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OZET
Sanhurfa Yoresindeki Sigirlarda Hypodermosisin Seroprevalansi
Zeliha Ozkutlu

Parazitoloji Yiiksek Lisans Tezi

Bu calisma, Sanhurfa yoresindeki sigirlarda hypodermosis’in seroprevalansini
belirlemek amaciyla yapildi. Sanhurfa Merkez, Surug, Siverek, Viransehir ve Akcakale
ilcelerinden rasgele secilmis 300 sigira ait serum Ornekleri ticari bir ELISA test kitiyle
incelendi. Sonugta 300 sigirm 116 (%38,6)’s1 seropozitif bulundu. 1 yasin altindaki 124
hayvanin 38 (%30,6)’i, 1 yas ve {izeri 176 hayvanin 78 (%44,3)’i, 100 kiiltiir irkinin 16
(%16)’s1, 200 melez irkin 100 (%50)°11, 150 disi sigirin 56 (%37,3)’s1, 150 erkek sigirin 60
(%40)’1, Merkez’deki 60 sigirin 22 (%36,6)’si, Surug’ta 18 (%30)’i, Siverek’te 27 (%45)’si,
Viransehir’de 42 (%70)’si ve Akcgakale’de de 7 (%11,6)’si hypodermosis yoniinden
seropozitif olarak tespit edildi.

Irklara gore yapilan degerlendirmede, melez irklarla kiiltiir irkinin seropozitiflik
oranlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunurken (P < 0.001),cinsiyete gore
vapilan degerlendirmede ise seropozitiflik oranlari arasinda dnemli bir fark bulunamamstir.
Yine yasa ve odaklara gore yapilan degerlendirmelerde, 1 yasin altindaki hayvanlarla 1 yas
ve lizeri hayvanlar arasinda (P < 0.01), Viransehir ve Akgakale ile diger odaklar arasinda
istatistiksel olarak onemli farklar (P < 0.001) bulunmustur.

Sonug olarak Sanhurfa yoresindeki sigirlarda hypodermosis yoniinden yiiksek

oranda seropozitiflik saptandi.

Anahtar Sozciikler: Hypodermosis, Sigir, ELISA



ABSTRACT
Seroprevalence of Hypodermosis in Cattle of Sanhurfa (Turkey) Region
Zeliha Ozkutlu

Parasitology Master Tezz

The aim of this study was to determine the seroprevalence of hypodermosis in cattle
of Sanlwurfa region. For this purpose, 300 cattle sera samples randomly collected from the
centre of Sanlwurfa, Surug, Siverek, Viransehir and Akgakale towns were analysed by means
of a commercial ELISA kit. 116 out of 300 cattle (38.6%) were found to be seropositive. 38
of 124 animals (30.6%) aged < 1 year, 78 of 176 animals (44.3%) aged >1, 16 of 100 (16%)
pure breed cattle (Holstein-frisian, Simmental and SwissBrown), 100 of 200 cross breed
animals (50%), 56 of 150 females (37.3%), 60 of 150 males (40%), 22 of 60 (36.6%) animals
from centre, 18 (30%) from Surug, 27 (45%) from Siverek, 42 (70%) from Viransehir and 7
(11.6%) from Akgakale were seropositive for hypodermosis.

The difference of seropositivity between pure breed and cross breed animals was
statistically significant (P < 0.001). There was no significant difference between males and
females. Significant differences were found between animals aged < | year and aged >1 year
(P < 0.01) and between animals from Akgakale as well as Viransehir and other regions (P <
0.001).

As a result, high seropositivity for hypodermosis in cattle in Sanlhurfa region was

determined.

Key Words: Hypodermosis, Cattle, ELISA



1. GIRIS

Sigirlarda hypodermosis, Hypoderma  bovis (de Geer, 1776) (H. bovis) ve
Hypoderma lineatum (de Villiers, 1789) (H. lineatum) tiirii sineklerin larvalari tarafindan
olusturulan bir deri myiasis’idir. Mevsimsel olarak sonbahar, kis ve hatta ilkbahar doneminde
goriilen ve enfeste hayvanlarin dorsal ve lumbal bolgelerinde bulunan derialti sislikleriyle
(warble) karakterize olan paraziter bir hastahiktir (44). Meydana gelen bu hastalia halk
arasinda nokra, okra, biivelek ve imi¢ adlar1 da verilmektedir (40). Bu paraziter hastalik,
tropikal ve subtropikal bolgelerde ¢ok yaygin olup, sigirlarda siit ve et verimi diistikligli ve
deride olusturdugu hasarlardan dolay1 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir (25, 34, 40,
56, 60).

Kuzey yarimkiirede goriilen Hypoderma bovis ve H. lineatum sinekleri 25-60°
enlemler arasinda yer alan biitiin tilkelerde bulunurlar. Enfeste sigirlarin ithal edilmesiyle
Giliney Amerika ve Giiney Asya’da da, nadir olarak goriilmtslerdir. Bu sinekler aym
zamanda topuk sinegi, sigir sinegi ve yapiskan sinek olarak ta bilinirler (25, 34, 40, 56, 60).

Hypoderma soyundaki bu iki tiirlin disileri, yumurtalarint sigirlarin iizerine, sigirlari
bulamadiklar1 zaman ise insan ve atlar {izerine birakabilirler, ancak bu konakgilarda larvalar
normal gelisimlerini tamamlayamazlar. Bununla beraber, sigirlarla birlikte ayn1 meray1
kullanan Amerikan bizonlarinda da bu tiirlerin varlig1 tespit edilmistir (60).

Hypoderma soyunda H. lineatum ve H. bovis’ten baska, geyiklerde parazitlenen H.
diana, H. tarandi, koyun ve kecilerdeki H. aeratum, H. crossi, yine keci ve atlarda myiasis’e
neden olan H. acteon, H. silenus ve karacalardaki H. capreola tiirleri de bulunmaktadir (60).

Hypoderma bovis ve H. lineatum’un biyolojisi ile ilgili ilk bilimsel arastirmalar
Italya’da Vallisnieri tarafindan 1700’lii yillarda yapilmustir. 19. yiizyihn ortalarinda ise
Avusturya’da Brauer tarafindan daha kapsamli bir incelemede bulunulmustur. Bu arastirmalar
Ingiltere’de Ormerod ve Imms, Amerika’da Riley, Osborn, Mote, Bisshop ve arkadaslari ve
Kanada’da Hadwen tarafindan yapilan c¢alismalar takip etmistir. Ayrica, sistemik
insektisitlerin kullanim1 yayginlasmadan 6nce Amerika’da James ve Scharff, Almanya’da
Gebauer, Rusya’da Grunin, Norve¢’te Natvig, Iskogya’da MacDougall ve Ingiltere’de
Edwards-Bevon tarafindan da bazi ¢alismalar yapilmistir (56).



Son yillarda hypodermosis’in kontrolii igin gosterilen ¢abalara ragmen hastalik hala
Amerika, Kanada, Afrika, Avrupa ve Asya’da yaygin olarak goriilmektedir (52). Tuirkiye’de
de sigirlarda hypodermosis’in yaygin oldugu bildirilmistir (14, 27, 54, 55).

2. GENEL BIiLGILER

2.1. Simiflandirma
Kok: Arthropoda
Kok Alti: Antennata
Sinif: Insecta
Dizi: Diptera
Dizi boliimii: Nematocera
Dizi boliimii: Cyclorrhopha
Aile: Hypodermatidae
Soy: Hypoderma

2.2. Morfolojik Ozellikler

2.2.1. Hypoderma Soyunda Bulunan Sinek Tiirlerinin Genel Morfolojik
Ozellikleri

Hypoderma soyunda bulunan sineklerin viicutlar1 ovalimsidir, genel olarak ince ve
sik tiiylerle ortiiliidiir (40). Antenleri ¢ok kisadir ve 3 pargalidir. Bunlardan 3. parcanin sirt
tarafinda bulunan ve arista denilen ¢ikinti bulunmaktadir (28, 31). Rostellum atrofiye olmus,
palp yok, ayaklar ince ve uzundur. Gogiis pargalarindan mezotoraks iyi gelismistir ve
kanatlarindaki ven sayis1 azdir (24, 28, 40). Bu sinekler 6 ¢ift kromozoma sahiptirler (56).

Bu sineklerin larvalari bagsiz ve ayaksizdir. On uglari ince, arka taraflari daha genis
caph ve silindiriktir. Larvanin biiyiikliigii larval doneme gore degismektedir. Bu larvalarda
viicut 12 parcadan olugsmaktadir ve bunlardan en 6ndekine bas, en sondakine de aniis pargasi

denir. Bas parcasinda bir ¢ift agiz cengeli ve dudak skleriti vardir. Aniis pargast kiit olarak



sonlanir. Burada bir ¢ift arka solunum deligi levhasi ve bu solunum levhasinda solunum
delikleri (stigmat) vardir. Solunum deliklerinin etrafini ¢cevreleyen bu levha koyu renkli ve
sert bir yapidadir. Bu levhanin etrafi tamamen veya kismen peritrem denilen kitinli bir halka
ile cevrili olabilir (28).

Hypoderma sineklerinin son donem larvalar1 pupa dénemine gecerken, larvanin dis
ortiisti sertlesir ve puparium (koza) denilen pupa kabugunu olusturur. Figi seklinde olan
pupalar hareketsizdirler ve bagslangicta agik renkli iken, zamanla sari-koyu kahverengine
donerler. Gelismesini tamamlayan eriskin sinek, yuvarlak bir yarik vasitasiyla pupadan ¢ikar

(24, 25, 28, 34, 40, 60).

2.2.2, Tiir: Hypoderma bovis (de Geer, 1776)

Hypoderma bovis sinegi oldukga bilyiik olup, bal arilariyla benzerliklerinden dolay1
karistirilabilirler. Ancak arida iki cift, H. bovis’te ise bir ¢ift kanat vardir (40). H. bovis 11-15
mm uzunlugunda ve siyah-sar1 renktedir (24, 25, 40). Bas kisa ve genis yapida olup, yan
taraflarda bir ¢ift kisa anten ve fazla biiyiik olmayan bir ¢ift petek g&z bulunmaktadir. Gozler
arasindaki mesafe diside genis, erkekte ise dardir. Gogiis kismindan bir ¢ift biiyiik kanat ve
tic ¢ift bacak ¢ikmaktadir. Sirtin 6n tarafinda bulunan killar beyaz-sari renkteyken,
arkadakiler siyah renktedir (24). Abdomenin Oniinde beyaz-sari, ortasinda siyah ve arka
kisminda portakal sarisi renginde tiiyler bulunmaktadir (60). Kanatlarin {izerindeki damarlar
kizilims1 esmer renktedir (25, 40). Disi sineklerin arka kisminda konakgi killari iizerine
yumurta yapistirmak i¢in 8zellesmis bir organ olan ovipozitor bulunmaktadir (24, 56).

Hypoderma bovis’in yumurtalart oval yapida olup, disi sinekler her kila tek tek
yumurtalar1 yapistirarak birakmaktadirlar. Yumurta ile kil arasinda 45 derecelik bir ag1 vardir.
Yumurtanin uzunlugu 0,8 mm, genisligi ise 0,3 mm olup, tabaninda 6zellesmis bir yapisma
organi bulunmaktadir (24, 40, 56).

Yumurtadan ¢ikan birinci dénem larvalar yari saydam, mat beyaz ve ortalama 1,0 x
0,5 mm biiyiikliigiindedir. Dikenlerle ortiilti olan halkalardan 6zellikle 6nde bulunan dikenler
daha kuvvetlidir. Arka halkada bulunan stigmatlar yuvarlak, koyu renkli, noktali ve hag
seklindedir. Onde ise agiz organellerinin iizerinde iki kiiciik ¢ikinti seklinde stigmatlar
bulunmaktadir. Agiz ¢engelleri distalde ikiye boliinmustiir (25, 40, 34, 60). Yumurtadan

¢tkan birinci donem larvalarn kutikulasi 4-7 lamelden olusan bir prokutikula iizerinde



bulunan epikutikuladan meydana gelmektedir. Kutikulanin dig yiizeyinde siki bir tarzda
dizilmis olan ince bir elektron katmani mevcuttur. Bu siki yapidaki elektron katmani dig
kutikular katmandan daha seyrek yapida olan bir elektron kusagiyla ayrilmaktadir.
Epikutikula katman1 dig ve i¢ katman olarak iki sekilde goriilmektedir. Dis katman ince ve
yogun sekilde dizilmis elektron yapisindayken, i¢ katman elektron yogunlugunun miktari ve
kalinhk agisindan i¢ katmanin yaklasik iki katidir. Yumurtadan yeni ¢ikmig larvalarda
prokutikula tabakasi 0,8-1,4 um, i¢c epikutikula 0,07-0,23 um, dis epikutikula 0,02 pum,
toplam epikutikula 0,11-0,24 um ve toplam kutikula tabakasi 0,89-1,7 um kalinligindadir
(19).

Yumurtadan c¢ikip deri altina giren larvalar viicut icinde g&¢ etmeye
baslamaktadirlar. Bu sirada biiylikliikleri ve ¢esitli 6zellikleri de degismektedir. Viicut iginde
goc eden 6-7 ayhk birinci donem larvalardaki kutikula kalinhgi, prokutikular lamel
sayilarindaki artigla birlikte (35-40 lamel) yumurtadan yeni ¢ikmis larvalarmkinden daha
fazladir. Bu larvalarda dis epikutikula 5 katmandan olusmustur. Bu larvalardaki kutikula
kalinhigt 7,5-7,9 um, i¢ epikutikula 0,89 um, dis epikutikula 0,03 pm, toplam epikutikula
0,92 um ve toplam kutikula kalinlig1 da 8,3-8,7 wm’dir (19).

Hypoderma larvalarinin kutikulasinda belirgin bir sekilde gdze ¢arpan por kanallar
bulunmaktadir. Bu kanallar 2-3 wm kalinhginda, helezon seklinde ve kitini bir yapidadir (33).

Viicut icinde go¢ ederek sirt derisi altina gelen larvalar 10-12 mm biiyiikliige
ulasabilmektedir. Silindirik yapida, 6n ucu hafif sivri ve mat beyaz renkte olan larvanin son
halkas1 disinda biitiin halkalar1 dikensizdir (25, 34, 40, 60).

