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ONSOZ

Kiiciikbag hayvancilik, diinya genelinde oldugu gibi Tiirkiye’de de hem
ekonomik hem de sosyo-kiiltiirel agidan stratejik bir yere sahiptir. Son yillarda
iklim degisikliginin etkileri, hayvansal iiretimde artan maliyetler, yeni ortaya
cikan enfeksiyon hastaliklart ve hayvan saghigina iligkin beklentilerin
yiikselmesi, koyun ve kegi yetistiriciligini dogrudan etkilemektedir. Kiiresel
Olcekte yiiriitiilen epidemiyolojik ¢caligmalar, kiiglikbas tiirlerinin 6zellikle viral
ve paraziter hastaliklara kars1 duyarliliginin arttigini, hastaliklarin yayilim
hizinin iklimsel degiskenlik ve hayvan hareketleri nedeniyle daha 6ngdriillemez
hale geldigini gostermektedir. Bu nedenle giincel hastalik yonetimi bilgisine
sahip olmak, sadece veteriner hekimler i¢in degil, iireticiler ve politika yapicilar
i¢cin de kritik 6nem tagimaktadir.

Bu kitap, koyun ve kegilerde goriilen enfeksiydz, bakteriyel, viral,
protozoer ve metabolik hastaliklarin giincel durumunu, tan1 yontemlerini, saha
kosullarina uyarlanabilir ¢6ziim yaklasimlarini ve bilimsel gelismeleri biitiinciil
bir bakis agisiyla ortaya koyma amaciyla hazirlanmgtir. Ozellikle 2020 sonrasi
donemde yapilan pek c¢ok calisma (molekiiler tan1 yodntemlerinin
yayginlagmasi, yeni gelistirilen as1 platformlari, gevresel etmenlerin hastalik
dinamiklerine etkisi gibi) kiiciikbas hastaliklarinin izlenmesi ve kontroliinde
onemli degisiklikler yaratmistir. Peste des Petits Ruminants (PPR), Mavi Dil,
Ektima, Sap ve ¢icek hastalig1 gibi viral enfeksiyonlarin artik cok daha hassas
molekiiler tekniklerle tanilanabilmesi; Brucella, Listeria ve diger bakteriyel
etkenlere  karst  gelistirilen yeni biyogiivenlik stratejileri; ayrica
kriptosporidiyozis, babesiozis ve Diclosoleum dentriticum gibi paraziter
hastaliklarin ekolojik degiskenlik karsisinda yeniden Onem kazanmasi bu
degisimin somut yansimalarindandir.

Son yillarda 6zellikle metabolik hastaliklar, iz element dengesizlikleri,
beyaz kas hastaligi ve beslenme kaynakli sorunlar iizerine yapilan saha
arastirmalari, kiiclikbas hayvanlarin refah diizeyinin dogrudan iiretim
performansi ile baglantili oldugunu agikca gostermektedir. Giincel literatiir,
optimum viicut kondisyon skorunun siirii saglig1 tizerindeki belirleyici etkisini
vurgulamakta; dengeli besleme, dogru mineral takviyeleri ve uygun g¢evre
kosullarinin, hastaliklarin ortaya ¢ikisini  6nemli 6lgiide azalttiginmi
belirtmektedir. Bunun yaninda, kiigiikbas sektoriiniin sosyo-ekonomik yonleri,
kirsal kalkinma politikalarinin merkezinde yer almaya devam etmektedir.
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Ozellikle Tiirkiye’de artan genc niifus gdgii, isletme Slgek kiigiikliigii, bilgi
eksiklikleri ve piyasa dalgalanmalar1, modern yetistiricilik uygulamalarina olan
ihtiyaci daha da artirmaktadir.

Bu kapsamda hazirlanan 2 kitap; 5 ana baglik altinda 20 temel hastalik
ve yetistiricilik konusunu, ulusal ve uluslararasi giincel ¢alismalar 1518inda ele
almakta, saha uygulamalarina yon verecek pratik ¢6ziim Snerileri sunmaktadir.
Icerik, veteriner hekimler, akademisyenler, zooteknist ve teknikerler kadar,
yetistiriciler ve sektorel planlayicilar i¢in de uygulanabilir bilginin sade ancak
bilimsel bir dille aktarilmasini hedeflemektedir.

