GIRiS

Echinococcosis, olgunu basta kopek olmak iizere, kanidelerin ince bagirsaklarinda,
larval donemi (kistik echinococcosis) memeli hayvanlarla insanlarin degisik organlarinda
gelisen bir cestod (sestod) un neden oldugu zoonoz karakterli bir hastaliktir (1).

Kistik echinococcosis, insan sagligi agisindan son derece onemli sorunlar olusturdugu
gibi, kasaplik hayvanlardaki enfeksiyonun iilke ekonomisine verdigi zararlar da biiyiik
onem tasir. Bu hastalik tarim ve hayvanciligin yaygin oldugu, ancak genel hijyen ve
altyap1 sorunlarinin tam olarak ¢oziimlenemedigi iilkelerde 6nemini korumakta, verim ve
is giicii kaybina, beklenmeyen o6liimlere yol agmaktadir (2, 3). Hastaligin neden oldugu
ekonomik kayiplar hesaplanirken sadece etkenin neden oldugu verim ve isgiicii kayiplarini
g0z Oniine almak yaniltici olabilir. Ciinkii verim ve isgiicii kayiplarinin haricinde bu
hastalikla yapilan kontrol ¢aligmalar ve tedavi giderlerinin de hesaba katilmasi gereklidir
(4). Gelismis iilkelerde hastaliktan korunma ve kontrol icin tarim ve saglik biitcelerinden
onemli miktarlarda maddi kaynak aktarilmaktadir. Bu kaynagin miktar1 hastaligin neden
oldugu kayiplarla beraber degismektedir (5).

Insan saghig1 acisindan sekillenen ekonomik kayiplar; taniya yonelik harcamalar,
operasyon, hastanede yati, bakim ve ila¢ masraflari, tedavi i¢in yapilan ulasim giderleri, is
giicli ve verimlilik kaybi, 6liimlere bagl yasamsal kayiplar, verimliligin diismesine bagh
sosyo-ekonomik kayiplar olarak 6zetlenebilir (2, 5, 6).

Hidatidosisin insanlardaki tedavisi genelde cerrahidir. Operasyona ragmen sekonder
kistler veya fistiil olusumu nedeni ile tekrar ameliyat edilen hasta sayis1 az degildir. Niiks
riski % 4 ile % 11.3 arasinda degismektedir (3).

Saglik Bakanlig1 verilerine gore 1987-1994 yillarinda hastanelere bagvuranlar
arasidaki olgu sayisinin 21.303 oldugu ve yilda ortalama 2.000 kistli hasta saptandigi
bildirilmis, elde edilen veriler 1s18inda yurdumuzda hidatidosisin goriilme sikliginin
100.000°de 0.87 ile 6.6 arasinda oldugu saptanmistir (7).

[zmir’de yapilan bir calismada yatan bir hasta icin maliyet; tedavi, hastanede kalinan
siire ve operasyon sonrasi iyilesme donemini de kapsayan kayiplarla birlikte 1.250 USD’yi
bulmaktadir (8). Ekonomik a¢idan degerlendirme yapilacak olursa, 1991 yilinda Saglik
Bakanligina bildirimi yapilan 2.826 hasta i¢in o yilki tedavi giderlerinin 3.229.000 USD
gibi biiyiik bir degere ulastig1 bildirilmektedir (3).



Kasaplik hayvanlardaki hidatidosisin prevalansi Tiirkiye’de bolgelere gore farklilik
gostererek % 1.6 ile % 79.6 arasinda degismektedir (9-11). Hayvan saghigi acisindan en
onemli kayiplar karaciger basta olmak iizere tiiketilebilen organlarin imhas1 ve verim
diisiikliigiine bagl olarak sekillenen kayiplardir (12). Tiirkiye’de bu hastalik nedeniyle
1994 yil1 i¢in sadece imha edilen sakatatlardan dogan zarar ortalama 1.700.000 USD’a
karsilik gelmektedir (13). Buna ilave olarak hastaliktan kaynaklanan canli agirlik artisinda
diigme, et, siit, yapag1 ve dol verimlerindeki goriilemeyen zararlar, biiyiimenin gecikmesi,
enfekte organ ve 6lmiis hayvanlarin imha masraflar da diisiiniiliirse bu miktar daha da
artmaktadir (5, 6, 13).

Tiirkiye’de yapilan calismalara gore kopeklerdeki Echinococcus granulosus’un
prevalansi cografik bolgelere gore farkliliklar gostermekte ve oran % 1 ile % 54.5 arasinda
degismektedir (11, 14, 15). Yurdumuzda ¢ok sayida sokak kopegi bulunmakta olup
bunlarin tedavi edilmesi veya enfeksiyondan korunmalari giiniimiiz kosullarinda olanaksiz
goriilmektedir (7).

Sonkonak kopekler, mezbahalarda veya kagak olarak kesim yapilan yerlerde bilingsiz
ve kontrolsiiz olarak etrafa atilan kistli organlar1 yiyerek enfekte olmaktadirlar. Kist
hidatik tagiyan hayvanlarin 6liimiinden belirli bir siire sonra protoskolekslerin canliliklarin
ve enfektivitelerini koruduklar1 ve bunlari yiyen karnivorlarin E. granulosus’un
epidemiyolojisinde onemli rol oynadig: bildirilmektedir (2, 16-20).

Hem ekonomik hem de halk sagligi yoniinden cok ciddi problemler olusturan
echinococcosis ile etkili bir sekilde miicadele edebilmek i¢in hem son, hem de
arakonaklara yonelik 6nlemlerin alinacagi uygun kontrol programlari gelistirilmelidir. Bu
yiizden E. granulosus’un yayilisinda en 6nemli faktor olan protoskolekslerin degisik
sicaklik dereceleri ve nem oranlarinda organ ve kadavralarda ne kadar siire canli ve
enfektif kaldiklarinin bilinmesi biiyiik onem arz etmektedir.

Isiin ve degisik iklim kosullarinin E. granulosus yumurta ve protoskolekslerinin
canlilik siireleri tizerine etkisini inceleyen caligmalar (1, 17, 18, 21-25) bulunmasina
ragmen, literatiir taramalarimizda sicaklik derecelerinin ve/veya iklim kosullarinin
protoskolekslerin enfektivitelerine olan etkisi ile ilgili herhangi bir aragtirmaya
rastlanmamustir. Andersen ve Loveless (17) ile Ohnishi ve arkadaslar1 (18) nin
bildirdiklerine gbre mevcut arastirmalarda; protoskolekslerin viabilitelerini belirlemek i¢in
degisik hayvan tiirlerinden alinan kistler farkli yontemlerle degerlendirilmis ve
protoskolekslerin -20°C ile +50°C ler arasinda 2 saat ile 70 giin arasinda degisen siirelerde

canli kaldiklar1 belirlenmistir.



E. granulosus protoskolekslerine sicakligin etkisini inceleyen Andersen ve Loveless
(17) Amerika Birlesik Devletleri’nde yapilan arastirmada, enfekte koyunlardan elde
ettikleri akciger ve karacigerlerdeki kistler ile kist i¢cinden aldiklar1 1 ml kist sivisindaki
protoskoleksler iizerine degisik sicaklik derecelerinin etkisini nem oranlarini dikkate
almaksizin incelemisler, en uzun canli kalma siirelerini -20°C’de 1 saat, -10°C’de 4 saat,
1°C ve 10°C’de 16 sar giin, 20°C’de 8 giin, 30°C’de 4 giin, 40°C’de 2 giin ve 50°C’de 2
saat olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar (17), ayrica parcalanmamus kistler i¢cindeki
protoskolekslerin, kist digina alinan kist s1visi igerisindeki protoskolekslerden daha uzun
siire canli kaldiklarini belirtmisler, kokusmanin gerceklestigi sicaklik derecelerinde akciger
kistlerindeki protoskolekslerin karacigerdekilerden daha uzun siire canli kaldiklarini
bildirmislerdir. Arastirmacilar (17), protoskolekslerin cesitli sicaklik derecelerinde canl
kalma siirelerini goz oniinde bulundurarak endemik bolgelerde, 6lmiis veya kesilmis
enfekte koyun karkaslarina karsi korunma tedbirlerinin alinmasi gerektigini
vurgulamiglardir.

Benzer bir ¢alismada Ohnishi ve arkadaslan (18), arakonaklardan elde ettikleri
alveoler kistlerdeki Echinococcus multilocularis protoskolekslerinin degisik 1s1
derecelerindeki canliliklarini ve enfektivitelerini nem oranini dikkate almaksizin
incelemisler ve par¢alanmamus kistler i¢indeki en uzun canli kalma siiresini 12°C’de 16
giin olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar (18), kokusmus enfekte Cin hamsterlerinin
kadavralarim 6liimlerinden sonraki 7. ve 14. giinlerde 3 kopek ve 1 kizil tilkiye yedirmisler
ve bu etgillerden parazitin erigkin formunu elde etmislerdir. Cok yetersiz sayida materyal
ve hayvan kullanilarak yapilan arastirmada, ¢iiriimiis karkaslardaki protoskolekslerin
enfektivitelerini 2 haftadan uzun siire koruduklar1 ve bunun da E. multilocularis’in
epidemiyolojisinde biiyiik bir 6neme sahip oldugu belirtilmistir (18).

Echinococcosis prevalansinin yiiksek oldugu iilkemizde ise bu giine degin
E. granulosus protoskolekslerinin viabilite ve enfektivitelerini belirleme alaninda herhangi
bir ¢calisma bulunmamaktadir.

Bizim bu ¢alismadaki amacimiz, kanidelerde (kopekgiller) enfeksiyona neden olan
protoskolekslerin degisik nem oranlar ve sicaklik derecelerinde canli ve enfektif kalma
siirelerini belirlemek olmustur. Elde edilen bulgular ile kopek ve yabani karnivorlar i¢in
enfeksiyon riski ve zamani belirlenmis olup, ulasilan sonuglar;

- Canl1, ancak enfektif olmayan protoskolekslerin immunite olusturup-olusturmadigi

konusunda gelecekte yapilacak ¢alismalara 151k tutacak,



- Enfektivite 6mriiniin belirlenmesi ile uluslararasi literatiirdeki boslugu dolduracak,
- Kistik echinococcosisin eradikasyonu ve kontrolii calismalarinda uygun stratejiler
belirlenmesine énemli bir katki saglayacak,

- Gelecekte yapilacak epidemiyolojik ¢aligmalara 1s1k tutacaktir.



GENEL BiLGILER

Echinococcosis terimi, genelde Taeniidae (Ludwig, 1886) ailesi, Echinococcus
cinsindeki sestodlarin neden oldugu zoonotik karakterli enfeksiyonlarin tamimlanmasinda
kullanilmaktadir. Eriskin parazitler tarafindan kanidelerde meydana gelen enfeksiyona
intestinal echinococcosis, larvalar tarafindan olusturulan enfeksiyona ise larval

echinococcosis veya hydatidosis denilmektedir.

TARIHCE

Eskicag Anadolu hekimlerinden Istankdylii Hippocrate (1.0. 460-377), Kapadokyali
Arataeus (I.S. 9-79) ve Bergamali Galen (1.S. 129-200) hayvan ve insanlarda su dolu
keselerin varligini bildirmislerdir. Bu keselerin ne oldugu uzun dénem anlasilmamis, ur
veya dokunun kist haline geg¢isi olarak kabul edilmistir (26, 27). Francesco Redi, 1684
yilinda kistlerin hayvan kokenli oldugunu bildirmis ve kistler i¢in “Vezikiillii Solucanlar”
tanimlamasini kullanmistir. Eriskin Echinococ’un ilk kez Konigsberg’li cerrah Philip
Jacop Hartmann (1640-1707) tarafindan goriildiigii kabul edilir. 18 ve 19. yy’da yapilan
cesitli calismalarda; 1684°te Francesko Redi, 1685°te PJ Hartmann, 1691°de Tyson
tarafindan kistik echinococcosisin zoonotik oldugu ortaya atilmistir. 1760’da Peter Simon
Palas, Kist hidatik’teki skoleks ile eriskin parazitin skoleksi arasindaki benzerlige dikkat
cekmis, Goeze 1780’de hidatik kistteki skoleksleri ve bunlarin ¢engellerini tanimlamistir.
Ingiliz cerrah John Hunter 1786 yilinda olen bir hastanin pelvis boslugunda gordiigii
kistlerin karaciger ve dalaktakilerin patlamasi sonrasi olustugunu ileri siirmiis, 1852-1853
yillarinda Carl Theodor von Siebold parazitin yumurtalarindaki 6 ¢cengelli embriyoyu
gostererek o giine kadar eriskin sestodun kopek bagirsak villuslarinda olusma fikrini
cliriitmiis, koyun ve sigirlardaki kistleri kopeklere yedirmis, enfekte ettigi kopeklerin
bagirsaklarindan parazitin olgunlarini elde ederek Kist hidatik’in parazitin larva formu
oldugunu ortaya koymus ve olgun sekline Taenia echinococcus adin1 vermistir. Bundan
11 y1l sonra Izlanda’da Krabbe ve Finsen, Almanya’da Naunyn, 1863 yilinda insan orijinli
kistlerle benzer sekilde enfekte ettikleri kopeklerde parazitin olgun formunu elde
etmislerdir (26-28).

Tmar (27)’1m bildirdigine gore Virchow, 1855 yilinda karacigerde rastladig: alveollii

olusumlari, ¢cok bosluklu Ekinokok urlar1 olarak tarif etmistir. Leuckart, 1863 yilinda bal



petegine benzer yapidaki olusumlar1 Echinococcus granulosus’un varyetesi oldugunu ileri
siirerek Taenia echinococcus multilocularis olarak isimlendirmis, Kleman ise bu
olusumlar1 1883 yilinda Echinococcus alveolaris olarak adlandirmigtir. Multilokuler kistin
belirlenmesinden sonraki donemde E. multilocularis ile E. granulosus’un tek bir tiir veya
iki ayn tiir oldugu tartisilmis, 1901 yilinda Posselt insan orjinli alveoler kisti kopege
yedirerek bagirsaklarinda olgun Ekinokoklarin gelistigini bildirmistir.

Diesing, 1863 yilinda Brezilya’daki Felidae’lerden pumalarda buldugu paraziti Taenia
oligarthra olarak isimlendirmistir. Brumpt ve Joyeux, 1924 yilinda Brezilya’da bulduklan
bir tiirii Echinococcus cruzi olarak adlandirmis, ancak Diesing bunun Taenia oligarthra ile
ayn1 oldugunu kabul etmistir. Bu tiir daha sonra Liike tarafindan 1910 yilinda bugiinkii ad1
Echinococcus oligarthrus (Diesing,1863) Liike 1910 olarak isimlendirilmistir (27).

Olgun sekli 1972 yilinda Ekvator’da Rausch ve Bernstein tarafindan bir ¢ali kopeginde
bulunan ve Echinococcus vogeli olarak isimlendirilen tiiriin, larval sekli Alessandro ve
arkadaslan tarafindan 1979 yilinda Kolombiya’ da kemiricilerde goriilmiis, bu kistleri
yiyen kopeklerden parazitin olgun sekli elde edilmistir (27).

Tmar (27)’ 1n bildirdigine gore J.D.Smyth ise hidatik kistlerden elde ettigi skolekslerin
yapi ve biiyiikliiklerinin erigkin skolekslerinden farkli oldugunu belirterek bunlara
protoskoleks adin1 vermistir.

1962 ve 1963 yillarinda Sweatman ve Williams tarafindan yapilan incelemelerde
konak ve morfolojik karakterlerine gore E. granulosus’un Echinococcus granulosus
granulosus, E. g. borealis, E. g. canadensis, E. g. equinus olmak iizere dort alttiirii oldugu
bildirilmistir (27).

1900’11 yillarin bagindan itibaren Echinococcus tiirleri, 6zellikle de E. granulosus ve
E. multilocularis’in invivo ve invitro kiiltiir calismalarinin yan1 sira immunolojik ve
serolojik ¢alismalar, teknolojik bilgi birikimi ve olanaklarin artmasiyla birlikte hiz
kazanmis durumdadir (29).

Geleneksel metodlarla hidatidosisin kontroliinde tatminkar sonuglar elde etmek cok
uzun siireli ve diizenli uygulamalar gerektirmektedir. Arakonaklarin asilanmasiyla insan
hidatidosisinin prevalansinda etkili bir diisiis saglanacagi ve hidatidosisin kontroliinde
asilamanin biiyiik 6nem arz ettigi bildirilmektedir. Rekombinant DNA teknolojisi,
monoklonal antikor teknolojisi, protein kimyasi ve immuno-kimyadaki ¢aligmalar ile son
bes yilda antijenlerin gelistirilmesinde ilerlemeler saglanmistir (30-33).

Son donemde yapilan aragtirmalarda (30-32), arakonaklarda asilama calismalarinda

onkosferlerden veya onkosferlerin in vitro kiiltiir iiriinlerinden elde edilen antijenlerin



kullanimiyla yiiksek oranda koruyuculuk elde edildigi bildirilmistir. Lightowlers ve
arkadaslan (34), 6 degisik rekombinant onkosfer antijeni ile koyunlar1 agilamislar, bu
antijenlerden EG95’in % 96 oraninda yiiksek bir koruyucu etkiye sahip oldugunu
belirlemisler ve daha sonraki ¢alismalarimi EG95 tizerine yogunlastirmiglardir. EG95
asisinin hayvanlarda ticari olarak kullanilabilmesi i¢in aragtirmalar devam etmekte olup
saha ¢aligmalar1 Arjantin, Cin, Uruguay ve Akdeniz Bolgesi iilkelerinde siirdiiriilmektedir
(30, 31).

Insanlar icin de hidatidosise kars1 as1 gelistirme calismalar1 devam etmekte olup,
Arjantin de yapilan ¢alismalarda EG9S5 antijeni insanlara uygulanarak klinik deneyler
yuriitiilmektedir (32).

Kopeklerde asilama ¢aligsmalar1 Turner, Berberian ve Dennis tarafindan baglatilmas,
arastiricilar skoleks ve germinatif membrandan elde ettikleri ekstreleri kopeklere enjekte
ederek bagisiklik saglamanin miimkiin oldugunu 1933 yilinda bildirmislerdir (27).

Insanlarda hidatidosisin tedavisinde uzun siiredir cerrahi yontemler kullanilmakta ise
de, son elli yilda kimyasal tedavi yontemleri de uygulanmaktadir. Hidatidosisin
tedavisinde tercih edilen yontem cerrahi olmakla birlikte, cerrahi yontemin uygun
olmadig olgularda alternatif yontemler kemoterapi ve kemoterapi ile desteklenmis
punctur-aspiration-injection-reaspiration (PAIR)’dir. Son donemde insanlardaki kistlerin
tedavisinde benzimidazole tiirevleri (mebendazole, albendazole) daha sik kullanilmaya
baslanmis olup, halen kullanilmaya devam edilmektedir (27).

Koyunlarda hidatidosisin tedavisi konusundaki ilk ¢aligma Tinar (35) tarafindan
gerceklestirilmis, mebendazole, cambendazole, praziquantel ve thiabendazole’un

maksimum etki diizeyleri sirasiyla % 95, % 85, % 84, % 78 olarak bulunmustur.

Yurdumuzda Echinococcosisin Tarihgesi

Unat (26)’1n bildirdigine gore bu paraziter hastalik ¢ok eski ¢aglardan beri Anadolu’da
bilinmektedir. Osmanli déneminde 1872’de C.R.Katibian tarafindan “Kyste hydatique
multiloculaire” olgusu bu konuda ulasilabilen ilk bilgidir (28). Altintas (36)’1n
Merdivenci’ye atfen bildirdigine gore; Echinococcosis ile ilgili ilk kitap Dr. Abdullah Bey
(1799-1874) tarafindan yazilmis, kendisinin 6liimiinden sonra 1876’da Miralay Rasit Bey
tarafindan bastirllmistir. 1903 yilinda Dr.Ali Riza Bey karaciger orijinli Kist hidatik

stvisinin kimyasal incelemesini yapmistir. Prof. Dr. Ekrem Kadri Unat, 1950 yilinda



protoskoleks ¢engellerini Ziehl-Nielsen boya ile boyayarak incelemis, arastirmasi yillar
sonra 1973 yilinda Brundeler tarafindan tekrarlanmis ve yayinlanmistir. 1861 ve 1976
yillar arasinda Tiirkiye’de Echinococcosis konusunda 550’nin iizerinde yaym yapilmustir.

Tiirkiye kopeklerinde ilk E. granulosus taramasi Ismail Hakki (Celebi) tarafindan
1928’ de istanbul kopeklerinde yapilmis, nekropsisi yapilan yiiz kopekten iiciinde parazitin
olgun sekli bulunmustur (26, 27). Son yillarda degisik arastiricilar tarafindan yapilan
calismalarda Ankara’da kopeklerde E. granulosus’un yayginligi % 1 ila % 54.5 arasinda,
Bursa’da % 36, izmir’de % 5.5, Kayseri’de % 24, Kars’ta % 40.5, Konya’da %?28.3, ve
Sivas’ta % 28 olarak tespit edilmistir (11).

E. multilocularis’in erigkin formuna ise sadece Trakya bolgesinde yakalanan bir tilkide
rastlanmustir (37).

Hayvanlarda hidatidosisin bulunus oranlarina iligkin ilk calisma Oytun’un 1956
yilinda Ankara, Istanbul, Izmir, Adana ve Mersin mezbahalarinda yaptig1 arastirma olup,
koyun ve sigirlarda yayginlik oran1 % 50 olarak bildirilmistir (27). Kasaplik hayvanlardaki
hidatidosisin prevalansi ise son yillarda yapilmis ¢alismalara gore bolgeler arasinda
farklilik gostererek % 1.6 ile % 79.6 arasinda degismektedir (9-11).

Kamile Aygiin, insanlarda ilk Kist hidatik olgusunu 1939’da bildirmesinden bu giine
tilkemizde insanlarda hidatidosise oldukga sik rastlanmakta, verilerin biiyiik cogunlugu ise
hastane kayitlarina dayanmaktadir. Saglhik Bakanlig: verileri degerlendirildiginde 1955-
1972 yillar1 arasinda toplam 12.226, 1984-1994 yillar1 arasinda da 27.267 olgu
bildirilmistir. Eldeki bu verilere gore iilkemizde hidatidosis biiyiik bir sosyo-ekonomik
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (36).