Sirt derisi altinda bulunan ii¢lincii donem larvalar 19-27 x 8-12 mm biiyiikliigiinde
olup, viicutlar1 fig1 seklinde ve 6n uglar1 daha genis yapidadir. Bu larvalar, ¢ok belirgin
sekilde segmentlere ayrilmis ve her segmentte dorsal ve ventral yiizde uzunlamasina iki uzun
cizgi ile 8 esit loba ayrilmistir. Ortadaki segmentler en biyiikleridir. Bu etsi ¢ikintilar
Hypoderma larvalarma o6zeldir (25). Viicudun dorsal yiiziinde 2-9. segmentlerde iki sira,
ventral yiizde ise 1-8. halkalarda dikenler bulunmaktadir. Agiz cengelleri ¢ok zayiftir (25, 34,
40, 60). Posterior stigmatlar yarim daire seklinde olup peritrem kanali dardir, i¢ kisminda
buton yer almaktadir. Peritrem ylizeyinde ¢ok sayida kiigiik solunum delikleri bulunmaktadir.
Once krem rengi olan larvalar olgunlastik¢a esmerlesmekte ve kararmaktadir (25, 34, 40, 56,

60).



Olgunlasip yere diisen liglincli donem larvalar topraga, giibre ya da otlarin altina
girerek pupal metamorfoza ugramaktadirlar. Pupa, arka nihayeti genis bir fi¢1 seklinde olup,
once koyu esmer, sonra siyah bir renk almaktadir (25, 34, 39, 40, 60, 62), ancak puparial
duvarin pargalari mikroskop altinda incelendiginde koyu parlak kirmizi olarak goriilmektedir

(39). Pupanin uzunlugu 20 mm kadardir (40).

2.2.3. Tiir: Hypoderma lineatum (de Villiers, 1789)

Sigirlarda parazitlenen ikinci 6nemli Hypoderma tiiriidiir. Ergin sinekler 12-13 mm
buiytikliigiinde olup, esmer-sarimsi renktedir. Bu sinek tiiriiniin kisa bir basi, kii¢iik petek
gozleri vardir. Thorax’in dorsalinde gri-sar1 ve siyah tiiyler bulunmakla birlikte, iizerinde
uzunlamasina siyah bantlar vardir. Abdomenin 6n kisminda beyaz, arka kisminda ise sari
tilyler bulunmaktadir. Ayaklarmn iist boliimi siyah, alt b&liimii de sar1 renktedir. Kanatlar
duman renginde ve 8-9 mm uzunlugundadir (24, 25, 34, 40, 60).

Hypoderma lineatum’un yumurtasi oval yapida, beyaz-sarimtirak renkte ve 1 mm
uzunlugundadir. Bu yumurtanin en genis kismi ise 0,2 mm ¢apindadir (40). Disi sinekler 7-15
adet yumurtay1 dizi seklinde sigirin karin ve bacak tiliyleri iizerine yumurtlarlar (25, 34, 40,
60 ).

Hypoderma lineatum’un yumurtadan ¢ikan birinci donem larvalar, H. bovis’in
birinci donem larvalarina benzerse de bunlarin agiz ¢engellerinin 6n kismi ikiye ayrilmamis
olup, sivri bir yapidadir. Ugiincii donem larvalarda ise posterior stigmattaki peritrem kanal,
H. bovis’in tgilincii donem larvalarinda bulunan peritrem kanalindan daha aciktir. Bu
farkliliklar disinda, H. lineatum’un larvalarmin morfolojik 6zellikleri, H. bovis’in larvalarina

benzerlik gostermektedir (25).

2.3. Hypoderma bovis ve Hypoderma lineatum’un Uciincii Dénem Larvalarimin

Morfolojik ve Molekiiler identifikasyonu

Hypoderma tiirlerinin morfolojik identifikasyonu, canli ve kesilen hayvanlardan
kolaylikla elde edilebilen iigiincii donem larvalar iizerinde gerceklestirilebilmektedir. Ugiincii
donem larvalarin morfolojik olarak ayrimi zor degildir, ancak bazen, Hypoderma tiirlerinin

benzer ekolojik, biyolojik ve morfolojik &zelliklere sahip olmasindan dolay1 gii¢ olabilir. H.



bovis ve H. lineatum arasindaki ayirict Ozellikler scan elektron mikroskopla (SEM)
gozlenebilmektedir. Uglinci donem larvalarin identifikasyonu solunum deligi levhalarinmn
morfolojisi, 10. abdominal segment iizerindeki diken modelleri, sefalik ve torasik
segmentlerin iizerindeki dikenlerin morfolojisi ve modellerine gore yapilmaktadir.

Hypoderma bovis’in bas kismindaki segment {izerinde, agiz agcikhg ve opercular
scar arasinda bir diken bandi bulunmaktadir. H. lineatum larvalarinin bazilarinda ise bu diken
bandi varken, bazilarinda bulunmamaktadir (43).

Posterior solunum deligi levhalan tiirler arasinda agikca goriilebilen bir farklilik
gostermektedir. Yarim daire seklindeki bu ¢ikintili yapilar genel olarak H. lineatum
larvalarinda diiz bir yapidadir, ancak H. bovis’in larvalarindaki bu yapilar ise daha oyuklu bir
goriintim sergilemektedir. Peritrem denilen Kkitini bir halka, bu levhalarin etrafint H. bovis
larvalarinda tamamiyla ¢evrelerken, H. lineatum larvalarinda ise kismen sarmaktadir. Bunun
yani sira, H. lineatum larvalarindaki peritrem kanali H. bovis larvalarindaki peritrem
kanalindan daha agiktir (25, 43).

10. abdominal segmentin dorsal yiizeyindeki diken modelleri tiirler arasinda
farklilik gostermektedir. H. bovis larvalarinda bu bolge dikenlerden yoksunken, H. lineatum
larvalarinda bir sira diken bulunmaktadir (43).

Son yillarda, bir takim molekiiler evrim ve identifikasyon incelemeleri i¢in hedef bir
gen olarak mitokondrial DNA’nin sitokrom oksidaz 1 geni kullanilmaktadir. H. bovis ve H.
lineatum larvalarinin  Polymerase Chain Reaction-Restriction Fragment Length
Polymorphism (PCR-RFLP) ile incelenen sitokrom oksidaz 1 geninde iki tiir arasindaki
varyasyon oram %8,5 olarak goriilmektedir. H. bovis’in kendi larvalar arasinda ise 6
niikleotidin yer degistirmesiyle %0,87, H. lineatum larvalarinda da 2 niikleotidin yer

degistirmesiyle %0,29 oraninda bir varyasyon oldugu ortaya ¢ikarilmistir (45).

2.4. Hypoderma bovis ve Hypoderma lineatum’un Yasam Sikluslan

Hypoderma soyunda bulunan sinekler, paraziter ve serbest olarak yasayan,
kompleks yapili biyolojik siklusa sahip arthropodlardir (15).
Disi bir sinek, konak¢inin killar1 {izerine 100 ya da daha fazla sayida yumurta

birakabilir (24, 25, 34, 40, 56, 60). Yumurtanin tabanindaki esnek ve biikiilebilir sapli

yapisma organt vasitasiyla yumurtalar konakc¢inin killan {izerine tespit edilir. Yapigkan



madde yumurtalar1 killar {izerine sikica baglayarak onlar1 saglamlastirmakta, esnek,
biikiilebilir sap seklindeki yap1 ise yumurtalari belli bir diizene sokmaya yardim etmektedir
(34).

Hypoderma bovis, giiniin sicak ve giinesli saatlerinde konakg¢inin iizerinde
gezinirken veya ugusurken yumurtalarim arka bacaklarin {ist kisimlarina ve sagrinin {ist
boliimiindeki killara teker teker yapistirarak birakmakta ve sigirlarin  huzursuzlanarak
kagigsmasina neden olmaktadir. H. lineatum’un disileri ise konakgiy1 rahatsiz etmezler ve tek
bir kil tizerine bir ¢izgi boyunca birka¢ yumurta siralarlar. Bu Hypoderma tiirii, bacaklar
tizerine ve daha az olarak ta dinlenme halindeki sigirlarin viicutlarinin bazi boliimlerine,
havada siiziilerek ovipozitoru yardimiyla yumurtalarimi birakir (24, 25, 34, 40, 60).
Konakginin viicut 1s1s1, normalde 3-7 giin olan yumurta inkiibasyonuna yardim etmektedir
(56).

Yaklasik 1 mm uzunlugundaki, yumurtadan yeni ¢ikmis larvalar killarin kokiine
dogru ilerlerler. Konakg¢1 derisini agiz cengelleri ve kor barsaklarindan salgiladiklar
proteolitik enzimler vasitasiyla delerek penatre olurlar. Larvalarin bu penatrasyonu 1,5 saat
kadar siirmektedir. Penatrasyon yerinde, daha once enfeste olmus yasli hayvanlarda daha
belirgin olarak ddem ve yangi sekillenmektedir. Larvalarin deride actigi bu yerlerden bir
eksudat ya da lenf sivisinin sizmasi sonucu deride bir yangi sekillenmektedir. Bundan dolay1
da derinin sistigi ve kabuk bagladig1 goriilmektedir (40, 56). Yumurtadan yeni ¢ikmis larvalar
mum yapisindaki bir katmanla kaplidir. Bu katman larvanin deriyi aramasi ve penatrasyona
baslamas1 i¢in kurumasmi onlemeye yardim etmektedir. Mum yapisindaki hidrofobik dis
katman yag sekresyonuyla kapli olan konakgi kil ve derisine karsi bir affiniteye de sahiptir.
Bunun yaninda, konakg1 yaglarinin da larvalarin kurumasim 6nlemede, deriye dogru hareket
etmelerinde ve o suretle de penetrasyonu giiclendirmede etkin bir rolii bulunmaktadir (19).

Yumurtadan ¢ikip derinin altina giren birinci donem larvalar 4-6 ay boyunca 6n
kisimlarindan salgiladiklar1 proteolitik enzimlerin de yardimiyla kaslar arasindaki fasial
diizlemlerde, bag doku ya da sinir uzantilar1 boyunca go¢ ederler. Larvalarin sindirim sekli
transkutikulardir ve enzim hareketleri haemolymph igine besinlerin girisine yardim
etmektedir (56). H. lineatum larvalar1 submukozal 6zefagus bag dokusuna dogru, H. bovis
larvalart ise spinal kanalin torasik ve lumbal vertebra bolgesinde, duramater ve periosteum
arasindaki epidural yag dokusu bolgesine dogru hareket ederler. Ancak, larvalara bu

bolgelerin disinda daha az olarak ta, ¢esitli i¢ organlarin yiizeyi ve intramuskiiler bag dokular



dahil olmak {iizere viicudun farkli bolgelerinde de (diyafragma, perikard kesesi, kalp )
rastlanilabilir. H. bovis’in larvalarina spinal kanalda Kasim ayindan Subat ya da Mart ayina
kadar olan donemde, H. lineatum’un larvalar ise Eyltl aymmdan Subat ay1 ortalarina kadar
ozefagusta rastlanabilecegi ileri stirtilmektedir. (25, 34, 40, 56, 60). Beesley, ozefagus
duvarmin submukozal bag dokusunu H. lineatum’un 1. donem larvalari i¢in, spinal kanal ve
epidural yag dokusu bdlgelerini de H. bovis’in 1. dénem larvalari igin “kis dinlenme yerleri”
olarak ifade etmistir (60). Birinci donem larvalar tanimlanan bu yerlerde sonbahar ve kis
mevsimi siiresince kaldiktan sonra sirt derisinin altina gelirler. Birinci donemdeki bu
larvalarin 6nce boyu kisalarak genisler ve viicut segmentleri iizerinde diken siralar1 olusarak
10-19 mm uzunluga sahip ikinci donem larvalar haline gelirler (25).

Sirt  derisinin altinda bulunan ikinci donem larvalar  burada ©6dem ve
iltihaplanmalara neden olurlar. Ikinci doénem larvalar besinlerini neden olduklar1 bu
yangilardan temin ederler. Bu larvalar konak¢inin sirt derisi altinda her biri yaklasik 3 cm
capinda olan sislikler meydana getirirler. Daha sonra, sirt derisinin altinda bulunan bu ikinci
donem larvalar ¢engelleriyle ve salgiladiklari enzimlerle, solunum yapmak i¢in kendilerine
deride bir hava deligi acarlar. Larvalar sirt derisinde agtiklar1 bu deliklere dogru ters donerek
stigmatlari dayarlar ve boylece havadaki oksijenden yararlanarak solunum yaparlar (25, 34,
40, 56, 60). Bu larvalarin bazen yer degistirdigi ve derinin bagka yerlerini de deldikleri
goriilmustiir (40). Solunum yapmak i¢in deligin agilmasindan sonraki bir haftalik siire iginde,
ikinci donem larvalar tigiincii donem larva haline gegerler. Tkinci dénem larvalarm deri
altinda kalma stiresi 15-55 giin arasinda degismektedir (25, 40, 60).

Subat ayinda hemen hemen biitiin larvalar ticlincli donem larva haline gelmistir.
Uciincii dénem larvalar etraflarindaki fibroz doku tarafindan olusturulan bir kese iginde
bulunurlar. Bu larvalar da ikinci donem larvalarda oldugu gibi besinlerini meydana
getirdikleri yangi iirlinlerinden saglarlar ve iirettikleri bakteriostatik substanslarla sekonder
enfeksiyonlar1 baskilarlar. Baslangicta beyaz renkte olan larvalar tedricen esmerlesirler ve bu
sathada iki kez gomlek degistirirler. Ugiincii donem larvalar sirt derisi altinda 30-60 giin
kadar kalmaktadirlar. Bu larvalar deride agtiklari hava deliklerinden c¢iktiklar1 sirada
kahverengine doniismektedirler (24, 25, 34, 40, 56, 60).

Ergin larvalar genel olarak sabahin erken saatlerinde yere diiserler. Yere diisen bu
larvalar 1siktan kagarak kuytu bir yer ararlar. Toprak yumusaksa 2,5-5 cm derinlige kadar

inerek cevre 1s1s1 da elverisliyse 12 saat i¢inde pupa sathasina gegerler (40, 56). Bu sathada



once renk koyulasir, daha sonrada bunu sertlesme takip eder. Pupariumun sekillenmesine
larval kutikula kontraksiyonlari, bunun yaninda pupariumun suyunu kaybetmesi, kutikula
molekiillerinin sikilasmasi ve yeniden yapilanmasi eslik etmektedir (39). Pupa, olumsuz
cevre kosullarma karst son derece dayanikli olup, kis ve ilkbaharin baslangicindaki don
olaylarinda bile canli kalabilmektedir (40). Pupa yasaminin ilk doneminde -15°C, son
doneminde ise —28°C soguk havalarda bile canliligin1 devam ettirebilmektedir. Ayrica H.
lineatum’un pupa sathasinin gelisimi, %0-98 ve {izerindeki nem oranlarindan etkilenmezken,
H. bovis’in pupa safhasinin gelisimi i¢in en uygun nem oraninin %76 oldugu bildirilmektedir
(34). Cok sicak olan ekvator bolgesinde ise pupa sathasi gelisemediginden hypodermosis
goriillmemektedir.  Pupa safhasi dis cevre sartlarina bagh olarak 3-10 hafta arasinda
degismektedir. Pupa icinde gelismesini tamamlayan sinek, bu siire sonunda pupanin kapagini
iterek disar1 ¢ikar ve ugmaya baslar (25, 34, 40, 56, 60).