Kitabin hazirlanma siirecinde ¢iftlik verileri, akademik arastirmalar, saha
raporlari, uluslararas1 kuruluslarin gilincel yaymlari, Tiirkiye’de yiiriitiilen
bilimsel ¢alismalar ve veteriner hekimlik pratiginden elde edilen tecriibeler
dikkate alinmistir. Amag, yalnizca hastaliklarin teorik yoniinii sunmak degil;
koruyucu hekimlik, erken tani, entegre yonetim ve saha odakli ¢dziim
yaklagimini destekleyen kapsamli bir rehber olusturmaktir.

Bu ¢aligmanin, kiigiikbas hayvan sagliginin korunmasina, siirdiiriilebilir
hayvanciligin gelistirilmesine ve ililkemizde yetistiriciligin bilimsel temellerle
giiclendirilmesine katki sunacagina inaniyorum. Kitabin hazirlanma stirecinde
emegi gecen tlim arastirmacilara, saha galisanlarina, akademisyenlere ve
iireticilere tesekkiir ederim.

Bilimin, bilgi paylasimimin ve dogru uygulamalarin kiiciikbas
hayvancili@1 daha ileriye tasiyacagi inanciyla...

Dog. Dr. Cemalettin AYVAZOGLU!
Dog. Dr. Enes AKYUZ?

'@ rdahan Universitesi; Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Gole, Ardahan.
cemayvazoglu@hotmail.com, ORCID: 0000-0003-2064-065

2¢Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, I¢ Hastaliklari Anabilim Dali, Kars.
enesakyuz_44@hotmail.com, ORCID: 0000-0002-3942-2097
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TAKSONOMI VE GIRi$

Akarlar (Acari veya Acarina), fosil kayitlarinin Erken Devoniyen
donemine kadar uzanmasiyla bilinen en eski hayvan gruplar1 arasinda
yer almaktadir (Norton ve ark., 1988; Kethley ve ark., 1979).
Glinlimiizde ii¢ ana soy tanmimlanmaktadir: Opilioacariformes,
Acariformes ve Parasitiformes (Krants 1978; Johnston 1982; Evans
1992). Akarlar kozmopolit bir dagilim gosterir ve soguk kutup ve alp
bolgelerinden ¢ollere, tropikal algak alanlara ve 50°C'ye kadar ulasabilen
sicakliklara sahip yeralt1 kaynaklarina kadar ¢esitli karasal, deniz ve tatl

su habitatlarinda bol miktarda bulunur (Fields, 1992).

Parazitik akarlarin ¢ofu yasam dongiilerini ektoparazit olarak
tamamlasa da, bazilar1 kulak, akciger, burun veya diger i¢ dokulart istila
ederek endoparazite doniigsmiistiir. Deride tiinel agan ektoparazit S.
scabiei (Hay, 2004) ve N. cati (Kraabel ve ark., 2015), insanlar da dahil
olmak tizere birgok farkli memelide uyuzun etkenidir (Walton ve ark.,
2004; Heukelbach & Feldmeier 2006). S. scabiei belirli dlglide tiir-
spesifik ve konaga uyum saglamis varyeteler olusturur ve kopekgiller,
kedigiller ve toynaklilar1 enfekte eder (Walker ve Stacheki 1996);
bununla birlikte bir¢ok farklt hayvan grubunda da enfeksiyon
bildirilmistir (Pence ve Ueckerman 2002).

Hem S. scabiei hem de N. cati kaynakli ¢ok sayida uyuz epizootisi,
cesitli hayvan popiilasyonlarinin biiylikliigli ve yapisi lizerinde ciddi

etkiler gdstermistir (Walton ve ark., 2004).

Insanlarda ise her yil diinya genelinde yaklasik 300 milyon uyuz

vakas1 goriilmektedir (Walker ve Johnstone, 2000). insan uyuzuna
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yonelik yaymlarin ¢ogu, insanlar arasindaki bulas yollarina ve yasam
kosullariyla iligkisine odaklanmaktadir. Uyuz etkenine ydnelik olarak
akarlarin hayvandan insana bulagsma (zoonotik) potansiyeli insan sagligi
acisindan biiyiik dl¢iide sinirli goriinse de, enfekte hayvanlarla diizenli
temasi olan hayvan bakicilari, veteriner hekimler ve avcilar igin klinik

acidan 6nem tagimaktadir.

