarinda enfeksiyon prevalansi 1992,
1993, 1994 ve 1995 yillarinda sirastyla %38, %14, %17,4 ve %?21,1 iken, besi
sigirlarinda sirasiyla %74,4; %72,7; %63,3 ve %80 olarak saptanmistir. 1991-1995
yillar1 arasinda bolge kesimevinde eriskin parazitlerin prevalans: arastirilmis ve
prevalans 1991-1995 wyillar1 arasinda sirasiyla %46, %41, %39, %30 ve %50
bulunmustur.

Dube ve ark. (2004) tarafindan Zimbabwe’nin Masvingo ve Manicaland
bolgelerinde 3225 sigir, kesim sonrasinda rumen ve retikulumlari agilarak parazit
yoniinden muayene edilmistir. Teshisi yassilastirilmis 6rneklerin morfolojisi ve median
sagittal kesitlerin diagnostik agidan 6nemli 6zelliklerinin 6l¢limlerine gére yapmuslar,
asetabulum, farinks ve genital delik yapilarint inceleyerek bolgede Calicophoron
calicophorum, C. clavula, C. microbothrium, C. phillerouxi, C. raja ve C. sukari
tiirlerini tespit etmislerdir.

Uddin ve ark. (2006), Banglades-Mymensingh bolgesinde  farkli
kesimevlerinde kesilmis Siyah Bengal kegilerinde amphistomid parazitlerin dagilimini
aragtirmak i¢in Temmuz 1998-Haziran 1999 yillar1 arasinda 144 hayvanin sindirim
sistemini incelemisler ve 105’inin (%72,9) tek veya birden fazla amphistom tiiriiyle
enfekte oldugunu tespit etmislerdir. Calismada P. cervi, C. cotylophorum ve G.

crumenifer olmak iizere 3 tiir saptanmustir. En yiiksek enfeksiyon oraninin P.cervi
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(%65,28), en azinin C. cotylophorum (%36,11) ile oldugu gozlenmistir. 2 veya daha
fazla tiirle karisik enfeksiyon orami %60,42 olarak bulunmustur. Yasin prevalans
tizerinde Onemli bir etkisi oldugu, prevalansin yasli hayvanlarda (%89,58) gencg
hayvanlara (%78,57) gére daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Disilerin (%75,0) erkeklere
gore (%67,5) hastaliga daha hassas oldugu bulunmustur. Hastalik prevalansinin tiim yil
boyunca yiiksek oldugu ve enfeksiyon oraninin muson, kis ve yaz mevsimlerinde
strastyla %83,64; %69,23 ve %64,0 oldugu saptanmustir.

Shabih ve Juyal (2006), Hindistan Pencab eyaletinin farkli bolgelerinden 2000-
2004 yillar1 arasinda 3757 ruminant digki 6rnegi toplamis ve bunlari sedimentasyon
yontemiyle mikroskobik olarak muayene etmislerdir. Toplam iizerinden 157 Ornekte
(116 manda, 28 sigir, 2 keg¢i ve 11 koyun) Paramphistomum yumurtasi bulunmus ve
insidens %#4,18 olarak hesaplanmistir. En yliksek insidens mandalarda ve sirasiyla sigur,
koyun ve kegilerde bulunmustur.

Abunza ve ark (2008), Nijerya-Sokota‘da Mayis-Ekim 2007 tarihleri arasinda
gevisen ¢iftlik hayvanlarinda Paramphistomum tiirlerinin prevalans ve parazit yiikiini
tespit etmek i¢in 100’er adet keci, koyun ve sigir1 parazit yoniinden muayene
etmislerdir. Ortalama parazit yiikli ve prevalansi tespit etmek i¢in parazitler sayilmis,
300 hayvandan 100’lniin (%33,3) enfekte ve ortalama parazit yiikiiniin 4794 oldugu
tespit edilmistir. Bunlardan 56 tanesi sigir (%56) ve ortalama parazit sayist 2517
(%52,5), 32 adedi koyun (%32) ve parazit yiikii 1907 (%39,8) ve 12 adedi kegi (%12)
ve parazit yiikii 370 (%6,7)dir. Enfeksiyon disi hayvanlarda erkeklerden yiiksek ¢ikmis
olup, enfeksiyon oranlart disi sigirlarda %36, erkeklerde %20, disi koyunlarda %28,
erkeklerde %4, disi kecilerde %8, erkeklerde ise %4 olarak saptanmistir. Yasa bagh da
farkliliklar gézlenmis ve orta yasli hayvanlarda enfeksiyon daha yiliksek ¢ikmistir. Disi
sigirlardaki yiliksek prevalans nedeniyle paramphistomiasisin bolgede kalici oldugu
degerlendirilmistir.

Titi ve ark. (2014) tarafindan Nijerya’da 2010-2012 yillar1 arasinda mezbahada
kesilen 1421 buzagi ve 121 yash sigir paramphistomosis yoniinden incelemis ve
enfeksiyon oranini genglerde %14,5-14,6, yaslilarda %41-45 olarak tespit edilmistir.
Parazit sayisi genglerde 125-139, yashlarda 273-314 olarak kaydedilmis, enfeksiyon

orani genglerde kisin azalip bahar ve yazda artarken, yaslilarda mevsimsel degisim
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Oonemsiz bulunmusgtur. Etken tiirler molekiiller yontemle C. daubneyi ve C.
microbothrium olarak saptanmustir.

Paraud ve ark (2009), Dogu Fransa Sadne-et-Loire bolgesinde C. daubneyi’ nin
daha net dagilimini tespit etmeyi amacladiklar1 ¢alismalarinda, meray1 kullanan 42
ciftligi ziyaret ederek ciftlik basina 15 keciden bireysel diski 6rnegi almislar ve C.
daubneyi’nin biitin alanda ayni derece yaygin oldugu tespit edilmistir. Ciftliklerin
%S58,1’inde en az 1 hayvanin C. daubneyi yumurtasi ¢ikardigi ve siirii i¢in prevalansin
ortalama %35 oldugu ve %7-93 arasinda degistigi, hastalik yoniinden pozitif kegilerin
%72,5’inde gram diskidaki yumurta sayist 100°den az oldugu saptanmustir. Ciftlik
sahiplerinin %70’1 trematod enfeksiyonlarina kars1 kecilerini oksiklozanid ile 15 ve 22
mg/kg dozunda 2 ana dozda tedavi ettigi belirtilmistir.

Sanabria ve ark. (2009), Arjantin’de ruminantlarda simdiye kadar sadece
Szidat ve Ostrowskii tarafindan (1962) varlig: bildirilen Balanorchis anastrophus ve
Racioppi ve ark. (1994) tarafindan varligi ilk kez bildirilen Cotylophoron
cotylophorum’un tanimlandigin1 fakat son zamanlarda yapilan gozlemlere gore
C.cotylophorum olarak bildirilen Orneklerin yanlis tanimlanmis olabilecegini
bildirmistit. Bunu dogrulamak igin Corrientes Ilinden toplanan ve Racioppi ve
arkadaslar1 tarafindan (1994) C. cotylophrum olarak tanimlanan Ornekleri yeniden
muayene ederek Paramphistomum leydeni olarak yeniden tanimlamis ve bu kepenegin
Arjantin’deki varligi ilk kez bildirmistir.

Eslami ve ark. (2011), Kuzey iran, Mazenderan ilinde yerli irk ve Holstein
melezi si@irlarda amphistomiasisin prevalans ve yogunlugunu cinsiyet, yas, irk ve
mevsime bagl olarak incelemislerdir. 2008 yilinda 4 mevsim boyunca 132 yerli ve 104
melez hayvanin rumen ve retikulumu ¢iplak gézle amphistomosis yoniinden muayene
edilmigtir. Irk ile enfeksiyon yogunlugu arasinda 6nemli bir iliski bulunmanmus, fakat irk
ile enfeksiyon prevalansi arasinda 6nemli bir iligki bulundugu (P=0,0103), ayrica farkh
yas gruplar1 arasinda enfeksiyon yogunlugu agisindan farkliliklar oldugu ve 5 ve daha
yash hayvanlarin, gen¢ (2’den kiiciik) ve 3-4 yash hayvanlardan daha fazla parazit
tasidigr anlasilmistir. Yine cinsiyet ile enfeksiyon prevalansi arasinda oldukga kuvvetli
bir iliski goriinlirken, enfeksiyon yogunlugu ile iligkisi gézlenmemistir. Mevsimsel
prevalans degisikliklerinde mevsim ile enfeksiyon yogunlugu arasindaki iliskiye

ragmen, bunlar istatistiksel olarak ©Onemli bulunmamustir. Tanimlanan tiirler ve
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prevalans yiizdeleri ise Calicophoron calicophorum (%42,85), Gastrothylax crumenifer
(%34,5), Paramphistomum gotoi (%21,8) ve Carmyerius spatiosus (%0,75) olarak
kaydedilmistir.

Coskun ve ark. (2012), 2010 yilinda Iran Gilan ve Mazenderan illerindeki
mezbahalarda kesilen sigirlardan toplanan amphistomid tiirleri, klasik metodla median
sagittal kesitler hazirlayarak kassal organlarin histomorfolojik 06zelliklerine gore
muayene edip, Paramphistomum cervi, P. gotoi, Calicophoron calicophorum,
Carmyerius spatiosus ve Gastrothylax compressus olmak iizere 5 tiir tanimlamislardir.

Gonzales-Warleta ve ark. (2013), Ispanya’nin sigir iiretim bolgesi olan
Galigya’da paramphistomosisin epidemiyolojisini arastirmak i¢in bolgenin her
tarafindaki farkli ¢iftliklerden kesimevine getirilmis ineklerden rastgele 589 tanesini
secerek rumen ve retikulumlarin1 Paramphistomid tiirlerin varligi yoniinden muayene
etmiglerdir. Bunlarin besi sigir1 olan 111°inde parazitin prevalanst %29,2 iken siit
sigirlarinda daha diisiik (%13,9) olarak bulunmustur. Hayvan bagina ortalama 266
parazit oldugunu ve saymin diisiik oldugunu, ancak bazi1 hayvanlarda sayinin ¢ok fazla
oldugu (>11.895 parazit) gozlenmistir. Yiiksek parazit yiikiine sahip sigirlarin
diskilariyla ¢ok fazla sayida yumurta ¢ikardiklar1 ve bdylece agir enfekte yasli ineklerin
paramphistomiasisin bulasmasinda 6nemli rol oynadigi; bolgedeki tek vahsi ruminant
olan karacalar, hastalik i¢in bir rezervuar olmadigindan, bu roliin Galigya i¢in 6zellikle
onemli olabilecegi ileri siirlilmiistiir. Bunun yaninda, Paramphistomidae ailesinden
Galigya’daki tek tiiriin C. daubneyi oldugu belirlenmistir.

Ferreras ve ark. (2014), 3 yillik bir siire (2010-2012) boyunca, Ispanya’nin
Castilya ve Leon bolgesinde kesilmis, 93’1 entansif (%50,5) toplam 184 ¢iftlikten gelen
10 aylik-19 yas aras1 790 sigirda dogal paramphistomosisin yayginlik ve etiyolojisini
aragtirmiglardir. Hastalik prevalansi %6,20 ve hayvan basina parazit ytikii ortalama 144
(8-8005) bulunmustur. En fazla parazite rumen girisinde, en az parazite dorsal kesede
rastlanmigtir. Prevalans ve parazit yiikii yasla birlikte artarken, bu parametreler entansif
kosullarda yetistirilen siirlarda daha diisiik bulunmustur. Hayvanlarda morfolojik,
histolojik ve molekiiler metotlar kullanilarak tanimlanan tek paramphistomid tiir C.
daubneyi olmustur.

Zintl ve ark. (2014), Irlanda’da paramphistomosisin son yillarda artis

gosterdigini kaydetmislerdir. Nitekim donemsel degisimleri anlamak icin 3 sigir
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sliriisiinii, sirastyla 2 aylik (boga yetistiren bir ¢iftlik) ve 14 aylik (ekstansif tarim yapan
2 ciftlik) donemler halinde digki muayeneleri yaparak Paramphistomid yumurtalar
acisindan izlemislerdir. Ayn1 hayvanlar kesim i¢in mezbahaya gidince ergin parazitler
toplanmistir. Sonugta Irlanda’da en yaygin tiiriin C. daubneyi oldugu, ancak baska
tiirlerin de bulundugu ve sigirlarda bu hastaligin 5-6 yil 6ncesine gore simdi ¢ok daha
yaygin oldugu anlasilmistir. Benzer durumu Dublin Veteriner Fakiiltesi hayvan
hastanesinin 2004-2013 yillar1 arasi kayitlariyla da desteklemislerdir. Ad1 gegen hastane
kayitlarina gore ilk bes yilin ortalama prevalansi %3-9 iken, 2009°dan itibaren pozitif
olgular artmis bu oran 2010°da %32 ye ulagsmis, oranlarda kii¢iik degisiklik olsa da, son
bes yilin ortalama prevalanst %20 diizeyine ulasmistir. Koyunlarda da benzer yiikselis
egilimi gdzlenmistir.

Malik ve ark. (2017), mandalarda G. explanatum un olgun ve yumurtalarinin
morfolojik 6zellikleriyle birlikte parazite karsi patolojik, hematolojik ve biyokimyasal
yanitlar1 inceledikleri g¢alismalarinda 2010-2011 yillarinda Pakistan-Pencap’ta
mezbahalarda kesilmis 558 mandanin %18,99 ‘unda enfeksiyonu tespit etmislerdir.

Founta ve ark. (2018), Kuzey Yunanistan’da 110 mandadan alinan digki
orneklerinin Teleman yontemiyle muayenesiyle hayvanlarm %10 unun P. cervi ile
enfekte oldugunu bildirmisleridir.

Ulkemizde paramphistomosis ile ilgili arastirma sayis1 smirli sayidadir (Burgu,
1980; Coskun, 1987; Coskun, 1988a; Celep ve ark, 1995; Cetindag ve Doganay, 1996;
Gicik ve ark., 2003; Ozdal ve ark, 2010; Deger ve Ayhan, 2011; Acidz ve ark, 2016).
Hastaligin yayilis1 yorelere gore degismekle birlikte, ekonomik a¢idan azimsanmayacak
diizeydedir (Ozdal ve ark, 2010). Tiirkiye'de yapilan ilk calismalarda rastlanan
parazitler teshis amaciyla yurtdisi merkezlere gonderilmig, gelen cevaplarda
Paramphistomum clavula, P. cervi, P. epiclitum, P. leydeni, P. microbothrium ve
Calicophoron daubneyi teshisi konulmustur (Eduardo, 1980; Giiralp, 1981; Coskun,
1988b). Bununla birlikte daha sonra yapilan ¢alismalarda tilkemizde yalnizca P. cervi,
P. ichikawai ve C. daubneyi bulundugu belirtilmis, diger tiirlerin yanls teshis edilmis
olabilecegi one siiriilmiis (Coskun, 1988b) ve mandalarda yaygin olan tiirtin C.daubneyi
oldugu kaydedilmistir (Cetindag ve Doganay, 1996).

Burgu (1980), Eskisehir Cifteler Harasinda P. cervi’nin biyolojisi tizerinde

yuriittigii calismasinda P. planorbis’lerde enfeksiyon oraninit %1,57; ayn1 donemde
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hara mezbahasinda kesilen koyunlarda P. cervi enfeksiyon oranini %80,76 olarak
saptanmistir. Ankara mezbahasinda yapilan genis kapsamli bir tez caligmasinda
(Coskun, 1988a) enfeksiyon oranmi sigirlarda %26,7; kegilerde %10 ve koyunlarda
%2,48 olarak saptanmistir. Daha sonra yapilan c¢alismalarda; Giiney Marmara
bolgesinde sigirlarda %15,6; koyunlarda %4,96 ve kegilerde %1 (Timar ve ark, 1992);
Ankara yoresinde kegilerde %3-10 (Giiralp ve Oguz, 1967; Umur, 1991); Giiney
Marmara Bélgesinde koyunlarda %4 (Oncel, 2000); Kayseri yoresinde sigirlarda %14,5
(Yildirim ve ark., 2000); Afyon yoresinde sigirlarda %13,6 (Kircali-Sevimli ve ark.,
2005); Malatya yoresinde sigirlarda %1,75 (Kara ve ark., 2009); Erzurum yoresinde
sigirlarda % 8,88 (Avcioglu ve Giiven, 2011); Sivas yoresinde sigirlarda %8,9 (Ac16z
ve ark., 2016); Kars Et Kombinasi’nda kesilen, iki yas ve iizeri Morkaraman 1rki
koyunlarda %1,64 (Gicik ve ark., 2003); Van yoresinde koyunlarda %55,0 (Deger ve
Bigek, 2005) olarak saptanmustir. Van yoresinde 2006-2007 yillarinda yapilan bagka bir
calismada Ozdal ve ark. (2010) tarafindan enfeksiyon oram sigirlarda %8,95 ve
koyunlarda %4,43 olarak tespit edilmistir. Iskenderun mezbahasinda kesilen 2000 sigir
tizerinde yapilan ¢alismada ortalama %2,44 oraninda P. cervi'ye rastlandigini, ancak
yasli hayvanlarda oranin %6,66'ya ¢iktig1 belirtilmistir (Gonenci ve Yildirim, 2008).
Ulkemizde konuyla ilgili son g¢aligmalarda, enfeksiyon orani Bandirma yoresinde
(Deger ve Ayhan, 2011) koyunlarda %49,7; sigirlarda %9,5 ve kecilerde %6,2; Bartin
yoresinde sigirlarda ise %30,5 (Kozan, 2014) olarak belirlenmistir. Aypak ve ark.
(2013) Aydin, izmir, Manisa, Denizli, Mugla, Balikesir ve Canakkale illerinde
yiiriittiikleri ¢alismada, 109 giires devesinden diski drnegi toplamis ve sadece Izmir
ilinden toplanan 16 6rnekten 1’1 Paramphistomum yoniinden pozitif tespit edilmis ve
enfeksiyon ylizdesi %0,9 olarak bulunmustur.

Samsun yodresinde paramphistomosis ile ilgili spesifik bir arastirma yoktur.
Ancak fauna tespiti veya digski bakisiyla yapilan bazi epidemiyolojik ¢aligmalarda
Paramphistomid tiirlerin varligi veya yayilis1 ile ilgili bazi veriler bulunmaktadir. Bu
baglamda koyunlarda bir, sigirlarda {ic ve mandalarda bir olmak {izere bes arastirma
mevcut olup ti¢li diski bakisi, ikisi nekropsi esasina dayanmaktadir. 1984 yili disk:
bakisi verilerine gore sigirlarda paramphistomosisin yayilist Samsun'da %16,6; Ordu'da
%33 olarak kaydedilmistir (Celep, 1984). Koyunlarda diski bakisiyla yapilan bagka bir
calisgmada (Celep ve ark.,, 1995) paramphistomosisin yayilist %40,85 olarak
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bildirilmistir. 1991-92 yillarinda Samsun ve ilg¢elerinde sigirlar lizerinde yapilan baska
bir arastirmada (Celep ve ark., 1994) hayvanlarin %79,34'i Paramphistomid tiirlerle
enfekte bulunmustur. Nekropsi yontemiyle yapilan ¢alismada ise (Celep ve ark., 1990)
142 sigir kesim sonrasi incelenmis ve %40,1 oraninda Paramphistomid parazit (%39,4
C.daubneyi, % 0,7 P. cervi ) saptanmistir. Diger ¢alisma ise manda ¢aligmasidir.

Tiirkiye’de mandalarda paramphistomosisin yayilisiyla ilgili yalnmz {ig
arastirma ve dort kaynak mevcuttur. Samsun yoresinde tek arastirma 1993-94 yillarinda
yapilmustir. Bahsi gegen ¢alismada (Cetindag ve Doganay, 1996) 100 manda sindirim
sistemi parazitleri yoniinden kontrol edilmis ve C. daubneyi %31 oraninda bulunmustur.
Diger calismada ise Tinar ve ark. (1992) tarafindan Giiney Marmara Bolgesinde
paramphistomosisin mandalarda yayilis1 %93,75 olarak bildirilmis ve etken tiir C.
daubneyi olarak belirlenmistir. En son 2012 yilinda Afyonkarahisar’da 517 manda diski
bakisiyla muayene edilmis ve bir hayvanda (%0,19), es zamanli olarak mezbahada
kesimi yapilan 20 hayvan da incelenmis ve yine bir hayvanda (%5) Paramphistomid
parazitler bulunmus, ancak tiir teshisi yapilmamustir (Giizel, 2012). Yil verilmemis
olmakla birlikte Bolu kokenli mandalarda paramphistomosisin yayilisinin %66,6 oldugu
ve teshis i¢in yurtdisina gonderilen tiriin P. microbothrium olarak bildirildigi
kaydedilmistir (Eduardo, 1980a; Giiralp, 1981).

2.7. Patojenez

Hastaligin klinik goriinlimii, alinan metaserker sayisi, tiir duyarliligi ve yas
yaninda bireysel hassasiyete de baglidir. Genel olarak uzun donemde bagisikligin daha
kolay gelistigi erigskinlere gore, gen¢ hayvanlar daha hassastir (Sanabria ve Romero,
2008). Bununla birlikte daha 6nce parazite maruz kalmamis erigkin sigir ve koyunlarda
yikksek doz metaserker alimimdan sonra klinik veya subklinik hastalik tablosu
goriilebilir (Horak, 1971).

Klinik salginlarin meradan fazla sayida metaserker alimiyla baglantili oldugu
aciktir ve bu arakonaklardaki yiiksek enfeksiyon oraniyla baglantilidir. Yapilan degisik
deneylere gore klinik belirti olusturma kabiliyetindeki metaserker miktar1 da
degiskendir, fakat bu miktar F. hepatica ile kiyaslandiginda oldukga yiiksektir (Sanabria
ve Romero, 2008).
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Rolfe ve ark. (1994) tarafindan, 20-25 bin parazit varligi klinik hastalikla
sonuglanirken daha az rakamlarin Onemli subklinik hastalifa neden olabilecegi
bildirilmistir.