Altintas (36)’1n bildirdigine gore Niron ve Ozer 1981 yilinda hidatik kistleri ultrason
ozelliklerine gore ti¢ gruba ayirmisg, ayni y1l Gharbi ve arkadaslar1 da benzer sonuglari
bildirmislerdir. PAIR yontemi goreceli olarak yeni olmasina ragmen Tiirkiye’de bu
yontemle ilgili Akhan, Acunas, Haliloglu basta olmak iizere cesitli arastiricilar
calismalarina devam etmektedirler (36). Insanlarda ilk sero-epidemiyolojik ¢alisma 1996
yilinda Altintas ve arkadaslar1 (38) tarafindan Izmir ve civar koylerinde 2.055 kisiyi
kapsayacak sekilde gerceklestirilmis, ELISA ile % 3.45 seropozitif olgu tespit edilmistir.

Hidatidosisin insanlarda sik goriilmesi hastaligin 6nemini artirmis, Prof. Dr. Mubhittin
Ulker tarafindan 1957 yilinda Tiirk Hidatidoloji Dernegi kurulmus, 1962 yilinda Tiirk
Hidatidoloji Dergisi ¢ikarilmaya baslanmistir. Daha sonraki yillarda dernek baskanligini
bir siire Prof.Dr.Yasar Bilgin yiiriitmiis, ancak uzunca bir siire askida kalan dernek

faaliyetleri ve dergi yayini sonlandirilmistir. Prof. Dr. Nazmiye Altintas, 2000 yilinda



Tiirkiye Hidatidoloji Dernegini yeniden aktif hale getirmis ve 4-8 Haziran 2001
tarihlerinde Kusadasi’nda (Tiirkiye) 20 nci Uluslararasi ve 1. Ulusal Hidatidoloji
Kongrelerini gergeklestirmistir (36). II. Ulusal Hidatidoloji Kongresi 15-18 Eyliil 2004
tarihinde Bursa’da gerceklestirilmis, III. Ulusal Hidatidoloji Kongresi ise 6-9 Eyliil 2006
tarihinde Samsun’da gergeklestirilecektir.

Son yillarda halkin egitimi, hijyen sartlarinin iyilesmesi, diizenli anthelmintik ila¢
uygulamalari, hazir képek mamalarinin yayginlasmasiyla birlikte gelismis iilkelerde
hastaligin yayilisinda azalmalar olmasina ragmen, kontrol ¢alismalarinin basariyla
yuriitiildiigii tilke ve bolgeler disinda diinyanin bircok bolgesinde hidatidosis insan ve
hayvanlarin 6nemli bir paraziter hastalig1 ve sosyo-ekonomik problem olmaya devam

etmektedir.

EKINOKOKLARIN TAKSONOMi VE MORFOLOJiSi

Echinococcus cinsinde taksonomik olarak kabul edilen gegerli 4 tiir bulunmakta olup,
bunlar Echinococcus granulosus, E. multilocularis, E. vogeli ve E. oligarthrus’tur (16, 21,
39).

Echinococcus tiirlerinin siiflandirmasi (16, 21, 40)

Ulkealt1 : Metazoa

Alem : Platyhelminthes

Sinif : Cestoda

Altsinif : Eucestoda

Ustaile : Cyclophyllidea

Aile : Taeniidae (Ludwig, 1886)

Cins : Echinococcus (Rudolphi, 1801)

Tiirler : 1. Echinococcus granulosus (Batsch, 1786)
2. Echinococcus multilocularis (Leuckart, 1863)
3. Echinococcus oligarthrus (Diesing, 1863)
4. Echinococcus vogeli (Raush ve Bernstein, 1972) seklindedir.

Bazi yazarlar (40-42) E. granulosus’un 4 alt tiirtiniin bulundugunu ve bunlarin
E. granulosus granulosus, E. g. canadensis, E. g. borealis ve E. g. equinus oldugunu

bildirmektedirler.



E. multilocularis’in ise E. multilocularis multilocularis ve E. m. sibiricensis olmak
tizere iki alt tiiriiniin bulundugu bildirilmistir (39). Ancak bildirilen bu alt tiirlerin
taksonomik gecerlilikleri tartismali olup, taksonomik karisikliklar1 6nlemek i¢in bir cins
icindeki kiiciik morfolojik farkliliklarin biyolojik konumlar1 aydinlatilincaya kadar sus
olarak kabul edilmesi, biyolojik konumlar1 aydinlatilip konu iizerindeki tartigmalar
sonuclandirildiktan sonra ayr1 birer tiir veya alt tiir olarak tanimlanmasi gerektigi
bildirilmektedir (39, 43). E. granulosus’un genetik farkliliklara sahip degisik suslar
bulunmaktadir (1, 16). Buna karsilik E. multilocularis’teki genetik farkliliklar daha
simrhdir. E. vogeli ve E. oligarthrus’da ise boyle bir varyasyonun varligina dair bir bilgi

bulunmamaktadir (44-46).

Ekinokok Tiirlerinin Morfolojik Ozellikleri

I-Eriskin Ekinokoklar

Echinococcus granulosus (Batsch, 1786)

Eriskin E. granulosus’lar genellikle 2-7 mm uzunlukta olup nadiren 11 mm’yi
bulmaktadir. Skoleks (bas)’in ¢ap1 0.26—-0.36 mm arasindadir. Rostellumda iki sira
halinde dizilmis olan 34-38 adet ¢cengel bulunmaktadir. Bunlardan 6n siradaki biiyiik
cengellerin uzunlugu 25-49 um, arka siradaki kiigiik cengellerin uzunlugu 17-31 pm’dir.
Skolekste caplar1 0.10-0.13 mm arasinda degisen 4 tane de ¢cekmen yer alir. Parazitin
boyun bolgesi ¢ok kisa olup govde (strobila) genellikle 3 halkadan olugmakla birlikte halka
sayis1 2-7 arasinda degisebilmektedir. Son halka gebe halka, ondan bir 6nceki halka ise
olgun halkadir (Sekil-1a) (16, 22, 42).

Olgun halkanin boyu eninin iki kat1 kadar olup, genital organlar1 gelismis durumdadir.
Disi dolerme organlar1 halkanin arka tigte birinde bulunmaktadir. Bobrek seklindeki
ovaryum ise halkanin ortasinda yer almakta, ovaryumun arkasinda vitellus kesesi
bulunmaktadir. Follikiil sayilar1 25-80 arasinda degisen testisler genital deligin 6n ve arka
kisminda bulunmaktadir. Genital delik tek tarafli olup, halkanin ortasina yakin ya da arka

yarisinda digar1 agilmaktadir (Sekil-1b) (42).

10



Gebe halka olarak adlandirilan son halka 1.02-3.2 mm olup, parazitin toplam
uzunlugunun yarist kadar veya daha biiyiiktiir. Uterus halkanin i¢cinde boylu boyunca
uzanmakta ve yanlara degisik sayida, kisa, genis ve kor dallar vermektedir. Uterusun
icinde yaklagik 200-800 kadar yumurta bulunmaktadir (Sekil-1c) (16, 22).

Farkli arakonaklardan orijin alan E. granulosus’lar arasinda bazi morfolojik

farkliliklarin bulunabilecegi bildirilmektedir (47-49).

a b C

Sekil -1: E. granulosus’un a: Eriskin formu b: Olgun halkas: ¢: Gebe Halkasi
(Bu sekil Merdivenci ve Aydinoglu (28)’ndan alinmistir.)

Echinococcus multilocularis (Leuckart, 1863)

E. multilocularis’in erigkin formu E. granulosus’a ¢ok benzemekle birlikte, ondan
daha kiiciik olup boyu 1.2- 4.5 mm’dir. Skoleksin ¢ap1 0.24-0.29 mm arasindadir.
Skolekste bulunan ¢engellerin sayis1 E. granulosus’un ¢gengel sayisindan daha az olup
boyutlar1 da daha kiiciiktiir. Skolekste 2 sira halinde dizilmis olan ¢cengellerin sayis1 14-34
arasinda degismektedir. Bunlardan 6nde bulunanlar biiyiik, arkada bulunanlar ise
kiigiiktiir. Biiyiik ¢engellerin uzunlugu 24.9-34 pm, kiigiik cengellerin uzunlugu 20.4-31

um’dir. Ayrica, skolekste iizerleri diiz olan 0.105-0.125 mm capinda dort tane yuvarlak
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¢ekmen bulunmaktadir. Parazitin boyun kismi ¢ok incedir. Viicut 2-6 halkadan olusmus
olup gebe halkadan onceki halkalar olgun halkalardir. Olgun halka sayis1 parazitin toplam
halka sayisina gore degisiklikler gosterebilmektedir. Eger parazit 6 halkadan olugmus ise 3
tane olgun halka goriilebilmektedir (Sekil-2a) (40).

Olgun halkada erkek ve disi genital organlar gelismis durumdadir (Sekil-2b).
Yumurtalik, vitellus bezi, uterus ve testisler iki yana dogru paralel olarak uzanmis olan
bosaltim borucuklarinin arasinda bulunmaktadir. Genital delik halkanin 6n yarisinda yer
almakta ve tek tarafli olarak disar1 agilmaktadir. Sayilar1 16-35 arasinda degisen testisler
genellikle genital deligin arka kisminda yer almaktadir. Vasa deferens kivrimlar yaparak
armut seklindeki sirrus kesesine girmektedir. Sirrus kesesi halkanin 6n yarisinin arka
kisminda bulunmakta ve orta cizgiye kadar uzanmaktadir. Ovaryum iiziim salkimi
seklinde olup iki biiyiik loptan olusmustur. Vagina sirrus kesesinin arkasinda capraz duran
kalin bir boru bi¢ciminde olup, genital deligin alt kismina agilmaktadir (16, 40).

Son halka gebe halka olup uzunlugu 0.44-1.11 mm’dir (Sekil-2c). Bu halkada diger
organlar korelmis, sadece uterus kalmistir. Torba bigimindeki uterusun belirgin yan dallar
yoktur ve icinde yaklasik 250-400 adet yumurta bulunmaktadir. Genital delik halkanin 6n
yarisinda yer almaktadir (16, 22, 39, 40).

a b c

Sekil-2: E .muitilocularis’in a: Eriskin formu b: Olgun halkas1 ¢: Gebe halkasi
(Bu sekil Merdivenci ve Aydinoglu (28)’ndan alinmustir.)
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Echinococcus vogeli (Raush ve Bernstein, 1972)

Olgun parazitlerin uzunlugu 3.9-5.5 mm’dir. Skolekste boylar E. oligarthrus’
unkinden daha biiyiik olan 28-36 adet cengel bulunmaktadir. Biiyiik ¢cengellerin uzunlugu
49-57 pm, kiigiik cengellerin uzunlugu 30-47 pm’dir.

Viicutlar1 3 halkadan olusmaktadir. Ilk halka kiiciik olup uzunlugu genisliginden daha
azdir. Olgun halka dikdortgen seklinde olup kenarlar birbirine paralel seyretmektedir. Bu
halkanin boyu eninden daha fazladir. Genital delik halkanin arka yarisinda yer almaktadir.
Sayilar1 50-67 arasinda degisen testislerin cogunlugu genital deligin arkasinda
bulunmaktadir. Uterus boru seklinde olup yanlara dallanma ve genisleme yapmaz. Gebe
halka ince ve uzun olup, genisligi 0.285-0.330 mm, uzunlugu 2.94-4.2 mm’dir (Sekil-3a,
3b) (16, 21, 39, 40).

Sekil-3: E. vogeli’nin a: Erigkin formu b:Olgun halkasi;
U: Uterus, O: Ovaryum, T: Testisler, V:Vitellin bez.
(Bu sekil Matsuo ve arkadaslar1 (50)’ndan alinmustir.)



Echinococcus oligarthrus (Diesing, 1863)

Eriskin parazitler 2.2-2.9 mm uzunlugunda olup, skoleksindeki ¢cengel sayis1 26-40
arasinda degismektedir. Cengellerin uzunlugu genel olarak E. granulosus ve
E. multilocularis’inkinden biiyiik E. vogeli’ninkinden kiigiiktiir. Biiyiik ¢cengeller 43-60
um, kiiciik cengeller 28-45 pm uzunlugundadir.

Viicut 3 halkadan olusmakta olup son halka gebe, sondan bir 6nceki ya da iki
oncekiler olgun halkadir. Viicudun en genis yeri gebe halkanin orta bolgesidir. Genital
delik olgun ve gebe halkanin ortasinda ya da 6n yarisinda bulunmaktadir (Sekil-4c).
Sayilar1 15-46 arasinda degisen testislerin dagilimi E. multilocularis’inkine benzemekte ve
cogunlugu genital deligin arka kisminda bulunmaktadir. Yan dal vermeyen uterus kese

seklinde olup E.multilocularis’in uterusuna benzemektedir (16, 39, 40).

2 mm

Sekil-4: Eriskin Echinococcus tiirlerinin kargilagtirmali morfolojik dzellikleri
(Bu sekil Eckert ve arkadaslari (39)’ndan alinmistir.)

A: Echinococcus vogeli B: Echinococcus granulosus
C: Echinococcus oligarthrus D: Echinococcus multilocularis
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II-Ekinokok Yumurtalari

Kesin konaktan atildiginda tamamen gelismis ve arakonaklar i¢in enfektif oldugu
kabul edilen Ekinokok yumurtalar1 karnivorlarda bulunan diger tenya yumurtalarina
benzemekte olup 151k mikroskobunda birbirlerinden kesin olarak ayirt edilemezler (1, 50,
51). Ancak Smyth (51)’in bildirdigine gore, Craig ve arkadaslari’nin gelistirdikleri anti-
onkosferal monoklonal antikorlar ile Echinococcus yumurtalan spesifik olarak
tanimlanabilmektedir. Yuvarlak-ovalimsi sekilde olan Ekinokok yumurtalar1 kapaksiz ve
22-36 X 25-50 um capinda olup tam gelismis alt1 cengelli bir embriyo (onkosfer)
tasimaktadirlar (16, 52, 53). Yumurtalarin kapsiilii cok ince olup gebe halka digkiyla disar
atilirken uterus i¢inde pargalanmakta bu nedenle diskida bulunan yumurtalarda genellikle
kapsiil goriilmemektedir (Sekil-5). Onkosferi ¢cevreleyen ¢ok sayidaki zardan biri olan
embriyofor oldukca kalin olup yumurtaya radial (1s1nsal) ¢izgili bir goriiniim vermektedir
(16, 53, 54). Pratikte kabuk adi1 da verilen embriyofor keratin benzeri bir proteinden
olusan, gecirgen olmayan ve embriyoyu dis kosullardan koruyan en énemli tabakadir (16,

53).

- /kapsﬂl
! g - N vitellin tabaka
yenge A 2 (=dig zarf)

embrivofor

= i¢ zarf

kas ¥
hi . grantler
ucresi katman
J
onkosfer
verminal hiicre

onkosfer bez hiicresi
membrani

Sekil-5: Echinococcus spp. yamurtasinin yapist
(Bu sekil Thompson (16)’dan alinmustir.)
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Yumurtalarin tagidigi onkosferler fiziksel ve gevresel faktorlere diger tenya
yumurtalarindan daha dayanikli olup, enfektivitelerini uzun siire koruyabilmektedirler.
Yumurtalar kuraklik ve 1siya kars1 ¢cok fazla direng gosteremezler. Yumurtalarin yagam
siiresi sicaklik, nem orani, giines 15181, toprak yapist ve bitki ortiisii gibi faktorlere bagh
olarak degisiklik gostermektedir (21). Cevre sartlarina karsi oldukg¢a dayanikli olan bu
yumurtalar +4°C ile +15°C arasindaki 1silarda bir y1l kadar canli kalabilmekte, 60°C’nin
istiindeki ve -70°C’nin altindaki 1silarda ise kisa siirede 6lmektedirler (1, 21). Ekinokok
yumurtalan kurakliga kars1 olduk¢a duyarli iken donma sicakliklarinda canlt
kalabilmektedirler. E.granulosus yumurtalar1 7°C de 200 giinden fazla, 21°C de ise 50 giin
canliligin1 koruyabilirken, % 25 nisbi nemde dort giinde, % 0 nemde bir giin icinde, 60-
80°C’de 1s1 islemiyle 5 dk’dan daha az bir siirede 6lmektedirler (1, 22).

E. multilocularis yumurtalar cevre sartlarina ¢ok dayanikli olup, donma derecesinin
altindaki sicakliklarda canliliklarini ve enfektivitelerini uzun siire koruyabilmekte bu
nedenle de E. multilocularis’e soguk iklimlerde daha ¢ok rastlanmaktadir (1, 16, 39, 53,
55). Yapilan cesitli calismalarda, E. multilocularis yumurtalarinin -20°C’de 15 giinden
fazla canl kalabildigi bildirilmistir (22, 55). Yumurtalarin enfektivitelerini -80°C’de 3 giin
kadar koruyabildikleri bildirilmektedir (23). Cheng (24), Schiller’ e atfen
E. multilocularis’in Alaska alttiiriine ait yumurtalarin -26°C’de 51 giin, 51°C’de 24 saat

enfektivitelerini koruyabildiklerini bildirmektedir.

III-Ekinokoklarin Larval Formlar: (Metacestod)

Metacestod (metasestod), temelde biri hiicresiz katmanl bir tabaka ve digeri aseksiiel
tomurcuklanma yolu ile ¢cimlenme kapsiillerini olusturan, ¢ekirdekli germinal tabakadan
olusmus kese bicimindeki larval formdur (40, 51, 53).

Ekinokoklarin larval formlar1 (metacestod) tiirlere gore farkliliklar géstermekte olup
Hidatik kist, Alveolar kist ve Polikistik kist seklindedir. Arakonaklarda E. granulosus
metasestodlarinin yaptigi hastaliga kistik echinococcosis, E. multilocularis
metasestodlarinin yaptigi hastaliga alveolar echinococcosis, E. oligarthrus ve E. vogeli’nin
metasestodlarinin yaptigi hastaliga ise polikistik echinococcosis ad1 verilmektedir (40, 51,

53).
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Echinococcus granulosus Kistlerinin yapisi

Ekinokok tiirleri i¢inde en basit yapiya sahip olan bu larva tipine Hidatik kist veya
Kist hidatik denir (16). E. granulosus’un kistleri makroskobik olarak unilokiiler ve
multikistik (multivezikiiler) olmak iizere iki tipte goriilmektedirler. Unilokiiler tip kistler
biiyiikce bir keseden ibaret olup, icerisinde izole olmus ¢ok sayida kiz keseler
bulunabilmektedir. Multivezikiiler tipteki kistler ise tek bir kistin disa dogru (eksojen) kiz
keseler olusturmasiyla meydana gelen birbirine yapisik ¢ok sayida kiiciik ve bagimsiz kist
toplulugudur (23, 40, 51). Unilokiiler kistler daha ¢ok insan ve koyunlarda, multivezikiiler
kistler ise sigirlarda goriilmektedir (42, 55).

Koyunlarda hidatik kistlerin % 70’1 karacigerlerde, % 25’1 akcigerlerde geri kalan
kismi da diger organlarda goriiliirken at ve sigirlarda kistlerin % 90’1 karacigerlerde
goriilmektedir. Geyikgillerde hidatik kistler genellikle akcigerlerde gelisirken, insan dahil
olmak iizere diger memelilerde larvalar basta karaciger olmak iizere akciger ve diger doku
ve organlarda gelisebilirler (42).

E. granulosus kistleri i¢i s1v1 dolu biiyiik bir kese bi¢ciminde olup i¢te germinal tabaka,
onun disinda dayanikl elastik, hiicresiz laminar tabakadan olugmaktadir. Bunun da
diginda konaga ait kiste yapisik olmayan fibroz adventisyal bir tabaka goriilmektedir (1,
16, 54). Konagin olusturdugu fibroz tabaka ile parazitin arasindaki boslukta az miktarda
renksiz, berrak, acik sar1 bir sivi bulunmaktadir. Germinal tabakanin gorevi kiitikiiler
tabakayi; skoleksleri, ice ve disa dogru iireyici kapsiilleri olusturmaktir (16, 23, 40, 42, 52).

Bu larva tipi; a-Dista kiitikiiler tabaka, b-Icte germinal tabaka, ¢-Germinal tabakaya
baglantili skoleksler, d-Germinal tabakadan kopmus serbest yiizen protoskoleksler,
e-Germinal tabakaya baglantili iireyici kapsiiller, f-Germinal tabakadan kopmus serbest
yiizen iireyici kapsiiller, g-Serbest iireyici kapsiillerin gelismesi sonucu meydana gelen kiz
keseler ve h-Kist sivisindan ibaret olup; ayrica viicudun kiste kars1 gosterdigi reaksiyon
sonucu, i-Kisti cevreleyen konaga ait bir fibroz tabaka (perikist) bulunmaktadir (Sekil-6, 7)
(1, 52, 53).

Yapisal olarak eriskin parazitin tegiimenti ile ayn1 6zellikleri gosteren germinal tabaka
kas, glikojen depolayici ve farklilasmis hiicrelerden olusmaktadir. Tegiimental hiicreler,
hizli gelisimlerine paralel olarak ¢ok fazla sayida niikleotid icerir. Iki katman arasindaki
baglant: siirekliligi saglar. Periniikleer ve iireyici tabakanin farklilasmamais hiicreleri

tireme kapsiillerinin olusumundan sorumludur. Periniikleer tabakalardaki farklilagsmamis
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hiicreler prolifere olarak kist i¢ine dogru uzayan kapsiilleri olusturur. Bu kapsiiller
zamanla biiyiiyerek ortalarinda bir bosluk gelisir ve bir sapla kiste bagli olarak biiyiirler.
Bu boslugun i¢inde de yeniden kapsiiller olusur ve cok sayida protoskoleks gelisir (16, 51).
Germinal tabakanin aseksiiel proliferasyonu ve kapsiil olusumu tamamen ice dogru gelisir.
Nadiren kist duvarinin delinmesiyle disa dogru diger bosluklar da goriilebilir. Bazen de
merkez bosluk tam olmayan bolmelerle odaciklara ayrilmistir. insan gibi bazi konaklarda
ise ¢ok biiyiik kistler gelisebilir ve bunlarin i¢inde yavru vezikiiller goriilebilir (16, 51, 53).
Ureme kapsiillerinde ayn1 zamanda degisik gelisim siireci icerisinde bulunan senkronize
olmayan protoskoleks olusumu gerceklesmektedir. Tam gelismis protoskoleksler, invagine
rostellum {izerinde ¢engellerinin olusumuyla karakterizedirler. Kist igcerisinde
protoskolekslerin cekmen, rostellum ve ¢engellerin bulundugu 6n kisim invagine durumda
olup, uygun ortamda evaginasyona kadar dis etkilerden korunmaktadir (16, 51). Iginde
tireme kapsiilleri, protoskoleks ve kiz keseler goriilmeyen kistlere steril, protoskoleks
tasiyanlara ise fertil kist denir (23, 52, 53). Yash hayvanlar enfeksiyona daha az duyarh
olup genelde steril kistler olusturmaktadirlar. Koyunlarda bulunan kistler genelde fertil
iken sigirlardakiler cogunlukla sterildirler. Sigirlardaki kistlerin % 90’ninda, domuzlardaki
kistlerin % 20’sinde, koyunlardaki kistlerin % 8’inde protoskoleks bulunmamaktadir (23,
52).