Hem S. scabiei hem de N. cati, Astigmata takimina ve Sarcoptidae
familyasina aittir. Heukelbach ve Feldmeier (2006), S. scabiei’nin ¢ok
cesitli memeli tiirlerini enfekte edecek sekilde evrimlesmis tek bir tiir
oldugu ve farkli konaklar arasinda ¢apraz bulasmanin sinirlt kaldigi
yoniinde genel bir goriis birligi oldugunu bildirmistir. Curtis (2004), S.
scabiei var. canis’in diger konaklardan izole edildigini ve deneysel
olarak tavsan, gine domuzu, koyun, keci, buzagi, kedi ve insan {izerinde

basariyla enfeksiyon olusturdugunu belirtmistir.

Alp yaban keg¢isi (Rupicapra rupicapra), Pirene yaban kegisi (R.
pyrenaica) ve kizil tilki (Vulpes vulpes) gibi tiirlerden, Italya ve
Ispanya’daki farkli lokalitelerden elde edilen S. scabiei 6rneklerinde
DNA dizilerinde belirgin cografi farkliliklar bulunmustur; bu durum
devam eden bir farklilagsma siirecine isaret etmektedir (Berilli ve ark.,
2002). Ancak Berilli ve ark., (2002), akar popiilasyonlar1 arasindaki
simirli gen aligveriginin konak-spesifik adaptasyonlardan ziyade yerel

popiilasyonlarin genetik yapilanmasina bagli olabilecegini bildirmistir.

Parazitler, farkli konak tiirleriyle farkli sekillerde etkilesim
kurmakla birlikte ortak 6zellikleri, dogal secilimin konaklarin savunma
mekanizmalarin1 ve akarlarin karsi-savunma stratejilerini  karsilikli

olarak sekillendirmesidir. Bu tip siire¢ler, artan farklilasma ve konak
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ozgiilliigiine yol agabilir. Kopekler ve insanlardan elde edilen S. scabiei
orneklerinde yapilan mikrosatellit analizleri, konak-spesifik tiir
farklilagsmasia yonelik giiclii bulgular ortaya koymustur (Walton ve
ark., 1999).

EPIDEMIiYOLOJi

Kiicliik ruminantlarda dis parazitlerin varligi, hayvansal {iretim
sistemini ve elde edilen ekonomik getiriyi olumsuz yonde
etkilemektedir. Ozellikle uyuz etkeni olan akarlar, ¢esitli evcil ve yabani
hayvan tiirlerinde parazitlenme olusturarak onemli kayiplara neden
olmaktadir. Bu akarlar kan ve doku ile beslenen zorunlu parazitlerdir ve
deride olusturduklari tiineller ile hem deri biitiinliigiinii bozar hem de deri
kalitesinin diigmesine yol acar (Kennedy, 2007). Ruminantlarda goriilen
ektoparazitler; 6liim oranlarinda artig, verim diisiikliigii ve deri—postlarin
derecelendirilmesinde diislis gibi sonuglar iizerinden ciddi ekonomik
kayiplara neden olmaktadir (Fentahun ve ark., 2012). Kiigiik
ruminantlarda goriilen gesitli deri hastaliklarinin iilke ekonomisinde
anlaml kayiplara yol a¢tigi vurgulanmaktadir (ESGPIP, 2009). Bit,
Melophagus ovinus (sheep ked), keneler ve uyuz etkenleri, deri
kalitesinde diisiis ve derilerin reddedilmesine neden olan baslica etkenler

arasinda yer almaktadir (Bayou, 1998).