Horak (1967), koyunlarda deneysel kosullarda 20.000’in altindaki parazit
yiikiiniin bazi patolojik degisimlere neden olmakla birlikte klinik bulgulara neden
olmadigini, 40.000’in iizerindeki parazit yiikiiniin ise daima Olimle neticelendigini
bildirmistir. Sigirlarda ise deneysel kosullarda 160.000’in tizerindeki parazit yiikiiniin
6liime neden oldugunu bildirilmistir.

Rolfe ve ark. (1991), Dogu Avustralya’nin subtropikal bolgelerinde sigirlarda
yaptiklar1 aragtirmada C. calicophorum ve P. ichikawai igin 4000-20000 parazit
yiikiiyle iliskili olarak, ortadan ciddiye degisen klinik bulgulardan bahsetmistir.

Besbin C. cotylophorum metaserkeriyle enfekte edilen bir kuzuda bulasmadan
116 giin sonra klinik belirtilerin olustugu ve olimiin enfeksiyondan 124 giin sonra
oldugu bildirilmistir (Varma, 1961).

Burgu (1980), 15 kuzuyu 1000 adet P. cervi metaserkeri ile enfekte etmis,
fakat bu dozda hicbir klinik belirtiye rastlamamuistir. Enfekte koyunlarda prepatent siire
102-142 giin olarak saptanmistir. Yukarida bildirilen sayida metaserker verilen
koyunlarin prepatent siire sonunda nekropsisi yapilmis ve parazitlere baslica rumen ve
daha az olarak retikulum ve omasumda rastlanmis, abomasum ve ince bagirsaklarda ise
parazit gorilmemistir.

Horak (1967), diskida ilk yumurtanin enfeksiyondan sonra sigirlarda 56,
kecilerde 69 ve koyunlarda 93. giinde gdzlendigini bildirmistir. Koyun ve kecilerde
5000 metaserkerle enfeksiyon, 2000 ve 10000 metaserkerle enfeksiyona gore daha fazla
digkida yumurta sayisiyla sonuglanmigtir. Oysa sigirlarda en yiiksek sayi, 10.000
metaserkerle enfeksiyondan sonra gozlenmistir. Diskida yumurta sayis1 pik seviyeye
sigirlarda enfeksiyondan sonra 13. ayda ulasmis ve deney siiresince bu seviyede
kalmistir. Kecilerde pik seviyeye 4-8 ay icinde ulasmus, fakat daha sonra diismiistiir.
Koyunlarda diskidaki yumurta sayis1 daima diisiik diizeyde kalmistir.

Ince bagirsakta geng parazitler asetabulumlar: ile tutunarak bir “emici etki”
olustururlar (Sekil 12). Bu etki ileriye dogru gog¢ii olusturan asetabulumun arka arkaya
tutunmalariyla iligkilidir ve parazit sayisiyla artar (Sanabria ve Romero, 2008).

Genglerin ince bagirsaklardan rumene dogru gocii agir enfeksiyonlarda daha uzun siirer
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ve bu da hastaligin etkilerini kotiilestirir (Rolfe ve ark., 1994). Geng¢ parazitler
kendilerini bagirsak mukozasina sikica yapistirir, hatta muskiiler tabakaya kadar
ilerleyebilirler. Bir mukoza parcasini asetabulumlar1 ile bogarlar ve sonu¢ olarak
mukoza pargasi nekroze olur. Tahribatin genisligi, dogrudan go¢ eden parazit sayisina
baglidir. Lezyonlarin diizeyi, hafif sinirli bir enteritten villoz atrofi alanlarina ve
mukozanin ciddi yitkimina kadar degisebilir (Vorster ve Mapham, 2012). Sonug olarak,
vaskiiler tabakalarin tahribi, istahsizlik, kotii kokulu ishal ve viicutta kondisyon kaybina
neden olan protein ve elektrolit kaybiyla, asetabulum ebatiyla esit mesafede yarali
bolgeleri terk ederler. Anemi nadirdir. (Sanabria ve Romero, 2008).

Horak (1967), parazit boyutunun migrasyon {izerinde bir etkisi olarak
Paramphistomum’larin  ¢ogunlugunun, belirli bir bilyiikliige ulasincaya kadar ince
bagirsaklara gé¢ etme yetenegine sahip olmadigini bildirmistir. Ortalama asetabulum
boyutu bir kriter olarak alindiginda bu 6l¢ii 0,56 mm’ye ulasmadan ince bagirsaklardan
rumene go¢ gerceklesmemektedir. Calismada bir koyun ve bir sigirda enfeksiyondan
sonraki 20 ve 21. giinlerde asetabulum 6l¢iisii sirasiyla 0,56 ve 0,66 mm’ye ulagmis ve
ince bagirsaklardan go¢ baslamis, buna karsin ke¢ide asetabulum olciisii 0,52 mm
olmasma karsin neredeyse biitiin parazitlerin bagirsakta oldugu gdzlenmistir.
Enfeksiyondan sonra 34 ve 35. giinlerde koyun ve sigirda asetabulum olgiisii sirasiyla
0,70 ve 0,77 mm iken gb¢iin hemen hemen tamamlandigi, kegide ise asetabulum o6l¢iisii

0,63 mm iken ve go¢iin yeni basladigi goriilmiistiir.

Sekil 12. Sigirlarda lenfoplazmatik retikiilit ile baglantili Paramphistomum spp. érnekleri

(Sciencedirect 2019°dan uyarlanmustir)
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Bagirsak rahatsizligi, belirgin 6dem, intestinal icerigin azalmasi, azalmig istah
ve gida alimi neticede aglik atrofisiyle birlikte anoreksiya ile sonuglanir. Plazma
proteinleri dogrudan asinmis ince bagirsak mukozasindan kaybedilir. Plazma kalsiyum
miktari, muhtemelen albumine bagli kalsiyumun kaybi nedeniyle diiser. Bagirsakta
plazma proteinlerinin bozulmasi, devam eden yiiksek su tiiketimi ve gida aliminin
diismesinin bir birlesimi olarak sulu, kotii kokulu bir diyare gelisir. Generalize 6dem,
diisiik plazma protein konsantrasyonunu takiben gelisir. Plazma hacmindeki azalma,
toplam kan voliimiinde azalmaya, sirkiilasyonda diismeye ve hipoksiye yol agar.
Hipoksi, sirkiilasyondaki eritrosit sayisini arttirir. Pulmoner 6dem, aglik ve bitkinlik
sonunda hayvanin 6liimiine neden olur. Hastaligin klinik durumu ve verimlere etkisi,
bagirsagin tahrip olmamis asagi kesimlerinde fonksiyonel eksikligi telafi igin meydana
gelecek bazi kompenzasyon mekanizmalar1 kadar lezyonlarin genigligine de baglhdir.
Rumende ergin parazitlerin varligir genellikle 6nemli bir sorun olusturmaz, fakat ¢ok
yogun enfeksiyonlarda papillalar kizarmis ve kisadir, yiizeye simsiki yapigsmig rumen
icerigiyle topaklar halinde kaynasmaya baslamistir (Vorster ve Mapham, 2012).

Horak (1967), P. microbothrium ile yaptigi deneysel ¢alismaya gore sigirlarin
daha elverigli konaklar oldugunu kaydetmistir. Buna dayanak olarak erginlesen
parazitlerin yiizdesinin daha yiiksek ve rumene gogiin daha hizli olmasini, parazitlerin
daha biiylik boyuta ulagmasini, prepatent slirenin daha kisa, yumurta {liretiminin daha
yiiksek seviyede olmasini ve eriskin parazitlerin sigirlarda koyun ve kegilere gore daha
uzun yasamasini kanit olarak gostermistir. Sigirlar normal konak olmasalar bile
parazitlerin en azindan diger evcil ruminantlara gore sigirlara daha iyl uyum
sagladiklarini bildirmistir. Bunun yaninda ¢alismada, digkida yumurta sayis1 daha az ve
parazitler daha kiigiik olmasina ragmen, koyunlarda eriskinlige ulagan parazit sayisinin

kecilerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

2.8. Klinik, Laboratuvar ve Nekropsi Bulgular

Ciftlik hayvanlarinin ¢ogu, paramphistomosisi hafif atlatirlar, az miktarda geng
veya erigkin parazit nedeniyle klinik bulgu goéstermezler. Geng¢ parazitlerle agir
enfeksiyonlar istahta azalma, bitkinlik ve agirlik kaybina neden olabilir, bu
enfeksiyonlar, sulu, kotii kokulu ishal, dehidrasyon ve oliimle sonuglanabilir. Geng
parazitlerle orta siddetli enfeksiyonlar agirlik kazaniminda ve siit veriminde azalmaya

veya bliylimede yavaglamaya neden olabilir (Lloyd ve ark., 2007).
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Gida tiiketiminde azalma, enfeksiyondan 8 giin sonra goriiliir. Bu diisiis 21.
giinde tam bir anoreksiye doniislir. Su alimi normalin hemen yarisina diisebilir.
Dehidrasyon, depresyon ve zayifligin eslik ettigi karakteristik ve kotii kokulu bir ishal
goriiliir. Cene alt1 ddemi ve mukozalarda belirgin bir solgunluk da gériilebilir. Oliim,
genellikle ilk belirtilerin goriilmesinden 5-20 gilin sonra ortaya ¢ikar ve agir enfekte
hayvanlarda &liim oram yiiksek olabilir. On midelerdeki eriskin parazitler agirlik kaybu,
anemi, kaba ve kuru bir deri ve verimlerde azalma gibi belirtilere neden olan agir
vakalarda bile 6nemli ve 6liimciil zarara neden olmazlar (Vorster ve Mapham, 2012).

Agir enfeksiyonlarda yaklasik 14. glinde plazma proteinleri diismeye baslar.
21. glinden itibaren 6zellikle albumin seviyesinde ciddi bir diisiis goriilebilir. Plazma
kalsiyum seviyesindeki diislis, protein seviyesindeki diisiise eslik edebilir. Protein
seviyesi 30 g/t seviyesinin altina diistiiglinde plazmanin diisiik ozmotik basinci ¢ene alt
O0demine neden olabilir. Total plazma hacminin azalmasiyla asites, hidrotoraks,
hidroperikaridiyum da gorilebilir. Dolagimdaki eritrosit sayisinin artmast ve plazma
kaybina bagli olarak hematokritin 0,33 g/lt’den 0,46 g/lt’ye yiikselmesiyle
hemokonsantrasyon goriilebilir. Ishal bu asamada muhtemelen proteinlerin bagirsak
liimenine sizmasi ve sonrasinda gelen putrifikasyon sebebiyle kotii kokulu ve genellikle
cok ciddidir. Siirekli ikinmay: takiben rektumdan kan gelebilir (Vorster ve Mapham,
2012).

Rolfe ve ark. (1994), kuzularda rumene enjeksiyon yoluyla 40-50 bin P.
ichikawal metaserkeri vermis ve enfeksiyondan sonra 21, 42 ve 84. giinlerde nekropsi
yapilmistir. Parazit sayisina bagl olarak bulgular, hafif enfeksiyonlarda duodenumda
lokalize enterit ve villoz atrofiden, agir enfeksiyonlarda yeyunumun ¢oguna yayilan
mukozanm ciddi yikimina kadar degisir. Enfeksiyona bagli degisiklikler mukoza ve
submukozada asir1 kalinlagma ve fibroplazi ile karakterizedir. Agir enfeksiyonlarda
rumen mukozasinda ciddi yikim gozlenebilir. Agir enfeksiyonlar eozinofillerin artan
infiltrasyonu ile baglantilidir. Mast hiicreleri genellikle yoktur ve globiiler 16kositler
sadece gengler ince bagirsaklari terk ettikten sonra gozlenirler.

Millar ve ark. (2012), Biiyiik Britanya’da gen¢ rumen parazitlerinin neden
oldugu klinik hastaligin teshisiyle ilgili bir c¢alisma yapmislardir. Geng
amfistomidlerden kaynaklanan hastalik Ingiltere’de Hayvan Sagligi ve Veteriner

Laboratuvarlar1 Ajansina (AHVLA) gonderilen 2 sigirda postmortem olarak teshis
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edilmistir. Gonderilerden biri 6-8 haftalik yasta, siitten kesilmemis 20 buzagilik bir
gruptan, digeri ise 7-14 haftalik yastaki siitten kesilmis 31 buzagihik gruptan iki
hayvandir. Her iki grup da su basan c¢ayirlarda otlatilmis ve her bir gruptan en az 4
oliiyle birlikte 3 hafta boyunca tedaviye yanit vermeyen sulu ishal, ciddi kondisyon
kayb1 rapor edilmistir. ilk grubun anneleri etkilenmemis olmasina ragmen, her iki
gruptan geng sigirlarin ishalli ve bazilarinin ciddi derecede keyifsizlik, dehidrasyon ve
istahsizlik sergiledigi ve her iki grupta da antelmintik ve antikoksidiyal tedaviye az
yamt verdikleri kaydedilmistir. Oliim sonrasi bulgular1 olarak iki hayvanda,
proksimal bagirsak mukozasinda belirgin kizariklik, distalde orta yeyunuma kadar
yapilan kazintida bagirsak mukozasinda kahverengimsi-pembe "baloncuklari" andiran,
1 mm'den kiiciik, ¢cok sayida olgunlasmamis rumen trematodu gozlenmistir (Sekil 13

ve 14a,b).

Sekil 13. Duodenum mukozasinda genglere bagli ciddi kizariklik ve baloncuk benzeri genglerin

gOriinimii (Millar ve ark., 2012°dan uyarlanmuistir)

P

e

Sekil 14. Geng Paramphistomum’larm ¢iplak gozle goriniimii a) Taze diskida (Sivajothi ve Reddy,
2014), b) Petride, (S.Umur koleksiyonundan uyarlanmigtir)
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Bunlar c¢iplak gozle goriilmiis ve bagirsak kazintilarinin  mikroskobik
incelenmesiyle de dogrulanmistir. Belirgin mesenterik lenfadenopati ve sulu kalin
bagirsak icerigi mevcuttur.

Balachandran ve ark. (2010), Hindistan, Tamilnadu eyaletinde bir ¢iftlikte, 40
Madras Red melezi koyundan derialt1 6demi ve asites hikayesiyle 6len 15’inin (%37,5)
6liim nedenini arastrrmislardir. Oliim, klinik belirtilerin gdziikmesinden sonra 1-2 giin
icinde ger¢eklesmistir. Nekropsi bulgular1 hidroperikardium, asites, dolgun safra
kesesi, karaciger, akciger ve abomasumda konjesyon olarak rapor edilmistir.
Duodenum kirmizi geng, olgunlasmamis parazitlerle dolu, mukozasi konjeste ve orta
derecede kalinlasma mevcuttur. Canli, kirmizi, ergin parazitler rumende gorilmiistiir
ve rumen mukozasinda konjesyon vardir. Dalakta da az miktarda biiylime gozlenmistir.
Diski numunesinde Amphistom (Fischoederius elongatus ve F. cobboldi) yumurtalar
gorilmistiir.

Mikroskopik muayenede duodenum yiizeyi veya submukozasina tutunmus
parazitlerin varligin1 ortaya koymustur. Parazitler, kesitlerde sik sik lumende serbest
halde veya asetabulumlari vasitasiyla villuslara tutunmus halde veya muskuler tabakaya
gomiilmiis halde bulunmuslardir. Villuslar yok olmus ve kiibik epitelle ortiilmiistiir.
Kalan villuslar kisalip yassilasmis ve epitelyum bozulmustur. Lumen dokiilmiis epitel
kiimeleri igcermektedir. Mukozal tabakada goblet hiicre aktivitesi artmis, agirlikli olarak
lenfositler ve birka¢ plazma hiicresi ve eozinofilden olusan mononiikleer hiicre
infiltrasyonu goriilmiistiir. Parazitler ayrica duodenum submukozasini penetre etmis,
ince bagirsak kriptlerinin ¢ogu mukoza yiizeyine dogru uzayip genislemistir.
Submukoza kalinlasmis ve ¢ok miktarda fibroblast ve biiylik makrofajlar icermektedir.
Epitelyum hiicrelerinde nekroz gozlenmistir. Mukoza tabakasinda agirlikli olarak
basillerden olusan bakteriler kolonize olmustur. Kapiller tromboz nedeniyle akcigerler
konjesyone ve hemorajiktir. Dalakta hemosideroz, mezenterik lenf yumrularinda lenfoid
hiicre azalmasi gozlenmistir. Goriilen bu bulgulara dayanarak vaka geng parazitlere
bagli amphistomosis olarak teshis edilmistir. Enfeksiyon bagslangigta kronik iken
koyunlarin birdenbire, sulak alanlardaki fazla sayida metaserker iceren cayirlarda
otlatilmasina bagl olarak akut enfeksiyona doniigsmiistiir.

Mavenyengwa ve ark. (2005), doérder hayvanlik rastgele 3 gruba boldikleri 1

yasindaki 12 bogayr farkli dozlardaki C. microbothrium metaserkerleriyle enfekte
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etmiglerdir. Birinci gruptaki her bir hayvana diisiik doz (DD) olarak 5.000, ikinci
gruptakilere orta doz (OD) 15.000, tgiincii gruptakilere yiiksek doz (YD) 25.000
metaserker verilmis ve 1 ilave hayvan da negatif kontrol grubu (K) olarak muhafaza
edilmistir. DD ve kontrol gruplarindaki hayvanlar ¢alisma siiresince klinik olarak
normal kalmiglardir. OD grubundaki 4 hayvandan 3’iinde enfeksiyondan sonraki 21.
giinde bol miktarda, koti kokulu figkirma tarzinda ishal gozlenmis ve hayvanlarin
2’sinde 3 giin devam etmistir. 3. hayvanda ishal 1 hafta devam etmis ve hayvan istahsiz,
dehidre, zayif ve gruptan geride kalmis ve 56. giinde kesilinceye kadar asla tamamen
iyilesmemistir. Gruptaki 4. hayvanda herhangi bir klinik bulgu gézlenmemistir. YD
grubundaki tiim hayvanlarda fiskirma tarzinda olmayan bir ishal gdzlenmistir. Ishal 21.
giinde gelismis ve tiim hayvanlar iyilesmeden 6nce 3 giin devam etmistir. Bundan sonra
gruptaki son hayvanin kesildigi enfeksiyondan sonraki 84. giine kadar hayvanlarin
higcbirinde bir klinik bulgu veya viicut kondisyonunda degisme gozlenmemistir.
Enfeksiyondan sonra her gruptan birer hayvan sirasiyla 28, 42, 56 ve 84.
giinlerde kesilmis ve histopatolojik ve sitolojik muayene igin 6rnekler ileum, yeyunum,
duodenum, abomasum ve rumenden alinmistir. Enfeksiyondan sonra 28. giinde DD ve
OD ile enfekte hayvanlarin duodenumunda, mukozada kalinlagsma, burugsma, hiperemi,
petesial kanamalar ve iilserlesmeyi igeren benzer makroskopik lezyonlar gozlenmistir.
YD ile enfekte edilen hayvanlarda duodenal lezyonlar benzer, fakat daha ciddidir. OD
grubunda abomasal katlar ciddi 6demli ve neredeyse abomasum liimenini tikamigtir.
Abomasun katlarindaki orta siddette 6dem DD ve YD ile enfekte hayvanlarda da
mevcuttur. Makroskopik lezyonlar tiim enfekte gruplarda enfeksiyonun ilerleyen
zamanlarinda gerilemis ve enfeksiyondan sonraki 56. giinde tamamen yok olmustur.
Enfeksiyondan sonraki 28. giinde DD ve OD gruplarinda duodenum ve jejunumda
kismi villoz atrofi, Brunner bezleri ve Peyer Plaklarinda hiperplazi ve lamina
propriyada orta siddette eozinofil, mast hiicresi ve az miktarda lokosit, bazofil ve
lenfosit infiltrasyonunu igeren histopatolojik lezyonlar benzerdir. YD grubunda total
villoz atrofi ve Brunner bezlerinde submukozay: kaplayacak kadar genislemis ciddi
hiperplazi ve kistik genisleme mevcuttur. 42. giinde YD ve OD gruplarinda kismi villoz
atrofi ve Brunner bezi hiperplazisi halad vardir. Eozinofillerin agir infiltrasyonu, orta
miktarda mast hiicresi ve birkag¢ bazofil 16kosit ve lenfosit hiicresi her 3 grupta da halen

devam etmektedir. Enfeksiyondan sonraki 56. giinde OD ve YD gruplarinda birkac bez

76



hala kistik yapidadir. Lamina propriyada her 3 grupta da orta derecede hiicre
infiltrasyonu mevcuttur ve 84. giinde tiim hayvanlarda tam iyilesme gozlenmistir.

Tarig ve ark. (2011), P. cervi ile enfekte koyunlardaki histopatolojik
degisiklikleri incelemek i¢in rumen, abomasun, duodenum ve yeyunumdan elde ettikleri
dokular1 %10 formalinde fikse ederek 6 pm kalinligindaki kesitleri Massons tricrom,
PAS, Alcian blue ve Toluidin blue ile boyamislardir. Makroskopik olarak sadece distan
kalinlagmig goriinen bagirsaklarin etkilenmis oldugu tespit edilmistir. Mukozada
petesial kanamalarla yer yer konjeste alanlar mevcuttur, seroza kirmizi renkli, kan
damarlar1 genislemis ve belirgin hale gelmistir. Soluk bolgelerde ¢api 1 mm’ye kadar
olan diizensiz yama tarzi alanlar vardir. Retikulum, papillalarin boyutca kiigiilmesi
disinda etkilenmemistir. Rumenden bol miktarda parazit toplanmasina ragmen goézle
gortilebilir bir degisiklik yoktur. Bagirsaklarin distal kisminda histopatolojik olarak
dokiintli, villus kaybi, parazitlerin mukozaya niifuzu ve istila alanlarinda bez kaybi1
vardir. Villuslar kisalmig, yassilasmis ve lumen hiicresel dokiintiiyle asiri miktarda
doludur. Proksimal kisimda degisiklikler benzer fakat o kadar siddetli degildir. Villuslar
yassilagmis, kisalmis fakat submukozal bezler sekil ve boyut olarak normaldir. Bununla
birlikle bez alan1 daha genistir, bezlerde parazit gozlenmemistir.