Kiitikiiler ve germinal membranin invaginasyonlar1 ana kistlerin igerisinde kiz
keselerin meydana gelmesine neden olur. Disa dogru iireyen kiz keseler nadir goriilmekle
birlikte, olusurlarsa hidatik membran ile konak tarafindan olusturulan fibr6z tabaka
arasindaki perikistik boslukta goriiliirler. Keselerin icleri steril hidatik sivisi ile dolar.
Bazi kiz keselerin i¢inde kese duvarlarinin tekrar invaginasyonu ile iclerinde iireme
kapsiillerinin bulundugu iiciincii nesil (torun) keseler olusabilir. Ureyici kapsiillerin etraf
kiitikiiler tabakayla cevrilmis olup iginde iki veya daha fazla sayida protoskoleks
bulunmaktadir. Yash (eski) kistlerin igcerisinde kiz keseler, serbest protoskoleksler, iireme
kapsiilleri kist s1visinda bir arada bulunurlar ve “Hidatik kumu” olarak adlandirilirlar (23,

52, 53).
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Sekil-6: Kist hidatik’in yapis1 (Bu sekil Thompson (16)’dan alinmuistir.)

Laminar tabaka distan germinal tabakay1 desteklemekle birlikte kistin etrafini sikica
sararak bir i¢ basin¢ olusmasina neden olmaktadir. Parazit ve konagin hem bagisiklik hem
de doku hiicreleri ile etkilesimde bulunmakta, bir engel olusturarak kisti konagin
immunolojik reaksiyonlarindan korumakta, fakat immunglobulinlerin ge¢isine engel
olmamaktadir. Ancak makromolekiillerin kist icine ge¢isinin diizenlenmesi laminar
tabakadan cok germinal tabakanin gorevidir (16, 56, 57).

Tiim Ekinokok tiirlerinde bulunan laminar tabakanin Periodic Acid Schiff (PAS)
boyasi ile pozitif boyanmasi tanida 6nemlidir. Laminar tabaka yap1 olarak galaktozamin
ve glikozaminin bilesiminden olusan bir polisakkarit protein kompleksidir. Elektron
mikroskop ve invitro ¢alismalardan elde edilen sonuclara gore bu tabaka parazit orjinli
olup germinal membran tarafindan salgilanma yolu ile iiretilmektedir. Laminar tabaka,
germinal membran ve protoskolekslerde ortak paraziter antijenlerin bulunmasi laminar
tabakanin olusumunda germinal tabakanin fonksiyonu oldugu goriisiinii desteklemektedir

(16, 51, 53, 56).
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Sekil-7: Karacigerde Kist hidatigin kesiti. (Bu sekil Senlik ve Diker (58)’den alinmustir.)
a: protoskoleks, b: kist sivisi, ¢: germinal tabaka, d: kiitikiiler tabaka, e: fibroz tabaka, f: karaciger dokusu

E. granulosus’un gelismis canli kistlerini saran adventisya tabakasinin (fibroz kapsiil)
olusumu postonkosferal gelismenin ilk donemlerinde baglamaktadir. Kist olusumuna kars1
konaklarin gosterdigi reaksiyon degisik olup, ¢ok siddetli reaksiyonlarda dejenerasyon
olusarak parazitin oliimiine neden olabilmektedir. Atlarda kistin etrafinda ¢ok kalin bir
fibroz kapsiil olugsmaktadir (16, 42, 59).

Kistlerin yirtilmasi ile agiga ¢ikan germinal membran, iireme kapsiilleri ve
protoskoleksler pleural veya peritoneal boslukta yeni kistlerin gelismesine neden

olabilmektedirler (52, 53).

Echinococcus maultilocularis Kistlerinin yapisi

Multilokuler veya alveolar kist olarak da adlandirilan bu larver form kompleks bir
yapiya sahip olup E. granulosus kistlerinden oldukca farklidir (16, 23, 52). Bu kistler ¢cok
bosluklu ve infiltratif bir yapida olup, sayisiz kiiciik vezikiillerden ve yogun bag
dokusundan olusmustur (Sekil-8). Kistlerin etrafini sinirlayan adventisyal tabaka yoktur
ve iclerinde jelimsi bir madde bulunmaktadir (1, 52, 54, 56, 60). Alveolar kistlerde
bilyiime, germinal tabakanin farklilasmamais hiicrelerinden hem ige, hem de disa dogru
olmakta ve bu kistler hepatik sarkomlarla karistirilabilen kétii huylu neoplasmlara
benzetilmektedir. Kistler esas olarak karacigerde olusurlarsa da kistten kopan bazi
germinal hiicreler kan veya lenf yoluyla tasinarak diger bazi organlarda metastatik kistler

olusturabilmektedirler (16, 23, 54).
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Sekil-8: Alveoler kistin yapist
(Bu sekil Thompson (16)’dan alinmistir.)

E. multilocularis kistleri insanlarda ¢ogunlukla karacigerlerde goriiliir, ancak kistlerin
gelisimi oldukca yavastir ve kist kitle olarak biiyiidiikce merkezde kalan kisim oliir ve
dejenere olur (23). Kistin dista kalan kisimlar1 canliliklarimi ve iiremelerini devam ettirir.
Olen ve dejenere olan kisimlarda purulent materyal birikir. Ayrica, insan
enfeksiyonlarinda kistler ¢cok az protoskoleks olusturmakta veya hic¢ olusturmamaktadir

(52, 60).

Echinococcus vogeli ve Echinococcus oligarthrus Kistlerinin yapisi

Temelde E. granulosus ve E. multilocularis’in gelisimsel ve yapisal 6zelliklerini
gosteren bu iki tiirlin metasestodlar1 polikistik yapidadir (16, 54).

E. vogeli genellikle boyu 2-80 mm arasinda degisen kistler olusturmaktadir. Bu kistler
tek tek veya kiiciik gruplar halinde olabilecegi gibi her bir kistin ayr bir adventisyal tabaka
ile kapl1 oldugu biiyiik gruplar halinde de olabilirler (16). Primer kistlerin biiyiimesi
ekzojen ve endogen olarak meydana gelmektedir. Ozellikle endogen kistlerin olusmast ile
biiyiik capli ¢cok sayida bosluktan olusan polikistler meydana gelir. Bu tip kistlerde i¢i s1vi
ile dolu her bosluk ince, seliiler olmayan laminar katman ve bunun altinda
protoskolekslerin meydana geldigi parazite ait germinal membranla kaplidir. Ureme
kapsiilleri, germinal tabakadan diizensiz olarak olugmaktadir. E. vogeli’de kistler disa

dogru proliferasyonla, 6zellikle de insanlarin akcigerleride polikistik kistler olustururlar
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(40, 54). E. vogeli kistlerinin etrafi fibroz bir kapsiille kaplidir. Buna ragmen kist hidatige
oranla ekzojen kistlerin olusumu kontrollii de olsa daha yaygin olarak meydana gelir (61).
E. oligarthrus kistleri daha az bosluktan olusur ve laminar tabakasi E. vogeli’den ¢ok
daha incedir. Her iki tiirde de disa dogru proliferasyon goriilebilirse de, bu normalde dogal
arakonaklarda olusmamaktadir (54). E. oligarthrus’un tireme kapsiilleri E. vogeli’ nin
tireme kapsiillerine gore daha narin, ince ve kii¢iik olup protoskoleks sayis1 ve biiyiikligii.
E. vogeli’ye gore daha fazladir (54).
E. vogeli ve E. oligarthrus’un larval formlar birbirlerine ¢ok benzemekte olup
kistlerinin ayrimi protoskolekslerdeki ¢cengellerin boyutlarina gore yapilmaktadir.
E. oligarthrus’un ortalama ¢engel uzunlugu 33.4 X 25.4 um; E. vogeli’nin ¢engel

uzunlugu ise 41.64 X 33.6 um’dir (40).

EKINOKOK TURLERININ GENEL GELiSME DONGULERIi

Genel yasam dongiileri birbirine biiyilik benzerlik gosteren biitiin Ekinokok tiirleri
biyolojik gelismelerini tamamlayabilmek i¢in iki farkli memeli konaga ihtiyag
duymaktadir.

Eriskin parazitler kesin konaklarin ince bagirsaklarinda, metasestodlar ise
arakonaklarin i¢ organlarinda bulunmaktadir. Kesin konak et¢il hayvanlar kistler icindeki
protoskoleksleri agiz yoluyla alarak enfekte olurlar. Yumurta iceren gebe halkalar veya
serbest yumurtalar etcil hayvanlarin digkisiyla atilarak ¢evreye yayilirlar (1, 16, 39).
Arakonaklar yumurtalar agiz yoluyla alarak enfekte olmaktadirlar. Yumurtalar sindirim
sisteminde enzimlerin etkisi ile agilarak onkosferler serbest kalir. Kan veya lenf
dolagimiyla yerlesim gosterecegi organa pasif olarak taginir ve metasestod donemi

baslamis olur (1, 16, 39).

Kesin Konaklar

Biitiin Ekinokok tiirlerinin kesin konaklar1 etobur hayvanlar olup kesin konaklar
arakonaklara gore ¢ok daha spesifiktirler. E. granulosus evcil kopek basta olmak iizere

kanideleri kesin konak olarak kullanmakta fakat baz1 bolgelerde diger yabani et¢iller de
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biyolojik dongiide rol oynayabilmektedir. Yapilan laboratuvar ve saha calismalarinda
evcil kedinin E. granulosus’un kesin konagi olmadig1 gosterilmistir (16, 62).

E. multilocularis’in baglica kesin konaklar1 Vulpes ve Alopex cinslerine bagl tilkiler
ve daha az olarak da evcil kopek ve kedilerdir. E. vogeli’nin kesin konaklar1 ¢alilik képegi
ve evcil kopeklerdir. Dort Ekinokok tiirii iginde yalnizca E. oligarthrus kopeklerde eriskin
hale gecememekte ve yabani Felidae’leri kesin konak olarak kullanmaktadir (16, 20, 62).

Kesin konak tiirlerinin ince bagirsaklarindaki bazi farkliliklarin (villus ve kripta
boylan vs) konak seciminde etkili olabilecegi, ayrica safra yapilarindaki farkliliklarin da
konak 6zgiinliigiinii etkileyebilecegi bildirilmektedir (63, 64). Degisik safra yapilari,
biyokimyasal fizikokimyasal ve beslenme ile ilgili faktorler veya immunolojik 6zellikler

konak se¢iminde 6nemli rol oynamakta ve duyarliligl da etkileyebilmektedir (16).

Kesin Konaklarin Enfeksiyonu ve Kesin Konaklarda Gelisme

Kesin konaklar tarafindan alinan kistler ¢igneme esnasinda parcalanir ve icerisindeki
protoskoleksler agiga ¢ikar, ya da midede pepsinin etkisi ile kapsiil ve diger kistik
dokularin sindirilmesiyle protoskoleksler serbest kalirlar (16).

Protoskolekslerin agiz yolu ile alinmasindan 6nce ¢cekmen, rostellum ve ¢engellerin
bulundugu apikal bolgesi mukopolisakkarit kapli bir tabaka i¢ine invagine durumda olup
bu sayede evagine oluncaya kadar korunmaktadirlar (65). Deneysel olarak evagine
E. granulosus protoskoleksleri ile enfekte edilen kopeklerde invagine protoskolekslerle
enfekte edilen kopeklere gore daha az parazitin bagirsaklara yerlestigi gozlenmistir (16).

Protoskolekslerin ¢cevresel degisikliklere karsi duyarli oldugu, 1s1 ve ozmotik
basingtaki degisikliklerin evaginasyona neden olabilecegi bildirilmektedir. Spesifik
enzimler veya safra evaginasyon icin mutlaka gerekli olmamakla birlikte safranin
varliginda evaginasyon oram artmaktadir. Aerobik ortam ise evaginasyon i¢in gereklidir
(66). Arakonaklardan alinan kistler 10-20°C’de tutuldugunda birkag giin i¢inde
protoskoleksler evagine olmaya baslamasina ragmen 10°C’nin altinda evaginasyon
gerceklesmemektedir (16).

Evaginasyondan sonra protoskoleksler ¢cok aktif olup enerji rezervi olarak
kullandiklan glikojenden zengindirler. Yapilan invitro ¢aligmalarda bu enerji rezervlerini

genellikle 3 saat icinde hizli bir sekilde kullandiklar1 gozlenmistir (66).
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Kopeklerde E. granulosus ile yapilan ¢calismalarda enfeksiyonun alinmasindan 6 saat
sonra evaginasyon asamasinda olan geng parazitlerin villuslarin derinliklerinde ve
liberkiihn bezlerinde bulunduklari belirlenmistir (67).

Gelismekte olan geng parazitler cengel ve cekmenleriyle dokulara tutunmakta,
tutunamayanlar ise bagirsaklardan disar1 atilmaktadir. Erigkin parazitin gelisme
evrelerinden germinal farklilagsmada sira ile yeni proglottidler olusur ve olgunlasir.
Somatik farklilasmada ise parazit boyca biiyiir ve segmentasyonla her proglottid arasinda
somatik sinirlar olusur (16).

E. granulosus’un kesin konaklardaki gelismesinde enfeksiyondan sonraki 14-17’nci
giinlerde ilk halka tamamen sekillenmektedir. 37-45’inci giinlerde ise son halkadaki uterus
icinde embriyonlu yumurtalar bulunmakta olup, strobilada 3, 4 ya da nadiren 5 halka
bulunmaktadir (16).

Diger Echinococcus tiirlerinde de gelisme benzer sekilde olmakla birlikte parazitin
bagirsaktaki yerlesim yeri, yumurta iiretimi, biiyiikliigii, halka sayis1 ve gelisme siirelerinde
baz1 farkliliklar bulunmaktadir.

Olgun parazitler ince bagirsagin belli bir bolgesine yerlesme egilimi gdstermekte olup
dagilimdaki bu farkliligin tiirlerin degisik metabolik ihtiyaclarina ve bagirsagin 6n ve son
kisimlarindaki degisik fizyolojik sartlara bagl oldugu diisiiniilmektedir (16, 50). Olgun
E. granulosus’lar ince bagirsagin on 1/4 tine yerlesirken E. multilocularis’ler arka 1/3’ iine
yerlesmektedirler (68). Deneysel olarak enfekte edilen gerbillerde (Meriones
unguiculatus) E. vogeli’nin en ¢ok ince bagirsagin 6n kismina yerlestigi belirlenmistir (50).

Eriskin parazitler hermafrodit olup kendi kendini dolleme yetenegine sahiptirler (16).
Eriskin parazitlerde yumurta iiretiminin baglamas tiirler, hatta suslar arasinda bile
farkliliklar gostermektedir (16). Yumurta iiretimi E. granulosus’da enfeksiyondan 34-58
giin sonra baglarken E. multilocularis’de ise 28-35 giin sonra baglamaktadir (69, 70).

E. vogeli’nin kesin konaklarda yumurta iiretimine baslamasi ile ilgili bir bilgi
bulunmamakla birlikte gerbillerde gerceklestirilen deneysel enfeksiyonda bu siirenin 35
giin oldugu bildirilmektedir (50). E. oligarthrus ise yumurta iiretimine 80’inci giinden
sonra baglamaktadir (71). Gebe halkalarda olusan yumurta sayisinin E. granulosus’da
200-800, E. multilocularis’de 250-400, E. vogeli’de ise 400-500 oldugu bildirilmektedir
(28, 72).

Thompson (16), degisik yazarlara atfen, gebe halkalarin tahminen 7-14 giinde bir
olusarak koptugunu, E. multilocularis ile yapilan deneysel enfeksiyonda ise halka

atiliminin her 7-13 giinde bir gerceklestigini bildirmektedir.
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Kesin konaklardaki eriskin parazitlerin yasam siireleri de tiirlere gore degismekte olup,
E. granulosus 2 yil, E. multilocularis ise 6 ay kadar yasayabilmektedirler (40, 60).

Son konaklarda gelisimini tamamlayan Ekinokok tiirlerinin gebe halkalar1 koparak
disar1 atilmakta, bazen bu halkalar ince bagirsaklarda par¢alanmakta ve digki ile disariya
yumurtalar ¢ikmaktadir. Digki ile atilan halkalar ritmik kasilma hareketleri ile diski
kiimesinden uzaklagsmaktadirlar (28). Merdivenci ve Aydinlhioglu (28), E. granulosus gebe
halkalarinin kasilma hareketleri ile diskidan 5-20 cm, bazen 30-40 cm uzaklasabildigini
bildirmektedirler. Atilan halkalar zamanla ¢evre faktorlerinin etkisiyle parcalanmakta ve
yumurtalar serbest kalmaktadir. Gerek direkt atilan, gerekse halkalarin pargalanmasiyla
aci8a cikan yumurtalar riizgar, su ve artropodlarla ¢cevreye kolayca dagilabilmekte, cevrede

bulunan ot, saman, meyve ve sebzeleri kirletmektedir (28, 45).

Arakonaklar

Echinococcus cinsinde yer alan tiirler biyolojik gelisimini tamamlayabilmek icin
mutlaka memeli bir arakonaga ihtiya¢c duymaktadirlar.

Dort Ekinokok tiirii iginde en genis arakonak spektrumu gosteren tiir E. granulosus
dur. E. multilocularis nispeten yiiksek bir arakonak spesifitesi gostermekte, E. vogeli ve

E. oligarthrus’un metasestodlar ise daha sinirli bir arakonak grubunda goriilmektedir (1,

16, 39).

Echinococcus granulosus’un Arakonaklari

E. granulosus metasestodlar1 basta koyun, keci, sigir, olmak iizere Bovidae, Cervidae,
Suidae, Equidae, Camalidae, Giraffidae, Elefantidae, Hippopotamidae, Leporidae,
ailelerinde yer alan bir ¢cok hayvan tiirleri ile primatlar, keseli hayvanlar ve insanlarda
gelisebilmektedir. Nadiren de olsa kedi ve kopeklerde bu metasestodlar olusabilmektedir

(1, 16, 39, 73, 74).
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Echinococcus multilocularis’in Arakonaklari

Bu tiiriin baslica arakonaklar1 Arvicolidae ailesindeki kemirgenler olup, Soricidae,
Talpidae, Sciuridae, Cricetidae, Muridae, Dipodidae ve Ochotonidae ailelerinde yer alan
cok sayida kiigiik memeli hayvan arakonak olabilmektedir. Insanlar rastlansal arakonak
olarak kabul edilmekte olup, evcil, kopek, at, evcil ve yabani domuz, bataklik kunduzu,
maymun ve goril gibi hayvanlarin da rastlansal arakonak olabilecegi bildirilmektedir (1,

39, 74).

Echinococcus vogeli ve Echinococcus oligarthrus’un Arakonaklari

Bu tiirlerin arakonaklar1 Agouti (Dasyprocta spp), Paca (Cuniculus paca) ve Spiny rat
(Proechimys spp) gibi kemiriciler olup metasestodlar insanlarda da goriilebilmektedir (1,

75).

Arakonaklara Bulasma

Enfeksiyon embriyonlu yumurtalarin agiz yoluyla alinmasiyla gerceklesir (1). Otgul
ve evcil hayvanlar cevreye dagilan yumurtalar otlaklarda, ahirda ot ve saman yeme
sirasinda ya da nadiren igme suyu ve killarina yumurta yapismis kopek ile temas sonucu
alabilirler (28).

Insanlar ise enfeksiyonu, yumurtalarla bulasik sebze ve meyveleri iyi yitkanmadan ve
¢ig yemek suretiyle, bazen su ile almakta ancak daha ¢ok enfekte kopege temas sonucunda
yumurtalarla bulasan ellerini iyice temizlemeden agizlarina gotiirmek suretiyle
almaktadirlar (28, 55).

Ayrica agiz yolu ile olan bulagimin disinda ¢ok nadir olmakla birlikte solunum yoluyla
da bulagsmanin olabilecegi, havadaki tozlarla birlikte alinan yumurtalarin akcigerlerde

tutularak gelisebilecegi bildirilmektedir (28).
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Arakonakta Yerlesme ve Kistlerin Gelisimi

Canl1 Echinococcus yumurtalar1 uygun bir arakonak tarafindan alindiginda mide ve
ince bagirsaklarda agilirlar. Acilma iki asamada olmaktadir. Ik asamada embriyoforu
olusturan keratin bloklar pepsin ve pankreatin gibi proteolitik enzimler yardimiyla
parcalanir, onkosfer zari ortaya ¢ikar, safra tuzlarinin da etkisiyle membran gecirgenliginde
degisiklikler olur ve onkosfer aktif hale gecer. Ikinci asamada ise onkosfer zarmi delerek
serbest kalan onkosferler ritmik hareketleri ile ince bagirsak villuslarinin mikrovilloz
kenarlarina tutunurlar (16). Daha sonra onkosferler hizla villuslarin epitelial katindan
gecerek (yumurtanin agilmasindan sonra) 3-120 dakika i¢inde lamina propriaya
ulagmaktadirlar (16). Penetrasyon, cengeller ve bezlerin salgilarinin yardimiyla
olmaktadir. Bagirsak duvarini delen onkosferler kan ve lenf damarlar ile pasif olarak
karacigere taginirlar. Larval gelisme burada olabilecegi gibi burada tutunamayanlar portal
sistemle kalbe, oradan akcigerlere gecip bu organlarda yerlesebilirler. Akcigerlerde de
tutunamayanlar pulmoner venlerle tekrar kalbe tasinip oradan da sistemik dolasimla
bobrek, dalak gibi viicudun herhangi bir organina gidip yerlesirler (1, 22). Alinan
yumurtalarin ancak % 10 kadar cesitli organ ve dokularda yerlesebilmektedir. Gelisimini
siirdiiren onkosferler ise 5 giin igerisinde hidatik form seklini alir (53). Metasestodun son
lokalizasyonunun belirlenmesinde konagin anatomik ve fizyolojik dzellikleri, parazitin tiir
ve sus farkliliklarinin rol oynadigi sanilmaktadir (16).