Ergin sinekler yasam siireleri boyunca besin almazlar ve pupa safhasindayken
biriktirdikleri rezervlerden aldiklar enerjiyi yalnmizca c¢iftlesme ve iireme faaliyetlerinde
kullanirlar. Yasam siireleri normalde 3-5 giindiir, ancak laboratuvar kosullarinda 10-15 giin
kadar bir siire canli kalabilirler. Bu sinekler ¢iftlesmek i¢in, dere yataklar1 veya kurumus
batakliklarda toplanirlar ve erkekler kopulasyon icin disileri beklerler. Ciftlesen disi sinekler
300-650 yumurta olusturup, bunlar1 tamamiyla olgunlastirdiktan sonra ortaya ¢ikarlar. Diger
Diptera’larin ise fertilizasyondan sonra yumurtalarinin olgunlagsmasi i¢in belli bir siireye
ihtiyaclar1 yoktur. Hypoderma turt disi sinekler yasam stirelerinin kisa olusunu telafi etmek
icin iki onemli adaptasyona sahiptirler. Bunlarin ilki, sislikler i¢ginde bulunan ti¢iincti donem
larvalarda oogenesisin baslamasidir. Ikincisi ise bir ovaryumda aymi anda iki oositin
gelismesidir. Boylece reprodiiktif kapasite iki katina ¢ikmaktadir (56).

Hypoderma soyundaki bu tuirlerde yumurta sathasindan ergin sinek haline gelinceye
kadar gecen siire 10-12 ay kadardir. Bunun 10-11 ayhk bolimii sigir organizmasinda
gecmektedir (25, 40, 56).

Hypoderma sinekleri bulunduklar1 bdlgelerin 1sisina gore sicak bélgelerde Nisan ve
May1s aylarmdan Aralik ayma kadar, serin bolgelerde ise Eyliil ayna kadar ucusurlar. Her iki
tiirlin birlikte bulundugu bolgelerde H. lineatum, H. bovis’ten birkag hafta 6nce ugusmaya
baslar. H. lineatum, Mayis ay1 sonlarinda ya da Temmuz’un basinda yumurtladig: halde, H.
bovis ise Temmuz ayinin sonlarina dogru yumurtlar (40). Her iki tiirin disisi yumurtlamak

icin giinlin giinesli saatlerini tercih ederler. Bununla birlikte, bu sineklerin 4°C gibi diisiik



sicakliklarda bile yumurtlayabildikleri gozlemlenmistir. Beesley, ergin sineklerin 14 km
capinda bir alan iginde ugustuklarini ileri siirmesine ragmen, bu sineklerin uguslar1 sinirh

olup, nadiren 5 km’yi asmaktadirlar (60).

2.5. Hypoderma bovis ve Hypoderma lineatum’un Konakgilar:

Zumpt’un hipotezine gore bu iki Hypoderma tirtiniin baslangictaki konakgilar
Avrupa ve Asya’nin sicak bdlgelerinde bulunan nesli tiikenmis sigirlardir. Her iki tiir
Kuzey Amerika’ya, Avrupa’dan getirilen et¢i ve siit¢ii sigirlarla (Bos taurus) ve bunu
takiben de enfeste bizonlarla bulastirtlmistir. H. bovis ve H. lineatum’un enfeste ettigi diger
konakgilar at, koyun, ke¢i ve insanlardir. Ancak bunlar rastlantsal konakgilardir ve bu
konak¢ilarda Hypoderma larvalari gelisimlerini tamamlayamazlar. Bu yiizden de sinek
populasyonu iizerinde bunlarin ¢ok az bir etkisi bulunmaktadir. Hypoderma tiirleri igin
uygun bir alternatif konak¢t olup olmadigimi belirlemek igin yapilan ¢alismalarda, birinci
donem Hypoderma larvalari bazi alici hayvanlara verilmis, ancak bu denemelerde basarili
olunamamistir. Bu larvalarla laboratuvar fareleri ve tavsanlar enfeste edilmis ve
enfestasyonun sadece bagisikligin baskilandigi ilk donemlerde basarili oldugu goriilmiistiir

(56).

2.6. Hypodermosis’in Yayginhgi

Hypodermosis’in yayilis1 ve bu hastaliga sebep olan etkenlerin enfestasyon orani,
iklim ve cografi konumu bakimindan birbirinden farkli iilke veya bolgelere gore
degismektedir. H. bovis ve H. lineatum Kuzey yarimkiirede, 25-60° enlemleri arasinda, Asya,
Afrika, Avrupa ve Kuzey Amerika’daki biitiin tilkelerde bulunmaktadir. Giiney smirlar1 ise
Hindistan-Punjab, Libya, Kuzey Meksiko ve Hawaii’ye kadar uzanmaktadir. Ancak nadir
olarak Giiney Amerika ve Giiney Asya’da ithal edilen sigirlar vasitasiyla tagindiklarindan
dolayr gorulmiuslerdir. H. bovis ve H. lineatum’un giineye dogru yayilmasinda, pupanin
yiiksek 1s1ya karsi olan hassasiyeti sinirlayici bir faktér olmaktadir (56).

Hypodermosis’in insidensi iizerinde iklimin etkisi olduk¢a biiyiiktiir. Ornegin
Kuzey Avrupa’da mevsimin soguk ve nemli gectigi donemlerde hastaligin insidensinin

azaldigi ifade edilmektedir. Clinkli soguk ve yagmurlu havalarda pupa 6ncesi ve pupa sathasi



siireleri ¢ok uzamakla birlikte ovipozisyon da giiclesmektedir (40). Ayrica bu hastalik,
danalarda ve geng sigirlarda yash hayvanlara nazaran daha sik ve daha siddetli bir sekilde
seyretmektedir. Bunun nedeni muhtemelen yash sigirlarda, Hypoderma larvalarina karsi
olusan bagisikligin bir derece daha gelismis olmasindan kaynaklanmaktadir (40, 60, 2).

Son yillarda hypodermosis’in kontrolii i¢in gOsterilen ¢abalara ragmen, hastalik hala
Amerika, Kanada, Afrika ve Avrupa’da yaygin olarak goriilmektedir. Bazi {ilkelerdeki
serolojik g¢ahismalarla hastaligin prevalansi arastinlmistir. Italya’nin giiney bolgelerinde
hastaligin yayginligi, %85 (50), Cencek ve Ziomko’nun Polonya’nin farkh bdlgelerindeki 10
siirii iizerinde yaptiklari serolojik c¢alismanin sonucu olarak ise %10-86 arasinda (15),
Lonneux ve arkadaslari 1990-91 yillar1 arasinda Belgika’da %86,4, Liiksemburg’da %43
oraninda (36), Martinez-Moreno ve arkadaslar1 tarafindan 1992-93 yillar1 arasinda Bati
Ispanya’da direk klinik muayenede %19,5, ELISA ile yapilan arastirmada ise %42,3 oraninda
bulunmugstur (37). Papadopoulos ve arkadaslarinin 1996 yilinda Yunanistan’in farkh
bolgelerinde %37,4 oraninda seropozitiflik bulmusglardir (49). 1989-1997 yillar1 arasinda
Benekhla ve arkadaslarinin (5), Cezayir’in 4 farkli bolgesinde yapmis olduklari klinik
muayene sonucu enfestasyonun yayginligi ortalama %76 oraninda bulunurken, Bati
Romanya’da Cosoroba ve arkadaslarmin (22), 1993 yihinda yapmis olduklari benzer bir
arastirmada ise %55,5 oraninda bir enfestasyon saptanmistir.

Tirkiye’deki sigirlarda da hypodermosis’in yaygin oldugu bildirilmekle beraber, bu
hastaliga neden olan etkenlerden H. bovis’in, H. lineatum’a nazaran daha ¢ok goriildiigl
gozlenmektedir. Sayin ve arkadaslar1 tarafindan 1980-81 yillari arasinda Orta ve Dogu
Anadolu’da yapilan klinik muayene ile 26.500 bas sigirin 5928 tanesi (54), Samsun y6resinde
Celep ve Giirsoy’un 1982-83 yillar arasinda yaptiklar bir ¢calismada (14) %55’inin, Samsun
ve Amasya yoresinin alt1 farkli bdlgesindeki sigirlarin incelenmesiyle de %57,8’inin klinik
olarak enfeste olduklar belirlenmistir. Trakya bolgesinde 1997 yilinda Giilanber ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan klinik incelemede ise enfestasyon yayginligi %3.5 olarak rapor
edilmistir (27). Yine Sayin ve arkadaslarinin 1999 yilinda yaptiklari bir ¢alismada (55),
Tiirkiye genelinde H. bovis’in enfestasyon oranmin %86, H. lineatum’un enfestasyon
oraninin da % 14 oldugu bildirilmistir. Yine ayni calismada H. lineatum’un enfestasyon
oraninin serin bolgelerde diistik, iliman bolgelerde yiiksek, H. bovis’in enfestasyon oraninin

ise serin bolgelerde yiiksek, 1liman bdlgelerde diisiik oldugu bildirilmistir.



2.7. Klinik Belirtiler

Hypoderma sinekleri, yamurtalarimi sigirlarin tizerine birakmak igin yaklastiklarinda
hayvanlari rahatsiz ederler ve bu yiizden dolay1 hayvanlar suursuzca kagisirlar. Halk arasinda
buna “biivelek tutmasir” adi verilir (40).

Enfeste hayvanlarda, Hypoderma larvalarinin sirt derisi altina gelmesine kadar
gecen siirede herhangi bir belirti gorillmemektedir. Bu doneme kadar, hayvanlarda siit
veriminin  azalmasi ve gelismede gerileme gibi spesifik olmayan belirtiler
gozlenebilmektedir. Ancak, H. lineatum’un birinci donem larvalar1 6zefagusa dogru gitmisse
Ozefagusta yangiya neden olarak yutma zorlugu ve timpani gibi belirtilerin goriilmesine
sebep olur. H. bovis’in birinci donem larvalart ise, omurga kanalinda bagdoku nekrozu,
osteomyelitis, ve periostitis gibi lezyonlara yol agabilir. Omurga kanalina giren larvalarin
6lmesi durumunda, arka ekstremitelerde tutukluk, paresis ve paralysis meydana gelebilirse de
bu komplikasyonlar her zaman goériillmemektedir (24, 40).

Sirt derisi altinda bulunan 3. donem larvalar, tiim sirt boyunca 2-3 adetten, 100-200
adete kadar varan sayilarda, 2,5-3 ¢m ¢apinda, yarim kiire seklinde ve orta kisimlarinda bir
delik bulunan siskinlikler halinde goriiliir. Bu siskinlikler iki yanindan parmakla sikildiginda,

gri-sarimtirak renkte bir eksudat ile beraber Hypoderma larvasi da digariya ¢ikar (60).

2.8. Hypodermosis’in Patogenezi ve Ekonomik Onemi

Hypoderma tiirlerinin hayvancilik sektoriine verdigi zarar paraziter hastaliklar
icinde oldukga 6nemli bir yer tutmaktadir (25).

Disi sinekler, rudimenter yapidaki agizlarinin kan emmeye ve sokmaya elverisli
olmamasma ragmen, ¢ikardiklar1 viziltidan dolayr sigirlari rahatsiz ederek onlarin rahat
otlamalarina engel olurlar. Sigirlar viziltidan rahatsiz olarak golgelik yerlere ve sulara
kacarlar. Hayvanlar, bu kacis esnasinda enetji kaybindan ve rahat otlayamadiklarmdan dolay:
kilo kaybettikleri gibi, dikenli tel veya citlere takilarak kendilerine zarar verebilir, abort
yapabilirler (24, 34, 60, 62). 1978 yilinda Ingiltere’de bu gibi olaylardan dolay1 ortaya ¢ikan
ekonomik kayiplar Hides ve ATIS (Allied Trades Improvement Society) tarafindan 3 milyon
sterlin olarak belirtilmistir (60).



Birinci donem larvalarm  deriyi  deldikleri  yerlerden viicuda giren
mikroorganizmalar yangi ve kasintiya neden olurlar. H. lineatum larvalar1 6zefagusa giderek
seroza ve kas tabakasi arasina yerlesir. Burada 6dem, yangi, kanama veya sulu kivamda,
portakal renginde jelatindz karakterde peltelere sebep olur (24).

Hypoderma bovis larvalart canalis vertebralis icinde oOldiikleri takdirde,
salgiladiklar1 toksinler yiiziinden anaflaktik soka neden olabilirler. Larvalarn tiikiiriik
bezlerinden ya da orta bagirsak bezlerinden salgilanan toksinler arka bacaklarda felce sebep
olabilir. Ayrica larvalarin beyine veya spinal kanala girmeleri sonucu sigir ve atlarda yiiriiylis
bozukluklar1 ve yiiz felci gibi sinirsel belirtiler goriilebilmektedir (24, 34). Deneysel olarak
yapilan ¢alismalarda, anaflaktik sokun; 3. donem larvalarin haemolymph’inin ardarda iki kez
enjeksiyonuyla, birinci donem larvalarin ise az miktarlardaki salgilarinin tek bir
enjeksiyonuyla olusturulabildigi ortaya ¢ikarilmistir (34).

Hypodermosis ayn1 zamanda sigirlarda et ve siit verimini azaltmakla birlikte,
gelismeyi de yavaglatmaktadir (24, 25, 34, 40, 60, 62 ). Siit verimindeki kayiplar, Avrupa’da
%10-15’den, Kanada’da %50’ye kadar ulasabilen oranlarda olup, tilkeden iilkeye degisim
gostermektedir. Enfeste hayvanlarda agirlik kazancindaki azalma farkli oranlarda goriilmekle
birlikte, yapilan biitiin calismalar hayvanlarda bulunan larva sayisi ile et verimi arasinda
dogru orantt oldugunu gostermektedir (60). Fransa’da yapilan bir ¢aligmada, 11-15 tane
tictincii donem larvalarla enfeste sigirlarda 84118 kg dolaymda bir canh agirlik kazanci
olurken, 10 taneden daha az sayida tigiinci donem larvalarla enfeste sigirlarda ise 102%15
kg’lik bir canli agirlik kazancinin oldugu tespit edilmistir. Ancak cesitli c¢alismalar,
enfestasyonun insektisitlerle kontrol altina alinmasim takiben agirhk kazancinda 6nemli
artiglar oldugunu gostermektedir (62).