Uyuz etkeni akarlar Arthropoda subesine, Arachnida sinifina ve
Acarina takimina aittir. Parazitik akarlar genellikle 0.5 mm’den kiiciik
olup bazi hematofag tiirler tamamen kanla doldugunda belirgin bigimde
bliyiiyebilmektedir. Bu akarlar konak derisiyle uzun siireli temas halinde
bulunarak “uyuz” olarak bilinen klinik tabloya yol agmaktadir (Wall ve

Sharer, 2001). Koyun ve kecilerde uyuz olusturan dért nemli akar cinsi
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bulunmaktadir: Demodex (folikiiler uyuz), Sarcoptes (Barinak kasintisi),
Psoroptes (viicut ve kulak uyuzu) ve Chorioptes (kuyruk, bacak ve
skrotal uyuz) (Zeryehun ve Tadesse, 2012). Hastalik cogunlukla kilsiz
bolgelerde baglamakta ve zamanla yayilabilmektedir. Akarlar deri
dokusunda tilineller agarak yasam dongiilerinin tamamini burada

siirdiirebilmektedir (Kahn ve ark., 2005).

Etiyopya’da kii¢lik ruminant popiilasyonunun olduk¢a genis oldugu,
yaklagik 24.2 milyon koyun ve 22.6 milyon keg¢iden olustugu
bildirilmigtir (CSA, 2012). Kii¢iik ruminantlar, iilkenin toplam
hayvancilik varligmin yaklagik %30’unu olusturmakta olup; et
iiretiminin %35 1ine, siit tiiketiminin %14 line katki saglamakta ve hane
gelirinin %40’ 11 karsilayan 6nemli bir ekonomik kaynak niteligindedir
(Yacob ve ark., 2008). Ayn1 bolgede koyun ve keci sayilarinin sirasiyla
25.02 milyon ve 21.88 milyon oldugu da belirtilmistir (Bekele ve ark.,
2011). Arsi Negele bolgesinde yiiriitiilen bir ¢alismada, 215 koyun ve
169 kegi olmak iizere toplam 384 hayvan laboratuvar incelemesine tabi
tutulmug ve kiigiik ruminantlarda uyuz akarlarinin genel prevalansi
%3.13 olarak bildirilmistir. Bu oran kecilerde %2.96, koyunlarda ise
%3.26 olarak saptanmistir. Calismada iki cinse bagli dort akar tiirii
tanimlanmistir: Demodex caprae (%2.08), Demodex ovis (%2.08),
Sarcoptes scabiei caprae (%1.0) ve Sarcoptes scabiei ovis (%1.0).
Inceleme yapilan bolgede Demodex cinsine ait tiirlerin Sarcoptes
tiirlerinden daha yiiksek prevalans gosterdigi belirtilmistir. Diisiik beden
kondisyonuna sahip kiiciik ruminantlarda uyuz akarlarinin anlamh

derecede daha yiiksek oranda goriildiigii (P<0.05) bildirilmistir, bu da
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malniitrisyon ve immiin yetmezligin parazite duyarlilig1 artirabilecegini

disiindiirmektedir (Hailu ve ark, 2025).

Genel prevalans diisiik olmakla birlikte, elde edilen bulgular;
diizenli akarisit uygulamalarinin siirdiiriilmesi, hayvan beslenmesinin
iyilestirilmesi ~ ve  uygun  bakim—yOnetim  uygulamalarinin
benimsenmesinin, olasi uyuz salginlarinin 6nlenmesi agisindan énemli
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica uyuz akarlarinin neden oldugu
ekonomik ve refah  diizeyindeki kayiplar gbz  Oniinde
bulunduruldugunda, kiiciik ruminant yetistiriciliginde stratejik kontrol
onlemlerinin uygulanmasinin gerekli oldugu vurgulanmaktadir. Bu
kapsamda yetistiricilere, saha calisanlarina ve veteriner saglik
personeline yonelik farkindalik ¢aligmalari; erken tani, uygun tedavi ve
uzun donemli korunma stratejilerinin desteklenmesi agisindan 6nem

tagimaktadir (Terefe ve ark., 2025).

Koyun ve kegilerde goriilen uyuz etkenleri, 6zellikle Psoroptes ovis
ve Sarcoptes scabiei alt tiirleri, Tiirkiye’de kii¢iik ruminant yetistiriciligi
acisindan tanimlanan Onemli ektoparaziter etmenlerdendir. Ulke
literatiirlinde bu etkenlerin saha popiilasyonlarindaki yayginlhigini
belirlemeye yonelik caligsmalar siirli olmakla birlikte, mevcut
arastirmalardan elde edilen bilgiler bolgesel diizeyde veri sunmaktadir.
Bu calismalar incelendiginde, prevalans verisi igeren saha temelli
epidemiyolojik caligmalarin 6zellikle Konya ilinde yiirttiildiigi

goriilmektedir.