Onkosfer yerlesim gosterecegi organa ulagtiginda metasestod olusumu baglamaktadir
(39). Onkosferin bir organa yerlesiminden sonra ¢ok hizli degisim gosterdigi ve 1-14 giin
icinde hiicre proliferasyonu, onkosfer ¢cengellerinin kaybolmasi, kas atrofisi, vezikiillesme,
orta boslugun olusmasi, germinal ve laminar tabakalarin olugmasi ile metasestod sekline
dontistigii bildirilmektedir (16).

E. granulosus onkosferleri enfeksiyondan 3 saat sonra karacigerin intralobiiler
kapillerlerinde bulunmakta, 24 saat sonra kiiciik bir kabarcik olusmaktadir (28, 35).
Onkosferin gelismeye baslamasindan sonra birinci giinden ikinci giine kadar metasestodun
epitelyumunda vezikiiller goriillmeye baslamakta, say1 ve biiyiikliikleri giderek artmaktadir.
Ikinci giinde metasestodun sinsitial sitoplazmasi graniiler bir yapiya sahiptir ve yogun
graniiler icerige sahip 3 tip vezikiil icermekte olup merkezi bosluk da olusmaya

baslamaktadir. Uciincii giinde ise metasestodu gevreleyecek olan ilk laminar tabaka
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meydana gelir (76). Dordiincii giinde vakuolizasyon, yedinci giinde belirli bir hidatik
kabarcik ve onuncu giine dogru ¢imlenme zarinda ¢ekirdek olusumu baslamaktadir (28).

E. multilocularis yumurtalarinin kemiriciler tarafindan alinisindan 20 saat sonra
onkosferler karacigerde bulunmakta, 140 saat sonra yerlesme yerinde saglam paransim
dokusunda fibroz reaksiyon dokusu ile ayrilmis nekroz odaklar1 olusmakta ve 212 saat
sonra yavru vezikiiller goriilmektedir (28).

Hem E. granulosus’da hem de E. multilocularis’de onkosferin yerlesimi, germinal ve
laminar tabakalarin olusmasi ilk 14 giinde hizli bir sekilde olmakta ise de daha sonraki
gelisme siireleri oldukga farklidir (16). Enfeksiyonun alinmasindan sonraki 21’inci giinde
hidatik kistlerin 0.25-0.35 mm capinda oldugu, 60’1nc1 giinden sonra 10-30 mm’yi buldugu
ve ¢eperlerinin belirginlesmeye basladigi, 90’inc1 giinde de 40-50 mm’ye ulastig
bildirilmektedir (28). Tinar (35)’1n bildirdigine gore ise koyunlardaki
E. granulosus kistleri enfeksiyondan 1 ay sonra 1 mm, 3-4 ay sonra 2-4 mm, bir y1l sonra
da ancak 25 mm’lik bir boyuta ulasmaktadir. E. granulosus kistleri y1lda 1-5 cm kadar
biiylimekte ve arakonaklarda oldukca yavas gelisen bu kistlerin i¢lerinde protoskoleks ve
cimlenme kapsiillerinin meydana gelmesi 5-6 ay1 bulmaktadir (55).

E .multilocularis ise dogal arakonaklarda ¢ok hizli bir gelisme gostermekte olup,
protoskolekslerin gelismesi i¢in gegen siire genellikle enfeksiyonun alinmasindan sonra 2-
4 ay icinde protoskoleksler olusmaktadir (16, 55, 77).

Deplazes ve Eckert (60), Eckert’e atfen kisa 6miirlii arakonaklarda E.multilocularis
metasestodunun gelisiminin hizli oldugunu ve 40-45 giin icinde germinal tabakanin
aseksiiel proliferasyonu ile protoskolekslerin olustugunu bildirmektedirler. insanlarda

alveolar kistler icerisinde nadiren protoskoleksler olusmaktadir (60).

ECHINOCOCCOSISIN PATOJENITESI VE KLINiGi

Echinococcus tiirleri skolekslerindeki ¢cengelleri ve cekmenleri yardimi ile
incebagirsaklarda liberkiihn bezleri arasinda mukozaya tutunurlar. Az sayida parazitin
bulundugu hafif enfekte hayvanlarda hastalik asemptomatik olarak seyreder ve ciddi bir
hastalik tablosu olusmaz. Cok sayida parazitin incebagirsaklara yerlesmesi ile meydana
gelen agir enfeksiyonlarda, incebagirsaklarda enterit tablosu sekillenebilir. Bu durumda,
hayvanlarda zaman zaman goriilen ishal, istah azalmas1 ve buna bagl olarak zayiflik,

siirekli devam eden karin agrisi, bitkinlik, epilepsi benzeri nobetler ve sinirsel bozukluklar
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sekillenir. Goriilen bu semptomlarin baska enfeksiyonlarla karistirtlma olasiligr yiiksek
olup, kesin teshisi zordur (22, 40, 78).

Onkosferler son yerlesim bolgesine ulastigi ilk birkac saat icerisinde konagin
mononiikleer ve eosinofilik hiicre infiltrasyonundan ibaret yangisal reaksiyonu ile
karsilagir. Bunun sonucu olarak onkosferlerin cogu gelisemeden fagosite edilir.

Yeni gelisen kistin ¢evresinde eozinofil 16kositlerin ve az sayida dev hiicrelerin de yer
aldig1 mononiikleer hiicre infiltrasyonu gozlenmektedir. Cok erken donemde kist
cevresinde yangisal reaksiyon gelismemektedir (78).

Gelisimini tamamlamis kistlerin ¢evresinde, konak korunma sistemi tarafindan
olusturulan bir kapsiil bulunur. Graniilasyon dokusu karakterindeki bu kapsiiliin, parazitin
kiitikiiler katinin hemen cevresinde sitoplazmalar1 bu kisma doniik, ¢ekirdekleri ise ters
yonde toplanmis yabanci cisim dev hiicreleri bulunur. Bu bolgenin periferinde aralarinda
bagdoku hiicreleri ve eosinofillerin de bulundugu, ¢ogunlukla histiyositlerden olusan
yogun mononiikleer hiicre infiltrasyonu goriiliir. Konaga ait katin daha diginda ise
fibroblast ve fibrositlerden zengin, kollejen iplik¢ik iceren fibroz bir kapsiil bulunmaktadir
(78).

Eskimis, dejenere olmus kistlerde germinal membran yoktur ya da yer yer
parcalanmustir. Kiz keseler goriilmez, kiitikiiler membran igeriye dogru ¢okerek
katlanmistir, peynirlesme ve kireclenme goriiliir. Peynirlesme kistin i¢ yiizeyi ile
kiitikiilas1 arasindan olmak iizere kesenin ¢evresinden baslayarak ortaya dogru yayilir.
Kist duvarinin kirigmasi ve birbirine yaklasmasi ile bosluk kiiciiliir. Kist sivist yavas yavas
emilir ve kese coker. Kist cidarinin dejenerasyonu ile olusan peynirimsi madde boslugu
doldurur. Daha sonra kireg¢ tuzlar presipite olur ve kistin kireclenmesi sekillenir (79).
Konaga ait kapsiilde mononiikleer hiicreler azalir, bag doku hiicreleri artar ve bunlarin
cogu kollagen ipliklere doniisiir. Katlanan ve dejenere olan kistlerin bir kismi bakteriyel

enfeksiyona ugrayarak apselesir (78).

Echinococcus granulosus
Kist hidatikle enfekte hayvanlarda hastalik belirtileri kistin yerlestigi organa, organ

tizerinde yerlestigi bolgeye, kistin biiyiikliigiine ve sayisina, enfekte hayvanin yasina,

fizyolojisine ve beslenme durumuna bagli olarak degisiklik gdstermektedir (28, 61).
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Kist zarar verecek boyutlara ulagmasi icin uzun siirelere ihtiya¢ duyar, bu nedenle
geng hayvanlarda hidatidosise daha seyrek ve daha hafif enfeksiyonlar seklinde
rastlanmaktadir. Yash hayvanlarda ise gelisen ve biiyiikliigii artan kistlere bagli olarak
enfeksiyon daha agir seyreder (28). Biiyiiyen kistler ¢evre organ ve dokulara baski
yaparak atrofilere yol acabilir (61). Kistli organda biiyiime ve sekil bozukluklar dikkati
ceker (28).

Evcil ya da yabani hayvanlarda hidatidosis siiregen ve subklinik gelisme
gostermektedir. Akut hidatidosis olgularinda komplikasyonlar disinda genel bozukluklar
goriilmez. lyi beslenme ve bakim kosullarinda bulunan evcil hayvanlarda az ve orta
derecedeki enfeksiyonlarda hastalik belirtilerinin saptanmasi ¢ok giictiir. Hayvanlarin
yavas gelisen larvaya kars1 biiyiik bir uyum yetenegi gostermelerine karsin, hidatik kistle
enfekte hayvanlarda gelisim bozuklugu ve buna bagh genel bozukluklar dikkati ¢ceker.
Pratikte hastalik belirtileri ile hidatidosisin tanisin1 yapmak miimkiin degildir (22, 28).

Tektirnakli hayvanlarda hidatik kistler genellikle ¢ok sayida kistin bir araya gelmesi
seklinde goriiliir. Cogunlukla karacigerde kismen de akcigerde goriilen kistlere atlarda
nadir olarak goz gibi diger organlarda da rastlanabildigi kaydedilmistir (22). Semptomatik
olarak hayvanlarda gii¢ kaybi, istahsizlik, tekrarlayan agr ataklan goriilebilir. Karacigerde
cok sayida kist bulunmasi durumunda atlarda asites sekillenir. Kandaki karaciger enzim
konsantrasyonu artar. Akcigerde sekillenen enfeksiyonlar pneumoni ile
sonuclanabilmektedir (22).

Hidatidosisde, keselerin enfeksiyonuna ve keselerin yirtilmasina iligkin olmak iizere
iki tip komplikasyon goriiliir:

a) Keselerin enfeksiyonu karaciger ve akciger kistlerinde sekillenebilir. Bu durum
cesitli sebeplerle bakterilerin fibroz membrandan gecerek laminar tabakaya ulagip burada
hizl bir sekilde cogalmasi sonucu ortaya cikar (28).

b) Kesenin yirtilmasi tam veya kismi olmak iizere iki sekilde olur. Kismi yirtilmada
membranlardan birinin tahribi sonucu kist sivisinin yavas yayilimi ile agir1 bir duyarlilik
olusur. Tam yirtilmada kist sivisinin kese disina yayilmasi ile daha ciddi bozukluklar
sekillenir. Bunun sonucu olarak akut zehirlenme, anaflaktik reaksiyonun baslamasi,
emboli, sarilik, sekonder kist olusumu meydana gelebilmektedir (61, 79).

Sekonder kistler birka¢ yoldan olugabilmektedir:

a) Disardan gelebilecek darbeler yada zorlamalar kist ¢ceperinin yirtilmasina neden
olabilmektedir. Bu durumda, kiz keseler ve skoleksler ¢cevredeki doku ve organlar

tizerindeki mukozaya dagilarak buralarda ¢imlenip yeni kistler olusturabilmektedir.
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b) Ceperi yirtilan hidatik kistin biiyiik bir kan damarina a¢ilmas1 sonucu
protoskoleksler kan dolasimina karisarak bagka organlarda emboli yada metastaz
yapabilmektedir.

¢) Yanlis taniya baglh olarak bilingsizce yapilan punksiyonlar veya ameliyatlar
sirasinda hidatik kistin ¢eperinin yirtilmasi ile de sekonder kistler sekillenebilmektedir.
Kist ¢eperinin cesitli sebeplerle yirtilmast sekonder kistlerin olusumuna sebep olmasi
diginda zaman zaman anaflaktik sok sonucu arakonaklarin 6liimiine de yol acabilmektedir

(23, 28).

Echinococcus multilocularis :

Larvanin dis kisminda konagin baglayici dokusunun stromasi igerisine giren biri
biriyle irtibath ¢ok sayida vezikiiller bulunmaktadir. Konak tarafindan fibréz kapsiil
olusturulamaz. Kistlerin etraf1 genellikle polymorf eosinofil, makrofaj ve yabanci dev

hiicre infiltrat1 ile ¢evrilidir. Bu Echinococcus tiirii metastaz yapabilmektedir (78).

Echinococcus oligarthrus :

Bu tiiriin larvalarinin Brezilya ve Veneziiella’da insanlarda goriildiigi kaydedilmistir.

Klinik ve patojenitesi hakkinda ayrintili olarak ¢alisiimamistir (61).

Echinococcus vogeli :

Echinococcus vogeli larvalar 6zellikle karacigerin ylizeyinden paransimine dogru
uzanan apselere sebep olur. Bazi odaklarin kireglendigi goriiliir. Primer kistler bityiiyerek
mezenteryum, omentum, interkostal kaslar, diyafram, akciger, ployra, perikardium ve kalp

izerine yayilir ve bu organlar etkiler (61).
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TANI

1-Kesin Konaklarda Tani

Kesin konaklarda Echinococcus enfeksiyonlarin tanisinda en giivenilir yontem digkida

halka veya yumurtalarin goriilmesi ve nekropside olgunlarin saptanmasidir.

I) Echinococcus granulosus Enfeksiyonlarimin Tanisi

i- Canh Hayvanlarda Tam

Son konaklarda E. granulosus’un tanisinda kullanilan temel yontemler digki
muayenesi, arekolin purgasyon yontemi, serumda spesifik antikorlarin saptanmasi ve

diskida parazit antijenlerinin aranmasidir (39, 74, 80).

a- Diski Bakisi

Yapilan muayenelerde yumurtalar tespit edilebilmesine ragmen bu yumurtalar
E. multilocularis ve diger Taenia tiirlerininkinden morfolojik olarak ayirmak miimkiin
degildir. Bunun yaninda yumurta iiretimindeki bazi diizensizlikler nedeniyle yumurta
aranmasi amactyla uygulanan digski muayene yontemlerinin tanidaki degeri oldukca
diisiiktiir. Tam amaciyla digkida bulunan parazite ait karakteristik halkalar da aranabilir ve
eger bu halkalarin yapisi bozulmamissa dogru bir morfolojik tani yapilabilir. Ancak,
oldukga kiiciik olan bu halkalarin yapilan muayeneler sirasinda gbzden kagirilabilecegi

unutulmamalidir (62, 80).

b- Arekolin Purgasyon Yontemi

E. granulosus enfeksiyonlarinin tanisinda kullanilan bu yontemde kopeklere arekolin
uygulandiktan sonra purgasyon neticesinde atilan digki incelenerek parazitler ve halkalar

aranmaktadir (39, 74).
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Arekolin parazitin paralizine neden olmakta fakat onu dldiirmemektedir. Arekolin
hidrobromid kopeklerde 1.75 mg/kg ile 3.5 mg/kg arasinda degisen dozlarda
kullanilmaktadir. Siv1 ya da tablet seklindeki ilag ¢cogunlukla agiz yoluyla verilmekle
birlikte nadiren rektum yoluyla da uygulanabilmektedir. Purgasyon amaciyla arekolin
hidrobromidden baska arekolin asetarsol tabletleri de kullanilabilir (39, 74).

Purgasyondan sonra atilan mukus 6rnegi 100 ml su ile sulandirilir ve iizeri 1 ml kadar
gazyag ile ince bir tabaka halinde kaplanir daha sonra da 5 dk kaynatilir. Bundan sonra bu
ornekler direkt olarak ya da flotasyon, sedimentasyon gibi yontemlerle incelenir. Arekolin
purgasyon testinin uygulanmasi esnasinda hijyen kurallarina uyulmali ve gerekli giivenlik

onlemleri mutlaka alinmalidir (39, 74, 81).

c- Serumda Antikorlarin Aranmasi

Kesin konaklarda E. granulosus enfeksiyonlarinda serumdaki spesifik antikorlarin
saptanmasina yonelik ELISA, IFAT, IHAT gibi serolojik yontemlerin bireysel olarak
hastaligin tanisinda giivenilir olmadig: fakat populasyon diizeyinde hastaligin

belirlenmesinde kullanilabilecegi bildirilmektedir (62, 81-83).

d- Diskida Koproantijenlerin Aranmasi

Koproantijenlerin saptanmasinda kullanilan en pratik ve en iyi testin ELISA oldugu
bildirilmekte olup Kopro ELISA yonteminde E. granulosus’un somatik ya da
ekskresyon/sekresyon antijenlerine kars1 gelistirilmis poliklonal veya monoklonal
antikorlar kullanilarak diskidaki spesifik Echinococcus antijenleri saptanabilmektedir (62,
80, 84).

Spesifitesinin oldukca yiiksek oldugu bildirilen kopro ELISA yonteminde ¢apraz
reaksiyonlar sik olarak olugsmamakla birlikte (80) nadiren de olsa Taenia hydatigena ve
Diphylidium caninum ile enfekte kopeklerde ¢capraz reaksiyonlar goriilebilmektedir (85-
87).

Kopro ELISA testi spesifik serum antikorlarinin saptanmasina yonelik serolojik

testlerden 2.5 kat daha duyarlidir (80, 82).
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Kopro ELISA yonteminin diger yontemlere gore bircok 6nemli avantajlari
bulunmaktadir. Bu yontem icin 6rneklerin toplanmasi kolay olup, daha az personel ile
hizli bir sekilde uygulanabilmekte ve uygulayici i¢in daha giivenli olmaktadir. Bunlarin
yaninda arekolin purgasyon testinde oldugu gibi kopekleri 6zel yerlerde toplamaya gerek
olmayip, sahadan toplanan diski 6rnekleri de bu yontemle incelenebilmekte ve toplanan
ornekler derin dondurucu ya da buzdolabinda birkag giin saklanabilmektedir (62, 88).

Ayrica bu yontem ile koproantijenler parazitler seksiiel olgunluga ulagsmadan ve gebe
halkalar olugsmadan 6nce enfeksiyonun erken donemlerinde saptanabilmektedir (80, 89,

90).

ii- Nekropsi ile Tam

a- Bagirsaklarin Direkt Muayenesi

Oliim sonras1 uygulanan bu yontemde bagirsak 25-30 cm uzunlugunda ¢ok sayida
boliimlere ayrilarak metal kiivetlere konur. Bir makas ile agilarak 37°C deki serum
fizyolojik icine alinir ve igerikleri cam beherlerde toplanip iizerine % 10 formol ilave
edilir. Daha sonra stereo mikroskopta incelenerek olgun parazitler ve halkalar toplanir.
Ancak bu yontemde bir ya da iki halkadan olusan baz1 parazitler gozden kacirilabilir (39,
74).

b- Maserasyon Yontemi ve Sayim Teknigi

Daha kesin sonuglarin elde edildigi bu yontemde taze ve tespit edilmemis
bagirsaklarin icerikleri bir kaba toplandiktan sonra, bagirsaklar {i¢ ya da daha fazla parcaya
ayrilir, her parca bir makas yardimiyla boylu boyunca agilarak icinde 37°C serum
fizyolojik bulunan genis kaplara alinir ve 30 dk siire ile aym sicakliktaki etiivde bekletilir.
Bu islem 6zellikle nekropsiden hemen sonra yapilan bagirsak muayenelerinde parazitlerin
siviya gegmesini saglar. Daha sonra bagirsak duvar bir spatula vasitasi ile styrilir,
enfeksiyon riskine kars1 biitiin materyal kaynatilir ve eleklerden siiziilerek yikanir.
Yikanmis olan bagirsak icerigi ve kazintisi siyah bir zemin iizerine aliarak bir lup veya

stereo mikroskop ile parazitler toplanir ve sayilir. Bu yontemde eger bagirsaklar
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nekropsiden hemen sonra muayene edilecekse ve parazitler canli ise serum fizyolojik
icindeki 30 dk’Iik bekleme siiresinden sonra bagirsak parcalar uzaklagtirilarak
sedimentteki parazitlerin toplanarak sayilmasi onerilmektedir. Zira yarim saatlik siire
sonunda parazitlerin biiyiik bir kism1 bagirsak duvarindan 1lik serum fizyolojik i¢ine
gececeginden bagirsak mukozasinin styrilmasina gerek kalmamaktadir (39, 74, 81).

Gerek digki, gerekse nekropsi muayenelerinde enfeksiyon riskine karsi dikkatli olmali,

ozel hijyen kurallarina harfiyen uyulmalidir.