Hypoderma enfestasyonunun meydana getirdigi énemli zararlardan biri de karkas
kalitesini diisiirmesidir. Larvalarin, enfeste hayvanlarin organizmasinda izledikleri go¢ yollar
boyunca, etin rengi degismekte ve et jelatindz bir yapi alabilmektedir (34, 60, 62). Bundan
dolayi, 1972 yilinda yapilan istatistiklere gore her bir sigir karkasinda yaklasik 1,8 kg kirmizi
et kaybmin oldugu ve bunun da 300 sterlin degerinde maddi zarara yol actig1 belirlenmistir
(62).

Hypoderma larvalarinin sirt derisinde actig1 delikler sonucu deride olusan tahribat,
enfestasyonun meydana getirdigi diger zararlara oranla daha ciddi boyutlarda ekonomik

kayiplara yol agmaktadir (25, 34, 40, 60, 62). Cezayir'de her yil, Hypoderma



enfestasyonundan dolay1 olusan deri kaybmi karsilamak igin 3200 ton sigir derisi ithal
edilirken, Tunus’ta her y1l 1500 ton sigir derisi kullanilamaz hale gelmektedir (4). Cin’in
kuzeyinde ise her yil deride olusan tahribat yiizinden ortaya ¢ikan ekonomik kaybin 15
milyon dolar oldugu belirlenmistir (67).

Hypoderma enfestasyonunda, en basta deri kayb1 olmak {izere tiim bu kayiplardan
ileri gelen toplam ekonomik zarar ise; 1965 yilinda Avusturya’da 100 milyon silin, 1972°de
Amerika’da 192 milyon dolar olarak tahmin edilmisti. Ingiltere’de eradikasyon programinin
baslangicinda toplam kayip yilda 13 milyon sterlin olarak tahmin edilmekteydi; eger hastalik
90’11 yillarin basinda eradike edilmeseydi bugiin en az 80 milyon sterline esdeger bir kaybin
olabilecegi belirtilmektedir (62). 1982 yilinda kayiplara iligkin aktarilan diger rakamlar ise;
Yunanistan’da yilda 42 milyon dolar ve italya’da yilda 11,5 milyon dolardir (62). Bununla
birlikte hypodermosis enfestasyonlarina iliskin her yil, Britanya’da 14 milyon sterlin,
Kanada’da 14 milyon dolar ve Amerika’da 600 milyon dolardan fazla kayip oldugu tahmin

edilmektedir (37).

2.9. Hypodermosis ve Konak¢r Immunolojisi

Myiasis’e neden olan larvalara kars1 konakg¢ida olusan immun yanit, hayvanin genel
saglhik durumu kadar larvanin biyolojisine, parazitizmin yerine, antijenlerin yapisina ve
larvalara kars1 olusan spesifik immunolojik savunma mekanizmasina da baglidir.

Son 30 yilin iizerinde bir¢ok arastirmacilar, dogal ve deneysel olarak enfeste edilmis
sigirlarda Hypoderma larvalarina karst olusan immun yamti arastirmiglardir (42). Bu
arastirmalarda larvalar birinci dénemdeyken, larval enzimlerin konakg¢r immunitesini inhibe
etmesinin bir sonucu olarak hi¢bir yangi reaksiyonunun goriilmedigi saptanmistir (41, 42).

Enfestasyondan sonra 4-8 hafta icinde anti-Hypoderma immunoglobiilin (Ig) G
molekiilleri ortaya ¢ikmakta, enfestasyondan sonra yaklasik 16-20. haftalarda en yiiksek
konsantrasyona ulagmakta ve larvalar derialt1 sirt dokusuna geldiklerinde de yavas yavas
azalmaktadir. Antikor diizeyleriyle konak¢inin immun korunmasi arasinda bir baglant
olmamasima ragmen, bu antikorlarin tespiti erken immunolojik teshis agisindan ©nemli
olmaktadir (42).

Deneysel olarak enfeste edilen sigirlarda gb¢ doneminde, ilk yilda %67,7’den ikinci
yilda %40,5 ve ugiincii yilda %43,0° a kadar hayatta kalan larva sayisinda goriilen azalmaya

bagh olarak hypodermosis’e karsi bir dayaniklihigin gelistigi gozlemlenmistir. Nitekim ilk



enfestasyonda daha fazla sayida larvanin olgunluga erismesi larvalara kars1 spesifik cevabin
heniiz yeterli olusmadigini gdstermektedir (42).

Konake¢1 dokusundaki 6-8 aylhk gog¢ stiresi zarfinda birinci donem Hypoderma
larvalari tarafindan ti¢ bilyiik serin protaz sekre edilmektedir. Bu protazlar, tripsin yapisindaki
hypodermin A (HA) ile hypodermin B (HB) ve kimotripsin yapisindaki hypodermin C
(HC)’dir. Bunlar sadece larvalarin konak¢i dokusundaki gociinde ve konak¢inin immun
yanitinin  stimiilasyonunda (HC) etkili olmakla kalmayip, aym zamanda spesifik ve
nonspesifik konak¢r immun yamtindan larvalarin kagmasinda da etkili olurlar (HA ve HB)
(41, 42).

HA ve HB diisiik konsantrasyonlarda olduklarinda bile (1-5 pg ml™") serumda
bulunan komplementin iigiincii kompanentinin o ve B zincirlerinin kopmasina neden
olmaktadirlar. Komplementin yok edilmesi ilk kez enfeste olan sigirlarda larvalarin
cevresinde yangisal bir cevabin olugsmamasi ve distik diizeylerde bir lenfosit
proliferasyonuna neden olmaktadir. Ciinkili komplement sisteminin proteinleri immun yanitin
farkli sathalarinda, lenfosit proliferasyonunda ve antijen-spesifik yanitinda biiyiik bir rol
oynamaktadir (41, 42).

HA, hypodermosis’li hayvanlarda direkt olarak lenfosit proliferasyonu
inhibisyonuna da katilmaktadir. Periferal mononiikleer kan hiicreleri proliferasyonu, ilk kez
enfeste olan, reenfeste ve asilanan sigirlara HA enjekte edilmesiyle bozulmaktadir (16, 26).
In vivo ve in vitro ortamda HA tarafindan periferal mononiikleer kan hiicre proliferasyonu
inhibe edilmistir ki bu da HA nin spesifik hiicresel immun cevabi azalttigini1 ve bellek immun
mekanizmasinin olusumuna engel oldugunu gostermektedir (16). Periferal mononiikleer kan
hiicre yanitinin azalmast bu hiicrelerin Sliimiine atfedilemez, ancak baglangic lenfosit
blastogenesisinin bozulmasi ve periferal mononiikleer kan hiicreleri tarafindan salinan
interleukin-2’nin azalmasi, makrofajlarca iiretilen ve giiclii bir anti-proliferatif molekiil olan
prostaglandinE2’nin asir1 salimmiyla baglantilidir. Ayrica HA’nin nonaktive periferal
mononiikleer kan hiicre reseptorleri tizerinde direk immunosupresif etkisi de bulunmaktadir
(41, 42).

HA’ya benzemeyen HC, periferal mononiikleer kan hiicre proliferasyonunu inhibe
etmez. ELISA ile degerlendirilen anti-HC antikorlarinm varligt HC’nin yiiksek bir
immunojeniteye sahip oldugunu kanitlamaktadir. Béylece, immunolojik degerlendirmelerde

en yaygin olarak kullanilan antijen HC olmaktadir (42).



2.10. Hypodermosis’e Kars1 Yapilan As1 Denemeleri

Genel olarak yash sigirlarin, 1 yasina kadar olan gen¢ sigirlardan daha az
Hypoderma larvasi tasidigi ve bunun da bir bagisikliga bagh oldugu kabul edilmektedir. Bu
gozlem, bir ¢ok arastirmacilar icin hypodermosis’e karsi sigirlara  bagisikhk
kazandirilabilecegi fikrini cazip hale getirmistir ve bu konuda ¢esitli asilama denemeleri
yapilmistir (2).

Bu denemelerden birinde, birinci donem larvalarin islenmemis ekstraktlari veya yari
islenmis antijenleriyle hazirlanan asilar hypodermosis’e karsi hayvanlarin korunmasinda
kismen etkiliyken, {igiincii doénem larvalarin ekstraktlarindan hazirlanan asilar etkisiz
bulunmugstur. Diger bir denemede H. lineatum’un larval ekstrakti veya Kkiiltiirlerden
hazirlanan antijenle H. lineatum ve H. bovis’e karst buzagilarin bagisik kilinabilirligi
incelenmistir. Bu c¢alismada, larvalardan ¢ikarilan ekstraktla hazirlanan asida yeterli bir
korunma saglanamamasina ragmen, Hypoderma populasyonu diizeyinde onemli bir azalma
oldugu goriilmiistiir (2).

Son zamanlarda yapilan as1 denemeleri yalnizca HA veya HC ve HB ile farkh
kombinasyonlarda kullanilarak yapilmaktadir. H. lineatum ve H. bovis’te bulunan HA’nin
epitoplar ortaktir. HA ile buzagilarin asilanmasinda, kontrol grubundaki %88,5 oranindaki
larval mortaliteyle karsilastirildiginda, asilanan gruptaki oranin %98,5 olmasi agisindan
HA’nin yilksek bir koruma derecesi sagladigi kabul edilmektedir (42). Ancak diger asilama
denemelerinde hypodermosis’e karsi asilarin tam bir koruma sagladigi kanitlanamamistir. Bu
calismalardan birinde, HA, HB ve HC ile yalmz veya giiclii bir immunomodiilatér olan
monofosforil lipidle kombine edilerek bagisik kilinan buzagilarda, giiclii bir hiicresel ve
humoral yanit, ayni zamanda kontrol grubuyla karsilastirildiginda tiglinci dénem larva
sayisinda bir azalma g6zlenmesine ragmen, enfestasyona karsi tam bir korunma
saglanamamistir (1). Freund adjuvantiyla birlikte veya yalmz olarak enjekte edilen HA ile
yapilan bir denemede ise, asilanan sigirlarla kontrol grubu arasinda Hypoderma larvalarinin
canli kalma oranlar1 arasinda bir fark gozlenmemistir, ancak bu arastirmada da 6nemli

derecede hiicresel ve humoral yanit olusmugstur (17).



2.11. Teshis

Hypoderma larvalarinin varligi, sonbahar, kis ve hatta ilkbahar mevsimleri
doneminde enfeste hayvanlarin sirtinda ikinci ve ii¢iincii donem larvalarin palpasyonuyla
(klinik parazitolojik muayene) ya da karkasin i¢ organlari ve derialtt dokularinin
muayenesiyle (postmortem muayene) tespit edilebilir (32). Ayrica birgok iilkede degisik
serolojik yontemler kullanilarak da hastaligin teshisi yapilmaktadir (25).

Hypodermosis’in teshisi i¢in ELISA teknigi kullanilarak yapilmis cesitli ¢alismalar
bulunmaktadir. Teshis kan serumuna (9, 10, 15, 36, 37, 38, 44, 48, 49) ya da siit orneklerine
(9, 10, 44, 52) bakilarak yapilabilir.

2.11.1. Klinik Parazitolojik Muayene

Daha oncede klinik belirtiler kisminda bahsedildigi gibi sirt derisi altinda bulunan
tiglincii donem larvalar, tiim sirt boyunca 2-3 adetten, 100-200 adete kadar varan sayilarda,
2.5-3 cm c¢apinda, yarim kiire seklinde ve orta kisimlarinda bir delik bulunan siskinlikler
halinde goriiliir. Bu siskinlikler iki yanindan parmakla sikildiginda, gri-sarimtirak renkte bir
eksudat ile beraber Hypoderma larvasi da disariya ¢ikar (60). Bu tiir belirtiler bolgelere gore
degismekle birlikte Subat ay1 ile Haziran ay1 arasinda goriilebilmektedir (55).

2.11.2. Postmortem Bulgular

Hypoderma larvalarinin varligimi tespit etmek icin spinal kanal ve / veya 6zefagusun
tamaminin iyice incelenmesi gereklidir. Hemoraji ve yangiyla birlikte, submukozal zefagus
6demli yogun lezyonlar larvalarin bulundugu yerlerin cevresinde goriilmektedir. Spinal
kanaldaki lezyonlar ise hematom, hemoraji, ddem ve larvalarin burada yaptigi1 basing sonucu
olusan nekroze alanlar olarak gdze carpar. Ayrica 1 cm x 1-3 mm o6l¢iisiinde olan larvalar
ozefagus duvari, periozefagal doku ya da spinal kanal bolgelerinin muayenesi sonucu ortaya

konulabilir (13).



2.11.3. Histopatoloji

Histopatoloji, lezyonlarin yogun oldugu yerlerden alinan dokulardan yapilmaktadir.
Bu lezyonlar; eozinofiller, makrofajlar, hemosiderin ve Hypoderma larvalarinin varligiyla

karakterize olan hemoraji, 6dem, 6zefagitis ve spinal kanal nekrozunu kapsamaktadir (13).

2.11.4. Serolojik Teshis

Serolojik yontemler, myiasis’e neden olan larvalarin tespit edilmesi igin, klinik
parazitolojik ve postmortem muayeneye alternatif bir yontem olarak gelistirilmistir (42).

Direkt klinik muayenede enfeste hayvanlarin sirtinda son dénem larvalarin ortaya
ciktigi periyot sonbahar, kis ve hatta ilkbahar donemleridir. Bu yiizden bu dénemlerde
hastaligin enfestasyon oraninin dogru olarak elde edilebilmesi igin bir¢cok defa inspeksiyonla
klinik parazitolojik muayene yapilmalidir. Bu muayene sadece bir kez yapildigi takdirde
hastaligin prevalansi gercek degerinden ¢ok daha diisiik bir degerde ¢ikmakta ve bu da
yaniltic1 olmaktadir. Ayn1 zamanda klinik muayene, larvalar ancak son safhaya geldiklerinde
yapilabilmektedir ki bu durum hastahigin tedavisi i¢in ¢ok kiigiik bir firsat vermektedir (32).

Serolojik teshis, canli hayvanlarda larvalar viicut i¢inde go¢ halindeyken kolay ve
etkili bir teshis olanagi saglamaktadir. Boylece, Hypoderma larvalari hentiz ekonomik
kayiplara neden olmadan zamaninda sagaltim yapma ve bliylik bdolgelerde baslatilan
eradikasyon programlarinin ilerleyisini saglikli bir sekilde g6zlemleme imkani vermektedir.