Bagirsaklarin liimeni, dokiilmiis mukoza kiimeleri icermektedir. Parazitler
lumende bulunmakla birlikte muskiiler mukoza seviyesine kadar da niifuz etmislerdir.
Lamina propria ¢ok sayida fibroblast, makrofaj ve globiil 16kosit ihtiva etmektedir.
Duodenum bezleri boyut olarak degiskendir, bazi bezler genislemis ve dogrudan lumene
acilmaktadir. Bagirsaklar daima sulu igerikle doludur ve kanalda en dikkat cekici
degisiklikler, submukozal 6dem, erozyon, bagirsak mukozasinda ozellikle kataral
eksudatla kalinlasmis duodenum mukozasinda burusukluk gibi bulgulart igerir.
Rumende papillalarin korneum tabakasinda boynuzlasma artmis ve granulosum
tabakasinda hiicrelerin biiyiikliikleri ve sayis1 artmistir. Sadece lamina propriaya degil,
komsu muskiiler tabaka seviyesine kadar eozinofil, lenfosit ve mast hiicresi
infiltrasyonu vardir.

Malik ve ark. (2017), mandalarda G. explanatum 'a kars1 patolojik, hematolojik
ve biyokimyasal yanitlar1 inceledikleri ¢alismalarinda safra kanallarinda yasayan
parazitin neden oldugu patolojik degisiklikleri soyle tanimlamislardir. Ana safra kanali

(ductus choledochus) ve karaciger kanali (ductus hepaticus) siskin ve safra kanali
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liimeni ¢ok sayida kiiclik parazitle doludur. Parazitlerin asetabulumlari vasitasiyla
tutunmalar1 nedeniyle safra kanalinin i¢ ve dis ylizeyi lizerinde ¢ok sayida nodiiler yap1
mevcuttur. Karaciger ve safra kanali yiizeyinde kanama odaklar1 vardir. Parazit
tutunmalar1 nedeniyle safra kanallarinin i¢ yiizeyindeki genislemeler kalici haldedir.
Ciddi vakalarda safra kanalinin limeni parazitler tarafindan tikanmistir. Enfekte safra
kanalinin ortalama ¢ap1 duodenumdan daha genistir. Hiperplazi nedeniyle duvar
kalinliginda artma vardir. Mikroskopik olarak en yaygin bulgu mukoza epitelinde
hiperplaziyle birlikte mukozal hiicre proliferasyonudur. Mukozal bezler genislemis ve
sekilleri bozulmustur. Submukoza da dikkat c¢ekici bez proliferasyonu gostermektedir.
Glandular dejenerasyon nedeniyle mukozada villus benzeri goriinim mevcuttur. Bez
dejenerasyonu en c¢ok parazitlerin tutunma bolgelerinde goézlenir. Asetabulum igine
sikistirilmis mukoza bezsel mukozanin kalan kismina gore farklidir. Bezler sismis fakat
ciddi enfeksiyon durumlarinda tamamen bozularak yerlerini yangi hiicreleri almistir.
Yangi hiicreleri en baskin olarak lenfositlerden olusur, eozinofiller de yavas yavas
bezsel dokunun yerini aldiklar1 lamina propriada goriilebilirler. Enfekte dokuda bez
hiicreleri sekil ve boyut olarak farklidir. Yangi nedeniyle ¢ekirdek biiyiikligii de
artmigtir. Bez dokusu infiltrasyonu seroza ve muskuler tabakada da gorilir. Kan
damarlar1 enfeksiyondan etkilemis olup tikanma ve pihtilasma yaygin bulgulardir. Kan
damarlar1 hiperplazi nedeniyle kalinlagsmis, normal dokuya gore boyutlar1 geniglemistir.
Safra kanallarinin kesit yiizlerinde kanama lekeleri vardir.

Khatoon ve ark. (2003), P. cervi ile enfekte mandalarda karaciger hasarini
organlardan aldiklar1 histolojik kesitler tlizerinde incelemisler ve kesitlerin ¢ogunda
karaciger dokusunun ve hepatik kordonlarin, merkezi toplardamar ve portal triadlarin
normal yapisinin tamamen bozulmus oldugunu tespit etmislerdir. Karaciger dokusunda
nekroz ve safra kanali hiperplazisine isaret eden dolgun safra kanallariyla yogun bir
fibroz skar dokusu goriilmiistiir.

Fuertes ve ark. (2015), C. daubneyi ile dogal enfekte hayvanlardaki patolojik
degisimleri incelemigler ve tespit ettikleri makroskopik bulgular1 soyle bildirmislerdir:
Makroskopik olarak eriskin C. daubneyi’lerin daha ¢ok rumenin yaprak sekilli
papillalar1 arasinda ve retikulumun bal petegi seklindeki hiicrelerinin daha derin
kisimlarina asebulumlariyla tutunduklarii gézlemislerdir. Parazitler kaldirildiklarinda

bu papillalar, nekrozlarla kisalmis ve mantar seklinde gozlenmistir, uclarinda iilser

78



nadirdir. On midelerde parazitlerin yerlestigi alanlarin bazilarinda fokal papilla kayb:
gozlenmistir. 9 parazitli ve 4 kontrol grubu sigirin 6n mide mukozalarinda yiizeyde
yaygin kararmayla karakterize bir parakeratotik hiperkeratoz goriilmiistiir. Sindirim
sisteminde muayene edilen bolgesel lenf yumrulari siklikla biiytimiistiir.

Retikulum ve rumende mikroskopik olarak belli bash degisiklikler, eriskin
parazitin asetabulumuyla etrafin1 ¢evirdigi konik papillalarin epitel, lamina propria ve
submukozanin genisleme yaptig1 ¢ekirdek bolgesinde bulunmustur. Parazitin tutundugu
konik papilla, incelmis sap1 ve genislemis basiyla mantar seklini almistir. Bunlar
degisen derecelerde akantozis, hiperkeratosis ve belirgin bag doku uzantilar1 gosteren
kalinlasmis ¢ok katli keratinize epitel ile Ortiilmistiir. Tutunma bdlgesinde baslica
papilla tabaninda epitelyum Ortiisii onemli derecede incelmistir. Skuomdz katman
incelmistir (1-3 hiicre) veya yoktur. Stratum granulosum ve korneum ¢ok incelmis (2-3
hiicre) veya asinmustir. Arasira yassilasmasina ragmen bazal tabaka genel olarak zarar
gormemistir. Bu sonuncuda bazal lamina bozulmus ve lamina propria sadece stratum

korneum tarafindan ortiilmiistiir (Sekil 15).

Sekil 15. Calicophoron daubneyi ile dogal enfekte hayvanlardaki patolojik degisiklikler; a) Rumino
retikiiler delik, sadece biiylik rumen papillalar1 arasindaki kisa konik papilla etkilenmis. b)
Rumen girisi, rumen konik papillast erigkin parazitin asetabulumu tarafindan kusatilmig. c)
Retikulum, incelmis sap1 ve genislemis basiyla retikulum papillasi. d) Sekil, ¢c’deki gériintiiniin
biiyiitiilmiis hali, tutunma bolgesinde parazitin asetabulumunun asindirici etkisi. Lamina propria,

basal ve korneum tabaka tarafindan ortiilmiis (Fuertes ve ark.,2015’den uyarlanmigtir)

79



Parazitli 6rneklerde epitelyum iginde yangi hiicreleri bulunmustur. Bu yangi
hiicrelerine parazitsiz kontrol hayvanlarindan elde edilen orneklerde rastlanmamustir.
Parazitlerin tutundugu papillalarin lamina propriasi orta derecede yangisal hiicre
infiltrasyonu gostermistir. Parazitli 2 hayvanda ¢ok sayida eozinofil, makrofaj, dev
hiicresi, lenfosit ve bag dokudan bir dis katman tarafindan cevrilmis bir nekrotik
dokiintii merkezinden olusan kiigiik granulomlar gézlenmistir. Bunlar ruminoretikiiler
kivrim ve dorsal kesenin lamina propriasinda mevcuttur. Retikulumdaki lezyonlar
rumen igin tarif edilenlere benzerdir. Bolgesel lenf yumrularinin ¢ogu, sinuslarda bol
miktarda eozinofil, makrofaj ve medullar kordonlarda plazma hiicreleriyle birlikte

lenfoid hiperplazi gostermektedir (Fuertes ve ark., 2015).

2.9. Teshis

Hastaligin seyri ve siddetine gore farklilik gosterse de immunolojik teknikler
ve serumda antikor tespiti genellikle saglikli sonu¢ vermediginden paramphistomosisin
klinik teshisi zordur. Bu yiizden canli hayvanlarda teshis, tipik klinik oykii ve klinik
bulgularla baglantili olarak digkida gen¢ parazit ve/veya yumurta tespitine dayanir
(Vorster ve Mapham, 2012).

Parazitin prepatent siliresi uzun olup bazen gen¢ ve heniiz yumurtlamayan
eriskin parazitlere bagli agir enfeksiyonlarda bile diskida hi¢ yumurta olmayabilir veya
cok az yumurta bulunabilir. Tablo boyleyken hayvan merada otluyorsa siirekli yeni
metaserker alimiyla enfeksiyonun siddeti artar ve parazit 6liimciil hale doner (Sanabria
ve Romero, 2008).

Oliim sonras1 muayene, genellikle genglere bagli akut paramphistomosisin
dogrulanmas1 i¢in  gereklidir. Diskida yumurta bulunmamasi, akut larval
paramphistomosis varligini ihtimal dis1 birakmaz. Akut hastalikta, 6n midelerde eriskin
parazit bulunmayabilir. Bazen siddetli akut enfeksiyonlarda erginlesmemis, geng
paramphistomumlar diskida tespit edilebilir (Millar ve ark., 2012).

Teshiste bir bagka sorun da digkida yumurta tespitinde kullanilan standart
flotasyon metodlarinin ¢oguyla trematod enfeksiyonlarini tespit etmenin miimkiin
olmamasidir. Akut enfeksiyonlarda yapilmasi gereken metod olarak yaklasik 10 gr.
ishalli digki alinir ve 6rnege 100-200 ml su eklenir. Karisim ¢okmesi i¢in 5 dakika
bekletilir, dipteki tortu oynatilmadan tisteki s1vi dokiiliir ve bu islem 4-5 kez tekrarlanir.

Sediment siyah bir zemin iizerinde muayene edilir. Geng parazitler kii¢iik, beyaz veya
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pembe, kirik veya kiiciik piring tanelerine benzerler. Yumurtalar giimiisi-gri renkte,
biiytlik ve belirgin ¢ok sayida blastomere ve bir kapaga (operkulum) sahiptir (Vorster ve
Mapham, 2012).

Diskida yumurta tespitinin en biiyiik riski, paramphistomum yumurtalariin F.
hepatica yumurtalar1 ile karisma ihtimalidir (Rieu ve ark. 2007). Yumurtalar sekil
olarak F. hepatica yumurtalarina benzer, fakat biraz daha biyiik (160-180 um),
gorilinlisli daha seffaf ve kapagin karsisindaki kutupta disa dogru kii¢iik bir ¢ikint1 vardir
(Sekil 16). Yumurtalar arasindaki farklari daha iyi gorebilmek i¢in lugol yerine metilen

mavisi ve metil green gibi kontrast boyalarin kullanilmasi yararlidir (Sanabria ve
Romero, 2008).

Sekil 16. a) Paramphistomum sp. b) Fasciola sp. yumurtalarinin mikroskobik goriiniimii (Gordon ve

ark., 2013’den uyarlanmistir)

Diger bazi durumlar da, paramphistomosis ile karistirilabilir. En ¢ok
karistirilan durumlar koyun ve sigirlarda nematod ve karaciger kepenegi enfeksiyonlari
ve sigirlarda bakir eksikligidir. Cesitli viral, bakteriyel ve protozoal hastaliklar ve
kimyasal ve bitkisel zehirlenmeler de benzer belirtilere sebep olabilir (Lloyd ve ark.,
2007).

Rieu ve ark. (2007), Fransa’da sigirlarda paramphistomosisin teshisinde
modifiye McMaster metodunu ve onun giivenilirligini test etmistir. Postmortem olarak
muayene edilmis ineklerden elde edilen toplam 148 adet 6rnegi incelemisler ve yumurta

sayistyla parazit yiikii arasinda onemli bir iligki oldugunu gostermislerdir. Gram
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diskidaki yumurta sayisi (epg) 100’den fazla ise, rumen ve retikulumda 100’den fazla
eriskin parazit varligini géstermistir. Bu, paramphistomosisin patolojik etkileri yiiksek
parazit yiikiiyle baglantili oldugundan tedaviye karar vermek i¢in kiymetli bir bilgidir.

Dorny ve ark. (2011), Bati Kambogya’da parazit enfeksiyonlarinin varhgi ile
morbidite isaretleri arasindaki iligskiyi aragtirmiglardir. Diisiik viicut kondisyon skoru
gastrointestinal nematod ve karaciger kepenek enfeksiyonlari ile yumusak kivamli digki
ise Paramphistomum ile iligkili bulunmustur.

Immunoloji ve serumda antikor tespit teknikleri, bu parazitlerin baz
trematodlarla non-spesifik veya capraz reaksiyonla sonuglanan ortak antijenik epitoplari
paylagsmalar1 nedeniyle diagnostik olarak kesin sonu¢ veren yontemler olarak kabul
edilmezler (Vorster ve Mapham, 2012). Nitekim Shabih ve Juyal (2006), Hindistan
Pencab eyaletinin farkli bolgelerinden 2000-2004 yillar1 arasinda 3757 ruminant diski
Ornegi toplamis ve bunlari sedimentasyon yontemiyle mikroskobik olarak muayene
etmiglerdir. Toplam {izerinden 157 6rnekte (116 manda, 28 sigir, 2 kegi ve 11 koyun)
Paramphistomum yumurtasi bulunmus ve insidens %4,18 olarak hesaplanmistir.
Klinik/saha serum oOrnekleri toplanmis ve degisik serodiagnostik testlere tabi
tutulmustur. Toplam 259 serum Ornegi (72 manda, 85 sigir, 93 koyun, 9 keci) dot-
ELISA ile muayene edilmistir. Toplam {izerinden 164 6rnek (50 manda, 66 sigir, 45
koyun ve 3 keci) pozitif bulunmus ve prevalans orant %63,32 olarak hesaplanmistir. En
yiikksek prevalans orani sigir ve takiben manda, koyun ve kegilerde bulunmustur.
Dolayli plak-ELISA, pozitif kontrol olarak tavsanlardan elde edilen hiperimmun
serumla somatik erigkin P. epiclitum antijeni kullanilarak standardize edilmistir. Toplam
300 klinik/saha serum ornegi (92 manda, 86 sigir, 93 koyun, 29 kec¢i) dolayli plak-
ELISA kullanilarak muayene edilmistir. Toplam {izerinden 118 6rnek %39,3 prevalans
oraniyla pozitif olarak bulunmustur. Erigkin somatik P. epiclitum antijeninin western
blot analizinde yiiksek titre anti tavsan P.epiclitum antijen serumu kullanilarak molekiil
agirhigr 94,4; 59,5; 53,1; 44,4; 42,1; 37,5 ve 32,5 kDa olan 7 immunojenik molekiil
ortaya ¢ikarilmigtir. Western blot profili P. epiclitum, C. cotylophorum ve G. crumenifer
arasinda g¢apraz reaksiyon oldugunu agiga ¢ikarmistir. Kendi aralarinda 56,2 kDa ve
50,1 kDa agirhginda 2 ortak immunoreaktif bant bulunan G. crumenifer ve C.
cotylophorum ile molekiil agirligi 42,1 kDa olan bir ortak immunoreaktif band tespit

edilmistir. ELISA, C. cotylophorum, Gigantocotyle explanatum, Gastrohylax
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crumenifer ve Fischoederius elongatus’un eriskin somatik antijenleriyle anti-P.
epiclitum tavsan hiperimmun serumu arasinda ¢apraz reaksiyon oldugunu ortaya
¢ikarmustir. Bununla birlikte P. epiclitum antiserumu ile Fasciola sp, antijenleri arasinda
capraz reaksiyon gozlenmemistir.

Anuracpreeda ve ark. (2013), P. cervi, Fasciola gigantica, Strongylid,
Trichuris spp. ve Strongyloides spp. tarafindan dogal olarak enfekte edilmis sigirlardan
elde edilmis serumlardan eriskin P. cervi ekskresyon-sekresyon (ES) fraksiyonlarinin
immunojenik bilesenlerini SDS-PAGE ve immunoblotting tekniklerini kullanarak tespit
etmiglerdir. SDS-PAGE kullanilarak ES fraksiyonunun 13 farkli protein bandindan
olustugu saptanmustir. Bu proteinlerin immunoblotting analizleri paramphistomosis
antiserumu tarafindan taninan, 10-170 kDA arasinda molekiiler agirliga sahip baslica 9
antijenik band gostermistir. 40 kDa agirliginda bir antijenik protein bandinin tiim
enfekte sigirlarin serumuyla istikrarli reaksiyon verdigi bulunmustur. Testte kullanilan
bu proteinin tanisal hassashigi, 6zgilligi ve kesinligi sirasiyla %100, %98,9 ve %99,3’
tiir. Pozitif ve negatif 6ngorii degerleri sirasiyla %98 ve %100’ diir. Paramphistomum
cervi enfeksiyonunun teshisinde 40 kDa’luk proteinin antijenitesi bir serum havuzu ve
enfekte ineklerden elde edilen bireysel serum 6rneklerinin kullanildigr immunoblotting
ve dolayli ELISA yontemleriyle teyit edilmistir. Bulgular 40 kDa’luk proteinin
paramphistomosis i¢in teshis antijeni olarak kullanilabilecegini gostermistir.

Itagaki ve ark. (2003), Japonya’da yaygin olan 3 amphistom tiirii olan C.
calicophorum, O. streprocoelium ve Homalogaster paloniae‘da ITS2 dizisini ilk olarak
tanimlamak ve parazitlerden elde edilen tek bir yumurtadan tiir teshisi yapabilmek i¢in
bir PCR-RFLP metodu gelistirmek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Bunun igin,
mezbahada kesilmis dogal enfekte ineklerden toplanan ergin parazitler morfolojik
olarak tiir seviyesinde teshis edildikten sonra -80 °C veya %70 etil alkolde ihtiyag
duyulana kadar saklanmistir. Taze yumurtalar uterustan toplanmistir. Genomik DNA
tek veya bir araya toplanmis erigkinlerden su sekilde hazirlanmistir: Parazitler bir buffer
(50 mM Tris-HCI, 100 mM EDTA, 200 mM NacCl, %0,5 SDS, pH 9.0) i¢inde proteinaz
K (150 pg/ml) ile homojenize edilmis ve 65 °C de 4 saat boyunca inkiibe edilmistir.
DNA, fenol-kloroform iginde ekstrakte edilmis ve etil alkol i¢inde ¢Oktiirilmiistiir.
Sonra TE bufferin (10 mM Tris-HCI, 1 mM EDTA, pH 8.0) uygun miktarinda yeniden
asili hale getirilmis ve DNA soliisyonu RNAse (15 pg/ml) ile muamele edilmistir.
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ITS2+ primer yan dizisi yetiskin DNA’s1 ve dogrudan tek bir yumurtadan PCR ile
cogaltilmistir. 5.8S, ITS2 ve 28S'yi kapsayan bir fragman tiretmek icin kullanilan PCR
primerleri, forward ITS2-F (5’i-TGTGTCGATGAAGAGCGCAG-3’) ve reverse ITS2-
R (5-TGGTTAGTTTTTTTTTCTCCGC- 3°) olup PCR islemi iiretici firmanin
protokiiliine gore yapilmistir. Ug amphistomun kismi 5.8S ve 28S'ini igeren ITS2
sekanslarinin (430 bp) tiir i¢i varyasyonlar gosterdigi tespit edilmistir. ITS2 dizisinin
uzunlugu, C. calicophorum ve O. streptocoelium'da 284 bp ve H. paloniae'de 285 bp
olarak belirlenmistir. 1TS2 dizilerinin bir bosluk igeren 19 degisken bolge kapsadig
gorlilmiis ve {i¢ tiir arasinda varyasyon derecesi, %4,2-5,3 olarak kaydedilmistir.

Restriksiyon haritasi, {i¢ amphistomun restriksiyon bolgelerinin birkag
endoniikleaz i¢in ayni oldugunu, ancak Acc II bélgesinde farklilik gosterdigini ortaya
koymustur. PCR f{irlinlerinin biiyiikliigiiniin {i¢ amphistom tiirii i¢in yaklasik 480 bp
oldugu tahmin edilmistir. Restriksiyon haritalarindan beklendigi gibi, Acc II ile kesilen
PCR fiiriinleri, O. streptocoelium igin yaklasik 250 bp, 125 bp ve 105 bp ii¢ parca ve H.
paloniae igin iki 250 bp ve 230 bp iki parg¢a tiretirken, C. calicophorum’ un PCR
iriinleri kesilememistir. Bu ¢alisma, {i¢ amphistom tiiriiniin tek bir yumurtasinin 1TS2
sekansina dayali PCR-RFLP kullanilarak birbirinden ayirt edilebilecegini ortaya
koymustur.

Rinaldi ve ark. (2005) tarafindan italya'nin giineyindeki Campania ve Calabria
bolgelerinde bulunan mezbahalarda kesilen dogal enfekte 10 sigir, 6 manda ve 10
koyunun rumen ve retikulumlarindan toplanan eriskin parazitler serum fizyolojik (SF)
ile yikanmis ve bazilar1 molekiiler analiz i¢in -80 °C’de ve bazilar1 morfolojik analiz
icin %70’lik etil alkol i¢inde saklanmustir. Calismada her bir ruminanttan elde edilen 20
eriskin parazitten 15’1 genomik DNA ekstraksiyonu i¢in kullanilmistir. Ekstraksiyondan
sonra, genomik DNA, 150 ml bidistile su ile ayristirilmis ve -20 C'de saklanmistir.

ITS-2 rDNA 5.8S ve 28S plus yan dizileri (ITS-2+) PCR ile Itagaki ve ark.
(2003)‘nin tanmimladigi sekilde 1TS-2F (TGTGTCGATGAAGAGCGCAG) ve ITS-2R
(TGGTTAGTTTCTTTTCCTC- CGC) primerleri kullanilarak gogaltilmistir.