IT) Echinococcus multilocularis Enfeksiyonlarimin Tamnis1

i- Canli Hayvanlarda Tam

a- Diski Bakisi

Yapilan muayenelerde yumurtalar tespit edilebilmesine ragmen bu yumurtalart
E. granulosus ve diger Taenia tiirlerininkinden morfolojik olarak ayirmak miimkiin
degildir. Bunun yaninda yumurta aranmasi amaciyla uygulanan digki muayene
yontemlerinin tanidaki degeri oldukca diisiiktiir. Tan1 amaciyla diskida bulunan parazite
ait karakteristik halkalar da aranabilir ve eger bu halkalarin yapisi bozulmamigsa dogru bir
morfolojik tan1 yapilabilir. Ancak, oldukga kiiciik olan bu halkalarin yapilan muayeneler

sirasinda gozden kagirilabilecegi unutulmamalidir (62, 80).

b- Serumda Antikorlarin Aranmasi

Bu yontemle enfekte hayvanlarin tek tek giivenilir bir sekilde belirlenmesinin miimkiin
olmadig belirtilmekle birlikte, antikor ELISA y&nteminin enfeksiyon durumu hakkinda
bilgi sahibi olunmayan tilki populasyonlarinda 6n tarama testi olarak kullanilabilecegi
ongoriilmiistiir (74). Enfekte hayvanlardaki parazit sayisi ile antikor cevabi arasinda bir

korelasyon bulunmadig bildirilmistir (91).
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c- Diskida Koproantijenlerin Aranmasi

Bir cok laboratuvarda diskidaki antijenlerin saptanmas1 amaciyla kullanilan
koproantijen ELISA yonteminin oldukga yiiksek bir spesifiteye sahip oldugu ve yakin bir
gelecekte nekropsinin yerini alabilecegi bildirilmektedir (74, 92). Bu yontem ile sadece
canli hayvanlardan alinan taze digkilarda degil nekropside ince bagirsaklardan alinan ve

sahadan toplanan diski 6rneklerinde de koproantijenler saptanabilmektedir (81, 92-94).

d- Diskida Parazit DNA’sinin Aranmasi

Polimeraz zincir reaksiyonunun E. multilocularis enfeksiyonlarinin tanisinda ¢ok
spesifik ve duyarli oldugu, bu yontemle prepatent donemdeki enfeksiyonlarin da tespit
edilebilecegi bildirilmektedir. Bu yontemin canli hayvanlardan alinan taze diskilarda,
otopside elde edilen veya sahadan toplanan diskilarda uygulanabildigi belirtilmis olup,
ayrica dondurularak ya da 2 saat 70°C 1s1ya tabi tutularak inaktive edilen digkilarin da
kullaniminin miimkiin oldugu bildirilmistir (74, 95). Bu metodun pahali ve diski
orneklerinden DNA izolasyonunun zahmetli bir is olmasi nedeni ile genis capli caligmalar
icin uygun olmadigi ancak dogrulama testi olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (60,

92).

ii- Nekropsi ile Tam

Kesin konaklarda E. multilocularis enfeksiyonlarinin tanisi amaciyla kullanilan en
giivenilir yontemlerden biri nekropside parazitlerin saptanmasidir. Bu amacla kullanilan
yontemler E. granulosus’un teshisinde anlatildig1 gibi intestinal i¢erigin ve kazintinin
sedimentasyon ile incelenecek parazitlerin toplanmasi ve sayilmasidir. Bu yontemler esas
olarak tilkilerdeki enfeksiyonlarin saptanmas1 amaciyla kullanilmakla birlikte kedi ve

kopek gibi diger kesin konaklarda da kullanilabilmektedir (60, 74, 81, 92).
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a- Intestinal Kazint1 Teknigi

Intestinal kazinti teknigi tilkilerde yapilan genis capli arastirmalarda yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Yontemin temeli bagirsaklardan hazirlanan en az 15 intestinal

preparatin stereo mikroskopta incelenmesi esasina dayanmaktadir (81).

b- Sedimentasyon ve Sayim Teknigi

Bagirsaklar -80°C’de 5 giin bekletildikten sonra uzunlamasina agilir ve biiyiik
helmintler yoniinden makroskobik olarak incelendikten sonra 20 cm uzunlugundaki
parcalara boliiniir ve serum fizyolojik iceren bir cam kavanoza alinir. Birkag¢ dakika
kuvvetli bir sekilde ¢alkalandiktan sonra mukoza iki parmak arasina sikistirilarak siyrilir
ve bagirsak parcalart uzaklastirilir. Kavanozdaki yikama suyu ve intestinal materyal
berraklasincaya kadar birka¢ kez 15’er dakika ¢oktiiriiliir. Son ¢oktiirmeden sonra iistteki
s1v1 dokiilerek sediment bir petri i¢inde kiigiik porsiyonlar halinde stereomikroskopta

incelenir. Parazitler toplanarak sayilir (81, 92).

2- Arakonaklarda Tani

Echinococcus enfeksiyonlarinda uygulanan kontrol programlarinin basariya ulagmasi
acisindan hastaligin arakonak hayvanlardaki tanis1 biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Hidatidosisin eradike edildigi iilkelerde bile ithal edilen enfekte hayvanlar hastaligin
yayilmasinda potansiyel bir risk olugturmaktadir. Bu nedenle ithal edilen hayvanlarin

hastalik agisindan izlenmesi miicadelede oldukca 6nemlidir (96, 97).

I-Klinik Tam

Arakonak hayvanlarda ¢ok 6nemli klinik belirtiler olusmamakta ve taniya yardimci
olacak karakteristik bir semptom tespit edilememektedir. Bu nedenle klinik belirtilerle tam

hemen hemen imkansizdir (74, 79, 81, 96).
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IT) Goriintiileme Teknikleri (Radyoloji ve Ultrasonografi) ile Tam

Hidatik kistlerin canli hayvanlarda tanis1 amaciyla radyoloji (98, 99) ve ultrasonografi
(60, 100-103) gibi goriintiileme tekniklerinden faydalanilabilmesine ragmen bu

yontemlerin kullanimi1 oldukg¢a sinirlidir.

III) immunolojik Tam

Insanlarda serolojik testler etkili bir sekilde kullanilabilirken bu testlerin arakonak
hayvanlarda hastali@in tanisindaki basarisi yeterli diizeyde degildir (45, 104, 105). Genel
olarak arakonak hayvanlarda kullanilan testlerin sensitivite ve spesifitelerinin insanlara
gore diisiik oldugu ve su an i¢in nekropsinin yerini alamayacag bildirilmektedir (74).

Hayvanlarda serolojik tanida bazi dnemli problemler bulunmakta olup en biiyiik sorun
insanlarla karsilastirildiginda dogal enfekte hayvanlarda enfeksiyona karsi oldukga diisiik
diizeylerde antikor cevabinin olugsmasidir. Bu nedenle enfekte hayvanlarda sik olarak
yanlis negatif reaksiyonlar sekillenmektedir (87, 104, 105).

Spesifik immunolojik tanidaki bir diger nemli problem de yanlis pozitif
reaksiyonlardir. Enfekte hayvanlarda diger parazitlerle 6zellikle 7. hydatigena ve T. ovis
gibi taenid sestodlarin larvalarnyla hidatik kistler arasinda ¢apraz reaksiyonlarin goriilmesi
spesifik tany1 giiclestirmektedir (105-107). Bu nedenle giivenilir sonuglar elde
edilebilmesi i¢in uygun antijen sec¢imi bilyiik onem tagimaktadir. Hayvanlarda
immunolojik tanida en yaygin kullanilan ve en uygun antijen kaynag fertil kistlerden elde
edilen kist s1vis1 ve protoskolekslerdir (106). Ancak hidatik siv1 icerisinde parazitin
kendisine ait antijenik komponentlerin yanisira konak proteinleri de bulunmakta ayrica
hidatik s1v1 igerisindeki antijenlerin bir kismi diger bazi helmintlerin yapisinda da
bulunabilmektedir. Bu yiizden antijenlerin saflastinldiktan sonra kullanilmasi
onerilmektedir (108, 109).

Hidatik s1ividan 2 major antijen saflastirilmis olup bunlardan biri 1s1ya dayaniksiz bir
lipoprotein olan antijen-5, digeri de yine bir lipoprotein olan ve 1s1ya dayanikli antijen-
B’dir (106, 107).

Alveolar echinococcosisin hayvanlardaki tanist ile ilgili olarak yapilan ¢caligma sayisi

oldukca sinirlt olup spesifik E. multilocularis antijenlerinin ELISA’da kullanilabildigi,
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ancak bu testlerin tanida kullanimyla ilgili olarak heniiz tam bir degerlendirme

yapilmadig bildirilmektedir (60).

Arakonak Hayvanlarda immunolojik Tam1 Amaciyla Yapilan Bazi Cahsmalar ve

Alinan Sonuclar

i- Casoni Deri (Intra Dermal-ID) Testi

Antijen olarak steril kist sivisinin kullanildigi intradermal testte antijenin yiiksek azot
ve protein konsantrasyonuna sahip olmasi ve kan grubu maddelerince zenginliginden
dolayi yiiksek diizeyde yanhis pozitif reaksiyonlar goriilmektedir (108). Capraz
reaksiyonlarin sekillenmesinin koyunlarda hidatik kistlerin tanisinda intradermal testin
kullanimini sinirlandirdigr bildirilmektedir (87).

Kagan (108) 1 bildirdigine goére Goddale ve Krischner ID testinin sensitivitesini
sigirlarda % 86 olarak belirlemisler, fakat yiiksek oranda yanlis pozitif reaksiyon
sekillendigini bildirmislerdir. Gathura ve arkadaglar1 (110) sigirlarda casoni testinin

sensitivitesini % 57, spesifitesini % 97 olarak bildirmislerdir.

ii- Lokosit Migrasyon inhibisyon Testi (LMIT) ve Lenfosit Immunostimulasyon

Testi (LIST)

Vijayasmitha ve arkadaslar1 (111), s1igir, bufalo ve koyunlarda hidatidosisin tanisinda
Lokosit Migrasyon Inhibisyon Testi (LMIT) ile sirastyla % 73.4, % 70 ve % 75 oranlarinda
pozitiflik elde etmislerdir.

Senlik (81)’in bildirdigine gore; Samarineanu 1998’de, ruminantlarda (sigir ve koyun)
hidatidosisin tanis1 amaciyla hidatik sivisin1 kullandig1 Lenfosit Immunostimulasyon Testi
(HF-LIST) nin sensitivitesini % 97.3, spesifitesini ise % 96 olarak tespit etmis ve tamamen

kalsifiye kist tagityan 15 koyundan 14 {iniin bu test ile negatif bulundugunu bildirmistir.
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iii- Komplement Fikzasyon Testi (CFT)

Komplement Fikzasyon Testi (CFT) ile koyunlarda yapilan ¢alismalarda % 5.8 ile
% 62 arasinda degisen sensitivite oranlari elde edilmis ve yiiksek oranda ¢apraz
reaksiyonlar olustugu bildirilmistir (108). Senlik (81)’in bildirdigine gore; Dottorini ve
arkadaslan 1984’de, koyunlarda dort farkli antijeni kullanarak uyguladiklar1 CFT ile
enfekte hayvanlarda % 13.2 ile % 67.9 arasinda degisen oranlarda pozitif sonuglar elde
etmisler, hidatik kistlerle enfekte olmayan koyunlarda da % 11.3-18.1 arasinda degisen

oranlarda pozitif (aspesifik) reaksiyon saptamiglardir.

iv- Bentonit Flokulasyon Testi (BFT)

Kagan (108)’ 1n bildirdigine gore Bentonit Flokulasyon Testi (BFT)’ nin koyunlardaki
sensitivitesini Gonzalez-Castro ve Chordi % 73, Chordi % 71 olarak tespit etmislerdir.
Sekar ve arkadaglari (112), koyunlarda yaptiklar1 ¢calismada bu testin sensitivitesini % 78.9,
spesifitesini ise % 83.3 olarak belirlemislerdir. Varma ve Malviya (113), dogal enfekte
bufalolarda BFT ile genel olarak % 73.17 oraninda pozitif sonug almislar, karaciger
kistlerinde % 78.94, akciger kistlerinde % 68.18, karaciger ve akcigerlerde birlikte bulunan
kistlerde % 71.42 ve diger organlarda bulunan kistlerde de % 62.50 oraninda pozitiflik elde

etmislerdir.

v- Lateks Aglutinasyon Testi (LAT)

Lateks Aglutinasyon Testi (LAT) ile yapilan ¢alismalarda da farkli sonuclar elde
edilmistir. Martinez-Gomez ve arkadaslar1 (114), LA testinin sensitivitesini sigir, koyun,
keci ve domuzlarda sirasiyla % 66.7, % 75, % 71.43 ve % 60.6 olarak, yanlis pozitif
reaksiyonlar1 da sirasiyla % 17.54, % 15, % 16 ve % 14.16 oranlarinda saptamiglardir.
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vi- Indirekt Hemagliitinasyon Testi (IHAT)

Indirekt Hemagliitinasyon Testi (IHAT) indirekt agliitinasyon testleri arasinda
hayvanlarda hidatik kistlerin tanis1 amaciyla en fazla denenen serolojik test olup,
sensitivite ve spesifitesi kullanilan antijene, antijenin eritrositlere baglanmasi i¢in
uygulanan iglemlere ve diger faktorlere bagh olarak degisiklikler gostermektedir (81).

Sekar ve arkadaslar1 (112), IHA testi ile 76 adet hidatik kistli, 30 adet hidatik Kistsiz
koyun serumu iizerinde yaptiklar1 caligmada testin sensitivitesini % 84.2, spesifitesini de
% 80 olarak belirlemiglerdir. Arastiricilar (112) hidatik kistli koyunlarin 12’sinde negatif
sonug alirken, hidatik kistsiz koyunlarin 6’sinda pozitif sonu¢ almislardir.

Senlik (81)’ in bildirdigine gore Dottorini ve arkadaslar yaptiklar ¢calismada ITHA
testinde dort degisik antijen kullanmislar, 1:400 ve daha yukar titrelerin pozitif kabul
edildiginde en iyi sensitivitenin 0.8M hidatik s1v1 antijeni ile elde edildigini bildirmislerdir.

Lightowlers ve arkadaslar1 (104), hidatik kistlerle enfekte olan ve olmayan koyunlarda
hidatik kist s1v1 antijeni ile immunizasyonu takiben spesifik serum antikorlarinin
olusumunu incelemisler ve tiim enfekte koyunlarda immunizasyon dncesine gore IHA
testinde reaktivite goriiliirken, kontrol grubundaki koyunlarda IHA reaksiyonlarinin zayif
oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar (104), hayvanlardaki hidatik kistlerin yasama
giicii, sekli ve sayisi ile IHA yanitlar1 arasinda bir korelasyonun bulunmadigim
bildirmislerdir.

Conder ve arkadaglar (115), yaptiklar deneysel calismada 4 koyuna E. granulosus
yumurtalarini, 4 koyuna Taenia hydatigena yumurtalarini agiz yoluyla vererek enfekte
etmisler, 2 koyunu da kontrol olarak tutmuslardir. Bu koyunlardan enfeksiyon 6ncesi ve
sonrasi kan alarak indirekt hemagliitinasyon (IHA) testini uygulayan arastiricilar diisiik
titrelerde yanlis pozitif reaksiyonlarin goriilebilecegini, 1:1024 ve daha yukarn titrelerin
pozitif kabul edildiginde nonspesifik reaksiyonlarin azaldigini, buna ragmen ciftlik
hayvanlarinda IHA testinin pek kullanisli olmadigini bildirmektedirler.

Njeruh ve Gathuma (116), sigir hidatik sivisindan saflastirdiklar antijen “880”1
kullanarak 225 hidatik kistsiz, 68 hidatik kistli koyun ve keci serumu {izerinde
uyguladiklar1 IHA testinde 1:128 ve daha yukarn titreleri pozitif kabul ettiklerinde, testin
sensitivitesini % 92.7, spesifitesini % 99.1 olarak tesbit ettiklerini, 1:256 ve daha yukari
titreleri pozitif olarak aldiklarinda sensitiviteyi % 64.7, spesifiteyi de % 100 olarak

belirlediklerini bildirmislerdir. Arastirmada (116), hidatik kistli koyun ve keci
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serumlarinda IHA titrelerinin 1:8 ile 1:512 arasinda degistigi ve en cok pozitifligin
1:256’lik titrede goriildiigii, hidatik kistsiz serumlarda ise titrelerin O ile 1:128 arasinda
degistigini ve pozitifligin en cok 1:32 ile 1:64’liik titrelerde goriildiigi bildirilmistir.

Blundell-Hasell (117), koyunlarda yaptig1 deneysel calismada IHA testinde Kist
hidatik ve Cysticercus tenuicollis arasinda capraz reaksiyonlarin goriildiigiinii, kist
sayisinin artisiyla birlikte titrelerde de bir artis oldugunu fakat kist sayisiyla titreler
arasinda kesin bir korelasyonun bulunmadiginmi bildirmistir.

Koyun, sigir, ke¢i ve domuzlarda hidatik kistlerin canliliklar, fertilitesi ve yerlesim
yerleri ile baz1 serolojik testler arasindaki iliskiyi inceleyen Martinez-Gomez ve
arkadaslan (114), 1:400 ve daha yukan titrelerde IHA testinin sensitivitesini koyun
serumlarinda % 79.16, sigir serumlarinda % 75, ke¢i serumlarinda % 76, domuz
serumlarinda % 75; yanlis pozitif reaksiyonlarin oranini1 koyunlarda % 20, sigirlarda
% 21.05, kecilerde % 22, domuzlarda da % 22.5 olarak tesbit etmislerdir. Calismada
(114), IHA testinin sigirlarda hepatik kistlerin, kegilerde pulmoner kistlerin teshisinde daha
duyarli oldugu bildirilirken, koyun ve domuzlarda hepatik ve pulmoner kistlerin teshisinde
sensitivitede herhangi bir farkin olmadig: belirtilmekte, ayrica sigirlarda kistlerin fertilitesi
ve canliliklar ile IHA reaksiyonlar arasinda, koyun ve domuzlarda kistlerin lokalizasyonu
ile IHA reaksiyonlart arasinda bir korelasyon olmadigi bildirilmektedir.

El-Ridi ve arkadaglar (118), yaptiklar ¢calismada ITHA titrelerinin kistlerin
canliliklarina, sayilarina ve hacimlerine bagli olarak 1:32 den 1:256’ya kadar degistigini
bildirmislerdir.

Chen ve arkadaslar (119), kist sivisindan elde ettikleri antijen ile IHA testini
uygulamislar ve enfekte 43 koyun kan 6rneginden 41’ini hidatik kistler yoniinden pozitif
bulmuslar, C. tenuicollis’li 1 koyun kan 6rneginin bu test ile negatif reaksiyon verdigini
bildirmislerdir.

Khan ve arkadaslar1 (120), Pakistan’daki biiyiik ruminantlarda hidatidosisin prevalans
ve serolojisini arastirmak amaciyla yaptiklar calismada 65 sigir serumu (2171 kistli, 44’1
kistsiz) ve 70 manda serumunu (25’1 kistli, 45’1 kistsiz) IHA ile test etmisler ve testin
sensitivitesini sigirlarda % 66.7, mandalarda % 76, spesifitesini sigirlarda % 22.7,
mandalarda % 73.3 olarak bulduklarini bildirmislerdir.

El-Ridi ve arkadaslar1 (118), IHA testiyle develerde yaptiklar1 ¢alismada 100
hayvandan 27 sinin seropozitif bulundugunu, bu develerden 17 tanesinde otopside hidatik
kistlere rastlandigini, pozitif olaylarin % 16’sinda titrelerin 1:16 ile 1:128 arasinda,

% 11’inde ise 1:256 ile 1:512 arasinda bulundugunu, kontrol grubundaki 20 hayvanin
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sadece birinde (% 5) diisiik titrede pozitiflik goriildiigiinii bildirmislerdir. Arastirmacilar
(118), kistlerin yerlesim, biiyiikliik, say1 ve canliliklarina bagl olarak immun yanitin
degistigini, kistin kiiciik ya da cansiz oldugu durumlarda titrelerin diisiik olabilecegini,
kistin biiyiik ya da birden fazla olmasi1 durumunda titrelerin yiiksek olabilecegini
bildirmislerdir.

Varma ve Malviya (113), mandalarda hidatidozun serodiagnozu amaciyla ii¢ degisik
testle yaptiklar ¢calismada [HA testiyle dogal enfekte 82 adet manda serumundan
% 81.70’inde pozitiflik tespit etmisler, karacigeri kistli hayvanlarda (% 84.21) akcigeri
kistli olanlara gore (% 77.27) daha yiiksek pozitiflik belirlemislerdir. 1:128 ve daha yukarn
titreleri pozitif olarak kabul eden aragtirmacilar titrelerin 1:32 ile 1:256 arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Ulkemizde IHAT ile koyunlarda yapilan calismalarda Dik ve arkadaslar1 (121)

% 91.04 sensitivite, % 80.72 spesifite elde etmislerdir.

Senlik (122) ise 1:256 ve daha yukari titrelerde testin sensitivitesini % 78.29
spesifitesini % 77.03 olarak tespit etmistir. Arastirmada (122), C. tenuicollis ve Moniezia
spp.” 1i koyun serumlarinda IHAT ile ¢apraz reaksiyonlar saptanmis olup, yanlis negatif
reaksiyonlarin oranm1 % 21.71, yanhs pozitif reaksiyonlarin oran1 da % 22.97 olarak
belirlenmistir. Ayni1 caligmada (122), testin sensitivitesi karaciger ve akcigerde birlikte
bulunan kistlerde % 91, karaciger kistlerinde % 63.6, akciger kistlerinde % 69.4 olarak
tesbit edilmis, fertil kistlerin steril olanlara gore daha yiiksek antikor cevabi olusturdugu,
kalsifiye kistlerde ise antikor cevabinin diisiik diizeyde kaldigi tespit edilmis, ayrica kist
sayist ile [HAT titreleri arasinda tam olmamakla birlikte kuvvetli bir korelasyon (r=0.739)

saptanmis ve kist sayisinin artisina baglh IHAT titrelerinin artis gosterdigi belirlenmistir.

vii- Indirekt Floresan Antikor Testi (IFAT)

Koyun ve at orijinli protoskoleksleri antijen olarak kullanan Casado-Escribano ve
arkadaslan (123), 41 adet koyun serumunu IFAT ile test etmisler; duyarlihig % 71.4,
Ozglinliigi % 95 olarak belirlemislerdir. Sonuclarin antijen kaynagindan bagimsiz
oldugunu bildiren arastirmacilar, % 28.5 oraninda yanlis negatif, % 5 oraninda da yanlis
pozitif sonug alindigin1 bildirmektedirler.

Sekar ve arkadaslar (112), koyunlarda yaptiklan ¢alismada; IFAT 1n sensitivitesini
% 89.5 spesifitesini de % 73.3 olarak belirlemisler, hidatik kistlerle enfekte 76 koyun
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serumundan 8’inde negatif reaksiyon, enfekte olmayan 30 koyun serumundan 8’inde
pozitif reaksiyon goriildiigiinii bildirmislerdir.