Hypodermosis’in  serolojik teshisi icin 1970’lerden beri bir ¢ok calisma
vapilmaktadir. 1983 yilinda Sinclair ve Wassall tarafindan birinci donem H. lineatum
larvalarindan ¢ikarilan bir antijen kullanilarak ELISA teknigi gelistirilmistir. Bircok
arastirmac tarafindan bu teknik degerlendirilmis ve sensitivitesinin %94, spesifitesinin ise
%98’den fazla oldugu ortaya konulmustur (9, 32, 38, 42).

Hastaligin inspeksiyon periyodunda ELISA kullanilarak spesifik serum antikorlarini
tespit etmek ¢ok 6nemli olmamasina karsin, enfestasyonun ortaya ¢ikarilamadigi durumlarda,
teshis igin iyi bir yontem olarak kabul edilmektedir. Bu yoniiyle ELISA, 6zellikle
eradikasyon programlarinin baslatildig1 iilkelerde hastaligin  durumunu gozlemlemede
kullanilmistir.  Ornegin ingiltere’de 1978 yilinda baslatilan eradikasyon programinin

ilerleyisini izlemek icin 1988 yilinda ELISA kullamilmaya baslanmistir. Bu yilda 3087



ciftlikte bulunan 74,502 sigirdan elde edilen serumlar H. bovis’e karsi olusan antikorlarin
varligini tespit etmek icin test edilmistir. Test sonuglarmma gore 18 giftlikte toplam 29
hayvanin serumu pozitif ¢cikmistir. Ayrica bu ¢iftliklere yakin olan 108 tane komsu siirtideki
6030 hayvandan alinan serumlarin da 17°sinde pozitiflik goriilmiistiir (59). 1991 yilinin
baharinda ise yine Ingiltere’deki 227,000 hayvanin serum ornekleri ELISA teknigiyle test
edilmis ve hi¢bir seropozitif hayvan gézlenmemistir. Ayni zamanda bu yilda yapilan klinik
incelemelerde hi¢ hypodermosis vakasi da gériilmemistir (63). Yine 1995 yilh Kasim ay1 ve
1996 yili Subat aylari arasinda 2850 ciftlikte 100,400 sigir serumu test edilmistir. Sadece
12°si siipheli ¢ikan serum ornekleri, enfestasyonun eradike edildigi ve hypodermosis’in
prevalansinin diisiik oldugu bolgelerde yanhs cikan pozitif sonuglarin 6niine gegcmek icin
Ingiltere’de gelistirilen competitive ELISA (66) ile tekrar test edilmistir. Test sonuglarina
gore de Ingiltere’nin yerli si@ir populasyonunun tamaminda seropozitif hayvan
bulunmamigstir (65). Benzer bir inceleme 1996-97 yillarinin kis mevsiminde 5906 siiriiden
elde edilen 200153 serum &rnedi ELISA ile degerlendirilmistir ve yine serumlarin hi¢ birinde
pozitiflik gozlenmemistir (32). 1992 yili Subat ay1 ve 1993 yili Mart aylar1 arasinda
Ispanya’da da epidemiyolojik bir gdzlem icin 1668 sigir iizerinde klinik parazitolojik
muayene ve ELISA teknigiyle hypodermosis’e yoOnelik inceleme yapilmistir. Klinik
muayeneye gore hastaligin prevalansi %19,54 oraninda ¢ikarken, ELISA teknigiyle yapilan
incelemede %42,3 olarak bulunmugtur (37).

Sonug olarak, ELISA teknigi hypodermosis hastaliginin teshisinde hassas bir
gosterge oldugundan, her bolgede hastaligin durumunun degerlendirilmesine, salginlarin
kontrol edilmesine ve ithal edilen sigirlarla iliski i¢inde olan, hypodermosis’ten ari bolgelerin
muhafaza edilmesine olanak vermektedir. Bununla beraber, Hypoderma larvalari hayvanlarin
saghginin bozulmasina ve ekonomik zararlara neden olmadan Once sonbahar
mevsimindeyken, erken teshise ve bu enfestasyona yoOnelik sagaltim uygulamasina

gecilmesine imkan vermektedir (32, 37).
2.11.4.1. Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA)
Immunoenzimatik reaksiyonlarm ilk temel prensipleri Engvall ve Perlmen

tarafindan 1971 yilinda yapilan ¢aligmalarla ortaya konmustur. Yiiksek derecede duyarl ve

kullanilan antijenin antikora 6zgiilliigli nedeniyle, bu reaksiyonlar c¢esitli alanlarda teshis



amaciyla kullanilmaktadir. Farkli hormonlar, serum proteinleri, bakteri, viriis ve parazitlerin
antijenik yapilar1 ve ¢esitli enfeksiyonlara karsi olusmus Immunoglobulin smifindan
antikorlar bu yontemle kolayca ve giivenilir olarak tespit edilebilirler.

ELISA’nin temel prensibi, bir enzime baglanmis antiglobulin kullanarak ortamdaki
antijenle birlesen antikorlarm gosterilmesini saglamaktir. Bu amagla antijen, solid faz
denilen, genellikle 96 ¢ukurlu Polyesteryn mikropleytlere pasif bicimde adsorbe edilir. Bunun
yani sira polyethylene veya nitroseliiloz pleytler de kullaniimaktadir. Antijen adsorbe edilen
ortama, ig¢inde antikor oldugu diisliniilen madde ilave edilir. Antikor antijenle birlesir
yikamayla bile ortamdan uzaklasmaz. Antijenle birlesmeyen serum kompenentleri bu
yikamayla uzaklasirlar. Ortamda antikor olup olmadigi, kullanilan antikor i¢in hazirlanmis
antijen-antikor veya antiglobulin yani konjugat kullanmak suretiyle anlasilir. Antikor varsa
konjugat antijen-antikor kompleksi ile birlesir. Genellikle horse redish peroksidaz, alkalin
fosfataz, galaktosidaz enzimleri ile isaretlenmis konjugatlardan yararlanilmaktadir. Antijen-
antikor-konjugat kompleksine ilave edilen substratin enzimle olusturacagi reaksiyon sonunda
olusan renge bakilarak sonuglar ¢iplak gozle veya mikropleyt okuyucusunda okunarak
degerlendirilir. Substrat olarak da 5-aminosalisilik asit, ortofenil-diamin (OPD), 2,2-azino-3-
etil bentiozalin 6-siilfonat (ABTS), P-nitrofenil, o-tolidin-5-amino-2-hidroksibenzoik asit

kullanilmaktadir (11, 12, 23, 29).

2.12. Hypodermosis ile Miicadele

Hypoderma bovis ve H. lineatum larvalarinin neden oldugu sigir hypodermosis’i
Kuzey yarimkiire {izerinde genis 6lgiide yayilim gostermektedir. Bu enfestasyona karsi etkili
insektisitler bulunmakla beraber, bunlarin kullamimlar1 bireysel diizeyde olup, biiyiik sigir
populasyonlarint kapsamamaktadir. Tedavi edilmeyen hayvanlar hastaligin rezervuari olarak
kalmakta ve her yil sigir populasyonu tekrar enfeste olmaktadir. Bu hastaligin hayvansal
iretim ve genel s1gir sagligi izerindeki ekonomik etkileri bir gok Avrupa tilkesinde organize
kontrol programlarinin baslatilmasina neden olmustur. Hypodermosis’e yonelik yapilan ilk
kontrol uygulamasi 100 yi1l once Danimarka’li hayvan sahiplerinin enfeste hayvanlarin
sirtindaki sislikler iginde bulunan {i¢linci donem larvalarin elle ¢ikarilmasi yoluyla
Danimarka adalarindan hypodermosis’i eradike ettikleri ¢alismadir. Ondan sonra bir ¢ok
Avrupa tilkesi boyle programlarin uygulanabilirligini ve ekonomik getirisini dikkate almistir.

Bu kontrol programlarini gelistiren ¢esitli faktorler bulunmaktadir. Bunlar arasinda, biyolojik



faktorler (parazitlerin sadece sigirlara 6zgii olmasi, her iki Hypoderma tiiriiniin biyolojik
siklusunun senkronize olmas1 gibi), Hypoderma tiirlerinin birinci donem larvalarina karsi
diistik dozlarda yiiksek etkiye sahip sistemik etkili ve yilda sadece bir kez kullanilan etkili
insektisitlerin gittikce gelismesi, hypodermosis’in eradike edildigi iilkelerin gozlenmesi icin
hastaligin teshisinde etkili tekniklerin gelistirilmesi ve Avrupa iilkelerinde elde edilen basarili
sonuclarin devaminin saglanmasi gibi faktorler bulunmaktadir (8).

Eradikasyon programlarinin etkili olmasi, parazitin biyoloji ve epidemiyolojisinin
iyi bir sekilde bilinmesine, sigir populasyonunun tamaminda sagaltimim ayni1 zamanda yapihip
tamamlanmasma, bir iilkede hypodermosis sagaltimini zorunlu hale getirecek kanun
hikktimleri koyulmasina ve hastaliktan temizlenmis bir duruma getirilen iilkede sagaltim
kesilir kesilmez etkin bir epidemiyolojik inceleme yapilmasina baghdir. Bdyle programlarin
saglik ve parasal agidan getirileri ¢evre, tiiketiciler ve ¢iftlik hayvanlari ireticileri igin
yararhdir (8).

Son yiizyilin ikinci yarisinda, aym etkiye sahip insektisitler biitiin iilkelerde
bulunmaktadir. 1960’11 yillarda organik fosforlu bilesikler ve daha sonrada 80°’li yillarda anti-
parazitik makrolitler piyasaya sunulmustur. Bu molekiiller tiim diinyada farkl parazitik
hastaliklarin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak sigir hypodermosis’inin
kontrol stratejisi bolgelere bagl olarak degismektedir.

Hypodermosis’in kontroliinde iki tedavi stratejisi goriilmektedir.

Ik durumda, hypodermosis’li sigirlarin sagaltimi hayvan sahipleri tarafindan
yapilmaktadir. Boyle bir durumda tedavi edilen her hayvan etkili bir sekilde iyilesmekte ve
hastaligin bolgesel siddeti bir dereceye kadar diismektedir. Bu iyilesme goriildiikten sonra
bazi hayvan sahipleri hastalikla artik ilgilenmemekte ve parazitik basincin zooteknik etkileri
her hayvandaki kazanci azaltmaya devam edebilmektedir. Diger bazi iireticiler de, genelde en
agir sekilde enfeste olan geng sigirlar1 hedefleyen bir sagaltimi dikkate almaktadirlar. Bu
sekilde yapilan tedavilerde ortalama hypodermosis’li hayvan sayis1 diismekte, ancak siirii
prevalansi (siirii icinde sadece bir sigir bile enfesteyse siirli enfeste olarak dikkate alinir)
yiiksek kalmaktadir. Genelliklede hastalik yildan yila diisiik olarak enfeste olan her siiriiden
tiim s181ir populasyonuna yayilmakta ve hayvan sahipleri hypodermosis’i uygun bir ekonomik
diizeyde tutmak i¢in her yil tekrar tedavi yapmaya mecbur kalmaktadirlar. Bu tekrarlanan ilag

kullanimlar1 da g¢evre kirliligine, et ve siitte ila¢g kalintilarmin birikmesine, parazitin ilaca



kars1 direncinin gelismesine ve hayvan sahipleri i¢in tekrarlanan masraflarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir (8).

Diger durumda ise, hypodermosis’in kontrolii bolgesel ya da ulusal diizeyde
koordine edilebilmektedir. H. bovis ve H. lineatum sigirlarin spesifik parazitidir ve biitiin
populasyonlari yaz ve sonbahar mevsiminde endoparazitiktir. Bu yiizden biiyiik bir ¢aptaki
sigir populasyonunun tamaminin ayni zamanda sagaltilmasiyla bu hastaligin kontroliiniin
miimkiin olacag1 hesaba katilmalidir. Bu sekilde yapilan kontrol programi etkili bir sagaltim
koordinasyonu gerektirmektedir. Bunun icin hayvan saglikcilar1 ve hayvan sahiplerinin
birbirleriyle temas halinde olmalar1 gerekmektedir. Bunun yanmi sira bu programlar
uygulandiktan sonra hastaligin tekrar ortaya ¢ikmasindan kaginmak i¢in dikkatli bir inceleme
yapilmalidir. Ciinkii her hypodermosis odagi ¢ok hizli bir sekilde yayilabilmektedir. Ornegin
1982 yilinda irlanda’nin Westhmeath bolgesindeki 7 ¢iftlikte 32 enfeste sigir tespit edilmistir.
1985 yilina kadar ¢ok diisiik bir prevalansla seyreden bu hastaligin sorun olmayacagi
duistiniilerek tedavi yapilmamistir ve 3 yil sonra hypodermosis’in 312 ¢iftlikte 2270 sigirda
etkili oldugu goriilmustur (8).

2.12.1. Hypodermosis Miicadelesinde Kullamlabilecek Paraziter flaclar

Ergin sineklerle savas pratik ve ekonomik olmadigindan dolayr hypodermoz
miicadelesi gb¢ donemindeki larvalara kars1 yapilmalidir (24, 40).

Larvalarla miicadelede mekanik ve kimyasal yontemler uygulamr. Mekanik
miicadele, sirt derisi altinda bulunan 2. veya 3. dénem larvalarin elle sikilarak &ldiiriilmesi
esasina dayanir. Olgunlagsmayan larvalar i¢in ise bu ydntem basarisiz kalir. Ayrica bu islem
sirasinda larvalarin patlamasi sinirli bir yangiya, apse olusumuna, hatta bazi hayvanlarda
genel bir anaflaksiye bile yol agabilir. Bu yontem tedavi agisindan tatmin edici bir yontem
degildir (24, 60). Ayrica sirt derisi altindaki larvalarin solunum yapmasim engellemek igin
yagli maddelerin siiriilmesi de iyi sonu¢ vermektedir (24).

Kimyasal miicadele, sonbaharda goc halindeki 1. donem larvalara ve ilkbaharda ise
sirt derisi altindaki 2. ve 3. donem larvalara karsi yapilir. Bunun igin trichlorphon’un
(neguvon, koguvon) %2’ lik soliisyonu banyo veya piiskiirtme tarzinda, %10’ luk soliisyonu
ise 50-75 mg / kg dozda per os olarak kullanilir (24).