PCR-RFLP, dort restriksiyon endoniikleaz1 (Msel, Rsal, Haelll ve Bsh12361)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Ek olarak, C. daubneyi 1TS-2 + dizileri, GenBankTM
veritabaninda C. calicophorum ve C. microbothroides ITS-2 + dizileriyle (GenBank

erisim numarasi sirastyla AB042188 ve AB056570) karsilastirilmistir. Calismada tiim
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parazitler morfolojik analizler neticesinde C. daubneyi olarak tanimlanmistir.
Calicophoron daubneyi 6rneklerinden elde edilen ITS-2 + 'nin PCR analizleri, uzunlugu
yaklasik 500 bp olan 6zdes fragmanlar tiretmistir. PCR tiriinlerinin RFLP analizlerinde
C. daubneyi 6rnekleri arasinda higbir fark gézlenmemistir. PCR-RFLP analizlerinden
cikan fragmanlarin sayis1 ve uzunluklart Msel i¢in yaklagik 300 bp, 160 bp ve 40 bp'lik
ic fragman, Haelll igin yaklasik 400 bp ve 100 bp'lik ve Bsh1236l i¢in 260 bp ve 240
bp'lik iki fragman seklinde olup RSal, PCR iiriiniinii herhangi bir noktadan kesmemistir.
Her bir C. daubneyi 6rnegindeki ITS-2 + 'min dizi analizleri, hepsinin 428 bp oldugunu
ve tam ITS-2 dizisinden (282 bp) olustugunu gostermistir.

Lotfy ve ark. (2010), Paramphistomum tiirlerinin identifikasyonu igin
kullanigh bir molekiiler isaret olarak ve Paramphistomoidea ailesinde yer alan degisik
taksonlardan Ornekler arasindaki genetik akrabaligi tespit etmek i¢in ITS2’ yi kullanan

PCR temelli bir teknigi dnermislerdir.

2.10. Tedavi

Ergin parazitlerde tedavinin hayvana dogrudan 6nemli bir faydasi olmamasina
ragmen tedavi, meradaki enfektif gelisim sekillerin miktarini, bu da stimiikli
arakonaklar i¢in enfeksiyon kaynagini azaltacaktir (Khan, 1991; Lloyd ve ark., 2007).
Geng parazitlerden ileri gelen hastaligin etkili tedavisi i¢in parazitler yaninda bataklik
arazilerdeki enfeksiyon kaynaklarmin ortadan kaldirilmasi gerekir. Uygun bir ilagla
tedavi ilk ve sonbaharda planlanmalidir. Destekleyici tedavi, dehidrasyonu ve herhangi
bir ikincil enfeksiyonu onlemek veya tedavi etmek icin yararli olabilir (Lloyd ve ark.,
2007).

Rolfe ve Boray (1987) yaptiklar1 ¢alismada ¢ogunlukla C. calicophorum’dan
olusan geng trematodlar tizerinde antelmintiklerin etkisini degerlendirmek igin 7 hafta
bulasik meralarda otlatilmig 127 danay1 tedavi etmis ve mezbahada kestirmislerdir.
Oksiklozanid ve levamizol kombinasyonu bir iiriin kullanildiginda 18,7 mg/kg dozunda
oksiklozanid, ince bagirsak, abomazum ve rumen-retikulumda parazit sayisini sirastyla
%61-96,1, %50-92,6 ve %56,5-98,1 oraninda azalmistir. Uc glin arayla 2 doz
verildiginde oksiklozanid, bahsedilen organlarda sirastyla %99,9; 100% ve 100% etkili
olmus ve klinik olarak etkilenmis danalarda iyilesme saglamistir. Bu tedavi gegici bir

ishale neden olmustur. Hekzaklorofen 20 mg/kg tek doz olarak uygulandiginda ince
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bagirsak, abomazum ve rumendeki trematodlara sirasiyla %99,5; %100 ve %100 etkili
olmus, fakat baz1 danalarda ciddi sinirsel bulgular gozlenmistir.

Niklozamid 160 mg/kg dozda tek veya 3 giin arayla 2 doz verildiginde ince
bagirsaktaki parazitlere karsi sirasiyla %91,1 ve %92,6 etkili olmustur. Herhangi bir
zehirlenme gozlenmemistir. Klosantel 7,5 mg/kg dozda etkisizdir. Oksiklozanid ve
niklozamid tek doz verildiginde etkileri degiskendir. 2 doz oksiklozanid ve tek doz
hekzoklorofen kalic1 etkilidir.

Diskida yumurta sayisinin azaltilmasina dayali ileri testler, tedaviden 10-14
giin sonra, 207 inekte, olgun parazitlere karst oksiklozanid ve hekzaklorofenle
yapilmistir. Oksiklozanid tek veya 3 giin arayla 2 kez 12,8-18,7 mg/kg dozunda
yumurta sayisini %93,6-97,5 azaltmustir. Hekzaklorofen 20 mg/kg dozunda %383
etkilidir.

Balachandran ve ark. (2010), Hindistan, Tamilnadu eyaletinde 40 Madras Red
melezi koyundan 15’inin (%37,5) derialti 6demi ve asites hikayesiyle Oliimiinii
arastirmuglardir.  Oliim  klinik belirtilerin goriilmesinden sonra 1-2 giin icinde
gerceklesmistir. Hayvanlar ilk 6liimiin géziikkmesinden 4 giin 6nce oksiklozanid-virbac
(ticari bir mama) kombinasyonuyla 10 mg/kg dozunda oral olarak ilaglanmiglar, fakat
ilaglamadan 4 giin sonra Oliimler goriilmeye devam etmistir. Daha sonra albendazol
%?2,5-rafoksanid %?2,27 kombinasyonu 15 mg/kg oraninda, 2 doz olarak uygulanmustir.
Bu tedaviden sonra oliim goriilmemis ve albendazol-rafoksanid kombinasyonunun
amphistomlara karsi tek doz oksiklozanid-virbac kombinasyonundan daha etkili oldugu
bulunmustur.

Misir’da benzer bir ¢alismayr 20 manda iizerinde yapan Shaheen ve ark.
(2013), oral yolla 6nce iki giin arayla iki kez 20 ml/100 kg dozda oksiklozanid ve son
dozdan sonra iki hafta arayla bes kez 125 mg/kg dozda Paraziquantel kullanmislar ve 6.
haftanin sonunda digkida yumurta sayisinin sifirlandigini ve hayvanlarin kilo aldigini ve
herhangi bir yan etki gozlenmedigini kaydetmislerdir.

Islam (2013), sigirlarda helmintlere karst uygun enjektabl formiilasyonunun
belirlenmesi amaciyla 56 sigir1 ii¢ gruba ayirmis, birinci grup 27, ikinci grup 16 ve
ticlincii grup 14 hayvandan olusmustur. Diski 6rnekleri tedaviden once ve tedaviden
sonra 15, 30, 45 ve 60. gilinlerde toplanmistir. Gruplara sirasi ile ivermektin+klorsulon

(1 mI’de 10 mg ivermektin+ 100 mg klorsulon, 1ml /50 kg dozda derialti uygulama),
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nitroksinil (1 ml’de 250 mg nitroksinil, 1 ml/25 kg, derialt1 dozda) ve her iki {iirlin
birlikte uygulanmistir. Birinci grupta ivermektintklorsulon Paramphistomum tiirlerine
kars1 tedaviden sonra 60. giinde %80 oraninda etkinlik gdstermistir. Nitroksinil,
tedaviden sonra 15. giinde %82 ve tedaviden sonra 60. giinde %87 etki gdstermistir.
Nitroksinil, klorsulon ve ivermektinle kombine tedavide, tedaviden sonra 60. giinde
diskida Paramphistomum spp. yumurtalar1 tespit edilememistir. Paramphistomum
tiirlerine karst kombine ila¢ uygulamasiin ivermektin+klorsulon uygulamalarindan
daha etkili (p<0.05) bulundugu ve ivermektin, klorsulon ve nitroksinil kombinasyonun
kontrol programlarinda basarili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Arias ve ark. (2013) tarafindan C.daubneyi ile dogal olarak enfekte siit
sigirlarinda 4 antelmintigin paramphistomidal etkisini arastirmak i¢in 70 holstein inegin
19°u albendazol, 23’{i netobimin, 13’1 klosantel ve 15°1 oksiklozanid ile kuru dénemde
tedavi edilmis, 21’1 kontrol grubu olarak birakilmistir. Antelmintik etki her bir
antelmintik i¢in diskidaki yumurta sayisindaki azalmanin hesaplanmasiyla tespit
edilmistir. Higbir ila¢ uygulamasindan sonra C. daubneyi yumurta iiretimi tamamen
baskilanamamistir. Tedaviden sonra %11-39 iyilesme oraniyla albendazol veya
netobimin alan sigirlarda digkidaki yumurta sayisinda azalma degerleri %0-26 arasinda
degismektedir. Koproskopi sonuglarma gore, %85-93 iyilesme ve diskida yumurta
sayisinda %97-99 azalma degeriyle oksiklozonid ve klosantel ile daha iyi sonuglar elde
edilmistir. C.daubneyi’ye kars1 klosantel ve oksiklozanid ile benzer etkinin gozlenmesi
nedeniyle oksiklozanid’in bulunmadigi iilkelerde closantel uygulamasi tavsiye
edilmektedir.

Priya ve ark. (2013), sikakayi (Acacia concinna) bitkisi kabuklarinin sulu
ekstresinin degisik konsantrasyonlarda (5, 10, 20 mg/ml) koyunlarda paramphistomum
enfeksiyonlarina karsi etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda koyunlarda gram diskidaki
yumurta sayisi ve hemobiyokimyasal parametreler incelenmistir. Tedavi edilen
koyunlarda 7. giinde yumurta sayis1 6nemli derecede azalmis ve deney siliresinin sona
erdigi tedavi sonras1 21. giine kadar daha da diismeye devam etmistir. Oral uygulamay1
takiben gram digkida yumurta sayisindaki azalmanin derecesinin dozaj ve tedaviden
sonraki siireyle orantili oldugu bildirilmistir. En biiyiik azalma (%97,41) ile 20 mg/ml
dozda ve 21. giinde gdézlenmistir. Anemi ve hipoproteinemi goriilen enfekte koyunlarda

tedaviden sonra hematolojik ve biyokimyasal profil normale donmiistiir.
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Ayni sekilde Lalhmingchhuanmawii ve ark. (2014), nar (Punica granatum)
meyvesinin kabugunun etanol ekstresinin Paramphistomum spp. ile enfekte koyunlara
karst antelmintik etkisini arastirmislardir. Hasta koyunlar, nar kabugu etanol ekstresi
oral yolla 30 ve 50 mg/ml dozunda kullanilarak tedavi edilmis, gram diskidaki yumurta
sayist ve koyunlarin hematolojik ve biyokimyasal parametreleri incelenmistir. Tedavi
edilen koyunlarda gram diskidaki yumurta sayisi siire ve dozaj ile orantili olarak dikkate
deger sekilde azalmistir. En biiyiik azalma 50 mg/ml konsantrasyonda ve tedaviden 21
giin sonra %97,95 oraninda goriilmiistiir. Enfekte koyunlarda standart fizyolojik
degerlerin altinda olan hemoglobin ve protein degerlerinde tedaviden sonra iyilesme
gozlenmistir.

Sigir ve koyunlar i¢in paramphistomosis tedavisinde kullanilabilecek bazi

antelmintikler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Sigir ve koyunlarda paramphistomosis tedavisinde kullanilan ilaglar ve dozlar1 (FAO, 2018 ve

Tmar ve Umur, 2015’ten uyarlanmistir)

Doz (mg/kg) Etkinlik (%)
Etken Madde Kl;:illlilm 5 i/ilggr?]:gﬁr%zlm ERru f“f”die Ifi
Koyun  Sigir Gencler I¢in giier femn
Koyun  Sigir Koyun / Sigir

Clioxanide* 0] 20-40 TE
Niclosamide O 50-100 50-100 95 0-96 0
Niclofolan* 0 6 6 76-95 - 42
Oxyclozanide* 0] 15 15 85-100 61-96 73-100
Rafoxanide* O 75-100  25-50 99-100 9-100 63-98
Bithionol, S03* O 40 40 - - 97-100
Resorantel 0 65 65 80-90  62-99 85-100
Brotianide 0] 10-15 - E E
Hexachlorophene o] 10-20 15-20 E
Hexachloroethane 0] 200-300 200-300 E
Hexachloroparaxylene o] 150 125 E

O = Oral, TE = Tavsiye Edilmez, E= Etkilidir, * = Karaciger kepeneklerine de etkilidir.
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2.11. immunite

Sigir, koyun ve keciler parazite maruz kaldiktan sonra direng gelistirebilirler.
Bu bagisiklik bircok probleme neden olabilecek geng parazitlerin tekrarlayan yogun
enfeksiyonlarindan hayvanlar1 korur. Siitten yeni kesilmis buzagi ve kuzular en hassas
hayvanlardir, ancak yetiskin hayvanlar da, eger daha 6nceden parazitle karsilasmamig
veya dengesiz beslenme gibi bagka bir problem nedeniyle zayif diismiislerse gene
hastalanabilirler.

Hastalik riski daha once enfeksiyonla karsilasmamis hayvanlar enfeksiyonun
yogun olarak goriildiigii bolgelere gotiiriildiigiinde artar. Bu durum o6zellikle kurak
mevsimlerde onemlidir, ¢iinkii 6nceden su basan cayirlar kurur ve hayvanlar belli
alanlarda yogunlasir (Lloyd ve ark., 2007).

Paramphistomum microbothrium ile yapilan deneysel enfeksiyonlarda,
enfeksiyonun 21. giinline kadar sigirlarda eriskinlerin yiizdesinin koyun veya kegilere
gore daha diisiik oldugunu bildirmistir. P. microbothrium 'un en patojen oldugu dénem
gb¢ Oncesi ve go¢ esnasidir. On bin metaserkerle enfekte edilmis sigirlarda yasam
dongiisiiniin bu evresinde diisilk ergin parazit yilizdesi, yasam c¢emberlerinin en
patojenik doneminde parazitlere bir miktar dogal diren¢ oldugunu gostermektedir
(Horak, 1967).

Hafeez ve Rao (1981), 3-4 aylik erkek oglak ve kuzular1 kullanarak yaptiklar
calisgmada dogal enfekte Indoplanorbis exustus siimiiklillerinden elde ettikleri
Paramphistomum epiclitum (C. imlicae XXVI) serkerlerini kobalt 60 kaynagiyla 2 ve 3
kradlik radyasyonla irradiye etmislerdir. Benzer yas ve agirliktaki 2 oglakla bir 6n
deney yapilmis ve oglaklardan bir tanesine 3 krad radyasyonla isinlanmis 3000
metaserker verilmis, digerine immunize doz verilmeyip kontrol grubu olarak
kullanilmigtir. Oglaklara 42 giin sonra i1sinlanmamis 5000 metaserker verilmis ve
bundan 42 giin sonra da nekropsileri yapilmistir.

Ikiser kuzudan olusan 3 gruptan birincisi 2 krad radyasyonla irradiye edilmis
3000 metaserkerle, ikinci grup 3 krad radyasyonla irradiye edilmis ayni sayida
metaserkerle enfekte edilmistir. Uciincii gruba ise irradiye metaserker verilmemis ve
kontrol grubu olarak kullanilmistir. Her 3 gruba da bagisiklig1 kontrol etmek i¢in 40 giin
sonra radyasyonla 1sinlanmamis 5000 metaserker verilmistir. Hayvanlar bundan 40 giin

sonra nekropsiye alinmistir.
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Birinci gruptaki 2 kuzuya enfeksiyondan sonra 81. giinde yapilan nekropside
kuzularin birinci enfeksiyondan 151 ve uyarma dozundan 36 olmak iizere toplam 187
parazit barmndirdig1 tespit edilmistir. Ikinci gruptaki kuzularm 82. giinde yapilan
nekropsisinde hi¢ parazit bulunamamustir. Ugiincii gruptaki 2 kuzudan birinde ilk
enfeksiyondan 1203 ve uyarma dozundan 102 tane olmak iizere 1305 adet, diger kuzuda
173 tane ilk enfeksiyondan ve 42 tanesi uyar1 dozundan olmak iizere 215 parazit
toplanmustir.

Ug krad radyasyonla 1smlamis 3000 metaserkerle enfekte edilip 5000 normal
metaserkerle uyarilmisg oglaktan hi¢ parazit toplanmamustir. 3000 normal metaserkerle
enfekte edilip 5000 metaserkerle uyarilmis diger oglakta 84’1 ilk enfeksiyondan ve 34’1
uyar1 dozundan olmak iizere 118 parazit toplanmustir.

Iki krad radyasyonla 1sinlanmis serkerlerden gelisen parazitlerle 1s1nlanmamis
serkerlerden gelisenler arasinda bazi karakteristik morfolojik degisiklikler gézlenmistir.
Isinlanmig gruptan gelen parazitlerde biiylime gorece gecikmis ve daha az parazit
bulunmustur. Bu grup parazitlerde bagirsak sekumlarinin gelisimi farklilagmis ve
genital organlarin gelisimi engellenmistir. Testisler icinde bosluklar olusmus ve
dejeneratif degisiklikler gostermistir. Vesikula seminalis spermatozoa icermez ve igerigi
dejenere olmustur. Prostat bezi tamamen dejenere olmustur ve primordial hiicrelerde
mitoz goriilmektedir. Calismada serkerlerin attenuasyonu igin 2-3 kradlik dozun uygun

oldugu tespit edilmistir.

2.12. Kontrol

Trematod enfeksiyonlarinin ¢ogu icin etkili kontrol, kemoterapétiklerin
stratejik kullammina dayanir. Iyi bir ciftlik idaresi ile ara ve son konaklar arasindaki
temasi sinirlamak, enfeksiyonu dnlemek ve kontrol etmek icin kritik 6neme sahiptir. Ek
olarak arakonak popiilasyonunu azaltmak veya elimine etmek i¢in 6nlemler alinabilir.
Bu 6nlemlerin herhangi birinin veya tamaminin bir entegre strateji iginde kullanimu,
hastaligin ekonomik degerlendirilmesi ve kontrol segeneklerinin gorece olarak buna
degip degmeyecegi temeline dayanmalidir.

Cevre, arakonaklardaki enfeksiyon prevalansi ve mevsimsel hava kosullarina
dayanan epidemiyoloji ve hastalik Onleme bilgisi kontrol programinin temelini
olusturur. Ornegin uzamis bir kurak veya asir1 soguk mevsim gibi parazitlerin veya

arakonaklarin etkinliklerinin azaldig1 bir periyodun sonuna dogru ruminantlar koruyucu
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olarak tedavi edilebilir. Bunda amag larval gelisim ve stimiiklii aktivitesinin siirdigii
uygun iklim kosullarindan 6nce ¢ayirdaki yumurta kontaminasyonunu azaltmaktir.

Son konaklarda enfeksiyonun zirve yapmasinin beklendigi zamandan sonra
yaklagik 1-2 hafta boyunca sagaltici tedavi uygulanabilir. Tek tedaviyle otlar lizerinde
sag kalmis metaserkerlerden edinilmis parazit yiikiinii ortadan kaldirarak sagaltici etki
basarilabilir.

Mevsimsel degisikliklerin stimiikliilerin yasam c¢emberi ilizerinde onemli bir
etkisinin olmadig1 fazla bulasik alanlarda ilave tedavi uygulanabilir. Bu ilave tedavi
mevsimsel iklim kosullarinin parazit ve siimiiklii gelisimi i¢in elverisli oldugu veya
kuru sezon boyunca sulu gevre etrafindaki sinirli alanlarda otlatmanin bir sonucu olarak
yiiksek metaserker aliminin sik sik ortaya ¢iktigi alanlarda gereklidir. Hayvanlar ortak
alanlarda otluyorsa, eger miimkiinse meralarin yumurtalarla kontaminasyonunu
senkronize olarak azaltmak &nemlidir. ideal olan alandaki biitiin hayvanlarin kisa bir
zaman siiresi i¢inde tedavi edilmeleridir (Vorster ve Mapham, 2012).

Paramphistomid enfeksiyonlarinin kontroliinde kullanilabilecek 6nemli
isletmecilik yontemleri sunlar olabilir:

1- Simiiklii gelisimi i¢in uygun alanlardaki vejetasyonlar diizenli olarak
temizlenerek slimiiklii habitatlarinin biiylimesi Onlenebilir. Bataklik veya alcak
arazilerin iyi drenaj1 veya uygun yerlere gélet veya baraj yapilmasi siimiiklii problemini
azaltabilir.

2- Ciftlik hayvanlar1 metaserkelerle kontamine alanlardan uzak tutulabilir veya
meradaki hayvan sayisi makul miktarda tutulabilir (Vorster ve Mapham, 2012).
Ciftliklerde eger miimkiinse, yumurta kontaminasyonu ihtimali ve prepatent siireye gore
siirli rotasyonu yapilabilir. Yetiskin hayvanlar daha az duyarli oldugu i¢in enfekte
alanlarda 6nce bunlar otlatilabilir ve sonra prepatent siire tamamlandiginda daha yiiksek
cayirlara gotirilebilirler (Sanabria ve Romero, 2008). Ciddi salginlar, dogal su
kaynaklartyla sulanan c¢ayirlarda sadece ilkbahar ve erken yaz mevsiminde otlatilarak
Onlenebilir. Ge¢ yaz, sonbahar ve erken kis mevsiminde otlatmaktan kag¢iilmalidir.
Eger sulak cayirlarda siirekli otlatma yapiliyorsa geng, yeni siitten kesilmis hayvanlar
yetiskinlerle birlikte otlatilmamalidir (Lloyd ve ark., 2007).

3-Hayvanlarin gol, golet veya akarsulardan su igmesini onlemek i¢in uygun
sulama tesisleri kurulabilir (Vorster ve Mapham, 2012).

Stimiiklii arakonaklarin kontrolii i¢in mollusidlerin kullanimi  stimiiklii

enfeksiyonlarinin kontrolii i¢in potansiyel bir aractir. Bakir kloriir (Vorster ve Mapham,
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2012), bakir siilfat ve sodyum pentaklorofenat (Sanabria ve Romero, 2008) gibi
mollusidlerin kullanilmasi ekolojik zararlar nedeniyle kolay uygulanabilir segenekler
degildir. Boyle bir girisimde bulunmadan once c¢ok dikkatli bir “cevresel etki
degerlendirilmesi” yapilmalidir (Vorster ve Mapham, 2012). Problemli alanlar1 ¢itle
cevreleme, boylece arazileri sinirlama, zor olmasina ragmen en dogru segenek olabilir
(Sanabria ve Romero, 2008).