Protoskoleks kesit antijenlerini kullanarak koyunlarda IFAT uygulayan Doganay ve
arkadaslar1 (124) testin sensitivite ve spesifitesini % 90 olarak belirlemiglerdir.

Senlik (122), koyun serumlari ile yaptig1 calismada 1:128 ve daha yukar titrelerde
IFAT 1n sensitivitesini % 78.95, spesifitesini % 92.57, yanlis negatif reaksiyonlar1
% 21.05, yanlis pozitif reaksiyonlar1 da % 7.43 olarak tesbit etmistir. Arastirmada (122)
testin sensitivitesi karaciger ve akcigerde birlikte bulunan kistlerde % 84.7, karacigerdeki
kistlerde % 72.7, akcigerdeki kistlerde % 75, fertil kistlerde % 91.3, steril kistlerde % 74.3,
kalsifiye kistlerde % 37.5, olarak saptanmis, ayrica kist sayisi ile IFAT titreleri arasinda
kuvvetli bir korelasyon (r=0.699) bulundugu ve kist sayisinin artisina bagl olarak titrelerin

artis gosterdigi tesbit edilmistir.

viii- Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA)

Degisik antijenik fraksiyonlarin kullanildigr gesitli ELISA teknikleri hayvanlarda
hidatik kistlerin immunodiagnozu amaciyla test edilmistir. Bu testler siirii bazinda
enfeksiyonun tanis1 amaciyla uygun olmakla birlikte hayvan bazinda spesifik tan1 amaciyla
uygun degildirler (87, 97, 105). Deneysel enfekte koyunlarda enfeksiyondan sonraki 4-6.
haftalarda hidatik antijenlere kars1 sekillenen antikorlar bu yontem ile saptanabilmesine
ragmen olusan capraz reaksiyonlar ham parazit antijenlerinin kullanildigi ELISA ile
hidatik kistlerinin spesifik tanisin giiclestirmektedir (97, 105).

Rodrigues ve arkadaglar1 (125), 156°s1 hidatik kistlerle enfekte, 15’1 enfekte olmayan
toplam 306 koyun’un serumlarini ELISA ile test etmisler ve enfekte hayvanlarin 71
(% 46)’ini pozitif bulurken, spesifiteyi % 81 olarak belirlemislerdir. 80 koyun, 79 ke¢i ve
68 si1gir serumunda ELISA’ y1 uygulayan Njeruh ve arkadaslari (126) 1:50 ve daha yukari
titreleri pozitif kabul ettiklerinde testin sensitivitesini bu hayvanlarda sirasiyla % 68, % 88
ve % 51 olarak, spesifitesini de % 54, % 40 ve % 70 olarak tespit etmislerlerdir.

Gathura ve Gathuma (127), arc-5 antijenini kullandiklar1 inhibition enzyme
immunoassay ile 268 s1gir serumunu test etmisler ve sensitiviteyi % 56, spesifiteyi % 59
olarak tespit etmislerdir. Bhattacharya ve arkadaslari. (128), toplam 426 sigir ve bufalo
serumunda uyguladiklart indirekt ELISA (I-ELISA)’nin sensitivitesini % 77.08,

spesifitesini % 72.72 olarak belirlemislerdir.
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Khan ve arkadaslar1 (120), ruminantlarda yaptiklar1 ¢alismada bufalo akciger
kistlerinden hazirladiklart antijeni kullanarak uyguladiklar1 ELISA ile sig1r, bufalo ve
develerde sirasi ile % 42.9, % 60 ve % 62.5 sensitivite, yine sirasi ile % 80, % 60 ve % 0
spesifite oranlar tespit etmislerdir.

Kittelberger ve arkadaslar (97), hidatik kist sivisindan purifiye edilen 8 kDa antijeni,
rekombinant EG 95 onkosfer proteini ve ham protoskoleks antijenini kullanarak ii¢ degisik
ELISA ile (8 kDa ELISA, onc ELISA ve Prot ELISA) dogal ya da deneysel olarak enfekte
edilen 249 hidatik kistli ve 1012 hidatik kistsiz koyun serumunu test etmislerdir.
Calismada (97) en yiiksek sensitivite oran1 Prot ELISA ile cutt-off degerine bagli olarak
% 51.4 - % 62.7 arasinda saptanmis, 8 kDa ELISA ve onc ELISA’nin sensitivitelerinin ise
diisiik diizeylerde kaldig1 belirlenmistir. Prot ELISA nin spesifitesi % 95.8 - % 99.5
arasinda tespit edilmis olup testin siirii bazinda tanida kullanilabilecegi bildirilirken
bireysel olarak hayvan bazinda giivenilir olmayacagi belirtilmektedir.

Tiirkiye’de ELISA y1 koyunlarda uygulayan Simsek (129), testin sensitivitesini % 60,
spesifitesini % 94 olarak belirlemistir. Arastirict (129), sensitiviteyi karacigerdeki
kistlerde % 47.3 akcigerdeki kistlerde % 60, her iki organda birden bulunan kistlerde
% 69.2, fertil kistlerde % 67.8, steril kistlerde % 75 ve yeni gelismeye baglayan kistlerde
% 38.4 olarak tespit etmistir.

ix- Presipitasyon Testleri

Konapur ve arkadaslar1 (130), sigir hidatik sivisindan hazirladiklari ham ve kismen
purifiye antijenleri kullanarak, Agar Gel Immunodiffusion (AGID) testinin sensitivitesini
ve spesifitesini sigirlarda sirasiyla % 80 ve % 83.9, bufalolarda % 50 ve % 84.84 olarak ,
counter current immunoelectrophoresis (CCIEP) i¢in bu oranlan sigirlarda % 90.7 ve
% 88.1, buflolarda ise % 69.2 ve % 87.8 olarak tespit etmislerdir. Sekar ve arkadaslar
(112), 76 adet enfekte, 30 adet enfekte olmayan koyun serumlari ile yaptiklar ¢calismada
counter immunoelectrophoresis (CIEP)’in sensitivitesini % 92.1, spesifitesini % 100
olarak, agar gel precipitation (AGPT) testinin ise sensitivitesini % 84.2, spesifitesini % 90
olarak tespit etmislerdir.

Aykol (131), dogal enfekte koyunlarda yaptig1 ¢calismada counter
immunoelectrophoresis (CIEP) ve cift diffuzyon (double diffusion-DD) testlerinin
sensitivitelerini sirasi ile % 65.17 ve % 97.32 olarak tespit etmistir. Calismada (131) CIEP
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ile karacigeri kistli koyunlarda % 77.77, akcigeri kistli koyunlarda % 50, hem karacigeri
hem akcigeri kistli koyunlarda % 62.96 pozitif sonug elde edilmis, bu oranlar DD teknigi
ile sirastyla % 97.22, % 90.99 ve % 100 olarak saptanmistir.

x- Western Blot (immunoblot)

Moro ve arkadaglar1 (132), enzyme linked immunoelectrotransfer blot (EITB) ile 94
dogal enfekte koyunda % 73 sensitivite, 79 negatif koyunda % 98.7 spesifite elde
etmislerdir. Arastiricilar (132), EITB nin sensitivitesini yalnz karacigerdeki kistlerde
% 33, yalmz akcigerdeki kistlerde % 52, her iki organdaki kistlerde ise % 83 olarak tespit
etmislerdir. Koyunlarda ayni testi (EITB) kullanan Dueger ve arkadaslari (96),
sensitiviteyi % 91.4 olarak tespit etmislerdir. Calismada (96), en diisiik sensitivite orani
(% 50) bir yasindan kii¢iik hayvanlarda, en yiiksek oran (% 100) ise ii¢ yasindaki
hayvanlarda saptanmis, yalniz karacigerde bulunan kistlerde % 81.8, yalmiz akcigerlerde
bulunan kistlerde % 84.8, akciger ve karacigerde birlikte bulunan kistlerde ise % 94.4
olarak saptanmistir.

Simsek (129), Elaz1g yoresindeki koyunlarda yaptigi calismada Western Blot’in
sensitivitesini % 88, spesifitesini % 84 olarak belirlemis, organ lokalizasyonuna bagh
olarak testin sensitivitesini karacigeri kistli koyunlarda % 84.2, akcigeri kistli koyunlarda
% 80.2, hem karacigeri hem de akcigeri kistli koyunlarda % 92.3 olarak tespit etmistir.
Calismada (129) testin sensitivitesi fertil kistlerde % 92.8, steril kistlerde % 75, kalsifiye

kistlerde % 100 ve yeni gelismeye baslayan kistlerde % 84.6 olarak saptanmistir.

IV) Nekropsi ile Tam

Arakonak hayvanlarda larval ekinokokkozun kesin tanis1 nekropside organlardaki
kistlerin makroskobik olarak goriilmesiyle yapilmaktadir (39).

Nekropside normal kistler; kist cidarinin kalin ve opak olusu, delinince figkiracak
derecede basingh kist sivis1 igermesi ve fertil kistlerde “hidatik kum”un bulunmasi ile diger
kistlerden kolayca ayrilir. Ayrica hem fertil hem de steril kistlerin cidart suya
birakildiginda boru gibi kivrilmaktadir. Irinlesmis ve kireclenmis kistlerin teshisi ise

oldukca zordur. Irinlesmis veya peynirlesmis icerikte membran artig1 veya fertil kistlerde
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cengel artiklarinin mikroskopta goriilmesi teshisi kolaylastirir. Ancak kalsifiye kistlerde
bu karekteristik elementlerin kaybolmasi nedeni ile tan1 hemen hemen
imkansizlagmaktadir (79).

Makroskobik muayenede organlarda kistlerin goriilmedigi durumlarda bu organlar
palpe edilmeli, gerekirse kesitler atilmalidir. Laminar tabakanin PAS (+) 6zelligi
Echinococcus metasestodlar i¢in karakteristik bir 6zellik olarak kabul edilmektedir.
Nekropside tespit edilen larval sestodlarin 6zellikle ¢ok kiiciik ve atipik lezyonlarin ayirici
tanis1 icin histolojik muayene ve protoskoleks morfolojisinin incelenmesinin yaninda
monoklonal antikorlarla yapilan immunohistokimyasal teknikler, DNA hibridizasyon

teknikleri ve PCR’dan da yararlanilabilmektedir (39, 74).

V) DNA Teknikleri

Arakonaklardan elde edilen metasestod materyalini kullanarak Echinococcus tiirlerinin
ve E. granulosus suslarinin identifikasyonuna imkan saglayan birgok DNA teknigi

bulunmaktadir (1, 74).

HAYVANLARDA ERISKIN VE LARVAL ECHINOCOCCOSISIN TEDAVISi

Sonkonaklardaki olgun parazitlere karsi yapilacak tedaviler, arakonaklardaki larval

formlarina kars1 yapilacak tedavilerden daha fazla 6nem ve Oncelik tagimaktadir.

Sonkonaklarda Eriskin Echinococcosisin Tedavisi

E. granulosus ve E. multilocularis ile enfekte sonkonaklarin tedavilerinde uzun yillar
arekolin hidrobromid kullanilmistir. Arekolin, parazitleri fel¢ ederek disar1 atilmalarini
saglar ve ayn1 zamanda teshise de yardimci olur. Parazitlere iki asamali etkisi
bulunmaktadir. iIki seritte reversibl bir paralize neden olur. Ikinci olarak
parasempatomimetik etkisiyle bagirsak peristaltigini artirarak parazitin disar1 atilmasini
saglar. Ancak purgatif etkisi yetersiz olursa parazitler tekrar bagirsaga tutunurlar.

Gerektiginde hayvana etkili bir purgatif verilmelidir. Arekolin verildikten sonra
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parazitlerin atilmasi ise dordiincii saate kadar devam eder. Bu ilacin seritleri 6ldiiriicii
etkisi yoktur (133).

Giiniimiizde ise echinococcosis tedavisinde kullanilacak ilaglar arasindaki ilk secenek
praziquantel (izoquinolin-pirazin derivat1)’dir. Praziquantelin kopek ve kediler icin tavsiye
edilen dozu oral yoldan 5 mg/kg, kas i¢i yolla 5.7 mg/kg’dir (133). Bu doz oranlari,

E. granulosus ve E. multilocularis’in geng ve olgun sekillerine kars1 yliksek oranda etki
gosterir. Ancak praziquantelin ovisidal etkisi bulunmamaktadir (134). Praziquantel gebe
hayvanlarda giivenli bir sekilde kullanilir. Kopekler herhangi bir yan etki gozlenmeksizin
yiiksek dozlar tolere edebilirler (135, 136). Tiirkiye’de praziquantelin oral yoldan
uygulanan tablet formiilasyonlar1 bulunmaktadir. Kas i¢i uygulama i¢in enjektabl
solusyonu da bulunmaktadir. Normal dozlarda deri alt1 uygulanan praziquantelin

E. granulosus’a etkisi diisitk olmasindan dolay1 doz 20 mg/kg’ a ¢ikarilmalidir (133).

Yapilan calismalarda agiz yolundan tek bir defa uygulanan 5 mg/kg dozda
praziquantel, E. granulosus ve E. multilocularis’e kars1 %100 etkili bulunmus, ancak
sadece birkac calismada tedavi sonrasinda bagirsakta az miktarda parazite rastlanmistir
(133). Echinococcosis hedefli yapilacak tedavilerin basta dozaj olmak iizere kuralina
uygun bir sekilde yapilmasinin 6nemi biiyiiktiir. Praziquantelin kediler i¢in olan spot-on
formulasyonu da E. multilocularis’e %100 etki gostermistir (137).

Echinococcosiste kullanilan bir diger izoquinolin-pirazin derivati, praziquantele yap1
olarak benzeyen “epsiprantel”dir. Epsiprantel, Echinococcus tiirleri dahil olmak iizere
kopek ve kedilerdeki sestodlarin ¢oguna yiiksek etki gosterir. Etki mekanizmasi tam
olarak bilinmemekle birlikte praziquantele benzer bir etkisinin oldugu tahmin edilmektedir
(133).

Cirak (133)’1n Eckert’e atfen bildirdigine gore sonkonaklarin echinococcosis
enfeksiyonlarinda kullanilan bir diger bilesik, “nitroskanat”tir. Etki mekanizmasi,
sestodlarda oksidatif fosforilasyonu engellemek seklindedir. 50 mg/kg dozda etki
gostermesine ragmen ¢ogu zaman bu etki Echinococcus tiirleri i¢in yetersiz kalmaktadir.
Onun i¢in dzellikle echinococcosis hedefli yapilacak tedavilerde doz 100 mg/kg’a
cikarilmal1 ve 48 saat sonra ikinci bir uygulama yapilmalidir. Kedilerde yan etkilerinden
dolay1 kullanilmamas1 6nerilmektedir.

Bu dort antelmentikten baska bithionol, niklosamid, fospirate, bunamidin’in de
Echinococcus tiirlerine kars1 kismi etkileri bulunmaktadir, ancak bunlardan hicbiri
praziquantel veya epsiprantelin etki seviyesine ulasamadigi gibi bazilarinin kusma, ishal,

6lim gibi yan etkilerinden dolay1 kullanilmalar1 uygun olmamaktadir (74).
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Kedi ve kopeklerle yakin iligki icinde yasiyan kisiler i¢in dnemli bir enfeksiyon riski
sozkonusudur. Bu yiizden etkili bir antelmentik periyodik olarak uygulanmali, tedavi
sonrasi son konaklarin 3-5 giinliik periyotta ¢ikardiklar1 diskilar toplandiktan sonra
yakilmal1 ve/veya gomiilerek imha edilmelidir. Tedavinin tekrarlanmasi daha giivenli olur.
Ikinci uygulamanin ilk uygulamadan 1-7 giin sonra yapilmasi gerekmekle birlikte pratiklik
acisindan pespese iki giin seklinde de uygulanabilir (74, 133).

Kontrol programlarinda genellikle E. granulosus icin 6, E. multilocularis i¢in 4
haftalik aralarla yapilacak tedaviler onerilmektedir. Bu tiirlerin prepatent periyodlar
normalde sirasiyla 42 ve 28 giinden daha uzun stirmektedir. Ancak kontrol programlarinda
bu siireler asilabilir, ¢iinkii re-enfeksiyon araliklari, prepatent periyoddan daha uzun
olmaktadir (133).

Uruguay’da kopeklerin E. granulosus ile re-enfeksiyonu, tedaviden sonraki 8 ile 16.
hafta arasinda gerceklesmektedir (138). Ayn1 bolgede yapilan bir calismada (139), 6
haftada bir ilaglanan kopeklerin bulundugu ortamda bakilan deneme koyunlarinin 15 ay
sonra yapilan otopsilerinde hi¢birinde hidatik kistlere rastlanmamistir. Bu da 6 haftalik
aralarla yapilan tedavi kontrol programinin etkili oldugunu gostermektedir. Cin’de yapilan
bir ¢calismada, 2 y1l boyunca her ay praziquantel ile tedavi edilen kopeklerde calisma
sonunda enfeksiyon tamamen sifirlanirken, ayni bolgedeki ciftlik hayvanlarinda hidatik

kist vakalar1t %56.81’den %9.25’e diismiistiir (140).

Arakonaklarda Larval Echinococcosisin Tedavisi

Echinococcus’un larval formlarina karg1 arakonak hayvanlarda yapilacak tedavi, insan
hekimliginin aksine veteriner hekimlikte pratik ve ekonomik olmamaktadir. Yine de
yapilan degisik bilimsel ¢calismalarda sitostatikler, antibiyotikler, siilfonamidler,
antiprotozoer bilesikler gibi degisik gruptan ilaclarin Echinococcus tiirlerinin
arakonaklardaki metasestod safhalarina olan etkileri arastirilmistir. En {imit verici sonuglar
ise benzimidazol grubu antelmentiklerden elde edilmistir. Benzimidazollerin son
konaklardaki olgun parazitlere kars1 kayda deger bir etkilerinin olmamasina ragmen
arakonaklardaki metasestod formlara karsi iyi diizeyde etki gostermektedirler. Bu
dogrultuda yapilan ¢calismalar neticesinde de son yillarda insanlarda kistik echinococcosis
ve alveoler echinococcosis olgularinda benzimidazoller kullanilmaktadir. Koyunlarda

hidatidosis’in tedavisi konusundaki ilk ¢alisma Tinar (35) tarafindan gergeklestirilmis,
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mebendazole, cambendazole, praziquantel ve thiabendazole’un maksimum etki diizeyleri
sirasiyla % 95, % 85, % 84, % 78 olarak bulunmustur. Ancak evcil hayvanlardaki kistik
echinococcosis ve alveoler echinococcosis olgularinda rutin tedavi yapilmamakta, ¢iinkii
benzimidazollerin etkili dozlarinin ¢ok yiiksek olmasi1 ve uzun siire uygulanmasi ¢ok pahali
olmaktadir (133).

Arakonak hayvanlarda gerek kistik echinococcosis, gerekse alveoler echinococcosise
yonelik yapilacak tedavilerde, bugiin itibariyla kullanilan antelmentiklerden higbirinin
ciddi bir tedavi degeri bulunmamaktadir. Bu durum, Echinococcus tiirlerinin metasestod
safhalarina yiiksek oranda ve kisa siirede etkili, ayn1 zamanda diisiik maliyetli yeni
kemoterapotiklerin bulunmasi ve diger taraftan asi ¢aligmalarina 6nemli bir boyut

kazandirmaktadir (133).

EPIDEMiYOLOJi

E. granulosus’un epidemiyolojisinde, biri ormansal bolgelerde (silvatik), digeri de
kirsal bolgelerde (pastoral) olmak iizere baslica iki biyolojik siklus goriilmektedir. Silvatik
siklus daha ¢ok yabani kanide (kurt, tilki) ile yabani ruminantlar (geyik vs) arasinda,
pastoral siklus da evcil kopek ile evcil ruminantlar (s1g1r, keci, koyun, deve, domuz, at vs)
arasinda goriilmektedir (11, 141).

E. multilocularis’in gelisiminde daha ¢ok silvatik siklus 6nem tasimaktadir.

E. multilocularis’e Kuzey Amerika’nin belirli bolgelerinde rastlanmakta olup en ¢ok
Kuzey Tundra Bolgesi’'nde goriilmektedir. Bunun nedeni, yabani av hayvanlar ile sayilart
cok fazla olan kutup tilkileri ve kemiriciler arasindaki siki iliskiden dolayidir.

Diinyanin degisik cografik bolgelerinde E. granulosus populasyonlarinin morfolojik
ve biyolojik farkliliklar tizerine yillardir calismalar yapilmakta, elde edilen bulgular
morfolojik, biyokimyasal, fizyolojik, serolojik, patogenite, gelisme donemi, insan ve evcil
hayvanlan enfekte etme 6zellikleriyle karsilastirilmaktadir (77). Taksonomik farkliligin
aciklanmasinda genellikle “sus” terimi kullanilir. Echinococcus cinsindeki tiirlerde
belirlenen ¢esitlilik son yillarda hizla gelisen niikleer ve mitokondrial incelemelerde tespit
edilen farkliliklardan ileri gelmistir (142, 143). Simdiki bilgiler 1s181inda 7 farkli genetik
ozellik gosteren E. granulosus susu tanimlanmistir. Koyun susu; yasam siklusunda képek
ve koyunu, bazen de insan, sigir, ke¢i, manda, deve, domuz, kanguru gibi canlilar

arakonak olarak, tilki ve baz1 karnivorlar1 sonkonak olarak kullanir. Bazi konaklarda
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gelisme ve olgunlagsma koyun ve kdpekte oldugundan daha az olur. At susu; gelisimini at,
esek ile kopeklerde tamamlamakta olup Ingiltere’de, Avrupa’nim bir kisminda, Orta Dogu’
da ve Giiney Afrika ve Yeni Zelanda’ da goriilmektedir. Sigir susu gelisiminde Dogu
Avrupa’ daki sigir ve kopeklerde ve Sri Lanka ve Hindistan’ da mandalarda goriiliir.
Kistler genellikle sigir ve mandalarin akcigerlerinde gelisir, koyun susuyla enfekte
sigirlardaki kistlerin yiiksek fertilite ve biiyiikliige ulastigi belirtilmistir. Deve susu;
gelisimini deve ve kopekler arasinda tamamlar. Orta Dogu’nun ve Kuzey Afrika’nin bir
kisminda goriilir. Domuz susu; gelisimini, domuz ve kdpekler arasinda siirdiiriir. Dogu
Avrupa’ da genis bir yayilis alanina sahiptir. Geyik susu veya kuzey silvatik susu;
gelisimini, kurt, kopek ve geyikgiller arasinda tamamlar. Kuzey Amerika’da ve Avrupa ile
Asya’nin birbiriyle kesistigi bolgelerde goriiliir. Bazi E. granulosus suslarinin birbirinden
farkli oldugu belirtilmistir. Morfolojik ve genetik analizlerde sigir, deve ve at suglarinin
E. multilocularis’e daha yakin benzerlik gosterdigi fakat koyun susundan uzak oldugu
oldugu bildirilmistir (11, 77, 143, 144).