Avermektin grubu insektisitlerden ivermectin ve doramectin 200 mcg / kg dozda (1

ml / 50 kg) deri alti yolla (s.c) enjekte edilir (24, 47). Ayrica moxidectin’in % 0,5°lik



solusyonu 0,5 mg / kg dozda dokme (pour-on) seklinde (35) ya da %!1’lik solusyonu 0,2 mg /
kg dozda deri alt1 yolla enjekte edilir (7).

Sonbahar ilaclamasina ragmen sirt derisi altina ulasan larvalara karsi ilkbaharda
ikinci bir miicadele yapilmalidir. Ilkbahar ilaglamasinda, organik fosforlu insektisitlerden
fenthion’un (tiguvon) %2’lik solusyonu 5-10 mg / kg dozda dokme (pour-on), %20’lik
solusyonu 2,5 ml / 100 kg dozda spot-on seklinde kullanilir (24).

Hypodermosis miicadelesinde, H. bovis larvalarinin canalis vertebraliste bulundugu
donemde ilaglama yapilmamahdir. Aksi takdirde spinal kanalda 6len larvalarin toksik
etkilerine bagli olarak hayvanlarda anaflaktik sok goriilebilir (24, 34, 40, 60).

Hypodermosis miicadelesinde sonbahar ilagclamasi ile deri, et ve siit veriminde
meydana gelebilecek zararlar biiyilk oranda azaltilmis veya ortadan kaldirilmis olur.
Ilaglamaya ragmen sirt derisine ulasabilen larvalarla miicadele ile ergin sineklerin ortadan

kaldirilmalar1 ve daha sonraki yillarda larva sayisiin azaltilabilmesi miimkiindiir (24, 40).

2.13. Korunma

Sineklerin ugustuklari mevsimde sabah saat 10°dan aksam 5’e kadar, sigirlar
golgelik yerlerde tutulmalidir. Ciinkii gdlgede bulunan ya da suya girmis olan sigirlar tizerine
sinekleri yumurtlamazlar. Bu uygulama ile ergin sineklerin biyolojileri tamamlanamayacagi
icin, bir sonraki yil ergin sinekler ortaya ¢ikamayacaktir. Ayrica, bu donemde hayvanlar sik

sik timar edilerek killar fizerine yumurtlanan yumurtalar uzaklastirilmalidir (24, 40).



3. GEREC ve YONTEM

3.1. Hayvan Materyali

Bu ¢alismada, Sanliurfa Merkez, Surug, Siverek, Viransehir ve Akgakale ilgelerine
2003 yil Eyliil-Aralik dosneminde gidilerek hayvan barinaklarindan rasgele secilmis toplam
300 sigirdan kan ornekleri alindi. Ornek alman hayvanlarin 100°ti Holstein, Simmental ve
Montofon irklarindan, 200°ii ise melez irklardan, 150’si disi, 150°si erkek ve 124’11 bir yasin
altinda 176°s1 ise bir yagin iistiindeki hayvanlardan olusmaktaydi

Kan drnekleri her odaktan 60’ar adet olmak iizere alindi.
3.2. Kan Serumlarmin Elde Edilmesi ve Muhafazasi

Belirtilen odaklara gidilerek hayvanlarin yas, irk ve cinsiyetleri kaydedildi ve vena
jugularisinden vakumlu cam tiiplere 10 ml kan alimip, protokol numarasi verilerek Srnekler
laboratuvara getirildi. Laboratuvarda 3000 RPM’de 10 dakika santrifiij edilerek serumlari
ayrildi. Elde edilen bu serum &rnekleri plastik mikrotiiplere aktarilip, numara verilerek testler
yapilincaya kadar - 20°C’de derin dondurucuda saklandi.

Calismada, ticari ELISA test kiti (ELISA Hypodermosis Bovine Serum Screening,
Version: P0611/08) kullanild1 ve test prosediiriine uygun olarak testler yapildi.

3.3. Testin Yapilisi
3.3.1. Serumlarin Yerlestirilmesi

Prospektiise uygun olarak once negatif ve pozitif kontrol serumlart 0.5 ml distile
suyla sulandirildi. Daha sonra platelerin her goziine 190 pl “dilution buffer 2” solusyonu
konuldu. Bu islemi takiben bir goze 10 ul negatif kontrol serumu, bir goze 10 Wl pozitif
kontrol serumu ve diger gozlere ise yine 10 pl olmak tizere serum Srnekleri birakildi. Plate,
ELISA okuyucusunda karistirildiktan sonra aliiminyum folyo ile sarilarak 37°C (= 3°C)’de 1

saat inkiibe edildi.



3.3.2. Yikama

1. Konsantre yikama solusyonundan 100 ml almip 1900 ml distile suyla
karistirilarak yikama solusyonu hazirlandi.

2. Inkiibasyon siiresi sonunda plate icindeki sivilar dokiildii ve her goziin icine i¢
kez yikama soliisyonu konulup dokiilerek yikama gergeklestirildi.

3. Yikama islemi bittikten sonra plate, diiz bir zemine serilmis kagit havlular

tizerine hafif darbelerle vurularak kurutuldu.

3.3.3. Konjugatin Konulmasi

1. Konjugat 1/100 oraninda “dilution buffer 1" solusyonuyla diliie edildi.
2. Kullanima hazir hale getirilen konjugattan her bir goze 100 pl konuldu.

3. Plate aliminyum folyo ile sarilarak 37°C ( = 3°C)’de 30 dakika inkiibe edildi.

3.3.4. Yikama

Yikama islemi daha 6nce belirtildigi gibi usuliine uygun olarak tekrarlandi.

3.3.5. Reaksiyonlarin A¢iga Cikarilmasi

1. Her bir goze kullanima hazir “revelation solution 3™ konuldu.
2. Plate 21°C ( £ 5°C)’de 1siktan uzakta 20 dakika inkiibe edildi.

3. 20 dakika sonunda her bir mikroplate’e 100 pul “stop solution”undan konuldu.



3.3.6. Okuma

Okuma islemi otomatik bir mikroplate okuyucusunda (Molecular Devices
VERSAmax), 450 nm dalga boyunda gergeklestirildi. Test sonucunda optikal dansitesi

okunan Orneklerin % inhibisyon degerleri test prosediiriinde bildirilen formiille hesaplandi.

% inhibisyon = 100 x (Ornegin Optikal Yogunlugu (O.D) - Negatif kontrol (0.D))
(Pozitif kontrol (O.D) - Negatif kontrol (O.D))

Yukarida belirtilen formiile gore yapilan hesaplama sonucunda test 6rnegi %
inhibisyon degeri < % 45 ise sonug negatif, 2 % 55 ise de sonug pozitif olarak kabul edildi.
Test sonuglarma iligkin istatistiksel analizler Statistical Packet for Social Sciences

(SPSS) programinda x” testi ile yapildi.



4. BULGULAR

Sanhurfa yoresinde ELISA ile hypodermosis yoniinden incelenen 300 sigirin 116
(%38,6)’s1 seropozitif bulundu. Orneklerin alindig1 odaklara gore seropozitifligin dagilimi
Tablo 1°de verilmistir. Tablo 1°de goriildiigi gibi Sanhurfa Merkez, Viransehir, Siverek,
Suru¢ ve Akcakale olmak tizere 5 yerlesim biriminin her birinden alinan 60 serum 6rnegine
bakildiginda, Sanliurfa Merkez’de 22 (%36,6), Viransehir’de 42 (%70), Siverek’te 27 (%45),
Suruc’ta 18 (%30) ve Akcakale’de ise 7 (%11,6) hayvanda seropozitiflik tespit edildi.
Seropozitifligin odaklara gore dagilimima bakildiginda, belirtilen oranlara gore Viransehir ve
Akgcakale ile diger odaklar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunurken (P<0.001),

Sanliurfa Merkez, Siverek ve Surug arasinda 6nemli bir farklilik olmadig1 goriildii.

Tablo 1. Sigirlarda Seropozitifligin Odaklara Gére Dagilimi

Yerlesim Birimleri | Seropozitif Hayvan Seronegatif Hayvan Toplam
Sayisi (%) Sayisi (%)

Merkez 22 (%36,6) * 38 (%63.,4) 60
Viransehir 42 (%70)° 18 (%30) 60
Siverek 27 (%45) * 33 (%55) 60
Surug 18 (%30) * 42 (%70) 60
Akcakale 7 (%11,6) ¢ 53 (%88.,4) 60
Genel 116 (%38,6) 184 (%61,4) 300

Ayni siitunda degisik harfler (a, b, ¢) tasiyan degerler arasindaki farklar Snemlidir (P<0.001).

Irklara gore yapilan degerlendirmede, kiiltiir irki 100 sigirm 16 (%16)’sinda ve 200
melez sigirin 100 (%50)’iinde seropozitiflik saptandi. Yapilan istatistiksel degerlendirmeye
gore kiiltiir irkindaki seropozitiflik oram ile melez irklar arasindaki oranlarda Snemli bir fark

oldugu belirlendi (P<0.001) (Tablo 2).



Tablo 2. Sigirlarda Seropozitifligin Irklara Gére Dagilimi

Irk Seropozitiflik Oran1| Seronegatiflik Oram Toplam
Melez Irk 100 (%50)** 100 (%50) 200
Kiiltiir Irki 16 (%16)** 84 (%84) 100
Genel 116 (%38,6) 184 (%61,4) 300

#%: (P < 0.001).

Hayvanlarda yas ile seropozitiflik orani agisindan bakildiginda, 6 ayliktan 1 yasina
kadar olan 124 hayvanin 38 (%30,6)’i, 1 yas ve iizeri olan 176 hayvanin da 78 (%44,3)’inde
seropozitiflik goriildii. Bu degerler arasindaki fark istatistiksel olarak Snemli bulunmustur

(P<0.01) (Tablo 3).

Tablo 3. Sigirlarda Seropozitifligin Yas Gruplarina Gore Dagilimi

Yas Seropozitiflik Oram | Seronegatiflik Oram Toplam
>12 ay 78 (%44,3) ** 98 (%55,7) 176
6-11 ay 38 (%30,6) ** 86 (%69,4) 124
Genel 116 (%38,6) 184 (%61.,4) 300
**:P<0.01
Cinsiyete gore yapilan degerlendirmede, test edilen 150 disi sigirm 56

(%37,3)’sinda, 150 erkek sigirn ise 60 (%40)’inda seropozitiflik tespit edildi. Yapilan

istatistiksel degerlendirmede bu oranlar arasinda 6nemli bir fark olmadigi goriildii (Tablo 4).

Tablo 4. Sigirlarda Seropozitifligin Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet Seropozitif Hayvan Seronegatif Hayvan Toplam
Sayisi (%) Sayisi (%)
Disi 56 (%37,3) 94 (%62,7) 150
Erkek 60 (%40) 90 (%60) 150
Genel 116 (%38,6) 184 (%61,4) 300
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5. TARTISMA ve SONUC

Tiirkiye hayvanciliginda sigir  yetistiriciligi  onemli bir yer tutmaktadir.
Hayvancilikta amaglanan ekonomik fayda, hayvanlardan elde edilen {iriinlerin maksimum
diizeyde alinmasi ile saglanabilmektedir. Sigir yetistiriciliginde, hayvanlarin et, siit ve deri
verimlerini amacglanan hedefin altindaki diizeylere diisiiren paraziter bir hastalik olan
hypodermosis énemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hypoderma larvalariyla enfeste
olan sigirlarin et ve siit verimleri diismekle birlikte, bu larvalarin deride agtiklar1 delikler
sonucu deri kullanilamaz hale gelmektedir. Hatta Hypoderma larvalariyla enfeste olan
hayvanlarin bazilarinda, paraliz ve anaflaktik soktan dolay1 Sliimler bile gozlenebilmektedir.
Bu yiizden hem yetistiriciler hem de {ilke ekonomisi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bu tip
kayiplarin en aza indirilebilmesi i¢in hastaligin yayginhginin ortaya konulmasi ve enfeste
hayvanlar iizerindeki olumsuz etkileri ortaya ¢ikmadan teshisinin yapilmasi hastalifa karsi
onlem alinmasi agisindan 6nemlidir.

Hypoderma lineatum’un birinci donem larvalarindan ekstrakte edilen, antijenik
ozelligi H. bovis’in antijenine de benzeyen kollagenazin ortaya ¢ikarilmasindan bu yana insan
veya sigirlarda hypodermosis’i tespit etmek icin cesitli serolojik testler gelistirilmistir.
Hypoderma enfestasyonunun erken teshisi, insan veya tavsan serumlariyla immunodiffiizyon,
sigir veya insan serumlariyla da hemagliitinasyon testinin yapilmasiyla miimkiin olmustur
(9). 1983 yilinda ise Sinclair I.J. ve Wassall D.A. tarafindan (58) birinci donem H. lineatum
larvalarindan ¢ikarilan antijen kullamlarak ELISA teknigi gelistirilmistir. Birgok arastirmaci
tarafindan bu teknik degerlendirilmis ve sensitivitesinin %94, spesifitesinin ise %98’den fazla
oldugu ortaya konulmustur (9, 38, 42). Son zamanlarda Western blott tekniginin de
Hypoderma enfestasyonunun teshisinde kullanilabilecegi de belirtilmektedir. Bolbaatar D. ve
ark. (6) Western blot ve ELISA teknigiyle es zamanh olarak inceledikleri serumlarda
pozitiflik ve negatiflik degerlerinin her iki testte de aynm ¢iktigin1 belirtmislerdir. Ancak son
zamanlarda ELISA, biiylik captaki immunoepidemiyolojik incelemeler i¢in toplu siit veya
serum ayni1 zamanda ticari siit drnekleri iizerinde de uygulanabilmektedir. Ticari siit 6rnekleri
tizerinde uygulanabilen ELISA testi basit olmasi, hizli bir sekilde yapilabilmesi ve fiyatinin

da uygun olmasi gibi bir¢cok avantajlara sahiptir. Bu nedenle hypodermosis’e yonelik yapilan



epidemiyolojik gézlem ve eradikasyon programlarinda hassas bir test olan ELISA
giiniimiizde basaril bir sekilde kullanilmaktadir (44, 52).