Pfukenyi ve Mukaratirwa (2018), niklozamid gibi mollusidler kullanarak
stimiikliilerin kimyasal kontrolii denenebilecegini, fakat uygun maliyetli kontrolii temin
etmek i¢in bu tip bir kontroliin, enfekte stimiiklii sayisin1 ve serker sagilimini azaltmak
icin bulasma periyodunun zirve yaptigt donem boyunca yapilmas: gerektigini
bildirmistir. Fakat uygun kosullarin oldugu kisa dénemlerde siimiiklii popiilasyonlarinin
hizli toparlanma yetenekleri nedeniyle diizenli uygulama gereklidir. Bununla birlikte
mollusid uygulamalarinin ¢evresel kirlilige ve hedeflenmeyen sucul canlilarin 6liimiine
de neden olabilecegi unutulmamalidir.

Diinyanin farkli yerlerinden birtakim bitkilerin mollusidal etkileri oldugu
bildirilmistir. Sistosomiasisin bulagmasin1 Onlemek ig¢in Oncomelania hupensis,
Biomphalaria alexandrina ve Bulinus truncatus gibi arakonak stimiikliilerin
kontroliinde Camellia oleifera‘nin tohumlarindan ekstrakte edilmis saponinlerin (Jia ve
ark.,2019), Biomphalaria alexandrina’ya kars1 Callistemon viminalis’ in kabuk, meyve
ve yapraklariin metanol 6ziitlerinin (Gohar ve ark, 2014) ve Agava filifera’ nin tim
bitki, Ammi majus ve Canni indica’nin yaprak ve ¢igeklerinin su siispansiyonlari ve
soguk ve kaynamis sudaki Oziitlerinin (Rawi ve ark, 2011) ve Fasciola hepatica’nin
arakonaklarindan Lymnea natalensis’e karsi1 Balanite egyptica’nin yaprak, kabuk ve
koklerinin sulu oziitlerinin (Abdullahi ve ark., 2018) etkili oldugu bildirilmistir. Su
kanallar1 veya akarsular boyunca bu aga¢ ve calilarin dikilmesi popiilasyondaki
stimiiklii sayisini azaltabilir. Fakat bu yontemin stimiiklii kontroliindeki etkinligi heniiz
degerlendirilmemistir. (Vorster ve Mapham, 2012).

Ordek gibi su kuslar1 bir biyolojik kontrol ydntemi olarak kullamlabilirler.
Ordekler siimiikliileri yerler ve drdeklere spesifik trematod tiirleri siimiikliileri enfekte
etmede ruminantlar1 enfekte eden parazit tiirleriyle rekabet ederler. Ordeklere spesifik
trematodlarla enfekte siimiikliillerin ¢iftlik hayvanlarina spesifik tiirlerle enfekte

olmadig1 rapor edilmistir (\Vorster ve Mapham, 2012).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Mandalardaki Ergin Parazitler ile Ilgili Cahsmalar

Agustos 2016-Temmuz 2018 tarihleri arasinda Kizilirmak Deltas: ile iliskili
olan Atakum (Florya) ve Bafra ilge mezbahalarina haftada bir giin ziyaret
gergeklestirilmis ve 139 mandanin kesim sonrasi safra keseleri, rumen ve retikulumlari
Paramphistomid tiirlerin varligi yoniinden incelenmistir (Sekil 17). Hayvanlarin
kayitlar1 tutulduktan sonra, enfekte organ ve parazitler uygun plastik torbalara konarak
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda organlardan toplanan parazitler, icerisinde
serum fizyolojik bulunan kaplara konarak temizlenmis ve sayimlart yapilmistir.
Parazitler stereo mikroskopta distan incelenerek, morfolojik olarak farkli goériinenler

ve/veya farkli tiir olma olasilig1 olanlar ayrilmistir.

Sekil 17. Bafra Belediye Mezbahasinda manda kesimi

Morfolojik olarak farkli goériinen veya siiphe edilen tiirler icin, her enfekte
hayvandan en az 10 6rnek ayrilmistir. Bu Orneklerden ikisi normal boyama igin
fizyolojik serum, ikisi de molekiiler analizler i¢in ayrilarak %70 etil alkol iginde

muhafazaya alinmistir. Kalan Ornekler kanit numune olarak saklanmistir. Numune
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sayisinin az oldugu bazi hayvanlarda bu sayilar yariya veya miimkiin olan sayilara
indirilmistir. Tan1 yontemlerinde hata olmasi veya sonu¢ alinamamasi durumunda,
mevcut sahit numunelerin 1/3’line ayni islem uygulanmis ve en az bir veya iki 6rnek

yine sahit numune olarak saklanmistir.

3.1.2. Arakonak (Siimiiklii) Calismalar

Ayni tarihler arasinda, siimiikliilerin aktif oldugu ilkbahar ve sonbahar
mevsimlerinde, ayda bir olmak iizere mandalarin otladigi 19 Mayis Ilgesine bagh
Yoriikler ve Engiz mahallelerine ait meralara gidilmis, sulak ve bataklik alanlardan
stimikli (ktigiik salyangoz) ornekleri toplanmustir (Sekil 18-21). Saha c¢aligmalar
boyunca toplam 550 siimiiklii 6rneklenmis ve her bolgeden toplanan ornekler ayri
plastik kutular igerisine konularak laboratuvara getirilmistir.

Stimiiklii 6rnekleri, stereo mikroskopta ilgili literatiire gore (Yildirim ve ark.,
2006) morfolojik olarak cins ve/veya tiir diizeyinde teshisleri yapilip stereo mikroskop
altinda diseke edilerek sporokist, redi, serker gibi gelisim donemlerinin varlig
acisindan kontrol edilmistir. Enfekte stimiikliilerde rastlanan trematod gelisim sekilleri
bir pastor pipeti yardimiyla toplanarak mikroskobik fotograflar ¢ekilmis ve eppendorf
tiplere alinarak molekiiler (PCR) analizler i¢in kullanilincaya kadar %70 lik etanol

igerisinde -20 °C’de saklanmustir.

Yériikler ve Engiz Meralari ‘ Yorikler Mahalle’Merasi &
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Sekil 18. Stimiiklii 6rneklerinin toplandig1 Yoriikler ve Engiz Meralarinin cografi konumu
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Sekil 20. Yoriikler merasinda otlayan mandalar
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Sekil 21. Galba truncatula 6rnekleri a) Engiz Merasinda (0k), b) Petride

3.2.Metot

3.2.1. Parazitlerin Biitiin Olarak Boyanmasi ve Teshisi

Boyama i¢in ayrilan iki drnek steril ultra saf suda yikandiktan sonra, her biri
ayr1 ayr1 olmak tizere, modifiye trisinoskop veya iki lamel arasinda ince lastik bantla
sikistirilarak yassilagtirilmis, sonra Bouin's fiksatifine konarak oda 1sisinda 24 saat
siireyle tespit edilmistir. Sonraki basamakta Ornekler yavas akan ¢esme suyu ile
yikanmus, distile su serilerinden gegirilmis ve %0,5 lik boraks carmine ile 24 saat
boyanmistir. Daha sonra pembe renk alincaya kadar %1'lik hikroklorik asit ile fazla
boyast alinmistir. En sonunda parazitler bol suyla yikanmus, birer saat siireyle %50, 70,
85 ve 100 derecelik etil alkol serilerinden gegirilerek dehidre edilmistir. Ornekler iki
gruba ayrilarak kapakli cam petriye konulmus, yaris1 metil benzoate, diger yaris1 ksilol
icine konarak, 10-30 dakika siireyle saydamlastirilmigtir. Saydamlastirma sirasinda bes
dakika araliklarla parazitler stereo mikroskopta incelenerek, saydamlastirma stiresi
konusunda karar verilmistir. Daha sonra 6rneklerin yaris1 Depex media, yaris1t Kanada
balsami ile monte edilmistir. Depex ile monte edilmis preparatlar oda 1sisinda
bekletilerek, Kanada balsami ile yapistirilanlar ise 45 °C’ye ayarl inkiibatore konularak
bir hafta silireyle kurutulmustur. Dogal ve tam haliyle boyanmig Ornekler stereo
mikroskop ve 151k mikroskobunda incelenmis, morfolojik 6zelliklerine bakilarak ilgili
literatiirler (Choudhary ve ark, 2015; Coskun, 1987; Coskun, 1988a; Eduardo, 1980a)

yardimiyla teshis edilmis ve dnemli bolgelerin fotograflar ¢ekilmistir.

3.2.2. Histolojik Kesitlerin Boyanmasi ve Teshisi
Biitiin boyama ve molekiiler yontemler i¢in ayrilan 6rneklerden arta kalan

ornekler histolojik kesitlerin alinmasi amaciyla %10’luk formolde saklanmustir.
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Ornekler bunun igin Leica TP1020 marka doku takip cihazinda %50°lik etil alkolde alt:
saat, sonra sirastyla %70 ve %80’lik etil alkolde birer saat, her ikisi de % 96’lik etil
alkol iceren kaplarda birer saat ve her iiclinde de %100’liik etil alkol bulunan kaplarin
ilk ikisinde birer ve sonuncusunda 2 saat tutularak dehidre edilmistir. Ornekler sonra
ksilol i¢eren iki ayr1 kapta birer saat ve daha sonra parafin bulunan 2 ayr1 kapta yine
birer saat bekletilmistir. Doku takip siireci 18 saat devam etmistir. Bloklama islemi i¢in
2x2 cm ebadindaki saydam lamel kutular1 kullanilmistir. Kutularin her birine bir 6rnek
yerlestirilerek {izerlerine Orneklerin protokol numaralar1 yazilmistir. Sicak parafin
icerisindeki parazitler bir pens yardimiyla alinarak digbiikey olan dorsal kismu alta,
asetabulum ve genital deligin bulundugu i¢bilikey olan ventral kisimlari iiste gelecek
sekilde yerlestirilmis ve bir 6ze yardimiyla pozisyonlar1 diizeltilmistir. Pozisyonlari
diizeltilerek kutu tabanina yapismalar1 saglandiktan sonra, 6rneklerin {izerlerine sicak
parafin dokiilerek sogumalari i¢in bir miiddet beklenmistir. Baslangicta saydam olan
sicak parafin soguduk¢a opak bir goriinim almaya baglamig ve bu asamadan sonra
bloklar dikkatli bir sekilde naylon ambalaj i¢erisinde buzdolabina kaldirilarak muhafaza
edilmistir.

Paramphistomid parazitlerin tiir teshislerinde kullanilan en Onemli kassal
organlar olan farinks, genital delik ve asetabulumun uzunlamasia tam ortalarindan
gegen “median sagittal” kesitleri alinmistir. Histolojik olarak birbirine ¢ok benzeyen
tiirlerin birbirinden ayrilmasinda kullanilan, parazitin her iki yaninda bulunan vitellojen
bezlerin birlesme egilimi ve testislerdeki loplanma durumu gibi bazi histolojik
karakterlerin tespit edilebilmesi ve fiksasyon ve kesit alma siirecinde olusabilecek bazi
kivrilma ve katlanmalarin teshisi imkansiz hale getirmemesi i¢in median sagittal
kesitlerin sinirlar1 biraz genis tutulmustur (Coskun, 1987).

Parazitlerin gomiili oldugu parafin bloklar buzdolabindan alinarak
kutularindan ¢ikarilmis ve bir mikrotom bigagi yardimiyla fazla parafin tiraglanarak
bloklar kiiciiltiilmiistiir. Uygun boyuta getirilmis blok icerisindeki parazitler dorsal
kisimlar1 yere paralel ve ventral kisimlart mikrotomun bigcagina dogru gelecek sekilde
Leica RM2125RT marka mikrotomun tutuculari arasina yerlestirilmistir.

Parazitin tiir teshisinde Onem tasimayacak lateral kisimlari mikrotomla
tiraglanarak atilmis ve median sagittal hatta yaklasildiginda 10 um kalinliginda seri

kesitleri alinmigtir. Siirecin saglikli ilerleyebilmesi icin kesitler bir firga yardimiyla
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aliarak 1lik su banyosu i¢inde gevseyip agilmalari saglanmig ve sonra lam iizerine
almarak mikroskop altinda boyanmadan muayene edilmistir. Ozellikle farinks,
asetabulum ve genital delik gibi kassal organlarin goézlenmesini saglayacak kesitler
alinincaya kadar bu kontrol islemine devam edilmistir. Dogru seviyeden alinan seri
kesitler yine firca marifetiyle alinarak 1lik su banyosunda agilmalar1 saglandiktan sonra
2-3 tanesi birlikte olacak sekilde lam {izerine alinmistir.

Alinan kesitler daha sonra 24 saat siire ile 38 °C’ deki etiivde kurumaya terk
edilmistir. Daha sonra hematoksilen-eozin ile boyama islemine gegilmistir. Bunun igin
ornekler i¢inde ksilol bulunan 2 kaptan her birinde beser dakika sonra sirasiyla %96 ve
%80’ lik atil alkol bulunan kaplarda yine beser dakika bekletilmistir. Distile suya alinan
ornekler 5 dakika tutulduktan sonra boyama i¢in 3 dakika boyunca hematoksilen
bulunan kapta bekletilmis ve 2 dakika akan su altinda tutularak fazla boyasi
giderilmistir. Daha sonra asit alkole 2 kez yavasga daldirilmis ve 30 saniye akan su
altinda yikanmustir. 20 saniye lityum karbonat bulunan kapta bekletildikten sonra distile
suda yikanip boyama i¢in 3 dakika eozin bulunan kapta tutulmustur. Sonra sirasiyla
%80, %96 ve %100°liik etil alkol serilerinde onar saniye tutularak 12 saat oda 1sisinda
kurumaya birakilmistir. Kurumayr miiteakip ic¢inde ksilol bulunan 2 kapta sirasiyla

beser dakika bekletilip 60 dakika sonra entellan ile monte edilmistir.

3.2.3. Molekiiler analizler

Ergin ve Gelisim Donemlerinden Genomik DNA Ekstraksiyonu

Her hayvan icin ayrilan farkli orneklerden ergin parazitler %70'lik etil
alkolden alinarak, asetabulum bolgesi kesilmis ve genomik DNA (gDNA) izolasyonuna
almmustir. Gelisim formlarindan gDNA izolasyonu icin ise stimiiklii ornekleri petri
kutusu iginde, stereo mikroskop altinda diseke edilmistir. Gelisim formlar1 daha beyaz
renkleri ve kompakt yapilariyla siimiiklii dokusundan kolayca ayirt edilmis ve pastor
pipeti yardimiyla %70’lik etil alkol igeren eppendorf tiiplerine alinmustir. Izolatlardan
gDNA eldesinde ticari DNA ekstraksiyon kiti (Invitrogen, PureLink Genomic DNA
Kit) kullanilmis ve kit prosediirii uygulanmustir. Elde edilen gDNA izolatlar1 molekiiler
analizlerde kullanilincaya kadar -20 °C'de saklanmistir. Genomik DNA
konsantrasyonlar1 spektrofotometre (NanoDrop 2000, Thermo Scientific) ile dlgiilmiis

ve kayit edilmistir.
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PCR ve RFLP Analizleri

Tiirlerin molekiiler teshisi i¢in iki farkli gen bolgesi hedef alinmistir. Genel
molekiiler teshis i¢in ITS2+ rDNA (Parsiyal 5.8S, ITS2, parsiyal 28S) gen bolgesi PCR
ile gogaltilmistir. Bu amagla ITS2-F (5-TGTGTCGATGAAGAGCGCAG-3') ve ITS2-
R (5- TGGTTAGTTTCTTTTCCTCCGC-3") primerleri kullanilmistir (Itagaki ve ark.,
2003; Rinaldi ve ark., 2005). PCR master miks karigimi ergin ve larval donemlere ait
template DNA (10-30 ng) dahil toplam 50 pl olacak sekilde; 10x taq buffer, 250 nM
her bir primer (Macrogen), 200 uM dNTP miks (Sigma), 2,0 mM MgCl, ve 2,5 U taq
polimeraz (Life Technologies) olacak sekilde ayarlanmistir. Karigim porsiyonlanarak
termal siklus cihazina (SimpliAmp, Applied Biosystems) konularak amplifikasyon
kosullart ilk denatiirasyon 95 °C’de 10 dk; 35 siklus denatiirasyon 94 °C’de 1 dk,
baglanma 53 °C’de 90 sn, uzama 72 °C’de 1 dk ve son uzama 72 °C’de 10 dk olacak
sekilde ayarlanmistir.

Elde edilen PCR fdriinlerinin 5 upl’lik kismu 2 pl yikleme boyasi ile
karistirlarak, etidium bromid ile boyanmis %1,5 agoroz jele yiiklenmistir. Ornekler
yatay elektroforez (Thermo Easycast Bl) yardimi ile yiiriitiilmiis, ardindan
fotograflanmistir (DNR Bio-imaging Systems, Minibis Pro).

Gerek ergin, gerekse larval donemlerde ITS2+ rDNA gen bdlgesinin
cogaltilmas: ile elde edilen PCR iiriinleri, teshisi dogrulamak amaci ile dort
endoniikleaz enzimi [Msel (Trull), Haelll (BsuRI), Rsal, Bsh12361 (BstUI)]
kullanilarak PCR-RFLP islemine tabi tutulmustur (Rinaldi ve ark., 2005).

Endoniikleaz enzimleri ile kesim islemi i¢in karigim, PCR firiiniinden 10 pl,
niikleaz icermeyen sudan 18 ul, 10x Buffer R'den 2 pl (Rsal igin Buffer Tango) ve
enzimden 1 pl eklenerek hazirlanmistir. Karigim Msel (Trull) enzimi i¢in 65 °C'de,
diger enzimler igin ise 37 °C'de 16 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkubasyon sonunda
elde edilen PCR iirlinlerinin 5 pl’lik kismi 2 pl yiikleme boyas: ile karistirilarak,
etidium bromid ile boyanmis %1,5 agoroz jele yiiklenmistir. Ornekler yatay
elektroforez (Thermo Easycast B1) yardimu ile yiiriitiilmiig, ardindan fotograflanmistir
(DNR Bio-imaging Systems, Minibis Pro).

Morfolojik olarak Calicophoron daubneyi oldugu diisiiniilen orneklerle
arakonaklardan elde edilen gelisim formlarina ait 6rneklerde mitokondriyal DNA
(mtDNA)'nin parsiyal Cox1, tRNA-Thr (threonine)'nin tamami ve parsiyal 16S rRNA
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(large ribosomal RNA subunit) gen bolgesi Cd-Cox1F (5'-
TGGAGAGTTTGGCGTCTTTT-3") ve Cd-Cox1R (5'-
CCATCTTCCACCTCATCTGG-3") primer ¢ifti ile ¢ogaltilmistir (Martinez-lbeas ve
ark., 2013; Zintl ve ark., 2014). PCR master miks 50 ul olacak sekilde; 10x taq buffer,
400 nM her bir primer (Macrogen), 200 uM dNTP miks (Sigma), 2,5 mM MgCl; ve
1,25 U taq polimeraz (Life Technologies) olacak sekilde ayarlanmistir. Karigim
porsiyonlanarak ergin ve larva donemlerine ait gDNA izolatlarindan 10-30 ng eklenmis
ve PCR tiipleri termal siklus cihazina (SimpliAmp, Applied Biosystems) konularak
amplifikasyon kosullar1 ilk denatiirasyon 92 °C’de 2 dk; 38 siklus denatiirasyon 95
°C’de 30 sn, baglanma 52 °C’de 30 sn, uzama 72 °C’de 90 sn ve son uzama 72 °C’de
10 dk olacak sekilde ayarlanmastir.

Elde edilen PCR friinlerinin 5 pl’lik kismi 2 pl yiikkleme boyas: ile
karistirilarak, etidium bromid ile boyanmis %1,5 agoroz jele yiiklenmistir. Ornekler
yatay elektroforez (Thermo Easycast Bl) yardimi ile yiiritilmiis, ardindan
fotograflanmistir (DNR Bio-imaging Systems, Minibis Pro).

Sekans Analizleri

Ergin ve gelisim formlarindan birer 6rnegin mtDNA Cox1 gen bolgesi
cogaltildiktan sonra PCR iiriiniliniin purifikasyonu ve ayni primer ¢iftleri ile ¢ift yonli
DNA dizi analizleri ticari bir firmaya yaptirilmistir (Macrogen). Sekans analizleri
yapilan Orneklerin Contig Express in Vector NTI Advance 11.5 (Invitrogen) sekans
analiz programi ile kromotogramlar1 dikkatlice analiz edilmis, ileri ve geri yonlii
okumalarin hizalamalar1 yapilmis ve her bir izolat i¢in ortak bir niikleotid dizisi (sekans
dizisi) elde edilmistir. Elde edilen dizilerin GenBank veri tabaninda blastn
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) analizleri (Altschul ve ark, 1997) yapilmustir.

Izolatlara ait niikleotit dizilimleri, ergin parazit icin MH939278 (Calicophoron
daubneyi voucher OMUPAR.31.17.01, cytochorome oxidase subunit I (Cox1) gene,
partial cds; tRNA-Thr gene, complete sequence; and large subunit ribosomal RNA
gene, partial sequence; mitochondrial) ve larva dénemi i¢cin MH939279 (Calicophoron
daubneyi voucher OMUPAR.31.17.02, cytochorome oxidase subunit I (Cox1) gene,
partial cds; tRNA-Thr gene, complete sequence; and large subunit ribosomal RNA

gene, partial sequence; mitochondrial) olarak GenBank veri tabanina girilmistir.
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4. BULGULAR

Aragtirmada toplam 139 manda muayene edilerek 45 hayvan Paramphistomid
trematodlar yoniinden pozitif olarak saptanmig ve enfeksiyon orani %32,37 olarak
belirlenmistir (Sekil 22a). Muayene edilen 139 mandanin 40’1 (%28,78) disi ve 99’1
(%71,22) erkektir (Sekil 22b).