Insanlardan elde edilen 6rneklerin koyun susu oldugu tespit edilmis ise de
Hollanda’daki geng bir hastada sigir susu belirlenmistir (145). Elde edilen sonuglar at susu
ile insanlarin enfekte olmadigim gostermistir. Deve ve domuz suslan da insanlar i¢in az
veya hi¢ enfektif degildir (19).

Gelisimini kurt ve yabani ¢ift tirnaklilar arasinda siirdiiren E. granulosus susu, bu
konaklar evcillestirildiginde genis bir alana yayilmaktadir. Evcil ve silvatik konak
tiirlerine adapte olarak yayilmasina neden olur. Koyun en 6nemli arakonak olarak yer
almaktadir.

E. granulosus’un genis konak tiirlerine adapte olmasi1 ve hayvanlarin hareketi, bu
sestodun genis alanlara yayilisina neden olmaktadir. Yayilistaki bolgesel farkliliklar ve
bulasmadaki yollar; konak, ¢cevre, insan davranislar1 gibi bir¢ok faktoriin etkisi altindadir
(19).

Geligsmemis ve gelismekte olan iilkelerin kirsal alanlarinda bulunan ciftliklerde
kopeklerin bulunmasi ve bunlarin kacak kesimler sonucu koyun veya diger ruminantlarin
enfekte organlariyla besleme aligkanliklarinin olmasi1 6nemli rol oynar. Bu gibi
durumlarda, tekrarlanan kopek enfeksiyonlar1 parazitin yayginlasmasinda, yayginligin
artmasina ve doganin sestod yumurtalariyla kirlenmesine neden olmaktadir. S1§ ve sabit
su kaynaklar1 bu enfeksiyonun insan ve ¢iftlik hayvanlarina nakledilmesinde dnemlidir,

ciinkii yumurtalar suda uzunca bir siire canli kalirlar (11, 146).

51



Yumurtalarin tagidigi onkosferler fiziksel ve gevresel faktorlere diger tenya
yumurtalarindan daha dayanikli olup enfektivitelerini uzun siire koruyabilmektedirler.
Yumurtalar kuraklik ve 1siya kars1 ¢cok fazla direng gosteremezler. Yumurtalarin yagam
siiresi sicaklik, nem orani, giines 15181, toprak yapist ve bitki ortiisii gibi faktorlere bagh
olarak degisiklik gostermektedir (21). Cevre sartlarina karsi oldukg¢a dayanikli olan bu
yumurtalar +4°C ile +15°C arasindaki 1silarda bir y1l kadar canli kalabilmekte, 60°C’nin
istiindeki ve -70°C’nin altindaki 1silarda ise kisa siirede 6lmektedirler (1, 21). Ekinokok
yumurtalan kurakliga kars1 olduk¢a duyarli iken donma sicakliklarinda canlt
kalabilmektedirler. E. granulosus yumurtalar1 7°C’de 200 giinden fazla, 21°C’de ise 50
giin canliligini koruyabilirken, % 25 nisbi nemde dort giinde, % 0 nemde bir giin i¢inde,
60-80°C’de 1s1 islemiyle 5 dk’dan daha az bir siirede 6lmektedirler (1, 22).

E. multilocularis yumurtalar cevre sartlarina ¢ok dayanikli olup, donma derecesinin
altindaki sicakliklarda canliliklarini ve enfektivitelerini uzun siire koruyabilmekte bu
nedenle de E. multilocularis’e soguk iklimlerde daha ¢ok rastlanmaktadir (1, 16, 39, 53,
55). Yapilan ¢esitli calismalarda E. multilocularis yaomurtalarinin -20° C’de 15 giinden
fazla canl kalabildigi bildirilmistir (22, 55). -80°C’de ise yumurtalarin enfektivitelerini ti¢
giin kadar koruyabildikleri bildirilmektedir (23). Cheng (24) Schiller’e atfen
E. multilocularis’in Alaska alttiiriine ait yumurtalarin -26°C’de 51 giin, 51°C’de 24 saat
enfektivitelerini koruyabildiklerini bildirmektedir.

Insanlar enfekte kopeklerle ayn1 ortamda yasadiklarinda her bireyin enfekte olma
olasilig1 kisisel hijyen ve temizlik gibi faktorlere bagl olarak degismektedir. Sosyo-
ekonomik ve kiiltiirel farkliliklar insan enfeksiyonlari i¢in en 6nemli risk faktorleri olup,
kontrolsiiz kopeklerle insanlarin siki iliskisi, mezbaha sartlar1 ve sagliksiz yasam kosullar
enfeksiyon riskini artirir. Sudan, Peru ve Kenya’nin Turkana bolgesinde yasayan
insanlarda bu ortak faktorler goriilebilmektedir. Yumurtalar enfekte kopeklerin anus
bolgesindeki killara yapigir, ayrica agiz, burun bolgesinde ve patilerde de yumurtalar
goriilebilir. Su, bulasik yiyecekler, sinek ve diger artropodlar enfeksiyonu indirekt olarak
insanlara bulastrabilir (11).

Avrupa’da echinococcosis alaninda yapilan ¢aligmalar ve ulasilan bilgiler diger
bolgelerden daha ileri diizeydedir, ancak standart bilgi sisteminden yoksun ve nitelikli
veriler bir iilkeden diger iilkeye farkliliklar gostermektedir. Ornegin; sus gesitliliginin,

Avrupa kitasinda oldukca fazla oldugu ortaya ¢ikmaktadir (19).
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Echinococcus vogeli

Orta ve Giiney Amerika’da E .vogeli insanlar i¢in 6nemli bir enfeksiyon kaynagidir.
E. vogeli’nin yasam siklusunda ¢alilik képekleri (Speothos venaticus) sonkonak olup paca
tiirii (Cuniculus paca) arakonaklik yapar. Evcil kdpekler de uygun sonkonaktirlar.
E. vogeli larvalar1 agoutis (Dasyprocta spp) ve spiny ratlarda bulunmustur. Su ana kadar,
Orta ve Giiney Amerika’daki Kosto Rika, Panama, Kolombiya, Ekvator, Venezuella,

Brezilya ve Bolivya’da insan ve kemiricilerde varligi bildirilmistir (20).

Echinococcus oligarthrus

E. oligarthrus’un sonkonag1 vahsi kedigiller olarak tanimlanmistir. Puma, jaguar,
ocelot, pampas kedisi ve geoffroy kedisinde dogal enfeksiyonlar belirlenmis olup, Kosta
Rika’nin kuzeyinden Arjantin’in glineyine kadar olan bdlgede E. oligarthrus’un varlig
bildirilmistir. Larva formu agoutis (Dasyprocta spp), paca (Cuniculus paca), spiny ratlar

ve tavsanlardir (147).
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GEREC VE YONTEM

Arastirma, E. granulosus protoskolekslerinin degisik nem oranlar1 ve sicaklik
derecelerinde viabilite ve enfektivite caligmalar1 olmak iizere iki asamada May1s-2004 ve
May1s-2006 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Calismamizin birinci asamasinda degisik
nem oranlar1 (N.O.) ve sicaklik derecelerine tabi tutulan protoskolekslerin viabiliteleri
(canliliklar1) incelenmis, ikinci asamasinda ise farkli gruplarda degisik oranlardaki
viabilitelere sahip protoskolekslerle 7 ayr1 grup kdpek enfekte edilerek enfektivite oranlar

izerinde caligilmustir.

VIABILITE CALISMALARI

Calismamizin bu kisminda, Mayis-2004 May1s-2005 tarihleri arasinda Giiney
Marmara Bolgesi’nin meteorolojik verileri dikkate alinarak belirlenen degisik nem oranlari
ve sicaklik derecelerine tabi tutulan koyun karacigerlerindeki kistlerde protoskolekslerin
canliliklar1 ve maksimum yasam siireleri eosin ve trypan boyama yontemleri ile

incelenmistir.

Materyal Temini

Bursa’da, Akcalar Belediye Mezbahasi, Giirsu Kasaplar Odas1 Mezbahasi ve Bursa
EtBa tesislerinde, koyun kesimlerinden elde edilen karacigerlerin Kist hidatik yoniinden
bakist yapilmus, kistli koyun karacigerleri en gec 3 saat icerisinde naylon posetler
icerisinde laboratuvara getirilmistir. Karacigerler laboratuvarda tekrar incelenmis, siiphe
duyulan durumlarda organlara derinlemesine kesitler atilarak kistler detayli olarak
aranmustir. Iclerinde en az 20 ml hidatik s1vis iceren kistli karacigerler arastirma materyali
olarak ayrilmus, kistik yap1 gosteren fakat hidatik kist olmayan ve/veya kazeifiye ya da
kalsifiye olmus kistli organlar calismaya dahil edilmemistir. Ilk defa laboratuvara getirilen
koyun karacigerlerinden rasgele se¢ilen birkag kistten alinan hidatik s1vi, protoskolekslerin

viabilitesi yoniinden incelenmis ve canlilik oranlari belirlenmistir.
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Kistlerin Saklanmasi

Degisik sicaklik ve nem oranlarinda protoskolekslerin viabilitelerinin incelenmesi
amaciyla —15°C ve +55°C 1s1 ile % 35 ve % 90 nem orami araliklarinda, ¢alismasi
ayarlanabilen ¢ift kapili, tek hacimli bir iklimlendirme dolabi (inkiibator) kullanilmistir.

Mezbahalardan kistli koyun karacigerleri getirilmeden en az iki giin 6ncesinden
iklimlendirme dolab1 6nceden belirlenen sicaklik derecesi ve nem oranlarina ayarlanip
calistirlmustir.

Arastirmanin bu kisminda iklimlendirme dolabi ¢aligmanin her asamasinda denemenin
yapilacag1 asagida belirtilen;

a) —10°C sicaklik - % 50 Nem Orani1 (N.O.),

b) 0°C sicaklik - % 60 N.O.,

¢) +10°C sicaklik - % 65 N.O.,

d) +20°C sicaklik - % 70 N.O.,

e) +30°C sicaklik - % 75 N.O.,

f) +40°C sicaklik - % 80 N.O.’na ayarlanmis ve Kist hidatikli karacigerler inkiibator
icerisine yerlestirilmistir. Belirlenen sicaklik derecelerinde ve nem oranlarinda bekletilen
kistler icerisindeki protoskolekslerin canliliklar1 2., 4., 8. saatlerde ve sonrasinda 24 saat
araliklarla canli protoskoleks kalmayincaya kadar kontrol edilmistir.

Aragtirma siiresince viabilite siirelerinin uzunluklar ile orantili olarak, —10°C i¢in 10
adet, 0°C icin 70 adet, +10°C icin 25 adet, +20°C i¢in 13 adet, +30°C i¢in 7 adet ve +40°C

icin 7 adet karacigere gomiilii Kist hidatik kullanilmastir.

Viabilite Kontrolleri

Viabilite kontrolleri icin kistli karacigerler iklimlendirme dolabindan ¢ikartilmis,
—10°C ve 0°C i¢in donma belirtileri kayboluncaya kadar oda 1sisinda bekletilmistir.
Hidatik kistler dikkatlice makas, bistiiri ve pens yardimiyla icerikleri dokiilmeden kiiciik
bir enzisyon ile agilmus, icerisindeki kist s1vis1 pipet yardimi ile homojenize edildikten
sonra igerisinden 1 ml kist s1visi alinarak tiipe konulmus ve iizerine 1 ml % 0.1 lik eosin
boyasi konularak vortekste karistirilmistir. 15 dk sonra tekrar vortekste karigtirilarak

homojenize edilen sivinin iginden 100 ul lik bir mikropipet yardimiyla 4 defa 100 pl,
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toplamda 400 pl s1v1 olacak sekilde lam iistiine alinarak iizerine lamel kapatilip mikroskop
altinda protoskolekslerin canlilik degerlendirmeleri yapilmistir. En az 200 protoskoleks
incelenerek boya alan protoskoleksler 6lii, almayanlar canli olarak degerlendirilip

sayimlar1 yapilmisg, canli ve 6lii protoskolekslerin yiizde (%) oranlar1 saptanmistir.

Eosin ve Trypan Boyama Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Protoskolekslerin viabilite degerlendirmeleri asamasinda 0°C’de 10, 10°C’de 6,
20°C’de 3, 30°C’de 4, 40°C’de ve enfektivite denemelerinde 2 defa eosin ve trypan
boyama yontemleri karsilagtirilmistir. Yukarida anlatilan yontemle kist igerisinden 2 ml
kist s1vist alinarak 1 er ml’lik kist s1vis1 2 ayr tiipe konulmus, tiiplerin birine 1 ml
% 0.1’lik eosin, digerine 1 ml % 0.2 lik trypan blue boyalar1 konularak vortekste
karistirllmistir. Onbes dakika sonra tekrar vortekste karistirilarak homojenize edilen
sivinin icinden 4 defa 100 pl, toplamda 400 pul s1v1 olacak sekilde lam {iistiine alinarak
tizerine lamel kapatilip mikroskop altinda protoskolekslerin canlilik degerlendirmeleri her
iki boyama yontemiyle ayr1 ayr1 yapilmistir. En az 200 protoskoleks incelenerek, boya
alan protoskoleksler 6lii, almayanlar canli olarak degerlendirilip sayimlar1 yapilmis, canlt
ve Olil protoskolekslerin yiizde oranlarn saptanmis, eosin ve trypan boyama

yontemlerindeki viabilite oranlar1 degerlendirilerek karsilastirilmistir.

ENFEKTIiVITE CALISMALARI

Mayis-2004 ile Mayis-2005 tarihleri arasinda yapilan calismada, degisik sicaklik
dereceleri-nem oranlar gruplarina gore, maksimum yasam siireleri belirlenen koyun
karacigerlerindeki protoskolekslerin son konak kdpeklerde enfektivite denemeleri Mayis-

2005 May1s-2006 tarihlerinde gerceklestirilmistir.

Laboratuvar Calismasi

Viabilite ¢alismalarinda oldugu gibi Bursa’da bulunan 3 ayr1 mezbahadan kistli koyun
karacigerleri getirilerek 2 giin oncesinden degisik sicaklik dereceleri ve nem oranlarina

ayarlanmig iklimlendirme dolabina konulmustur.
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a) —10°C sicaklik - % 50 N.O.,

b) 0°C sicaklik - %60 N.O.,

¢) +10°C sicaklik - % 65 N.O.,

d) +20°C sicaklik - % 70 N.O.,

e) +30°C sicaklik - % 75 N.O.,

f) +40°C sicaklik - % 80 N.O.’na ayarlanmis iklimlendirme dolabinda bekletilen kistli
karacigerlerde belirlenen degisik viabilite oranlarinda protoskolekslerle birlikte kontrol

grubu da dahil olmak iizere 7 ayr1 grup kdpek deneysel olarak enfekte edilmistir.

Kopeklerin Temini ve Enfeksiyona Hazirlanmalari

Calismada kullanilan, degisik 1tk ve cinsiyetteki sokak kopekleri Bursa ili Merkez
koylerden ve Bursa Niliifer Belediyesi hayvan barmaklarindan temin edilmislerdir.
Secilen kopeklere deneysel enfeksiyondan dnce olas1 hastaliklara kars1 kuduz asist
(Rabivac®), karma ag1 (Nobivac Lepto®, Nobivac DHP®) ve anti paraziter ilac tedavisi
(Paratak Plus® = praziquantel + pyrantel pomate + oxantel pomate) uygulanmistir.
Enfeksiyona hazir hale getirilen kopekler barinaklarina taginmislardir.

Kopeklere ¢alisma siiresince yiyebildikleri kadar hazir kopek mamasi ve su (ad
libitum) verilmis, diizenli olarak bakimlar1 yapilmistir.

Arastirmanin bu boliimiinde her grup i¢in 3 kdpegin enfekte edilmesi diisiiniilmiis,
ancak kopeklerin ¢esitli nedenlerle kaybr diisiiniilerek gruplarda 3’den fazla kopek enfekte

edilmistir.

Kopeklerin Enfeksiyonu

Iklimlendirme dolabinda bekletilen kistli karacigerlerde kopeklerin enfeksiyonundan
hemen 6nce protoskolekslerin viabilite oranlar1 saptanmis, belirlenen canlilik oranlarina
inen protoskolekslerle 6 deneme grubu ve kontrol grubu kdpekler bir giin 6ncesinden ag
birakilarak agiz yoluyla enfekte edilmistir.

Her kopek i¢in yaklasik 18.250-20.700 protoskoleks sayilarak ayri tiiplere konulmus,
bunlar enfeksiyon aninda daha dnceden hazirlannmig sakatat kiymasindan yapilmig

koftelerin igerisine karistirilarak bekletilmeksizin kopeklere yedirilmistir.
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Enfeksiyonda;

Birinci grup -10°C sicaklik, % 50 N.O.’da % 5’1,

Ikinci grup 0°C sicaklik, % 60 N.O.’da % 30’u,

Uciincii grup +10°C sicaklik, % 65 N.O.’da % 20’si,

Dordiincii grup +20°C sicaklik, % 70 N.O.’da % 0’1,

Besinci grup +30°C sicaklik, % 75 N.O.’da % 15’1,

Altinc1 grup +40°C sicaklik, % 80 N.O.’da % 11’1,

Kontrol grubu ise % 68’1 viabil olan protoskolekslerle enfekte edilmislerdir.

Kopekler giivenlik acisindan parazitler heniiz yumurta iiretimine baslamadan,
enfeksiyondan sonraki 29-49’uncu giinlerde, nekropsileri yapilana kadar kafeslerde diizenli

bir sekilde kontrol altinda tutulmus ve bakimlar1 yapilmistir.

Kopeklerin Nekropsileri

Enfeksiyondan sonraki genel saglik durumlar dikkate alinarak 29-49’uncu giinlerde
kopeklerin nekropsileri gerceklestirilmistir. Bagirsaklarin bosalmas1 amaciyla otopsiden
24 saat dncesinde kopekler a¢ birakilmis, 3 ml % 2’lik lysthenon forte®’un subcutan
enjeksiyonu ile act cekmeden ¢ok kisa bir siire icerisinde uyutulmustur. Uyutulan
kopeklerin yarim saat sonra karin bosluklart acilarak bagirsaklari alinmis, bunlar
tizerlerinde kisisel bilgileri iceren kayitlar1 bulunan ayn ayn torbalara alinarak -85°C’deki

derin dondurucuya konulmus ve parazitlerin inaktivasyonu i¢in 48 saat burada tutulmustur.

Parazitlerin Toplanmasi ve Sayim

Derin dondurucudan cikartilan képek bagirsaklari buzdolabina yerlestirilmis, burada
24 saat bekletilmistir. Daha sonra buzdolabindan ¢ikarilan bagirsaklar 25-30 cm
uzunlugunda pargalar halinde kesilmis, her biri makas yardimiyla uzunlamasina ag¢ilmaus,
iki parmak arasinda mukozal yiizleri siyrilarak icerikleri bir kapta toplanmistir. Siyrilarak
birinci agamada iceriklerinden temizlenen bagirsak parcalar bir kiivet i¢erisinde mukozal
yuizii disartya gelecek sekilde yerlestirilerek iizerlerine 35-40°C 1lik su ilave edilmis ve
40°C sicakliktaki etiivde 45 dakika bekletilmistir. Etiivden alinan kiivet icerisindeki

bagirsaklarin mukozal yiizeyleri parmakla i¢erisinde bulundugu siviya tekrar siyrilmis ve
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bu islem ii¢ kez tekrarlanmustir. Icerik ve siiziintiiler daha 6nce ayr1 kapta toplanan
bagirsak icerigi ile birlikte 200 mesh (delik ¢ap1 75um)’lik stizgegten gegirilmis ve
toplanan siiziintii her kdpek icin ayr1 kaplarda stereo mikroskop altinda incelenmek iizere
saklanmistir. Bagirsak igerik ve siiziintiileri sulandirilarak 10-15 cc’lik petri kutularia
alinmis, stereo mikroskop altinda incelenmis, degisik evrelerdeki E. granulosus’lar igne
ve/veya firca yardimiyla toplanarak her kdpek i¢in ayr1 hazirlanan ve igerisinde % 10’luk

formol bulunan kiiciik kavanozlarda biriktirilmis, sayimlar1 yapilmistir.

ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRMELER

a- Viabilite ¢caligmalarinda, bagimsiz gruplarda giinliik viabilite degerleri arasi farkin
onem kontrolii Ki-kare (X?) testi kullanilarak yapilmistir (148).

b- Viabilite calismalarinda, bagiml gruplarda karsilastirilan eosin boyama ve trypan
boyama yontemleri arasindaki farkin 6nem kontrolii Ki-kare (X2) testi kullanilarak
yapilmistir (148).

c- Enfektivite ¢alismalarinda bagimsiz gruplarda, degisik viabilite oranlari ile
enfektivite sonuglar arasindaki iliski farkinin 6nem kontrolii Ki-kare (X2) testi kullanilarak
yapilmistir (148).

d- Istatiksel degerlendirmeler; viabilite calismalarinda GraphPad Instad (V2.02+),

enfektivite calismalarinda ise Minitab (V-13.20) istatistik programlarinda yapilmistir.
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BULGULAR

VIiABILIiTE BULGULARI

Viabilite calismalarinin toplu sonuglar1 Tablo-1’de sunulmustur.

-10°C, % 50 N.O.’da 10 adet Kist hidatik ile yapilan arastirmada protoskoleksler
-10°C ye konulduktan 24 saat sonra hizli bir sekilde canliliklarin1 yitirerek 3’i{incii giiniin
sonunda % 0 canlilik oranina inmislerdir (Sekil-9).