Konya ilindeki kii¢lik ruminant popiilasyonu iizerinde yiiriitiilen
genis 6lcekli epizootiyolojik arastirmada, 30 farkli isletmede toplam 818
koyun ve 155 kegi klinik olarak muayene edilmistir (Kiiglikyaglioglu &
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Uslu, 2024). Bu ¢aligmada koyunlarda genel ektoparazit enfestasyonu
%19 olarak belirlenmis; uyuz etkenleri arasinda Psoroptes ovis (%2.9)
ve Sarcoptes scabiei ovis (%2.1) tespit edilmistir. Kecilerde ise genel
ektoparazit enfestasyonu %64 olarak bildirilmis olmakla birlikte, uyuz
etkenlerine iliskin oranlar koyunlardaki kadar belirgin bulunmamuistir.
Calismada elde edilen veriler, Tiirkiye’de kiiclik ruminantlarda uyuz
etkenlerinin saha diizeyindeki prevalansini ortaya koyan en kapsamli
bulgular arasinda yer almaktadir (Kiigiikyaglioglu & Uslu, 2024). Bu
arastirmanin temel saha verilerini olusturan doktora tezinde, Konya
yoresinde sig1r, koyun ve kegilerde ektoparazit tiirlerinin belirlenmesi ve
yaygimliginin degerlendirilmesine yonelik genis bir veri seti sunulmustur
(Kiigiikyaglioglu, 2019). Tez kapsaminda farkl yas, cinsiyet ve isletme
kosullarina sahip kii¢iik ruminantlarda dis parazit muayeneleri yapilmis;
koyun popiilasyonunda akar enfestasyonlarina dair klinik bulgulara da
yer verilmigtir. Bu ¢alisma, uyuz etkenlerinin bolgedeki kiigiik ruminant
populasyonunda diisiik oranlarda da olsa varligin1 ortaya koymasi

acisindan Tiirkiye’deki uyuz epidemiyolojisine temel olusturmaktadir.

Tiirkiye’de uyuzlu koyunlarda yiritilen diger caligmalar ise
genellikle sagaltim etkinligini veya uyuzun hematolojik ve biyokimyasal
etkilerini degerlendirmeye yoneliktir. Bu calismalar, uyuzun klinik
olarak dogrulandig1 hayvanlar iizerinde gerceklestirilmis olup rastgele
saha orneklemesi igermediginden prevalans degerlendirmesi agisindan
temsil giicii tasimamaktadir. Ornegin Alabay ve arkadaslari (2022)
tarafindan dogal psoroptik ve sarkoptik uyuzlu koyunlarda ivermektin
uygulamasinin etkisinin incelendigi c¢alismada, tedavi etkinligi

degerlendirilmektedir ve hayvanlar Onceden uyuz tanisi konmus
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bireylerden sec¢ilmistir. Benzer sekilde, Gokgce ve arkadaslari (2014)
tarafindan yiiriitilen ¢alismada dogal Psoroptes ovis enfestasyonlu
Morkaraman koyunlarinda hematolojik ve biyokimyasal degisiklikler
degerlendirilmis; ancak ¢alisma popiilasyonu yalnizca uyuzlu
hayvanlardan olusmustur. Bu tiir ¢alismalar klinik bulgular ve sagaltim
sonuclar1 agisindan degerli bilgiler sunmakla birlikte, Tiirkiye’deki uyuz
prevalansinin belirlenmesi amaciyla kullanilabilir nitelikte degildir. Bu
cercevede, Tiirkiye’de koyun ve kecilerde uyuz etkenlerinin saha
poplilasyonundaki gercek yayginligini gosteren veri kaynaklart sinirlidir.
Mevcut literatiir, Ozellikle Konya ilinde yiiriitilmiis saha temelli
caligmalara dayanan prevalans verilerini igermektedir. Uyuz etkenleri ile
ilgili diger ulusal calismalar ise ¢ogunlukla klinik vakalar1 konu almakta
ve sagaltim odakli degerlendirmeler sunmaktadir (Kiigiikyaglhoglu &
Uslu, 2024). Ege bolgesinde koyunlarda uyuz hastaligi ile iligkili ¢alisma
mevcut olup hastaligin sagaltimi amaciyla dogal bitkisel ajanlarin

kullanilmasin1 hedeflenmistir (Erdogan ve ark, 2023).