M negatif u erkek

H pozitif | digi

Sekil 22. a) Negatif ve pozitif drneklerin sayisal ve yiizdesel dagilimi, b) Orneklerin cinsiyete gore

sayisal ve yiizdesel dagilimi

Paramphistomosis yoniinden enfekte (pozitif) olduklari tespit edilen 45 6rnegin
15’inin disi ve 30’unun da erkek oldugu tespit edilmistir. Enfeksiyon orani disilerde

%37,5; erkeklerde ise % 30,3 olarak belirlenmistir (Sekil 23).

erkek disi

H negatif | negatif

H pozitif H pozitif

Sekil 23. Cinsiyete gore pozitif ve negatif drneklerin sayisal ve yiizdesel dagilimlari

Yas gruplarina gore enfekte erkek ve disi manda sayilar1 Sekil 24 -25°de

verilmistir.
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Sekil 24: Erkek mandalarin yas gruplarina gore toplam ve enfekte manda sayilari

Say1
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Sekil 25. Disi mandalarin yas gruplarina gore toplam ve enfekte manda sayilari

Incelenen organlardan sadece rumen ve retikulumda Paramphistomid
trematodlara rastlanmig, safra yollari, safra kesesi ve diger organlarda parazitlere

tesadif edilmemistir. Parazitler yeni kesilmis hayvanlarda rumen papillalart arasina

102



gomiilmiis, adeta nar cekirdegi seklinde, pembe kirmizi renkte goériinmektedir. Bu

nedenle ¢iplak gozle taninmalart kolay olmustur (Sekil 26a,b).

Sekil 26. Ergin parazitlerin makroskobik goriiniimii, a) enfekte retikulum papillalar1 arasinda, b) petride

Enfekte organlardan toplanan parazitlerin petri kabina alininca da, pembe
rengini bir siire daha korudugu, ancak ¢esitli islemlere tabi tutulunca veya bekletilince
renklerinin kaybolmaya ve boz-beyaz renk almaya basladigi dikkat ¢ekmistir. Ciplak
gozle dikkatli bakildiginda, parazitin agiz ve asetabulumu (arka ¢ekmen)
goriilebilmektedir. Benzer sekilde stereo mikroskopta kiigiik biiylitmeyle bakilinca, bu
yapilara ek olarak genital atrium da kolayca goriilebilmektedir (Sekil 27a,b).

2 ! L

Sekil 27. Tespit edilmis ergin parazitler, a) dogal, b) stereo mikroskopik goriiniim
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Hayvanlarda parazit sayisinin genelde ¢ok fazla olmadig1 gozlenmis, enfekte
45 hayvandan toplam 4754 parazit toplanmis ve hayvan basina parazit sayisi ortalama
105,6 adet olarak saptanmustir. Bir hayvandan en az 2, en fazla 1884 parazit
toplanmustir.

Ortalama parazit sayist dikkate alininca, enfekte hayvanlardaki parazit yiiki
genel olarak klinik belirtiye yol agmayacak diizeyde bulunmus, ancak bir hayvanda
813, diger bir hayvanda ise 1884 parazit sayilmistir. Son iki hayvandaki parazit
sayisinin, kronik enfeksiyona 6zgii baz1 klinik belirtilere yol agacak diizeyde oldugu
diistiniilmektedir.

Parazitler dogal halde, piring tanesi seklinde tombul ve kalin yapili olup tespit
edebilmek ve diizglin preparat yapabilmek i¢in iki lamel arasinda sikistirilmalar:
gerekmektedir. Bu durum parankime gomiilii olan ovaryum, uterus, testisler gibi
organlarin sekil ve pozisyon degistirmesine yol agmis ve ayni kalitede ve standartta
boyama saglanamamustir. Ayrica teshiste onemli olan farinks, genital organlar ve

asetabulum gibi yapilarin detayli olarak incelenmesine izin vermemistir (Sekil 28).

Sekil 28. Dogal haliyle boyanmus ti¢ farkli drnegin mikroskobik goriiniimii

Parazitlerin biitiin olarak boyanmasi1 yontemi, parazitin dogal haline gore daha

1yl incelenmesine ve sekumlarin uzanimi, vitellojen bezlerin viicudun 6n ve arkasinda
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birlesme ve testislerin loblanma durumlar: gibi tiir teshisi i¢in taksonomik degeri olan
birtakim bilgilere olanak vermesine karsin kesin tiir teshisi icin tek basina yeterli
bulunmamustir.

Enfekte her hayvandan alinan birer 6rnek histolojik kesit yontemiyle muayene
edilmis ve 42 oOrnegin Calicophoron daubneyi (Sekil 29a) ve 3 Ornegin
Paramphistomum cervi (Sekil 29b) oldugu saptanmistir. Paramphistomum cervi
saptanan hayvanlara ait birer drnege tekrar kesit yapilmis ve bunlar da C. daubneyi
olarak teshis edilmistir. Dolayisiyla histolojik kesit yontemine gore C.daubneyi ile
enfeksiyon oran1 %32,37 ve C. daubneyi ve P. cervi ile miks enfeksiyon orani1 %2,16

olarak bulunmustur. Her iki tiire ait 6lgtimler Tablo 4’de sunulmustur.

Sekil 29. Histolojik kesitte, a) C. daubneyi ve b) P. cervi’ nin genel mikroskobik goriiniimii
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Tablo 4: Calicophoron daubneyi ve P. cervi’nin morfolojik olarak karsilastirilmasi

Calicophoron daubneyi

Paramphistomum cervi

Viicut Uzunlugu 4,05-10,50 mm 5,28-7,30 mm
Vucut Genisligi (Asetabulum
Hizasinda Dorso-Ventral ) 2,10-3,40 mm 2,48-2,73 mm
Asetabulum Dorso-Ventral Dis
Capi 1,53-2,45 1,55-1,65
Vucut Uzunlugu/Asetabulum Capi 2,57-5,47 4,39-4,71
DEC1 12-21 15-19
DEC 2 21-39 26-31
DIC 31-55 46-48
VEC 13-19 17-19
VIC 39-60 42-49
MEC 14-22 7-11
Farinks Uzunlugu 0,44-0,93 mm 0,88-1,3 mm
Farinks Genisligi 0,36-0,64 mm 0,51-0,62 mm
Vucut Uzunlugu/ Farinks
Uzunlugu 8,60-16,27 5,12-8,30
Asetabulum Capy/Farinks
Uzunlugu 2,16-4,26 1,76-1,89
Osofagus Uzunlugu 0,34-0,95 mm 0,88 mm
On Testis Cap 0,68-2,00 mm 0,85-1,15 mm
On Testis Dorso-Ventral Cap 0,95-2,35 mm 1,70-2,15 mm
Arka Testis Cap 0,7-2,00 mm 0,73-1,10 mm
Arka Testis Dorso-Ventral Cap 1,2-2,45 mm 1,88-2,30 mm
Ovaryum Cap 0,50-0,68 mm 35-60 mm
Ovaryum Dorso-Ventral Cap 0,40-0,58 mm 34-40 mm

Paramphistomum cervi olarak teshis edilen Orneklerde farinks armut
bi¢iminde olup viicudun 6n ucunda yerlesmekle birlikte fiksasyon durumuna gore biraz
iceriye gomiilmiis olabilmektedir. Kesitlerde Liorchis tip (Sekil 30a) olarak
saptanmustir. Farinkste orta ve dis sirkiiler kas birimleri iyi gelismis olup orta sirkiiler
birimler 6zellikle posterior yarimda, dis sirkiiler birimler ise boylu boyunca net olarak
goriilmiistlir. Farinksin igerisinde liimene dogru uzamis ¢ok sayida papil mevcuttur.
Papillerin farinksin 6n yarimi veya 6n 1/3’tinde yerlestigi ve uzunluklarinin 10-100 um

arasinda degistigi gozlenmistir (Sekil 30b).
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Sekil 30. a) Paramphistomum cervi’nin Liorchis tip yutagi b) Liorchis tip yutakta papillerin gériiniimii

Genital delik Gracile tip olup 6zofagusun ikiye ayrildigi yerin biraz gerisinde
yerlesmistir (Sekil 31).

Sekil 31. Paramphistomum cervi’ nin Gracile tip genital deligi

Asetabulum subterminal yerlesimli olup Paramphistomum tip’tir (Sekil 32).
Testisler viicudun orta 1/3’tinde tandem pozisyonda yerlesmis ve C. daubneyi’ye gore

daha az ve ylizeysel loplanma gosterdigi i¢in neredeyse tek veya iki lobluymus gibi

gozlenmistir (Sekil 33).
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Sekil 32. Paramphistomum cervi ’nin Paramphistomum tip asetabulumu.

Sekil 33. Paramphistomum cervi nin testislerinin gérintiimii

Calicophoron daubneyi olarak teshis edilmis Orneklerde de farinks armut
seklinde olup parazitin 6n ucunda yerlesmistir, fakat fiksasyon durumuna gore biraz
igeriye dogru gomiilmiis olabilir. Enine kesitlerde Calicophoron tip olup igerisinde
liimene dogru uzanan papillere rastlanmamustir. i¢ sirkiiler kas birimleri kiiciik fakat
belirgin, orta sirkiiler birimler ¢ok zayif, dis sirkiiler birimler ise olduk¢a kuvvetli ve
basal sirkiiler birimler iki sira halinde tesekkiil etmistir. Ozofagus kassal duvari tiim

uzunlugu boyunca yeknesak olup orta kalinliktadir (Sekil 34-35a,b).
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Sekil 35. Calicophoron daubneyi' nin Calicophoron tip farinksinin a) tiimii, b) sol yarimi
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Genital delik 6zofagusun ikiye ayrildig1 yerin biraz gerisinde yerlesmis olup
Microbothrium tiptir (Sekil 36a,b,c). Vitellojen bezler viicudun 6n ve arka ucunda
birlesmez ve arkada asetabulum hizasina kadar devam ederler. Sekumlar viicut
uzunlugu boyunca 6-7 kivrim yaparak kor uglart ventrale doniik sekilde asetabulum

hizasin1 biraz gegerek sonlanirlar.

Sekil 36. Calicophoron daubneyi' nin Microbothrium tip genital atriumunun genital papillanin farkli
kontraksiyon derecelerindeki goriiniisii &) genital papilla geri ¢ekilmis b,c) genital papilla papilla

ileride

Sekil 37: Calicophoron daubneyi’nin derin loblu, tandem pozisyondaki testisleri

Testislerin viicudun arka 1/2 veya arka 2/3’tinde yerlesmis olup arka arkaya
(tandem) veya oblik-tandem pozisyondadir. Testislerin ¢ok sayida derin loplara sahip
oldugu gozlenmis ve bu nedenle de ¢ok parcaliymis gibi goriintiilenmistir (Sekil 37).

Vesicula seminalis ince duvarli ve kivrimli, pars musculosa iyi gelismis, kalin duvarh
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ve kivrimlidir. Asetabulum subterminal yerlesimli olup kesitlerde Paramphistomum
tiptedir (Sekil 38).

Sekil 38. Calicophoron daubneyi’nin Paramphistomum tip asetabulumu

Paramphistomid tiirlerin olasi arakonaklar1 olma siiphesiyle sahadan toplanan
300 Galba spp., 200 Physella (Physa) spp. ve 50 Planorbis spp.’den olusan toplam 550
stimiiklii 6rnegi stereo mikroskopta diseke edildiginde sadece Galba truncatula olarak
teshis edilenlerde trematod gelisim sekillerine rastlanmustir. Incelenen 300 G.
truncatula orneginin 19'unda sporocyst, redi, proserker gibi gelisim sekilleri
saptanmustir (Sekil 39a,b,c). Trematod larval formlarindan tiir bazinda morfolojik tani
miimkiin olmadig1 igin, 19 enfekte G.truncatula’dan elde edilen tiim gelisim sekillerine

de molekiiler analizler uygulanmustir.

Sekil 39. Galba truncatula' larda saptanan C. daubneyi’ye ait gelisim sekilleri, a) sporocyst, b) redi,

C) proserker
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Ergin parazitlerin ve arakonaklardan elde edilen gelisim donemlerinin ITS2+
rDNA gen bolgesinin PCR ile ¢ogaltilmasi sonucunda, incelenen 6rneklerde 500 bp’de
bantlar g6zlenmistir (Sekil 40).

PCR iiriinlerinin RFLP analizleri sonucunda ise Msel (Trull) enzimi ile
kesimde 300 bp, 160 bp ve 40 bp’de ii¢ fragment, Haelll (BsuRI) enzimi ile kesimde
400 bp ve 100 bp’de iki fragment, Bsh1236I (BstUI) enzimi ile kesimde 260 bp ve 240
bp’de iki fragment gozlenmistir. Rsal enziminin ise PCR {iriiniinii herhangi bir yerden
kesmedigi gozlenmistir (Sekil 41). ITS2+ rDNA gen bolgesinin endoniikleaz enzimleri
ile kesim sablonlar1 C. daubneyi tiirii ile uyumlu bulunmustur.

Ergin parazitlerin ve arakonaklardan elde edilen gelisim donemlerinin
mitokondriyal DNA (mtDNA)’nin parsiyal Cox1, tRNA-Thr (threonine)’nin tamami ve
parsiyal LrRNA (large ribosomal RNA subunit) gen bolgesinin PCR ile ¢ogaltilmasi
sonucunda 885 bp’de bantlar gozlenmis ve sekans analizi sonucu tiiriin C. daubneyi
oldugu anlasilmustir (Sekil 42-43).

M1 2 3 4 5

1000 bp

500 bp
400 bp

300 bp
200 bp

100 bp

Sekil 40. Ergin parazitlerin 1TS-2+ gen bolgesinin PCR ile ¢ogaltilmasi sonucu elde edilen bantlar (L:
Ladder; 1-4: izolatlar; 5: Negatif kontrol)
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1000 bp

500 bp
400 bp

300 bp

200 bp

100 bp

Sekil 41. Calicophoron daubneyi izolatindan ¢ogaltilan ITS-2+ gen bolgesinin dort endoniikleaz enzimi
ile kesiminden sonrasina ait PCR-RFLP sablonlar1 [M: Marker, 1: Msel (Trull), 2: Haelll
(BsuRl), 3: Rsal, 4: Bsh12361 (BstUI)]

L 1 2 34 5 6 7 8 9 10 11 12 13

W — — — — — — — — — —

14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 L

1000 bp
800 bp

500 bp
200 bp
300 bp

200 bp
100 bp

Sekil 42. Ergin parazitlerin Cox1 gen bolgesinin PCR ile ¢ogaltilmasi sonucu elde edilen bantlar
(L: Ladder; 1-25: Pozitif 6rnekler; 26: Negatif kontrol).
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M1 2 3 456 7 8 910 11 12 13

Sekil 43. Arakonaklardan elde edilen larva formlarmin Cox1 gen bélgesinin ¢ogaltilmasi sonucu elde
edilen bantlar (M: Marker; 1: Pozitif kontrol; 2,3,5: Negatif 6rnekler; 4,6-12: Pozitif 6rnekler;
13: Negatif kontrol)

Calismada paramphistomosis yoniinden pozitif bulunmus 45 mandadan elde
edilen ergin orneklerin molekiiler yontemler kullanilarak yapilan incelemesinde
orneklerin tamami C. daubneyi olarak tespit edilmis ve enfeksiyon oran1 %32,37 olarak
tespit edilmistir. Bunun yaninda incelenen 300 G. truncatula 6rneginden larval formlari
barindiran 19 tanesinin PCR ile yapilan analizinde 12 6rnekte C. daubneyi molekiiler
olarak teshis edilmistir. Stimiikliilerde enfeksiyon oran1 % 4 olarak tespit edilmistir.

Gerek son konaklarda bulunan ergin parazitler, gerekse ara konaklarda bulunan
larva tiirlerine ait DNA dizilimleri GenBank'a kayit edilmis ve sirasiyla MH939278 ve
MH939279 erisim numaralar1 alimmustir. Izolatlara ait sekans sonuglar1 Tablo 5 - 6” da

verilmistir.
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Tablo 5: Calicophoron daubneyi ergin izolati parsiyal Cox1, tRNA-Thr (threonine) nin tamami ve

parsiyal LrRNA (large ribosomal RNA subunit) gen bdlgesinin sekans sonucu

>MH939278.1 Calicophoron daubneyi voucher OMUPAR.31.17.01 cytochrome oxidase subunit I (cox1)
gene, partial cds; tRNA-Thr gene, complete sequence; and large subunit ribosomal RNA gene, par tial
sequence; mitochondrial

TTTGGTGCTTTTTTGTCGGTGATTAGTGCTTTTTTTTTGGTACTTATTTTGTGGGAGTCTTTGG
TTGTACATAATGTTGTAGTGGCTGCTTGGGGTAGTTCAAATGTTTCTTTGAAAGTTGTTGTGT
TACCTGTGCCTCAGCATGTTGTATATATGAGTGGTTCTGGTCGTTGGTTTTAAGGGTGAGAGA
AAAGGTAGTTTAGGGGGTAGAATGTTGTTTTTGTAAAACAGAGGTGTTGTTGAGATTCTTTT
CATTAATAAGTTGAGGGACGGTTTGTTGATTTTCTTGGAATAGGGTGTGGTACCTTTTGCATC
ATGATTCGCTGAGGTAGTGTTAAGAAGTTAGAGACTCGAAGGGTCACGATTATCATTCAATA
TGTTTGGGACGTTATAGTTAGGTGGGTAATTTTCTAGATAGTTGTTTGAAGTGTTGAAAAATA
ATTCGTGTGATCTAATAGCTAGTTGGGAAGGAGTTTTGTATGTTATGTTTTATTGCGAAGCGG
TGATAAAATAGTTAAGAAATAGGTTATGATGTGGTGAAGGACTTAAGGTCAGAGTTACCTTT
GGTTTAGTAGTATGTTATTATAAGTTGTTTGTAGTGTTATTGTTTTTAGTTGTGTACTTTCTTA
TATTAATTGGTTGATGATTAATGGTGGAATAAGTAGAATTGGTAATACCTCCTTTTTTTCTCG
GTGCTTGTCGGTCTGTTTTTCAAAAACATTTCCATTTGTGGTGGTTAAATGGTAGGACCTGCC
CTATGTTTGTATAAATGGCCGCAGTATATTGACTGTGCAAAGGTAGCATAATTAATTGTCTC
ATAATTAGGGAATTGTTTGAATGGTTGAACCA

Tablo 6: Calicophoron daubneyi larva izolat1 parsiyal Cox1, tRNA-Thr (threonine)’nin tamami ve

parsiyal LrRNA (large ribosomal RNA subunit) gen bdlgesinin sekans sonucu

>MH939279.1 Calicophoron daubneyi voucher OMUPAR.31.17.02 cytochrome oxidase subunit | (cox1)
gene, partial cds; tRNA-Thr gene, complete sequence; and large subunit ribosomal RNA gene, partial
sequence; mitochondrial

TCTTTTGGTGCTTTTTTGTCGGTGATTAGTGCTTTTTTTTTGGTACTTATTTTGTGGGAGTCTTT
GGTTGTACATAATGTTGTAGTGGCTGCTTGGGGTAGTTCAAATGTTTCTTTGAAAGTTGTTGT
GTTACCTGTGCCTCAGCATGTTGTATATATGAGTGGTTCTGGTCGTTGGTTTTAAGGGTGAGA
GAAAAGGTAGTTTAGGGGGTAGAATGTTGTTTTTGTAAAACAGAGGTGTTGTTGAGATTCTT
TTCATTAATAAGTTGAGGGACGGTTTGTTGATTTTCTTGGAATAGGGTGTGGTACCTTTTGCA
TCATGATTCGCTGAGGTAGTGTTAAGAAGTTAGAGACTCGAAGGGTCACGATTATCATTCAA
TATGTTTGGGACGTTATAGTTAGGTGGGTAATTTTCTAGATAGTTGTTTGAAGTGTTGAAAAA
TAATTCGTGTGATCTAATAGCTAGTTGGGAAGGAGTTTTGTATGTTATGTTTTATTGCGAAGC
GGTGATAAAATAGTTAAGAAATAGGTTATGATGTGGTGAAGGACTTAAGGTCAGAGTTACC
TTTGGTTTAGTAGTATGTTATTATAAGTTGTTTGTAGTGTTATTGTTTTTAGTTGTGTACTTTC
TTATATTAATTGGTTGATGATTAATGGTGGAATAAGTAGAATTGGTAATACCTCCTTTTTTTC
TCGGTGCTTGTCGGTCTGTTTTTCAAAAACATTTCCATTTGTGGTGGTTAAATGGTAGGACCT
GCCCTATGTTTGTATAAATGGCCGCAGTATATTGACTGTGCAAAGGTAGCATAATTAATTGT
CTCATAATTAGGGAATTGTTTGAATGGTTGAACCA

Calicophoron daubneyi izolatlarindan elde edilen dizilerin GenBank veri
tabaninda blastn (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) analizi sonucu Sekil 45’te
verilmistir.
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Max Total Query E Per.