0°C % 60 N.O.’da 70 adet Kist hidatik kullanilmistir. Protoskoleksler en uzun canlilik
degerlerini bu sicaklik derecesi ve nem oraninda vermislerdir. Ilk 20 giine kadar olan
boliimde viabilite degerlerini goreceli olarak daha yavas bir sekilde kaybeden
protoskoleksler 20’nci giinden sonra ise canlilik degerlerinin % 0’a indigi 36’nc1 giine
kadar viabilite degerleri daha hizli bir sekilde diismiistiir (Sekil-10). Bu 1s1 derecesi ve
nem oraninda 20’nci giinden sonra iklimlendirme dolabindaki calisma materyali kistli
karacigerlerde mantar iiremesi, siingerlesme ve kokusma baslamistir.

10°C, % 65 N.O.’da gergeklestirilen ¢alisma 0°C % 60 N.O.’da yapilan ¢alismadan
sonraki viabilite degerleri agisindan ikinci en uzun siireli caligma niteligini tasimaktadir.
Bu denemede 25 adet Kist hidatik kullanilmistir. Sekizinci giinden sonra hizli bir azalma
gosteren viabilite degerleri 20’nci giinde % 0 olmustur (Sekil-11). Bu boliimde de 4’iincii
giinden sonra karacigerlerde kokusma, mantar iremesi ve siingerlesme saptanmistir.

20°C, % 70 N.O.’daki ¢alismada 13 adet hidatik kist incelenmis, 12’nci giinde canlilik
degerleri % O olarak gerceklesmistir. Kokusma, mantar iiremesi ve siingerlesme 3’iincii
giinden sonra goriilmeye baslamistir (Sekil-12).

30°C, % 75 N.O.’da 7 adet kist kullanilm1s ve ¢ok kisa bir siirede 4’iincii giinde % 0
viabilite degerleri elde edilmistir (Sekil-13). Birinci giiniin ortalarinda kokusma baslamis
ve ¢alisma siiresince cok yogun bir sekilde devam etmistir.

Ikinci giiniin sonunda protoskolekslerin % 0 canlilik degerine diistiigii 40°C, % 80
N.O.’da 7 adet Kist hidatik kullamilmistir (Sekil-14). Calismanin ikinci saatinden sonra
¢ok yogun bir sekilde kokusma goriilmiistiir.

Degerlendirmelerimize gore, parangimin i¢inde bulunan kistlerdeki protoskolekslerin

viabiliteleri yiizeysel bulunan kistlere oranla daha uzun siire devam etmistir.
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Koyun karacigerlerindeki Kist hidatik’lerin i¢inde bulunan E. granulosus
protoskolekslerinin degisik sicaklik dereceleri ve nem oranlarinda ortalama canli kalma
oranlar1 Sekil-15’de verilmistir.

Caligilan her 151 derecesi i¢in protoskolekslerin en uzun canli kalma siireleri Sekil-
16’da verilmistir. Protoskoleksler canliliklarini test edilen -10 ve +40°C’de ¢ok hizli bir
sekilde kaybetmislerdir.

Viabilite ¢alismalar sirasinda goriilen evagine olmus E. granulosus protoskoleksi ile
evagine olmamis protoskoleks Sekil-17’de, eosin boyama ile pembe renk ile boyanan
(cansiz) ve boya almayan (canli) protoskoleksler Sekil-18’de, trypan boyama yonteminde
lacivert renk ile boyanan (cansiz) ve boyanmayan (canl1) protoskoleksler Sekil-19°da
verilmisgtir.

Degisik nem oranlar1 ve sicaklik derecelerinin etkisindeki viabilite degerlerinin
arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0,001); p degerinin 0,8252 ile
0,9989 arasinda degistigi eosin ve trypan boyama yontemlerinin karsilastirilmasinda

istatistiksel anlamda 6nemli bir fark bulunamamastir.
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Tablo-1: E. granulosus protoskolekslerinin degisik sicaklik dereceleri ve nem oranlarinda degisik zaman araliklarindaki ortalama
viabilite oranlari

Sicaklik | Nem | Incelenen Zaman
O O(f;:)“ Slj;i; 2. . [ 2 | 3 | 4 | 8 [ 12 | 16. | 20. | 24 | 28 | 32. | 36. | 40. | 44.
saat | giin giin giin giin giin giin giin giin giin giin giin | giin | gin | giin
(%) | () | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | () | (%) | (%) | (%) | (%)
-10 50 10 62.1 | 229 6.4 0 0 0 - - - - - - - - -
0 60 70 673 | 749 | 724 | 774 | 71.2 | 80.9 | 81.3 | 43.5 | 554 | 505 | 17.3 5.6 0 0 0
10 65 25 88.1 74 64.1 | 77.3 | 80.7 | 82.8 | 355 | 189 0 4 0 0 0 - -
20 70 13 90.7 | 82.1 | 69.8 | 92.3 | 50.9 25 0 0 0 - - - - - -
30 75 7 63 51.3 5.8 4.4 0 0 0 - - - - - - - -
40 80 7 853 | 464 0.2 0 0 0 - - - - - - - - -
-: incelenmedi
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Sekil-9: -10°C sicaklik ve % 50 N.O.’da protoskolekslerin canli kalma siireleri
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Sekil-10: 0°C sicaklik ve % 60 N.O.’da protoskolekslerin canli kalma siireleri
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Sekil-11: +10°C sicaklik ve % 65 N.O.’da protoskolekslerin canli kalma siireleri
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Sekil-12: 20°C sicaklik ve % 70 N.O.’da protoskolekslerin canli kalma siireleri
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Sekil-13: +30°C sicaklik ve % 75 N.O.’da protoskolekslerin canli kalma siireleri
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Sekil-14: +40°C sicaklik ve % 80 N.O.’da protoskolekslerin canli kalma siireleri
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Sekil-15: Degisik sicakliklarda E. granulosus protoskolekslerinin viabilitelerinde gerceklesen degisiklikler
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Sekil-16: E. granulosus protoskolekslerinin degisik sicaklik derecelerinde elde edilen
maksimum yasam siireleri
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Sekil-17: E. granulosus protoskoleksleri (X100)
a-evagine protoskoleks b-evagine olmamis protoskoleks

Sekil-18: Eosin boyama yonteminde canli (boya almayan) ve cansiz (pembe renkli)
E. granulosus protoskoleksleri (X40)
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Sekil-19: Trypan boyama yonteminde canli (boya almayan) ve cansiz (lacivert renkli)
E. granulosus protoskoleksleri (X40)
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ENFEKTIiVITE BULGULARI

Enfektivite calismasinda degisik viabilite oranlarinda deneysel enfeksiyona tabi
tutulan 7 ayr grupta nekropsi sonrasi kopeklerden elde edilen E. granulosus’lar (Sekil-20,
21) ve gelisen E. granulosus’larm yilizde (%) degerleri Tablo-2’de verilmistir.

Birinci gruptaki kopekler enfeksiyonun 48’inci giiniinde uyutularak nekropsileri
yapilmis, fakat hi¢ olgun parazite rastlanilmamistir.

Ikinci gruptaki kopekler enfeksiyondan 35 giin sonra uyutulmus ve nekropsileri
yapilmistir. Kopeklerde 200, 250, ve 320 adet gencg E. granulosus’a rastlanilmistir.

Uciincii grupta, kopeklerin 49’uncu giinde nekropsileri yapilarak bagirsaklar:
incelenmistir. inceleme sonucunda 25, 34, 39 adet genc olgun E. granulosus toplannistir.

Dordiincii grupta, kopeklerden 1 tanesi 33’iincii giinde, diger 2 tanesi ise 36’nc1
giinlerde uyutularak nekropsileri yapilmistir. Bu gruptaki kopeklerde E. granulosus’a
rastlanilmamustir.

Besinci gruptaki kopeklerin 2 tanesi 33’iincii giinde, digeri 36’nc1 giinde uyutulmus ve
nekropsileri yapilmistir. Inceleme sonucunda sirasiyla 25, 40, 56 adet geng E. granulosus
elde edilmistir.

Altinc1 grupta, 45’inci giin nekropsisi yapilan 3 adet kopekte hi¢ olgun parazite
rastlanilmamustir.

Kontrol grubunun deneysel enfeksiyonunda, kdpekler sirasiyla 29’uncu, 32’nci,
39’uncu giinlerde uyutulmus, nekropsileri yapilan kopeklerden sirasiyla 1100, 2100 ve
1400 adet geng ve geng olgun E. granulosus elde edilmistir.

Enfektivite calismalarindaki tiim gruplar istatistiksel anlamda birbirleri arasinda
degerlendirildiginde; birinci grup ile 6’nc1 grup arasindaki farklilik 6nemli bulunmaz iken
(p= 0,4964), enfeksiyon asamasindaki viabilite oraninin % 0 oldugu 4’{incii grup
istatistiksel degerlendirmeye katilamamis, geri kalan diger gruplar arasindaki farklilik

onemli bulunmustur (p< 0,0001).
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Sekil-20: Nekropsi sonras1 képeklerden elde edilen E. granulosus (X25)

Sekil-21: E. granulosus skoleksi (X40)
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Tablo-2: Enfektivite denemelerinde nekropsileri yapilan kdpeklerden elde edilen E. granulosus’lar ve gelisme yiizdeleri

GRUP | SICAKLIK | NEM | BEKLEME | VIABILITE VERILEN NEKROPSI | NEKROPSIDE GELISEN _
ORANI | SURESI ORANI YAKLASIK GUNU TOPLANAN | PROTOSKOLEKSLERIN
(%) PROTOSKOLEKS E. granulosus ORANI
SAYISI
1 -10°C 50 2 giin %5 20.250 48. glin yok % 0
2 0°C 60 27 giin %30 18.250 35. giin 200, 250, 320 % 1.4
3 +10°C 65 14 giin %20 20.800 49. giin 25,34, 39 % 0.2
4 +20°C 70 11 giin %0 19.400 33. giin 1 yok % 0
kopek
36. giin 2
kopek
5 +30°C 75 2 giin %15 19.500 33. giin 2 25, 40, % 0.2
kopek 36
36. giin 1
kopek
6 +40°C 80 1 giin %11 19.900 45. giin yok % 0
7 |KONTROL | | e %68 19.800 29. giin 1 1100 % 1.7
pek 2100
. glin
Kopek 1400
39. gilin 1
kopek
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TARTISMA ve SONUC

Arakonaklardan elde edilen E. granulosus protoskolekslerinin degisik kosullarda
viabilitelerini belirlemek amaciyla yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren ¢aligmalar
yapilmistir (17, 18).

Anderson ve Loveless (17)1n bildirdiklerine gore; 1924°de Porter, koyun orijinli
protoskolekslerin donma derecelerinde 70 giin kadar canli kaldiklarini, 1929’da Ross,
4-8°C’de ¢ogu protoskoleksin 8 giin boyunca canli kalabildigini, pek azinin da 13 giin canli
kalabilecegini bildirmistir. Mikacic ise, 1956’da domuz orijinli protoskolekslerin
Yugoslavya’da kis aylarinda 10 giin boyunca enfektif olarak kalabileceklerini bildirirken
Batham, 1957’de koyun orijinli protoskolekslerin cogunun Yeni Zelanda’daki kis iklimi
kosullarinda 24 giin boyunca canli kalabildiklerini bildirmistir. 1971°de Barriga, koyun
orijinli hidatik kistlerin i¢indeki protoskolekslerin -9°C’de bekletildiginde 24 saatten once
oldiiklerini, 8°C’de tutulduklarinda ise 28 giinden once oldiiklerini bildirmistir.

Kisaca ozetleyecek olursak; yapilmis olan ¢alismalarda protoskolekslerin
viabilitelerini belirlemek i¢in degisik hayvan tiirlerinden alinan kistler farkli yontemlerle
degerlendirilmis ve protoskolekslerin -20°C ile +50°C’lerde 2 saat ile 70 giin arasinda
degisen siirelerde canli kaldiklar belirlenmistir.

E. granulosus protoskolekslerine sicaklik derecelerinin etkisini inceleyen Anderson ve
Loveless (17) A.B.D’de yapilan aragtirmada enfekte koyunlardan elde ettikleri akciger ve
karacigerlerdeki kistler ile kist icinden aldiklar1 1 ml kist s1visindaki protoskoleksler
tizerine degisik sicaklik derecelerini uygulamiglardir. Calismada (17), nem oranlari
dikkate alinmamais, her sicaklik derecesi icin en uzun canli kalma siireleri -20°C’de 1 saat,
-10°C’de 4 saat, 1°C ve 10°C’de 16 sar giin, 20°C’de 8 giin, 30°C’de 4 giin, 40°C’de 2 giin
ve 50°C’de 2 saat olarak tespit edilmistir. Arastirmacilar (17), ayrica parcalanmamis
kistler i¢indeki protoskolekslerin, 1 ml hidatik kist s1visi igerisindeki protoskolekslerden
daha uzun siire canli kaldiklarim belirtmisler, kokusmanin gerceklestigi sicaklik
derecelerinde akciger kistlerindeki protoskolekslerin karacigerdekilerden daha uzun siire
canli kaldiklarini bildirmislerdir.

Ohnishi ve arkadaslar1 (18), ara konaklardan elde ettikleri alveoler kistlerdeki
E. multilocularis protoskolekslerinin degisik sicaklik derecelerindeki canliliklarin1 nem

oranlarini dikkate almaksizin incelemisler, parcalanmamus kistler icinde en uzun siire
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olarak 12°C’de 16 giin canli kaldiklarini belirlemislerdir. Bu sonu¢ Anderson ve Loveless
(17)’1n sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

Yaptigimiz ¢calismada koyun karacigerlerindeki protoskolekslerin canli kalma
siirelerinin 40°C’de, % 80 N.O.’da 2 giin ile 0°C’de, % 55 N.O.’da 36 giin arasinda
degistigini gozlemledik. Elde ettigimiz sonuglar Anderson ve Loveless (17)’1n 0, 10, 20 ve
30°C’ler deki sonuglariyla benzerlikler gostermekle birlikte, -10 ve 40°C’ler deki sonuglar
tamamen farkli bulunmustur.

Andersen ve Loveless (17)’1n yaptiklar1 calismaya gore koyun karacigerlerindeki Kist
hidatikler igerisinde bulunan E. granulosus protoskoleksleri’nin canliliklar1 -20°C’de 1.
saatin sonunda % 18, -10°C’de 4.saatte % 61, 1°C sicaklikta 16.giinde % 55, 10°C’de
16.glinde % 22, 20°C’de 8. giinde % 98, 30°C’de 2.giinde % 67, 40°C’de 16.saatin
sonunda % 48, 50°C’de 2. saatte % 61 olarak bulunurken, canlilik degerlerinin % 0’a
diisme zamanlar ise -20°C’de 2. saat, -10°C’de 8 saat, 1°C ve 10°C’de 32. giin, 20°C’de
16.giin, 30°C’de 4.giin, 40°C’de 1.giin, 50°C’de 4.saat olarak bildirilmistir.

Bizim calisgmamizda, Andersen ve Loveless (17)’1n ¢calismasindan farkli olarak
sicaklik derecelerine ek olarak nem oranlari da dikkate alinmistir. Calismamizda, -10°C
sicaklik ve % 50 N.O.’da protoskoleksler 3 giin boyunca viabilitelerini devam ettirirken,
Andersen ve Loveless (17) maksimum canlilik oranini 8 saatin altinda bildirmisler, 0°C’de
% 60 N.O.’da yaptigimiz calismada elde ettigimiz 36 giinliik canlilik oran1 Andersen ve
Loveless (17)’1n elde ettigi degerlerden 4 giin daha fazladir. Calismamizda -10°C’de % 50
N.O.’da oldugu gibi 40°C’de % 80 N.O.’ da da 3 giinliik canlilik degerleri elde edilmistir,
fakat Andersen ve Loveless (17) ise 24 saatten daha az bir siire saptamislardir.

Su ana kadar, 1simin E. granulosus protoskolekslerine olan etkisini inceleyen
arastirmacilarin elde ettikleri sonuglar arasinda da farkliliklar g6zlemlenmektedir. Bu
farkliliklar arastirma prosediiriiniin degisikligi, canlilik degerlendirmesindeki yontem
cesitliligi, ortamin nem diizeyi, protoskolekslerin hangi ortam ve kosullarda incelendigi ve
E. granulosus’da ki genetik varyasyon olarak diisiiniilebilir.

Giiniimiize kadar yapilmis olan ¢alismalarda hem E. granulosus yumurtalarinin (25),
hem de protoskolekslerinin (17, 18) degisik ortam ve kosullarda, degisik yontemlerle
incelenmesine ragmen, viabilite ve maksimum yasam siireleri 6l¢iilen protoskolekslerin
enfektivitelerinin arastirilmasi ile ilgili bir caligma bulunmamaktadir. Bu nedenle
enfektivite bulgularinin tartisilarak degerlendirilmesi yapilamamaktadir.

Ancak, Ohnishi ve arkadaslarinin 1984°de yaptiklari calismada (18), arakonaklardan

elde ettikleri alveoler kistlerdeki E. multilocularis protoskolekslerinin degisik 1s1
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derecelerindeki canliliklarimi ve enfektivitelerini incelemisler ve parcalanmanus kistler
icindeki en uzun canli kalma siiresini 12°C’de 16 giin olarak belirlemislerdir.
Arastirmacilar (18), E. multilocularis Kistleri tasiyan kokusmus Cin hamsterlerinin
kadavralarim 6liimlerinden sonraki 7. ve 14. giinlerde sonkonak olarak 3 kopek ve 1 kizil
tilkiye yedirmisler ve bu et¢illerden parazitin eriskin formunu elde etmislerdir. Cok
yetersiz sayida materyal ve hayvan kullanilarak yapilan bu ¢alismada, ¢iiriimiis
karkaslardaki protoskolekslerin enfektivitelerini 2 haftadan uzun siire koruduklar ve
bunun da E. multilocularis’in epidemiolojisinde biiyiik bir dneme sahip oldugu
belirtilmistir (18).

E. granulosus protoskolekslerine, degisik 1s1 dereceleri ve nem oranlarinin etkisinin
son konaklarda incelendigi enfektivite calismamiz ilk defa yapilmis bir ¢aligma niteligi
tasimaktadir.

Calismamizda degisik 1s1 dereceleri ve nem oranlarinin etkisiyle degisik siirelerde
farkli viabilite oranlarina inen E. granulosus protoskolekslerini son konak kopeklere
sayarak, yaklasik 20.000 protoskoleks (18.000 ile 20.000 protoskoleks arasi) olacak
sekilde, dogal enfeksiyona benzemesi acisindan sakatat kiymasinin icerisinde oral yolla
verilmigtir. Ohnishi ve arkadaglarinin (18), yaptiklar1 calismada E. multilocularis
protoskolekslerini enfekte Cin hamsterlerinin icerisinde, protoskoleksleri saymadan ve
viabilite oranlarini belirlemeden verdikleri gibi, sonkonak olarak tilkileri kullanmak yerine
1 adet tilki haricinde 3 adet kopegin degisik zamanlarda enfeksiyonunu gergeklestirmisler
ve tilkiden 1337 adet, kdpeklerden 5, 178 ve 303 adet E. multilocularis elde etmislerdir.

Bizim arastirmamizda; birinci, dordiincii ve altinci gruplarda sirasiyla % 5’1 viabil
olan 20.250 protoskoleksle, % 0’1 viabil olan 19.400 protoskoleksle ve % 11’1 viabil olan
19.900 protoskoleksle enfekte kopeklerde gelisen E. granulosus’a rastlanmamistir.

Ikinci grupta % 30’u viabil olan 18.250 protoskoleksle enfekte kopeklerden 200, 250,
320 adet geng E. granulosus toplanmustir.

Uciincii grupta % 20’si viabil olan 20.800 protoskoleksle enfekte kopeklerden 25, 34,
39 adet geng olgun E. granulosus’a rastlanmstir.

Besinci grupta % 15’1 viabil olan 19.500 protoskoleksle enfekte kopeklerden 25, 40,
56 adet geng E. granulosus toplanmstir.

Kontrol grubunda ise % 68’1 viabil olan 19.800 protoskoleksle enfekte edilen
kopeklerden 1100, 2100, ve 1400 adet geng ve genc olgun E. granulosus elde edilmistir.

75



Bulgularimiza gore, viabilite oran1 % 11 ve altindaki kistlerin igerisinde bulunan
protoskolekslerin sonkonaklar1 enfekte etme kabiliyetleri bulunmamaktadir. Enfeksiyon
esnasindaki viabilite orani arttik¢a gelisen E. granulosus’larin yiizdesi de artmustir.

Bu bulgular E. granulosus’un epidemiyolojisine 151k tutmakta olup, yapilacak
epidemiyolojik calismalara da katki saglayacaktir.

Calismamizdan elde edilen sonuglara gore, bolgemizde ortalama sicakligin 0°C ve
+10°C dolaylarinda oldugu kis aylar1 ve ilkbaharin ilk donemlerini kapsayan 5 aylik
donem, hem protoskolekslerin viabilitelerinin daha uzun siire devam etmesi, hem de
kokugsmanin diger 1s1 derecelerine nazaran daha az gerceklesmesi, sonkonak kopeklerin ve
diger kanidelerin enfeksiyonu acisindan en riskli donem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
donemde 6zellikle mezbahalarda gerekli hijyen, sanitasyon ve korunma 6nlemlerini
artirmak, enfeksiyon tehlikesini bilyiik bir oranda azaltacaktir. Bu arastirmanin
sonuclarindan hareketle mezbaha ve kesimhanelerde alinacak diger bir 6nlem ise -20°C’lik
soguk hava depolarinda imha edilmesi gereken kistli organlarin en az 2-3 giin siire ile
bekletilmesi olabilir.

Echinococcosis insan ve hayvanlarda dnemli saglik problemleri ve ekonomik kayiplar
olusturmaktadir. Halk sagligim1 yakindan ilgilendiren bu hastaligin 6niine gegilebilmesi
icin ciddi tedbirler alinmali, kontrol programlarini uygulamaya koymali, Tarim Bakanligi,

Saglik Bakanlig: ve ilgili diger kuruluslarin ortak hareket etmeleri gerekmektedir.
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