Direkt klinik muayenede enfeste hayvanlarin sirtinda son donem larvalarin ortaya
ciktigi periyot sonbahar, kis ve hatta ilkbahar donemleridir. Bu yiizden bu dénemlerde
hastaligin enfestasyon oraninin dogru olarak elde edilebilmesi i¢in bircok kez inspeksiyonla
klinik parazitolojik muayene yapilmalidir. Bu muayene sadece bir kez yapildigi takdirde
hastaligin prevalansi gercek degerinden ¢ok daha diisiik bir degerde ¢ikmakta ve bu da
yaniltict olmaktadir (32). ispanya’da 1992 Subat ve 1993 Mart tarihleri arasinda yapilan
epidemiyolojik bir gozlem de 1668 sigir iizerinde klinik parazitolojik muayene ve ELISA
teknigiyle hypodermosis’e yonelik inceleme yapilmistir. Klinik muayeneye gore hastaligm
prevalansi, %19,54 oraninda g¢ikarken, ELISA teknigiyle yapilan incelemede ise
seropozitiflik %42,3 olarak bulunmustur (37). Yine Italya’nin kuzeyinde klinik parazitolojik
muayeneyle yapilan bir arastirmada hypodermosis’in prevalanst %16,7 olarak bulunurken
(51), ayn1 bolgede ELISA teknigiyle gerceklestirilen baska bir arastirmada (52), seropozitiflik
%43,3 olarak bulunmustur. Kanada’da Van Donkersgoed J. ve ark.nin (64), klinik
parazitololojik incelemeyle elde ettikleri sonuglara gore hypodermosis’in yaygmnligr %0,02
iken, Colwell D.D.’in (20) yaptigi ve diger serolojik arastirmalara gtre bu oran %0-95
arasinda degismektedir. Yapilan bu arastirmada da hypodermosis’in seroprevalansini
belirlemek {izere ticari ELISA test kiti kullanildi. Serolojik ve klinik parazitolojik inceleme
ile ortaya c¢ikan oranlar arasindaki bu farkliliklar, g6¢ halindeki birinci donem larvalarin
konak¢inin immun yanitina bagh olarak 6ldiirilmiis olmasma, kis mevsiminde parazit
populasyonunun dogal bir kayba ugramasina ve yavas bir 6ldiirme mekanizmasina sahip olan
avermektinlerin yaygin olarak kullanilmasindan dolay1 sagaltimdan sonra bile kanda
antikorlarin varligim siirdiirmesine bagli olabilir. Bu nedenle saha sartlarinda, ortaya ¢ikan
seropozitiflik hypodermosis’in prevalansi ile bagintihidir, ancak hayvanlarin klinik durumuyla
direkt olarak ilgili degildir (32, 59).

Hastaligin inspeksiyon periyodunda ELISA kullanilarak spesifik serum antikorlarini
tespit etmek ¢ok Onemli olmamasma  karsin, enfestasyonun ortaya ¢ikarilamadigi
durumlarda, teshis icin iyi bir yontem olarak kabul edilmektedir. Bu yoniiyle ELISA,
eradikasyon programlarinin baslatildigi1 iilkelerde hastaligin  durumunu godzlemlemede
kullanilmistir.  Ornegin ingiltere’de 1978 yilinda baslatilan eradikasyon programinin

ilerleyisini izlemek icin 1988 yilinda ELISA kullanilmaya baslanmistir. Ayn1 yil 3087



ciftlikte bulunan 74,502 sigirdan elde edilen serumlar H. bovis’e karsit olusan antikorlarin
varligini tespit etmek icin test edilmistir. Test sonuglarma gore 18 g¢iftlikte toplam 29
hayvanin serumu pozitif ¢cikmistir. Ayrica bu ¢iftliklere yakin olan 108 tane komsu siiriideki
6030 hayvandan alinan serumlarin da 17’sinde pozitiflik goriilmiistiir (59). 1991 yilinin
baharinda ise yine Ingiltere’deki 227,000 hayvanin serum ornekleri ELISA teknigiyle test
edilmis ve hi¢bir seropozitif hayvan gézlenmemistir. Ayn1 zamanda bu yilda yapilan klinik
incelemelerde hypodermosis vakasi da goriilmemistir (63). Yine 1995 yili Kasim ay1 ve 1996
yili Subat aylan arasinda 2850 ciftlikte 100,400 sigir serumu test edilmistir. Sadece 12’si
siipheli ¢ikan serum Ornekleri, enfestasyonun eradike edildigi ve hypodermosis’in
prevalansinin diisiik oldugu bolgelerde yanhs cikan pozitif sonuglarin 6niine gegcmek icin
Ingiltere’de gelistirilen competitive ELISA (66) ile tekrar test edilmistir. Test sonuglarina
gore de Ingiltere’nin yerli si@ir populasyonunun tamaminda seropozitif hayvan
bulunmamigtir (65).

Hypoderma enfestasyonundan 4-8 hafta sonra, kanda olusan antikorlar tespit
edilebilecek diizeye gelir ve liglincti donem larvalarin hayvanlarin sirtinda gérilnmesinden 14
hafta sonrasina kadar teshis edilebilecek diizeyde kalmaya devam eder (38, 57). Bu nedenle
hypodermosis’in serolojik teshisinde drneklerin alinma zaman Snemlidir. Bu zaman iilkelere
gore degismektedir, 5rnegin, Kuzey Avrupa’da (10) bu zamanin Ekim ay1 sonundan Subat ve
Mart aylarma kadar olan siirecte, Fransa’da ise Boulard C. ve Villejoubert C.’in yapmis
olduklar serolojik bir ¢alismada (9) Subat ve Mart aylarinda hypodermosis’e karsi olusan
antikor seviyesinin ¢ok yiiksek oldugu ve bu donemlerin 6rnek almak icin uygun zaman
oldugu ifade edilmistir. Polonya’da Cencek T. ve Ziomko I. tarafindan yapilan bir
incelemede ise (15) Mart, Nisan ve Mayis aylariin en iyi 6rnekleme zamani oldugu ortaya
¢tkarilmigtir. Bati Ispanya’da Martinez-Moreno J. ve ark. (37) enfeste hayvanlarda
hypodermosis’e karst biri Subat - Mart, digeri de Eyliil ayinda olmak iizere iki donemde
olusan antikorlarin maksimum seviyeye ulastigini tespit etmisler ve bu donemlerin 6rnekleme
acisindan en uygun donemler olacagini ifade etmislerdir. Tiirkiye’de bolgelere gére yapilan
epidemiyolojik calismada (55), da bahsedildigi gibi Hypoderma sineklerinin sigirlarin
killarina biraktiklar1 yumurtalardan ¢ikan larvalarin Temmuz-Eyliil aylar1 arasinda deriyi
delerek derialti dokusuna girdikleri belirtilmistir. Bu ¢alismada, enfestasyondan 4-8 hafta
sonra kanda olugabilen antikorlari tespit etmek amaciyla, bdlgenin iklimi de g&zoniine

aliarak hayvanlardan Eyliil-Aralik dosneminde kan alindu.



Tiirkiye’deki sigirlarda hypodermosis’in yaygin oldugu bildirilmektedir. Sayin F. ve
ark. (54), Orta ve Dogu Anadolu’da yaptiklar1 klinik parazitolojik bir incelemeyle 26500
sigirin 5928’ini enfeste bulmuslardir. Celep A. ve Giirsoy S. (14) Samsun yd&resinde 1500
sigirin- %55%ini, Samsun ve Amasya yd&resinin alti farkli bolgesindeki sigirlarin
incelenmesiyle de %57,8’ini klinik olarak enfeste bulmuslardir. Trakya b&lgesinde Giilanber
A. ve ark. (27) tarafindan 365 sigir iizerinde yapilan incelemede enfestasyon yayginhgi
%3,56, enfestasyon yogunlugu ise %10,2 olarak tespit edilmistir. Yine Saymn F. ve ark.nin
(55) Turkiye’nin biitiin cografik bolgelerinde yaptiklan klinik parazitolojik bir incelemeye
gore, Hypoderma enfestasyonu yaygmliginin Karadeniz’de %28,3, Marmara’da %28.0,
Ege’de %41,6, Akdeniz’de %33,0, I¢c Anadolu’da %38.,9, Dogu Anadolu’da %41,9,
Giineydogu Anadolu’da %47,8 oldugu goriilmiistiir.

Diinyanin farkli bolgelerinde hypodermosis’in yayginligimi ELISA teknigi ile
serolojik olarak inceleyen gesitli arastirmalar da bulunmaktadir. Italya’nin giiney bolgelerinde
bu teknikle yapilan bir arastirmada, hastaligin yaygmhgi %85 olarak bulunmustur (50).
Lonneux J.F. ve ark. (36) 1990-91 yillar1 arasinda Belgika’da 1344 sigir serumunu ELISA
teknigini kullanarak arastirmiglar ve bunun 1135’ini yani %86.,4’linli hastalik yoniinden
pozitif olarak bulmuslardir. Aymi teknikle Liiksemburg’da 1230 serum {iizerinde yaptiklari
calismada %43 oraninda bir sonug¢ elde etmiglerdir. Masrtinez-Moreno J. ve ark. (37)
tarafindan 1992-93 yillar1 arasinda Bat1 ispanya’da direk klinik muayene ve ELISA teknigini
kullanarak 1668 sigir iizerinde hastalifin prevalansi arastirilmis ve sonuglar, direk klinik
muayenede %19,5, ELISA ile yapilan arastirmada ise %42,3 olarak bulunmustur.
Papadopoulos E. ve ark. (49) 1996 yilinda Yunanistan’in farkhi bélgelerinden topladiklar
4200 s1gir serumunu kullanarak yapmis olduklari serolojik ¢alismada ise ortalama %37,4 ve
bolgeden bolgeye %0,7-78,8 arasinda degisen oranlarda seopozitiflik tespit etmislerdir.
Colwell D.D. (20), Kanada’nin batisinda biri hypodermosis’e karsi terapotik kontrol altinda
olan, digeri ise hi¢bir sagaltim uygulanmayan iki biiyiik ¢iftlikte hypodermosis’in
seroprevalansini arastirmis ve paraziter sagaltim yapilan g¢iftlikte prevalansin %8,0-73,3,
sagaltim uygulamasi yapilmayan c¢iftlikte ise %76,5-99,0 oraninda, Kanada'nin giiney
bolgesinde yaptig1 diger bir arastirmayla da (21) %37 oraninda seropozitiflik oldugunu ifade
etmistir. Ragelbono A.F. ve ark.nin (52) italya’nin kuzeyinde yapmis olduklari serolojik bir
arastirmaya gore enfestasyon yayginligmin %43,3 oraninda oldugunu bildirmislerdir. Haine

D. ve ark. (30) tarafindan Belgika’daki 390 sigir siiriisii tizerinde yapilan incelemede de



prevalansin %48,7 oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada ise serolojik olarak ELISA ile
incelenen 300 sigirin 116°s1 (%38,6) seropozitif bulundu.

Hypoderma enfestasyonlarina karsi irklar arasinda duyarhlik farkinin olup olmadig:
baz1 ¢alismalarda arastirilmistir. Colwell D.D. (20) tarafindan yapilan bir ¢alismada, irklar
arasinda hastaliga karst olan duyarlilikta bir fark goriilmemistir. Bu da Hypoderma
sineklerinin ovipozisyon i¢in herhangi bir irk seciciliginin olmadig1 yorumuyla agiklanmistir.
Buna karsm bazi irklarin daha fazla sayida Hypoderma larvasi tasidigimi belirten
arastirmalarda bulunmaktadir (3, 46). Charbon J.L. ve ark. (18) tarafindan yapilan bir
incelemede de derisi ince olan hayvanlarin daha agir bir sekilde enfeste oldugu ifade
edilmistir. Bu calismada ise melez rklardaki seropozitiflik oranlarmin (%50) kiiltiir irkinda
tespit edilen seropozitiflik oranindan (%16) onemli derecede yiiksek oldugu goriildii. Bu
durumun bakim kosullariyla ilgili oldugu dustiniilebilir. Kiiltiir 1rki1 hayvanlar genellikle
kapali mekanlarda barindirilmakta ve paraziter sagaltimlar diizenli bir sekilde yapilmaktadir.
Ancak melez rklara ait ¢ogu hayvan yaz mevsimi siiresince meraya ¢ikarilmakta ve paraziter
sagaltimlarma da pek fazla onem verilmemektedir. Bunun yani sira bazi yetistiriciler
tarafindan 1 yasin altindaki ¢ogu melez hayvan saglhk durumu kontrol edilmeden cesitli
bolgelerden toplanarak yoreye getirilmistir.

Martinez-Moreno J. ve ark. (37), Bat1 Ispanya’da hypodermosis’in epidemiyolojisi
tizerine yaptiklari bir arastirmada, 1 yasin iistiinde olan sigirlarda Hypoderma larvalarina
kars1 olusan antikor miktarinin, 1 yasin altinda olan gen¢ hayvanlardakinden daha yiiksek
seviyede oldugunu belirtmislerdir. Robertson R.H.’1n (53) yapmis oldugu bir arastirmada da
daha 6nce enfeste olmus hayvanlarin yiiksek bir preenfestasyon titresine sahip olduklari ve
tekrar eden yeni bir enfestasyonun baslangicindaki ilk 30 giinde ise antikor yanitinin belirgin
bir pik yaptig1 belirtilmistir. Bu ¢alismada ise 1 yasin iistiindeki hayvanlarda seropozitiflik
oraninin 1 yasin altindaki hayvanlardan daha yiiksek oldugu tespit edildi. Bunun da daha
Once enfestasyonu gegirmis hayvanlarin viicudunda bulunan rezidiiel antikorlara bagli olarak
ortaya ¢iktigi sanilmaktadir. Ayrica, bir yas altindaki hayvanlarin ve Hypoderma sineklerinin
aktif oldugu aylarda meraya ¢ikmamis olduklar diisiiniilebilir.

Hypoderma enfestasyonunun yayilisi ile cografik bolgeler arasinda goriilen farklilik
yetistirme yontemlerine bagli olabilir. Yapilan bazi arastirmalarda, Hypoderma sineklerinin
aktif oldugu yaz mevsimi siiresince meraya ¢ikarilan hayvanlarda Hypoderma

enfestasyonuna yakalanma riskinin daha fazla oldugu bildirilmistir (44, 52). Yapmis



oldugumuz calismada Virangehir’de toplu halde meraya ¢ikarilan hayvanlarda seropozitiflik
oraninin diger odaklara gore daha yiiksek, meraya cikarilmayip ta kapal yerde tutulan
Akgakale’deki hayvanlarda ise seropozitifligin diisiik ¢ikmasi literatiir bilgileriyle uyum
saglamaktadir.

Sonug olarak, Sanlurfa yé&resindeki sigirlarda hypodermosis’in yaygin olarak
goriildigii ve bu yayginlhigim Hypoderma sineklerinin aktif oldugu yaz mevsimi déneminde
hayvanlarin meraya ¢ikarilmasi ve paraziter sagaltimin diizenli bir sekilde yapilmamasiyla

arttig1 kanaatine varildu.