Ispanya’da vyiiriitiilen bir calismada, 2011-2019 yillar1 arasinda 11
bolgeden toplanan 121 uyuzlu vahsi ruminanttan 266 Sarcoptes scabiei
ornegi genetik olarak incelenmistir. Iber yaban kegisi, Cantabria dag
kecisi, kizil geyik, karaca, Berberi koyunu ve muflon gibi alt1 tiirden elde
edilen akarlar mikrosatellit analizine tabi tutulmustur. Caligma
sonucunda iilkede dolasimda olan S. scabiei’nin {i¢ ayr1 genetik kiime
olusturdugu belirlenmistir. Bu kiimelenmeler hem cografi kaynak hem
de konak tiirleri ile iligkili bulunmus; baz1 bolgelerde ise ¢oklu konak
tirlerini kapsayan ortak suslarin varligi dikkat ¢ekmistir. Bulgular,

Ispanya’da uyuzun vahsi ruminant popiilasyonlar1 arasinda hem yerel
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hem de genis alanli genetik yayilim gdsterdigini ortaya koymustur

(Moroni ve ark., 2021).
KLINiK BULGULAR

Uyuz etkeni akarlar yasam dongiilerinin tamamini konak iizerinde
gecirir ve kil folikilleri, epidermal hiicreler ile sebaséz dokular
etkileyerek ¢esitli klinik belirtilere yol agar (Walton ve ark., 2004).
Sarkoptik uyuz, bazi iilkelerde yaygin olup; enfestasyon genellikle bas
bolgesinde ve boynun lateral kisminda baglar. Belirgin 6dem ve
inflamasyon, hastaliga 6zgl dikey deri kivrimlarinin olusumuna neden
olur. Lezyonlar ¢cogu zaman hizla tiim viicuda yayilir; yogun kasint1 ise
mekanik travmaya bagli yaygin deri hasarindan sorumludur (Walker ve

Johnstone, 2000).

Demodex uyuzu ya da folikiiler uyuz olarak bilinen form, tiim evcil
hayvanlarin kil folikiillerini etkileyebilir ve 6zellikle sigir ve kegilerde
o6nemli doku hasarina yol agabilir (Chahuan ve Agarwal, 2006). D. bovis,
sigirlarda sik goriilen tiir olup, sulkus ve omuz ¢evresi, boyun yanlari,
sirt ve karin bolgelerinde kazedz materyal iceren, bezelye biiytikliigiinde
nodiillere neden olur (Moroni ve ark., 2021). Bu tabloya eslik eden
pyoderma olgular1 furunkiilozis, iilserasyon ve kabuk olusumuna
ilerleyebilir (Ahmed ve ark., 2020). Korioptik uyuz, ozellikle siit
sigirlarinda yaygin goriillen ve iiretim kaybina neden olabilen bir
enfestasyondur. Hastaligin alt ekstremitelerde kabuk ve pullanma ile
basladigi, bacaklar ve alt viicut bolgesinde eksudasyon ve
kabuklanmanin gelistigi bildirilmektedir (Moroni ve ark., 2021).
Koyunlarda en belirgin lezyon ise koclarin skrotal bolgelerinde goriiliir;

burada allerjik dermatit, birka¢ milimetreden birka¢ santimetreye kadar
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ulagabilen sar1 renkli ser6z eksudat olusumuna yol acar (Ahmet ve ark.,
2020). Hem koyun hem de sigirlarda enfeste hayvanlar irritasyonu
azaltmak amaciyla bacaklarini yere vurma ve kagima davranisi sergiler.
Kocglarda bu durum gegici infertiliteye neden olabilir (Giadinis ve
Saridomichelakis, 2000). Psoroptes ovis, hem sigir hem de koyunlarda
goriilebilen bir tiir olup, 6zellikle omuz, boyun ve kuyruk kokii
cevresinde tipik lezyonlarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bazi olgularda
lezyonlar tiim viicuda yayilabilir (Ahmet ve ark., 2020). Siddetli
enfestasyonlarda deri genis alanlarda etkilenir; tily dokiilmesi, deri
kalinlagsmasi, kirisiklik ve kabuk tabakalarmin gelisimi gozlenir

(Giadinis ve Saridomichelakis, 2000).