Accession
Score Score Cover value Ident

Description

Calicophoron daubneyi voucher OMUPAR.31.17 02 cytochrome oxidase subunit | (co 1568 1568 100% 0.0  100.00% MH939279.1
Calicophoron daubneyi voucher OMUPAR 31.17 01 cytochrome oxidase subunit | (co 1568 1568 100% 0.0 100.00% MH939278.1
Calicophoron daubneyi isolate IE4 cytochrome oxidase subunit | (Cox1) gene_partial 1338 1338 85% 0.0  100.00% KJ574049.1
Calicophoron daubneyi isolate D-Lg cytochrome c oxidase subunit 1 (cox1) gene, par 558 558 35% 1e-154 100.00% KP979656.1
Calicophoron daubneyi mitochondrial COX1 gene for cytochrome c oxidase subunit 1 1327 1327 85% 0.0  99.72% LC2789411
Calicophoron daubneyi isolate IE7 cytochrome oxidase subunit | (Cox1) gene. partial 1327 1327 85% 0.0  99.72% KJ574052.1
Calicophoron daubneyi isolate IE3 cytochrome oxidase subunit | (Cox1) gene. partial 1327 1327 85% 0.0  99.72% KJ574048.1
Calicophoron daubneyi isolate IE8 cytochrome oxidase subunit | (Cox1) gene. partial 1321 1321 85% 0.0  9959% KJ574053.1
Calicophoron daubneyi mitochondrial COX1 gene for cytochrome c oxidase subunit 1 1321 1321 85% 0.0  9959% LC278942.1
Calicophoron daubneyi isolate IE11 cytochrome oxidase subunit | (Cox1) gene, partia 1315 1315 85% 0.0  99.45% KJ574056.1
Calicophoron daubneyi isolate IE1 cytochrome oxidase subunit | (Cox1) gene. partial 1315 1315 85% 0.0  99.45% KJ574046.1
Calicophoron daubneyi isolate IE12 cytochrome oxidase subunit | (Cox1) gene. partia 1310 1310 85% 0.0  99.31% KJ574057.1
Calicophoron daubneyi cytochrome oxidase subunit | (Cox1) gene, partial cds: tRNA- 1537 1537 100% 0.0  99.18% JQ815200.1
Calicophoron daubneyi mitochondrial COX1 gene for cytochrome c oxidase subunit1 1306 1306 85% 0.0  99.17% LC278943.1
Calicophoron daubneyi isolate IE15 cytochrome oxidase subunit | (Cox1) gene. partia 1293 1293 85% 0.0  98.90% KJ574060.1
Calicophoron daubneyi isolate IE13 cytochrome oxidase subunit | (Cox1) gene. partia 1293 1293 85% 0.0  98.90% KJ574058.1
Calicophoron daubneyi isolate IE5 cytochrome oxidase subunit | (Cox1) gene. partial 1293 1293 85% 0.0  98.90% KJ574050.1
Calicophoron daubneyi isolate IE2 cytochrome oxidase subunit | (Cox1) gene. partial 1293 1293 85% 0.0 9890% KJ5740471
Calicophoron daubneyi isolate IE6 cytochrome oxidase subunit | (Cox1) gene. partial 1288 1288 85% 0.0  98.76% KJ574051.1
Calicophoron daubneyi mitochondrial COX1 gene for cytochrome ¢ oxidase subunit 1 1288 1288 85% 00 98.76% LC278940.1
Calicophoron daubneyi isolate PMB2c cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene. con 813 813  53% 0.0  98.69% KT1822481
Calicophoron daubneyi isolate Newcastledd cytochrome oxidase subunit 1 (COl) genv 813 813 53% 0.0  98.69% KT182244.1
Calicophoron daubneyi isolate Kokstad2d cytochrome oxidase subunit 1 (COl)gene. 813 813 53% 0.0 98.69% KT1822251
Calicophoron daubneyi isolate Kokstad2b cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene, 813 813 53% 0.0  98.69% KT1822231
Calicophoron daubneyi isolate Hluhluwe2b cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene 813 813 53% 00 9869% KT182220.1
Calicophoron daubneyi isolate Hluhluwe2a cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene 813 813 53% 00 9869% KT182219.1
Calicophoron daubneyi isolate Glencoe2e cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene, 813 813 53% 00 9869% KT182218.1

Calicophoron daubneyi isolate Glencoe2d cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene, 813 813 53% 00  98.69% KI182217.1

CE<HC < H<E<N<B<E<E<H<B<B<N<B<N<H<E<NN<BN<E<N<N<N<H< NN

Calicophoron daubneyi isolate Glencoe2b cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene, 813 813 53% 0.0 98.69% KT182216.1

Sekil 44: Calicophoron daubneyi izolatlarindan elde edilen dizilerin blastn analizi sonucu
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5. TARTISMA

Son yillarda, ekonomik refahin artmasi, toplum bilincinin gelismesi ve saglikli
beslenmeye olan ilgi artisi nedeniyle dogal ve yerel friinler tercih edilmeye
baslanmistir. Bu baglamda manda, siitii ve siit tirlinlerine olan ilgi artmistir (Atasever
ve Erdem, 2008). Mandalar verimleri diisiik olmakla birlikte genellikle c¢obana
gereksinim duymadan ve 6zgiirce otladig1 i¢in yetistirilmesi kolay ve maliyeti ucuzdur.
Bu nedenle uygun bir bolge olan Kizilirmak Deltasi’nda manda yetistiriciligi tercih
edilmektedir.

Mandalar, dayanikli hayvanlar olarak bilinsede, verim diisiikliigii ve 6liimlere
neden olan bir¢ok hastalia yakalanmaktadirlar. Bunlar arasinda paraziter hastaliklar
cogunlukla subklinik seyrettiginden gézden kagmakta ve bazen dliime varan sorunlara
yol agmaktadir. Bataklik ve sulak alanlarda yasayan hayvanlarda goriilen en 6nemli
paraziter hastaliklarin basinda arakonak stimiikliiler ile bulasan paraziter hastaliklar
gelmektedir (Ojeda-Robertos ve ark., 2017).

Paramphistomosis  (amphistomosis) ot¢ul  hayvanlarda c¢ogu kez
onemsenmeyen, ancak ciddi verim kayiplari ve bazen O6liimlere yol agan paraziter
hastaliklardan birisidir. Parazitlerin viicut i¢inde yasamasi, atese yol agmamasi ve
klinik belirtilerin hafif ishalle baglamasi nedeniyle hastaligin baslangi¢ asamasinda
gozden kagmakta, bu nedenle bazen agir klinik tabloya ve 6liime neden olmaktadir
(Balachandran ve ark., 2010; Tinar, 2011).

Rumene yerlesen ergin parazitlerin patojenitesi genglere gore daha hafiftir.
Ancak agir enfeksiyonlarda rumen papillalarini tahrip ederek sindirim bozukluklar1 ve
cesitli verim kayiplarina yol agmaktadir (Tinar, 2011; Zintl ve ark, 2015). Gengler ise
¢ok daha patojen olup duodenuma yerleserek duodenum mukozasini yikimlar; kanama,
kalinlagsma, villoz atrofi ve iilserlere neden olur; gida emilimini engeller, bagirsak
peristaltigini artirir ve siddetli ishale, ciddi verim kayiplarina ve siklikla 6liime neden
olur. Agir enfeksiyonlar ve Oliimler 6zellikle gen¢ hayvanlarda yaygindir (Coskun,
1987; Coskun, 1988a; Mavenyengwa ve ark., 2005; Gonzalez-Warleta ve ark., 2013).
Ancak daha 6nce hastalikla karsilagmamis yasl hayvanlar, aynen genglerde oldugu gibi
hastaliga duyarlidir. Kisa zamanda 2000-5000 metaserker alinmasi hayvanlarda 6liime

neden olabilmektedir (Sanabria ve Romero, 2008).
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Hastalik tropik ve subtropik iklime sahip bolgeler basta olmak iizere diinyanin
her yerinde goriilmektedir (Choudhary ve ark, 2015). Hastaligin yayilmas1 ve meralarin
bulagtirilmasinda yagis ve nem (Rangel-Ruiz ve ark., 2003) ile yash hayvanlar 6nemli
rol oynamakta ve enfekte hayvanlar tedavi edilmedigi taktirde dokuz yil boyunca
meray1 bulastirmaktadir (Gonzalez-Warleta ve ark., 2013).

Paramphistomosisin yayilist hayvan tiiriine, ililkeden iilkeye, hatta ayni lilkede
bolgelere, ciftliklere ve mevsimlere gore bile degismektedir. Nitekim Meksika'da
sigirlarda ortalama yayilisi oran1 %39,1 iken, farkli yoreler ve farkli mevsimlere gore
%3,3 ile %96,7 arasinda degistigi kaydedilmistir (Rangel-Ruiz ve ark., 2003).
Ispanya’da sigirlarda ortalama %18,8 olarak belirlenmis, ancak et¢i sigirlarda yayilis
oranin siit¢ii sigirlardan (ortalama 9%13,9) daha yiiksek oldugu ve yaklagik %30'a
ulastigr kaydedilmistir. Enfekte hayvanlarda ortalama parazit sayist 266 olarak
saptanirken, bazi hayvanlarda bu rakamimn 11.895'e ulastig1 kaydedilmistir (Gonzalez-
Warleta ve ark., 2013). Hastaligin yayilis1 Hollanda'da mezbahada kesilen sigirlarda
%23,3 ve koyunlarda %4,9 olarak bulunmustur (Ankum, 2015). Kismen soguk iklime
sahip Irlanda'da bile 2004-2013 yillar1 arasinda yayihis1 sigirlarda %3-32, koyunlarda
ise %50 'ye ulasmistir (Zintl ve ark, 2014). Pakistan'da yayilisin ortalama %22 oldugu,
koyunlarda %28,6; kegilerde %23,8; sigirlarda %17,6 ve mandalarda ise %20 oldugu,
hayvanlar arasindaki yayilis farkinin istatistiki a¢idan onemli olmadigr belirtilmistir
(Raza ve ark., 2009). Iran'da sigirlarda %36,9 oraninda saptanmustir (Khedri ve ark.,
2015). Yagish iklime sahip Kambogya'da diski bakisina gore sigirlarda %45-95
arasinda degismektedir (Dorny ve ark., 2011).

Ulkemizde paramphistomosis ile ilgili arastirma sayis1 smirhdir (Coskun,
1987; 1988a; Celep ve ark, 1995; Cetindag ve Doganay, 1996; Deger ve Ayhan, 2011;
Gicik ve ark., 2003; Ozdal ve ark, 2010; Aci1dz ve ark, 2016;). Hastaligin yayilisi
yorelere gore degismekle birlikte, ekonomik ag¢idan azimsanmayacak diizeydedir
(Ozdal ve ark, 2010). Tiirkiye'de yapilan ilk ¢alismalarda rastlanan parazitler teshis
amaciyla yurtdis1 merkezlere gonderilmis, gelen cevaplarda Paramphistomum clavula,
P. cervi, P. epiclitum, P. leydeni, P. microbothrium ve Calicophoron daubneyi teshisi
konulmustur (Eduardo, 1980; Giiralp, 1981; Coskun, 1988b). Bununla birlikte daha
sonra yapilan ¢aligmalarda tilkemizde yalnizca Paramphistomum cervi, P. ichikawai ve

Calicophoron daubneyi bulundugu belirtilmis, diger tiirlerin yanlis teshis edilmis
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olabilecegi One siiriilmiis (Coskun, 1988b) ve mandalarda yaygin olan tiirtin C.
daubneyi oldugu kaydedilmistir (Cetindag ve Doganay, 1996).

Ulkemizde paramphistomosisle ilgili yapilan ¢alismalarin ¢cogunlugu sigir ve
koyunlarla ilgili olup mandalarla ilgili yurtdis1 merkezlere génderilen numuneler harig
tutulursa, yalnizca iki ¢alisma mevcuttur. Calismalarin biri diski bakisi, digeri ise kesim
sonrast organ incelenmesine dayanmaktadir. Digski bakisi ile yapilan c¢aligsmalar
prepatent donem igerisinde gelismekte olan parazitlerin durumunu gostermediginden,
yayilis oranlar1 nekropsi calismalarindan daha diisiik goriinmektedir. Ozellikle parazit
sayist diisiik oldugunda digkida yumurtaya rastlama olasiligi iyice azalmaktadir (Rieu
ve ark, 2007). Nitekim Cetindag ve Doganay (1996), diski bakisinda hayvanlarin %39’
unun sindirim sistemi parazitleriyle enfekte oldugunu belirlemigler, ancak ayni
hayvanlara nekropsi yapildiginda enfeksiyon oram iki kat yiiksek bulunmus ve %78
olarak saptamiglardir. Bu nedenle arastirmalarda dogru sonug¢ alabilmek i¢in nekropsi
yontemi tercih edilmeli veya her iki yontem birlikte uygulanmalidir. Bununla birlikte
eger hayvanda 100'den fazla ergin parazit varsa diski muayenesi ve digskida yumurta
sayimi, hayvanin parazit yiikii ve tedavi se¢enegi hakkinda fikir verebilmektedir (Rieu
ve ark., 2007).

Ulkemizde paramphistomosis ile ilgili digk1 bakis1 ve nekropsi yontemleriyle
yapilan caligmalarda yayilis yoreye ve yillara gore sigirlarda %1,75-79,34; koyunlarda
%1,64-80,76; kecilerde %1,0-10,0 arasinda degismektedir (Giiralp ve Oguz, 1967;
Coskun,1988a; Umur, 1991; Tmar ve ark, 1992; Celep ve ark., 1994; Oncel, 2000;
Yildirim ve ark., 2000; Deger ve Bigek, 2005; Kircali-Sevimli ve ark., 2005; G6nenci
ve Yildirim, 2008; Kara ve ark., 2009; Ozdal ve ark. 2010; Avcioglu ve Giiven, 2011;
Deger ve Ayhan, 2011; Kozan, 2014; Ac16z ve ark., 2016).

Tiirkiye’de mandalarda paramphistomosisin yayilisiyla ilgili yalniz g
arastirma ve dort kaynak mevcut olup llkemizde yayilis %0,19-93,75 arasinda
degismektedir (Giiralp, 1981; Tinar ve ark. 1992; Cetindag ve Doganay, 1996; Giizel,
2012).

Samsun yoresinde tek arastirma mevcut olup bu c¢aligmada (Cetindag ve
Doganay, 1996) 100 manda sindirim sistemi parazitleri yoniinden kontrol edilerek C.
daubneyi‘nin yayilist %31 olarak bulunmus, bir hayvandaki parazit sayisi ortalama
288,1 (28-2070) olarak belirlenmistir. Bunun yaninda 1990 yilinda Celep ve ark. (1990)
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tarafindan Samsun yoresinde sigirlarda yapilan baska bir ¢alismada 142 hayvan
incelenmis, genel enfeksiyon orani1 %40,1 belirlenmis ve etken tiirlerin %0,7’si P. cervi
geriye kalan %39,4' ii C. daubneyi olarak saptanmustir.

Paramphistomid tiirlerin kisa, kalin ve etli yapida olmalar1 ve i¢ organlarinin
saydamlastirilinca bile iyi goriilmemesi nedeniyle tiir teshisleri ¢ok zordur. Bu sorunu
¢ozebilmek i¢in bircok teknik gelistirilmistir. Birisi parazitlerin iki lam arasina koyarak
yassilastirip boyama esasina dayanan metot olup, tiir diizeyinde dogru teshis i¢in tek
basina, fazla giivenilir yontem olarak kabul edilmemektedir (Eduardo, 1980).
Parazitlere uzunlamasina histolojik kesitler yapilip boyanarak agiz, farinks, genital delik
ve asetabulum yapilarinin mikroskobik olarak incelenmesi yontemi ise ¢ok uzun siireli
laboratuvar caligmasi ve ciddi bir deneyim gerektirdigi i¢in pratik degildir ve yanlis
teshislere aciktir (Eduardo, 1987; Sanabria ve ark., 2009).

Giliniimiizde yapilan bazi ¢aligmalarda benzer hatalarin yapildig1 ve yine yanlis
teshis ya da isimlendirme yapildig1 goriilmektedir. Ornegin Iskenderun mezbahasinda
yapilan c¢alismada Gonenci ve Yildirim, (2008) rumende goriilen paramphistomid
erginler, morfolojik veya molekiiler herhangi bir teshis yontemine bagvurulmadan direkt
olarak P. cervi olarak adlandirilmistir. Keza Founta ve ark. (2018) Kuzey
Yunanistan’da mandalardan alinan digki Orneklerini Teleman yOntemiyle muayene
ederek herhangi bir molekiiler yonteme basvurmaksizin etkeni Paramphistomum cervi
olarak bildirmiglerdir. Bu durum {ilkemizde ve diinyada ge¢mis yillarda yapilan
caligmalarda etken tiir olarak genellikle P. cervi yazilmasi ve bu kullanimin
yayginlagmasi ya da yerlesmis olmasindan kaynaklanmakdir.

Eduardo (1987) diinyanin farkli bolgelerinden eski ve yakin zamanda
toplanmis ornekleri yeniden inceledigi ¢alismasinda P. cervi’nin aslinda daha dar bir
yayitlimi oldugunu ve sadece bazi Avrupa iilkelerindeki koleksiyonlarda teshis
edilebildigini, E. explanatum 'un Afrika’daki ve Cotylophoron tiirlerinin Avustralya ve
eski Sovyetler Birligi’ni de kapsayan Avrupa’daki bildirimlerinin yanlis teshisle ilgili
oldugunu bildirmistir. Keza Sanabria ve ark. (2009) Arjantin’de onceden C.
cotylophrum olarak tanimlanan Ornekleri histolojik yontemle muayene ederek P.
leydeni olarak yeniden tanimlamustir. Bu nedenlerle PCR temelli teknikler gelistirilmis
ve bu amagla bir¢cok digenik trematodun teshisinde kullanilabilen rDNA ITS2 gen

bolgesini ¢ogaltan primerler kullanilarak Paramphistomid tiirler molekiiler olarak teshis
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edilmeye baslanmistir (Lotfy ve ark., 2010). Son yapilan ¢aligsmalarda, tiirlerin teshisi
icin direkt boyama, kesit boyama, taramali elektron mikroskobik inceleme ve
molekiiler teknikler ayr1 ayr1 veya birkagi birlikte kullanilmaktadir (Panyarachun ve
ark., 2013; Ferreras ve ark., 2014; Zintl ve ark., 2014; Yang ve ark., 2015).

Bu calismada parazitler hem iki lamel arasinda inceltilip boyanmis, hem

histolojik kesit yapilmis, hem de molekiiler metotlar uygulanmustir.

Parazitlerin iki lam, lamel veya trisinoskop arasinda sikigtirilarak tespit
edilmesi ve akabinde boyanmasi tiir teshisi i¢in yeterli bulunmamistir. Bu yontemin tiir
teshisi i¢in ¢ok kullanigh ve giivenilir olmayacagi fakat diger 6zelliklerle birlikte
sekumlarin viicudun yan taraflarindaki uzanimi, testislerdeki loblanma, vitellojen
bezlerin viicudun 6n ver arkasindaki birlesme durumlar1 ve parazitin pozisyonu dogru
ayarlanip boyama iyi yapilir ve farinks ¢ok net olarak goriilebilirse, Liorchis tip farinks
gibi taksomik deger tasiyan oOzelliklerin tespit edilebilecegi degerlendirilmektedir.
Ayrica llkemizde varligi bildirilmemekle birlikte taksonomik deger tasiyan diger
ozelliklerle beraber degerlendirildiginde testislerin asetabulumun hemen Oniinde yan
yana veya hafif antero dorsal yerlestigi Gastrothylacidae ailesindeki tiirlerin
Paramphistomidae ailesindekilerden ayrilmasinda faydali olabilecegi diisiintilmektedir.

Orneklerin histomorfolojik muayeneleri neticesinde P. cervi olarak teshis
edilenlerde yutak Liorchis tip, terminal genitalyum Gracile tip, asetabulum
Paramphistomum tip ve testis loblanmasi yilizeysel olarak belirlenmistir.
Paramphistomum cinsinde bulunan ve kassal organlarin histomorfolojik profili ayni
veya benzer olan P. epiclitum, P. gracile ve P. ichikawai’de yutak Calicophoron tip
olup i¢ yiizeyde papiller mevcut bulunmamaktadir. Keza P. epiclitum ve P.
ichikawai’nin terminal genitalyum tipleri sirasiyla Epiclitum ve Pisum tipleridir.
Paramphistomum epiclitum ve P. gracile’de testisler, testis loblanmasini énemli bir
taksonomik 6zellik olarak kabul eden Eduardo (1980a; 1982) tarafindan derin loblanmig
olarak bildirilmistir. Ayn1 sekilde P. ichikawai’de vitellojen bezlerin anterior ugta
birlestigi ve bunun da Eduardo (1980a) tarafindan tiir diizeyinde 6nemli bir taksonomik
0zellik oldugu bildirilmistir. Sey (1976) tarafindan arakonak spektrumunun kesin konak
spektrumundan daha dar oldugu, parazitin tiirline gére degismekle birlikte 2 veya daha
fazla aileye ait arakonak kullanan bir tiiriin bilinmedigi ve arakonak 6zgiilliigiiniin

degismeyen bir 6zellik oldugu bildirilmistir. P. epicliclitum’un arakonaginin monotipik
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bir tiir olan ve tlkemizde varhigi bildirilmeyen Indoplanorbis exustus oldugu
bilinmektedir. Liorchis tip yutaga ve Paramphistomum tip asetabuluma sahip tiirlerden
P. hibernia’da testis boyutlariin olduk¢a kiigiik oldugu ve derin loblandigi, genital
deligin Leydeni tip oldugu ve vitellojen bezlerin anteriorda birlestigi (Eduardo, 1980a;
1982) bildirilmistir. Yutak ve asetabulumu ayni tip ve testis Ozellikleri P. cervi’ ye
benzeyen P. leydeni ise genital papillast kalin ve genital kivrimi iyi gelismis bir tip olan
Leydeni tip terminal genitalyuma sahiptir. Yiizey papillar1 varligi agisindan 6n
yariminda bu papillalara sahip olan P. leydeni ile ylizey papillalarina sahip olamayan P.
cervi arasinda farklar oldugu bildirilmekle (Eduardo, 1980a; 982) birlikte bu ¢alismada
yiizey papillalart ile ilgili TEM (taramali elektron mikroskobu) kullanarak fotograflama
yapilmamistir. Yine testis loblanmasina taksonomik bir deger atfeden Eduardo (1980a;
1982) ¢izimlerinde P. leydeni’ nin testislerini P. cervi’ye gore daha derin loblu olarak
gostermistir. Nikander ve Saari (2007) ren geyiklerinde P. leydeni’deki mevsimsel
degismeleri inceledikleri ¢alismalarinda testis morfolojisinde de mevsimsel varyasyon
goriildiigiinden bahsetmistir. P. leydeni testislerinin loblu oldugu, kisin testislerin ¢ok
kiigiik oldugu ve kalin ve kath bir kapsiila ile sarildigi, yazin ise daha biiyiik olduklari
ve bazen giiclii septumlarla ayr1 loblara boliindiikleri kaydedilmistir. Varlig1 sadece
Amerika kitasinda ve geyiklerde bildirilen (Eduardo, 1987; Bouvry ve Rau, 1984;
Kennedy ve ark, 1985) P. liorchis de Liorchis tip yutak ve Paramphistomum tip
asetabuluma sahipken kisa bir genital papilla ve zayif ama fark edilebilir bir biiziicii
papilla ile Liorchis tip terminal genitalyuma sahiptir. Ayrica Eduardo (1980a; 1982)
tarafindan testisleri tamamen lobsuz ve yuvarlak olarak bildirilmistir. Sadece Amerika
kitasinda bulunmasi arakonak 6zgiilligiinii, sadece geyiklerde bulunmasi kesin konak
ozgiilliigiinii akla getirmektedir. Clinkii arakonaklarin sadece o kitada bulundugu
diisiiniilse de farkli tiirden ruminantlar Amerika’da da bulunmaktadir, fakat parazit
onlarda simdiye kadar bildirilmemistir. Paramphistomum gotoi, Liorchis tip yutak,
Paramphistomum tip asetabulum ve Gracile tip terminal genitalyum ile kassal
organlarin histomorfojik yapis1i agisindan P. cervi ile birebir aym 0zellikleri
sergilemektedir ve yakin komsularimiz Romanya (Sey, 1980) ve iran’da (Eslami ve
ark.,2011; Coskun ve ark., 2012) sigirlarda ve Sey (1977) tarafindan Misir’da
mandalarda (Eduardo, 1987) varlig: bildirilmistir. Sey tarafindan (1980; 1982) yutakta
daha biiyiik papillerin varligiyla, Eduardo tarafindan (1980a; 1982) testislerinin derin
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loblu olmasiyla P. cervi’den ayrildigi bildirilmistir. Calismada P. cervi olarak teshis
edilen 3 Orneginden ikisinde papillalar Sey (1980) tarafindan hazirlanan anahtarda P.
gotoi i¢in verilen 65-70 um boyutunun altinda 6l¢iiliirken, bir 6rnekte 100 um’ye kadar
papillere rastlanmistir. Fakat bu drnekte de papiller, Sey (1980), Sey ve Eslami (1982)
ile Eslami ve ark. (2011)’nin P. gotoi olarak verdigi fotograflarda goériinenden farkli
olarak, kiiciik ve biiyiik papiller karisik degil, biiyiik ve bir 6rnek yapida gozlenmistir.
Ug 6rnegin tamaminda testis morfolojisi Eduardo’nun (1980a; 1982) P. cervi igin
bildirdigi gibi yiizeysel lobludur.