6. KAYNAKLAR

1.  Baron RW, Colwell DD. Enchanced resistance to cattle grub infestation
(Hypoderma lineatum de Vill.) in calves immunized with purified hypodermin
A, B and C plus monophosphoryl lipid A (MPL). Vet. Parasitol. 1991;38 (2-
3):185-197.

2. Baron RW, Weintraub J. Immunization of Cattle Against Hypodermatosis
(Hypoderma lineatum (De Vill.) and H. bovis (L.)) Using Hypoderma
lineatum Antigens. Vet. Parasitol. 1986;21:43-50.

3. Benakhla AC, Boulard C, Sedraqui S, Oussaid F. L’hypodermose bovine:
approche epidemiologique et caracterisation du cycle biologique en vue de
I’establissement d’un plan de proflaxie dans le nord est Algerien. Rev. Med.
Vet. 1993;144:693-700.

4. Benakhla A, Jemli M, Sahibi H, Boulard C. Bovine Hypodermosis in
Maghreb. http:// www. Tours. Inra. fr / tours / pap, Erisim tarihi: 19.04.2003

5. Benakhla A, Lonneux JF, Mekroud A, Losson B, Boulard C. Bovine
hypodermosis in north-eastern Algeria: Prevalence and intensity of infestation.
Vet. Res. 1999;30(5):539-545.

6. Boldbaatar D, Xuan X, Kimbita E, Huang X, Igarashi I, Byambaa B,
Battsetseg B, Battur B, Battsetseg G, Batsukh Z, Nagasawa H, Fujisaki K,
Mikami T. Detection of antibodies to Hypoderma lineatum in cattle by
Western blotting with recombinant hypodermin C antigen. Vet. Parasitol.
2001;99:147-154.

7. Boulard C, Banting AL, Cardinaud B. Activity of moxidectin %1 injectable
solution against first instar Hypoderma spp. in cattle and effects on antibody
kinetics. Vet. Parasitol. 1998;77:205-210.

8. Boulard C. Durably controlling bovine hypodermosis. Vet. Res. 2002;33:455-
464.

9. Boulard C, Villejoubert C. Use of pooled serum or milk samples for the
epidemiological surveillance of bovine hypodermosis. Vet. Parasitol.

1991;39:181-183.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Boulard C, Villejoubert C, Chabudie N, Hernandez S (ed.), Gasca A (ed.),
Martinez J (ed.), Pithan K. Immuno-epidemiological survey of bovine
hypodermosis. Improvements in control methods for warble-fly in cattle and
goats: workshops held in Cordoba 8 to 10 May 1991. 1992;101-113.

Brock TD, Madigan MT. ELISA and Radioimmuniassay Clinically Useful
ELISA Test in Biology of Microorganisms. 6" ed., New Jersey, 1991.

Brooks FG, Butel SJ, Ornston NL, Javetz E, Melnick 1J, Adelberg AE.
Medical Microbiology. USA. 1991.

Brown JR. Diagnosing The Hypoderma Reaction. http: // us. Merial. Com /
Pdf/ page, Erisim tarihi: 22.04.2003.

Celep A, Giirsoy S. Samsun ve Amasya yoresi sigirlarinda hypodermosis’in
yayilis nisbeti, nokra larvalarinin dénemlerine gére sigirlarda kalis zaman ve
siirelerinin tesbitine dair arastirmalar. Etlik. Vet. Mikrob. Enst. Derg.,
1987;6(1):143-150.

Cencek T, Ziomko I. Optimal Time for Serologic Diagnosis Regions of
Poland. Bull. Vet. Inst. Pulawy. 2002;46:59-63.

Chabaudie N, Boulard C. Effect of hypodermin A, an enzyme secreted by
Hypoderma lineatum (Insect Oestridae), on the bovine immun system.
Veterinary Immunology and Immunopathology, 1992;31:167-177.

Chabaudie N, Villejoubert C, Boulard C. The response of cattle vaccinated
with hypodermin a to a natural infestation of Hypoderma bovis and
Hypoderma lineatum. Int. J. Parasitol. 1991;21(7):859-862.

Charbon JL, Pfister K, Hernandez S (ed.), Gasca A (ed.), Martinez J (ed.),
Pithan K. Hypodermosis in Switzerland, Improvements in control methods for
warble —fly in cattle and goats: workshops held in Cordoba 8 to 10 May 1991.
1992;45-50.

Colwell DD. Ultrastructure of the Integument of First-Instar Hypoderma
lineatum and H. bovis (Diptera: Oestridae). J. Med. Entomol. 1991;28(1):86-
94.

Colwell DD. Persistence of cattle grubs (Diptera: Oestridae) on a Canadian
ranch with long-term, continuous therapeutic control. Vet. Parasitol.

2000;94:127-132.



21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

Colwell DD, Baron RW. Early detection of cattle grub (Hypoderma lineatum
and H. bovis) (Diptera, Oestridae) using ELISA. Med. Vet. Entomol.
1990;4(1):35-42.

Cosoroba I, Cristina R, Darabus G, Oprescu 1. Epidemiology of hypodermosis
in a district in south-west Romania. Reveu-de-Medicine-Veterinaire,
1994;145(8-9):659-661.

Danmark JR, Chessum BS. Standardization of Enzyme Linked
Immunosorbent Assay (ELISA) and the detection of toxoplasma antibody.
Med. Lab. Sci. 1978;35:221-228.

Dik B. Veteriner Entomoloji. Selcuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Yayinlari, 1998:139-149.

Dinger S. Insan ve Hayvanlarda Myiasis. Edit. Ozcel MA, Daldal N.
Parazitoloji’de Artropod Hastaliklar: Vektorler. Tiirkiye Parazitoloji Dernegi.
Yayin No:13. Ege Universitesi Basimevi, Izmir. p. 1997:212-216.

Fisher W, Pruett JH, Howard VM, School PJ. Antigen-spesific lymphocyte
proliferative responses in vaccinated and Hypoderma lineatum-infested calves.
Vet. Parasitol. 1991;40:135-145.

Giilanber A, Tiizer E, Gargih A, Toparlak M, Efil I, Keles V, Ulutas M.
Trakya’da Mezbahada Kesilen Sigirlarda Hypodermosis. Tr. J. Vet. Anim.
Sci. 2000;24:429-430.

Giilendame S. Temel Tibbi Parazitoloji. Cumhuriyet Universitesi Tip
Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim Dali. 2. Baski, Sivas. p. 2002:207-208.

Golub ES, Green AR. Enzyme-Linked Immunosorbent Assay in Immunology.
2 ed, Massachusetts, USA. 1992.

Haine D, Boelaert F, Pfeiffer DU, Saegerman C, Lonneux JF, Losson B,
Mintiens K. Herd-level seroprevalence and risk-mapping of bovine
hypodermosis in Belgian cattle herds. Preventive Veterinary Medicine,
2004;65 (1-2):93-104.

Hunter FF, Adserballe CF. Cuticular structures on the antennae of Hypoderma
bovis De Geer (Diptera: Oestridae). International Journal of Insect Morpfology

and Embryology, 1996;25(1-2):173-181.



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

Jackson F, Taylor MA, Jacobs DE. Diagnosis of Animal Parasitism.
Parasitology Today, 1998;14(8):295-297.

Kennaugh JH. Pore Canals in the Cuticle of Hypoderma bovis (Diptera).
Nature, 1965;205:207.

Kettle DS. Medical and Veterinary Entomology. CAB International
Wallingford Oxon OX108DE UK. 1990;267-273.

Lonneux JF, Losson BJ. The efficacy of moxidectin 0.5% pour-on against
Hypoderma bovis in naturally infested cattle: parasitological and serological
data. Vet. Parasitol. 1994;52(3-4):313-320.

Lonneux JF, Losson B, Nguyen TQ, Bughin J, Czaplicki G. Hypodermosis in
the provinces of Liege and Luxembourg: results of serological surveys.
Annales de Medicine Veterinaire, 1994;138(8):551-557.

Martinez-Moreno J, Reina D, Naverrate I, Jimenez V, Martinez-Moreno A,
Hernandez S. Epidemiological survey of hypodermosis in western Spain. Vet.
Rec. 1996;139(14):340-343.

Martinez-Moreno FJ, Wassal DA, Becerra-Martell C, Hernandez-Rodriguez S.
Comparison of the use of secretory and somatic antigens in an ELISA for the
serodiagnosis of hypodermosis. Vet. Parasitol. 1994;52:321-329.

McLintock J. Puparium formation in Diptera. Nature (London).
1964;201:1245.

Mimioglu MM. Veteriner ve Tibbi Artropodoloji. Ankara Universitesi
Basimevi, Ankara, 1973.

Moire N. Hypodermin A and Inhibition of Lymphocyte Proliferation.
Parasitology Today, 1998,14(11):455-457.

Otronto D. The immunology of myiasis: parasite survival and host defense
strategies, Trends in Parasitology, 2001;17(4):176-182.

Otronto D, Colwell DD, Traversa D, Stevens JR. Species identification of
Hypoderma affecting domestic and wild ruminants by morphological and
molecular characterization. Med. Vet. Entomol. 2003;17(3):316-322.

Otronto D, Testini G, Sottili R, Capelli G, Puccini V. Screening of commercial
milk samples using ELISA for immuno-epidemiological evidence of infection

by the cattle grub (Diptera: Oestridae). Vet. Parasitol. 2001;99:241-248.



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Otronto D, Traversa D, Tarsitano E, Stevens J. Molecular differentiation of
Hypoderma bovis and Hypoderma lineatum (Diptera, Oestridae) by
polymerase chain reaction-restriction fragment length polymorphism (PCR-
RFLP). Vet. Parasitol. 2003;112:197-201.

Panadero R, Lopez C, Diez P, Morrondo P, Sanchez-Andrade R.
Seroprevalence of Hypoderma lineatum (De Villiers, 1789) detected by
indirect ELISA on cattle in Lugo Province (N.W. Spain). Res. Rev. Parasitol.
1994;54:129-132.

Panadero R, Lopez C, Mezo M, Morrondo P, Banoz D. Effect of early
treatment with ivermectin and doramectin on the dynamics of antibody
response in cattle naturally infested by Hypoderma lineatum and H. bovis. Vet.
Parasitol. 1997;73:325-334.

Panadero-Fontan R, Lopez-Sandez C, Parra-Fernandez F, Morrondo-Pelayo P,
Diez-Banos P, Colwell DD. Detection of circulating hypodermin C: an antigen
capture ELISA for diagnosis of cattle grub (Diptera: Oestridae) infestations.
Vet. Parasitol. 2002;108:85-94.

Papadopoulas E, Himonas C, Boulard C. The prevalence of bovine
hypodermosis in Greece, Symposia of the VII. European Multicolloquim of
Parasitology. 2-6. September 1996, Parma Italy, Parasitologia-Roma,
1997;39(4):431-433.

Puccini V. Hypodermosis in Italy: current situation, In: Pfister K, Charbon JL,
Tarry DW, Pithan D (Eds.), Improvements in the Control Methods for Warble
Fly in Cattle and Goats. Final report of European COST 811, Brussels, EC. p.
21.1994.

Puccini V, Arru E, Lanfranchi P, Pietrobelli M, Restani R, Scaromozzino P.
Hypodermosis in Italy: current situation, In: Puccini, V., Giangaspero, A.
(Eds.), Proceedings of the Thirteenth Meeting of European Working Group on
Hypodermosis: Improvements of Means of Control of Warble Fly in Cattle
and Goats, Parma, Italy, 5-6 September. p. 53. 1997.

Regalbono AF, Capelli G, Otronto D, Pietrobelli M. Assesment of cattle grub

(Hypoderma spp.) prevalence in northeastern Italy: an



53.

54.

55.

56.

57.

38.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

immunoepidemiological survey on bulk milk samples using ELISA. Vet.
Parasitol. 2003;2497:1-8.

Robertson RH. Antibody production in cattle infected with Hypoderma spp.
Can. J. Zool. 1978;58:245-251.

Saym F, Boulard C, Thornberry H, Boulard C (ed.), Thornberry H. Present
situation of hypodermosis in Turkey, Warble fly control in Europe. A
symposium in the EC Programme of Coordination of Research on Animal
Pathology, Brussels. 16-17 September 1982, 39, 41, 1984.

Sayin F, Kalkan A, Karaer Z. Tiirkiye’de Sigir Hypodermosis’i Uzerine
Epidemiyolojik Arastirmalar. F.U. Saghk Bil. Dergisi. 2000;14(1):115-127.
School PJ. Biology and Control of Cattle Grubs. Annu. Rev. Entomol.
1993;39:53-70.

Sinclair 1J, Tarry DW, Wassall DA. Persistence of antibody in calves after an
infection with Hypoderma bovis. Res. Vet. Sci. 1984;37:383-384.

Sinclair 1J, Wassall DA. Enzyme-linked immunosorbent assay for the
detection of antibodies to Hypoderma bovis in cattle. Res. Vet. Sci.
1983;34(2):251-252.

Sinclair 1J, Tarry DW, Wassall DA. Serological survey of the incidence of
Hypoderma bovis in cattle in 1988. Vet. Rec. 1989;124:243-244.

Soulsby EJL. Helminths, Arthropods and Protozoa of Domesticated Animals,
7 th. Ed. The English Language Book Society and Bailliere Tindal, London,
1982:432-437.

Stimbiiloglu K, Stimbiiloglu V. Biyoistatistik. Hatipoglu Yayinevi, 8. Baski,
Ankara, 1993.

Tarry DW. Biology, Economic Effects and Efforts to Eradicate Hypoderma.
http: / www. Tours. Inra. fr / tours / pap. Erisim tarihi: 19.04.2003.

Tarry DW, Sinclair 1J, Wassal DA. Progress in the British hypodermosis
eradication programme: the role of serological surveillance. Vet. Rec.
1992;131:310-312

Van Donkersgoed J, Jewison G, Mann M, Cherry B, Altwasser B, Lower R,
Wiggins K, Dejonge R, Thorlakson B, Moss E, Mills C, Grogan H. Canadian
beef quality audit. Can. Vet. J. 1997;38:217-225.



65.

66.

67.

Webster KA, Dawson C, Flowers M, Richards MS. Serological prevalence of
Hypoderma species in cattle in Great Britain (1995 / 96) and the relative value
of serological surveillance over clinical observation. Vet. Record.
1997;141:261-263.

Webster KA, Giles M, Dawson C. A competitive ELISA for the serodiagnosis
of hypodermosis. Vet. Parasitol. 1997;68:155-164.

Yin H, Ma M, Yuan G, Huang S, Liu Z, Luo J, Lanzhou GG. Hypodermosis in
China. J. of Anim. and Vet. Adv. 2003;2(3):179-183.