Histomorfolojik olarak C. daubneyi olarak teshis edilen 6rnekler molekiiler
olarak da dogrulanmistir. Caligmada C. daubneyi’nin Calicophoron tip yutak,
Paramphistomum tip asetabulum ve Microbothrium tip terminal genitalyuma sahip
oldugu tespit edilmistir. Calicophoron daubneyi’nin Calicophoron cinsi iginde kassal
organlarin  histomorfolojisi agisindan benzer profil gosteren diger tiirlerle
mukayesesinde 6zellikle Microbothrium tip terminal genitalyuma dikkat edilmistir. Bu
tip genital yapiya sahip tiirlerden C. sukumum ve C. microbothrioides, d.e.s.2 initeleri
diizensiz ve d.e.s.1’lerden sayica az olan Pisum tip asetabuluma sahiptir. Ek olarak C.
microbothrioides’in testis loblanmasinin orta seviyede oldugu ve 6zofagus posterior
yariminda muskiiler bulbus bulundugu da yine Eduardo (1980a; 1983) tarafindan
bildirilmistir. Bununla birlikte bu tiirlin A.B.D.’den ithal edilen Holstein sigirlar
nedeniyle Avrupa’da varlig1 bildirilmis ve arakonak olarak G. truncatula kullanilarak
yasam ¢emberi kuzularda tamamlatilmig ve histolojik muayeneyle C. microbothrioides
oldugu tespit edilmistir (Sey, 1980). Calicophoron sukari ise Calicoporon tip bir
asetabuluma, posterior yariminda silyumlu epitelyum bulunan 6zofagusa, gorece biiyiik
testislere sahiptir (Eduardo 1980a; 1983) ve tek arakonagi Afrika’ya 6zgii bir stimiikli
olan Biomphalaria pfeifferi’dir (Sey, 1976; Pfukenyi ve Mukaratirwa, 2018). Varligi
sadece Afrika kitasi’nda bildirilen (Eduardo, 1987) C. phillerouxi, Calicophoron tip
yutak, Paramphistomum tip asetabulum ve Microbothrium tip terminal genitalyuma
sahip olmakla birlikte arakonag1 tilkemizde bulanmayan Bulinus forskalii’dir (Pfukenyi
ve Mukaratirwa, 2018). Ulkemizde Bulinus cinsinden yalnizca B. truncatus gesitli
arastirmacilar tarafindan sadece Giineydogu Anadolu bolgesinde bildirilmistir (Yildirim
ve ark., 2006). C. daubneyi ile ayn1 kassal organ tiplerine sahip olan tiirlerden biri olan

C. microbothrium’un da arakonaklarindan biri bu siimiiklidir. C. microbothrium
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arakonak olarak Bulinid stimiikliileri kullanmaktadir ve Dinnik’in (1962) C.
microbothrium mirasidyumlariyla G. truncatula’lart enfekte etme denemeleri
basarisizlikla sonug¢lanmistir (Sey, 1976). Bu yiizden Sey (1980), Avrupa’da daha 6nce
C.microbothrium olarak  yapilan bildirimlerin yanlig yorumlamadan
kaynaklanabilecegini ve sadece arakonak Bulinid tiirlerin bulundugu bazi giiney
Avrupa tlkelerindeki bildirimlerin dogru kabul edilebilecegini bildirmistir. Ayrica Sey
(1980) C. microbothrium’ un Microbothrium tip genital atriumunun sirkiiler
muskiilatiiriiniin  daha kuvvetli tesekkiil ettigini ve sekumlarin kor uglarinin C.
microbothrium’da dorsale, C. daubneyi’de laterale doniik oldugunu, Eduardo (1980a;
1983) ise C. microbothrium’da dorsomediale, C. daubneyi’de ventrale doniik oldugunu
bildirmistir.

Diger karakterlerle birlikte asetabulum ve yutagin biyiikliikleri cins
seviyesinde birer karakter olarak degerlendirilerek Gigantocotyle, Explanatum ve
Macropharynx cinslerinin olusturulmasinda temel alimmistir. Eduardo (1980a),
Gigantocotyle ve Explanatum cinslerinde asetabulumun karakteristik olarak daha
bliyiik ve belirgin oldugunu ve bu ikisinin diger cinslerden bu karakter vasitasiyla
ayrilabildigini gostermistir. Yine bazi tiirlerin tanimlanmasi ve ¢ok yakin olan
digerlerinden ayrilmasi, temel olarak viicut biiytikliigiine bagli oldugu bildirilmistir.
Bununla birlikte viicut biiyiikliigiiniin ve buna bagli olarak viicut genisliginin ayni tiir
icerisinde bile yas, enfeksiyon yogunlugu, konaktaki tutunma bolgesi, konak tiirii ve
hatta ayn1 yas grubundaki tiirler arasindaki farkli biiyiime oranlar1 gibi faktdrlere bagl
olarak biiyiik farklar gosterebildigi unutulmamalidir (Eduardo, 1980a). Ozetle viicut
sekli ve biylikligii gibi morfolojik karakterlerden faydalanilarak tiir diizeyinde
ayrimlarin yapilamayacagi degerlendirilmektedir. Calismada numunelerin makroskopik
muayenesinde yutak veya asetabulum gibi kassal organlarin biiyiikliikleriyle ayirt

edilebildigi 6rnege rastlanmamustir.

Yine karaciger, safra kesesi ve safra yollarinda yerlesen Explanatum cinsindeki
tiirler farklh habitatlar1 nedeniyle diger cinslerden ayirt edilebilirler. Fakat bu ¢aligmada
parazitlere sadece on midelerde rastlanmis, karaciger, safra kesesi ve yollarinda
Amphistomid tiirlere rastlanmamustir.

Ulkemizde daha 6nceden Paramphistomidae ailesinden P. cervi, P. ichikawai
ve C. daubneyi olmak {izere 3 tiirtin varligi bildirilmistir (Coskun, 1987; Coskun,
1988a; Coskun, 1988b; Cetindag ve Doganay,1996; Celep ve ark., 1990). Onceleri
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Calicophoron cinsindeki tiirler onceleri Paramphistomum cinsi igerisinde kabul
edilirken Naesmark (1937) tarafindan Calicophoron cinsi olusturulmustur. Bu iki cinsin
ayrimi ise pars musculosanin gelisme derecesine gore yapilmakta, pars musculosa kalin
duvarl,, iyi gelismis ve kivrimli ise Calicophoron, kisa ve zayif gelismisse
Paramphistomum cinsi olarak tanimlanmaktadir. Calismada histolojik kesit alarak
yapilan muayenede 3 adet hayvanin C. daubneyi ve P. cervi ile miks enfekte oldugu
tespit edilmistir. Paramphistomum ve Calicophoron cinsleri arasindaki yakinlik, bu
cinsler altindaki tiirlerin makroskopik olarak ayrimini zorlastirdigindan C. daubneyi ve
P. cervi ile miks enfekte hayvanlardan toplanan numunelerden molekiiler ¢alisma igin
ayrilmis olanlarin tamami yeniden PCR yodntemine tabi tutulmasina ragmen bu 6rnekler
de C. daubneyi olarak tespit edilmis ve P. cervi’nin varligi molekiiler olarak
dogrulanamamustir. Ger¢i Coskun (1988c), Burgu (1980) tarafindan Cifteler Devlet
Uretme Ciftligi mezbahasinda kesilen koyunlardan elde edilerek %10 formolde fikse
edilip saklanmig ve P. cervi olarak teshis edilmis 6rnekleri stereo mikroskop altinda
yeniden inceleyerek daha biiylik ve iyi gelismis genital delige sahip olanlarini ayirmis
ve P. ichikawai nin lilkemizde varligini ilk olarak bildirmistir. Bununla birlikte bu
ayrimin tarafimizca P. ichikawai nin 1yi gelismis bir genital kivrima, iyi gelismis, kalin
ve genis bir genital papillaya sahip ichikawai tip genital atriuma sahip olmasi sayesinde
yapilabildigi degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada P. ichikawai’ye ne histolojik ne de

molekiiler calismada rastlanilamamustir.

Molekiiler teshis i¢in genel primerler yaninda spesifik primerler de mevcuttur
(Bazsalovicsova ve ark., 2010; Ichikawa ve ark., 2013; Ma ve ark, 2015). Bu nedenle
bu calismada siipheli 6rneklere iki farkli gen bolgesi kullanilarak PCR yapilmis ancak
molekiiler calismada sadece C. daubneyi tespit edilmistir. Once genel molekiiler teshis
icin ITS2+ rDNA (Parsiyal 5.8S, ITS2, parsiyal 28S) gen bolgesi PCR ile
cogaltilmistir. Daha sonra teshisi dogrulama amaciyla ITS2+ rDNA gen bdlgesinin
cogaltilmas: ile elde edilen PCR iiriinleri dort endoniikleaz enzimi [Msel (Trull),
Haelll (BsuRI), Rsal, Bsh12361 (BstUl)] ile kesilerek PCR-RFLP islemine tabi
tutulmus ve 6rneklerin tamaminin C. daubneyi oldugu dogrulanmustir.

Bunun yaninda ergin parazitlerin ve arakonaklardan elde edilen gelisim
donemlerinin  mitokondriyal DNA (mtDNA)'nin parsiyal Cox1, tRNA-Thr

(threonine)'nin tamam ve parsiyal LrRNA (large ribosomal RNA subunit) gen bolgesi
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kullanilarak PCR yapilmis ve elde edilen amplikonlarin sekans analizleriyle C.

daubneyi teshisi dogrulanmuistir.

Bu c¢alismada, Cetindag ve Doganay'in (1996) sonucglarina uygun sekilde,
mandalarda baskin tir C. daubneyi olarak belirlenmis ve enfekte hayvanlarin
tamaminda parazite rastlanmistir. Sadece ii¢ hayvanda C. daubneyi’ye ¢k olarak P.
cervi'ye rastlanmistir. Enfekte hayvanlar dikkate alininca C. daubneyi nin yayilisi
%100, P. cervi ise %6,6 olarak belirlenmistir. Bunun nedeninin Kizilirmak Deltasi’nin
sulak ve irili ufakli ¢cok sayida batakli alana sahip olmasi ve boyle ortamlarda yasayan
bir siimiiklii olan G. truncatula 'nin parazitin arakonagi olmasina baglanabilir.

Calismada Cetindag ve Doganay'in (1996) ve Celep ve ark.’nin (1990)
bulgulariyla uyumlu olarak muayene edilen 139 mandanin %32,37’si C. daubneyi,
%2,16°s1 C.daubneyi ve P. cervi ile miks enfekte bulunmustur.

Bir hayvandaki parazit sayisi ortalama 105,6 (2-1884) adet ile Cetindag ve
Doganay (1996)’dan (ort. 288,1) daha diisiik, Ferreras ve ark. (2014)’na yakin
(ortalama 144) bulunmustur. Bu durumun, yillar icinde yetistiricilerin paraziter
hastaliklar konusunda bilin¢lenmesi ve antelmintik ilaclara erisim kolayligindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ayrica yorede 7 aylik donemde herhangi bir ilag
uygulamas1 yapilmaksizin sulak alanda serbest¢e otlayan mandalarin kesim dncesi bes
aylik bir besi programima ve program baslangicinda yogun antelmintik ilag
uygulmasina tabi tutulmalari1 da bir neden olarak degerlendirilmektedir.

Sonu¢ olarak mandalarda C. daubneyi’nin varligi ve baskin tir oldugu
molekiiler olarak da kanitlanmistir. Bu ¢alisma iilkemizde Paramphistomid parazitler
tizerine yapilan ilk molekiiler aragtirma olup, C. daubneyi’nin dogru teshis ile ilk kez
konfirmasyonu  yapilmigtir.  Ergin  parazitlere  ait  niikleotit  dizilimleri
OMUPAR.31.17.01 kodu ve MH939278 erisim numarasiyla Gen Bank'a
kaydedilmistir.

Ulkemizde Paramphistomid tiirlerin arakonaklari hakkinda yapilmis yalmz bir
calisma mevcuttur. Burgu (1981) Cifteler Harasi yoresinde hayvanlarin otladigi
meralarda bulunan Planorbis planorbis, P. carinatus, Valvata macrostoma, Aplexa
hypnorum, Lymnaea truncatula, L. auricularia ve Succinea pfeifferi tiirii siimiikliilerde
dogal P. cervi enfeksiyonunu arastirmis ve sadece P. planorbis'in parazitin gelisimine
arakonaklik yaptigin1 tespit etmistir. Aymi c¢alismada deneysel enfeksiyon

denemelerinde P. cervi mirasidyumlarina yalnizca P. planorbis duyarli bulunmus, diger
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salyangozlarda gelisme olmanustir. Ulkemizde mevcut arastirmaya gore P. cervi'nin
dogal kosullarda birincil arakonagi su siimiikliisii olan P. planorbis ve kismen Gyraulus
laevis’dir (Burgu 1981, Kamel ve Burgu, 1986), ancak C. daubneyi’nin arakonaginin
hangi stimiiklii tiirii oldugu hakkinda herhangi bir bilgi veya ¢alismaya rastlanmamustir.

Tirkiye'de C. daubneyi’nin gelisiminde rol oynayan arakonaklarla ilgili bir
calisma olmamakla birlikte Avrupa iilkelerinde G. truncatula’nin C. daubneyi’nin de
dogal arakonagi oldugu kanmitlanmistir (Martinez-1beas ve ark., 2013, Jones ve ark.,
2017). Bu galismada meradan toplanan siimiiklii 6rneklerinden sadece G. truncatula
olarak teshis edilenlerinde trematod gelisim sekillerine rastlanmustir. Bu gelisim
sekillerini tlir diizeyinde teshis edebilmek i¢in morfolojik kriterler yetmediginden
pozitif orneklere PCR uygulanmig ve 300 ornek icinde trematod gelisim evreleri
raslanan 19 6rnegin 12’ sinde C. daubneyi teshis edilmis ve sonuglar PCR-RFLP ile de
dogrulanmistir. Siimiikliilerde enfeksiyon orani Jones ve ark.’nin (2017) bulgulariyla
uyumlu olarak %4 olarak tespit edilmistir.

Gelisim donemlerine ait niikleotit dizilimleri OMUPAR.31.17.02 kodu ve
MH939279 erisim numarastyla GenBank'a kaydedilmistir.

Mandalar sigirlardan, planorbid siimiikliller de lymneidlerden daha sucul
olmalarina ragmen, mandalarda arakonagi bataklik stimiikliisii G. truncatula olan C.
daubneyi daha yaygin bulunmustur. Bunun olasi nedeninin; termoregiilasyon, giines
15181 ve ektoparazitlerden korunmak i¢in zamanini ¢ogunu bataklik alanlarda gegiren
mandalarin, habitat1 boyle yerler olan G. truncatula kaynakli metaserkerlerin kistlendigi
otlarla daha ¢ok karsilagsmasi ve beslenmesi oldugu diisiiniilmektedir.

Sonug olarak; C. daubneyi iilkemizde ilk kez molekiiler olarak teshis edilmis
ve parazitin arakonagi Kizilirmak Deltasi’nda G. truncatula olarak belirlenmistir. Buna
ek olarak, mandalarda parazitin %32,37 gibi azimsanmayacak diizeyde yaygin oldugu,
buna karsin hayvanlarda ortalama parazit sayisinin agir enfeksiyona yol agmayacak
diizeyde bulundugu, sadece iki hayvanda rastlanan parazit sayisinin kronik hastalik
belirtilerine sebep olacak kadar yiiksek oldugu anlasilmigtir. Kizilirmak Deltasi’ndaki
mandalarda baskin tiir olarak C. daubneyi belirlenmis, ancak miks enfeksiyon seklinde

olmak tizere, sadece 3 hayvanda (%2,16) P. cervi'ye rastlanmustir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismast ile;

1- Kizilirmak Deltasi'nda mandalarda paramphistomosis etkeni ve baskin tiir
olarak C. daubneyi belirlenmis, parazite yilin her mevsiminde rastlanmustir. Ikinci
diizeyde sorumlu etken olarak P. cervi saptanmis, ancak diisiik oranda goriilmiis ve

sadece li¢c hayvanda rastlanmustir.

2- Hastaligin yayilis1 %32,37 ve enfekte hayvan basina ortalama parazit sayist
105,6 olarak belirlenmistir. Bu oranlar acil onlem almayr gerektirmeyecek diizeyde
olmasina karsin, siirekli verim kayiplarina yol agabilecek orandadir. Bunun yaninda
paraziter enfeksiyonlarin bulagsma ve yayilma hizinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle
hastalik ve hayvanlar silirekli gozlem altinda tutulmalidir. Kontrol tedbirlerinin
gevsetilmesi veya birakilmasi, kisa slirede akut hastalik tablosu ve dliimciil vakalara yol
acabilir.

3- Yoremizde mandalarda baskin tiir olan C. daubneyi’nin arakonagi bir
bataklik siimiikliisii olan G. truncatula olarak belirlenmis ve bu durum iilkemiz i¢in de
ilk bilgi ve kayit olmustur. Bu siimiiklii tiirii, iilkemizin her yerinde yaygin olarak

bulunmakta ve rakimi 1800 metreye kadar bolgelerde yayilis gostermektedir.

4- Galba truncatula, ayn1 zamanda ¢ok patojen ve oldiiriicii bir helmint tiirii
olan Fasciola hepatica’min da dogal arakonagidir. Bundan dolayi, y6remiz hatta
iilkemiz i¢in gevisgetiren hayvanlarda iki 6nemli paraziter hastalik olan fasciolosis ve
paramphistomosis mutlaka birlikte diisiiniilmeli, ortak korunma tedbirleri
uygulanmalidir. Bununla birlikte fasciolosis i¢in kullanilan ilaglarin paramphistomosise

etkisiz oldugu da unutulmamalidir.

5- Ad1 gegen siimiiklii 1liman mevsim olan ilk ve sonbahar mevsimlerinde aktif
olarak toprak yiizeyine ¢ikmis, soguk kis ve sicak yaz aylarinda topraga gomiilerek
saklanmistir. Bununla birlikte bu stimiikliilerden agiga cikan serkerler otlar iizerine
yapisip metaserker haline gecerek serin ve nemli ortamlarda iki ay kadar canl
kalabildigi i¢in hayvanlarin enfeksiyona yakalanmasinda mevsimin 6nemli olmadigi,
hayvanlarin bataklik alanlarda otladigi her mevsimde enfeksiyonun bulasabilecegi,
ayrica yaz aylarindaki yliksek yagisin siimiiklii arakonaklarin yayilisin1 arttirabilecegi

unutulmamalidir.

128



6- Calicophoron daubneyi’nin gelisiminde bagka siimiiklii tiirlerinin arakonak
rolii oynayip oynamadigiin belirlenebilmesi i¢in yoremiz dahil bir¢ok yorede, farkli
stimiiklii tiirleri ile ilgili yeni ve daha kapsamli1 arastirmalar yapilmalidir.

7- Tirkiye'de ve bolgemizde daha Once kaydedilen tiirlerden baska
Paramphistomid etken olup olmadiginin belirlenmesi ve bunlarin arakonaklarinin
saptanabilmesi i¢in farkli konaklar ve farkli cografyalarda yeni arastirmalar

yapilmalidir.

8- Yoredeki hayvanlarin paramphistomosis ve hatta fasciolosisten korunmasi
icin merada otlayan hayvanlardan rastgele secilen drneklere miimkiinse her mevsimde
en az bir kez diski muayenesi yapilmali ve yore mezbahalarinda goérevli veteriner
hekimler mevsim gecislerinde kesilen hayvanlart dikkatlice muayene etmeleri

konusunda uyarilmalidir.
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A.U. A.OF. Lab. ve Vet. Sag. (Onlisans): 2002-2004
O.M.U. Veteriner Fakiiltesi (Lisans): 2007-2013

Calistig1 Kurum/Kurumlar ve Yil:
Agr1 11 Tarim ve Orman Miidiirliigii: 1992-2003
Agri/Taslicay Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii: 2003-2004
Tokat/Pazar Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii: 2004-2008
Samsun/19 Mayis Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii: 2008-Halen

E-posta: c.atesh@hotmail.com, c.atesh@msn.com
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