Uyuz olgularinda tipik makroskobik lezyonlar, cogunlukla 2—4 mm
capinda ¢ok sayida kutandz papiil veya nodiil seklindedir; bazi nodiiller
1 cm’ye kadar ulasabilir (Giadinis ve Saridomichelakis, 2000). Diiz kil
oOrtiisiine sahip hayvanlarda bu nodiiller, iizerindeki dik killar nedeniyle
daha belirgin olabilir. Nodiiller siklikla koyu renkli, kalin, mum
kivaminda veya kazedz igerik barindirir; bu igerik zaman zaman kanla
boyanmis olabilir (Ahmet ve ark., 2020). Igerigin sivilasarak yiizeye
akmasi sonucunda kalin kabuk tabakalari gelisebilir veya dermis
icindeki nodiillerin riiptlirli apse ya da graniilomatdz reaksiyon

olusumuna yol agabilir (Ahmed ve ark., 2020).

Psoroptik uyuz durumunda lezyonlar; alopesi, belirgin
likenifikasyon, kalin gri kabuk birikimleri ve fisslirlerle karakterizedir.
Kulak kenari ve yiiz bolgesinde kuru, kabuklu lezyonlarin ortaya ¢iktigi
bildirilmektedir (Tarigan, 2003). Histopatolojik olarak, nodiiller

cogunlukla yass1 skuamoz epitel ile ¢evrili folikiiler kistlerden olusur ve
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keratinize hiicreler ile ¢ok sayida Demodex etkeni igerir. Folikdiler kistin
rliptiirii, yogun nodiiler graniilomatdz reaksiyona neden olur; bu bolgede
dejeneratif ve keratinize debris, epiteloid makrofajlar, multiniikleer dev
hiicreler, lenfositler, plazma hiicreleri ve eozinofiller tarafindan

cevrilidir (Ahmed ve ark., 2020).

Eozinofiller infiltrasyonda en baskin hiicre grubudur; ardindan
lenfositler, diger mononiikleer hiicreler ve mast hiicreleri gelir. Dermal
O6dem cogu zaman belirgindir. Koyun ve sigirlardaki lezyonlarda sebas6z

bez hiperplazisi de tanimlanmistir (Ahmed ve ark., 2020).
TANI

Koyun ve kegilerde sarkoptik uyuzun tanisi, klinik muayene
bulgularinin laboratuvar dogrulama yontemleriyle desteklenmesini
gerektiren ¢ok yonlii bir siirectir. Hastaligin seyri iginde lezyon dagilimi
ve siddeti tanisal agidan yol gdsterici olmakla birlikte, uyuz etkeni
Sarcoptes scabiei’nin dogrudan gosterilmesi veya enfeksiyonun
immiinolojik ya da molekiiler kanitlarla desteklenmesi tanida kesinlik
saglar. Degerlendirme yapilirken hem hayvanin klinik durumu hem de

stiriideki yayilim dinamikleri géz 6niinde bulundurulmalidir.

Deri kazintisi, uyuzun laboratuvar tanisinda uzun yillardir kullanilan
temel yontemdir. Lezyonlarin kenarindan aliman derin kazinti
orneklerinin  mikroskobik olarak incelenmesi, Ozellikle ileri
enfestasyonlarda tanisal agidan yiiksek dogruluk sunar. Bununla birlikte,
erken enfeksiyon donemlerinde veya diisiik akar yogunlugunda
yontemin duyarlilig1 belirgin bicimde diismektedir; Bu durum 6zellikle

subklinik olgularin gdozden kagmasina neden olabilir. Ayrica, yontemin
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giivenilirligi biiyiik 6l¢iide Orneklemenin dogru bdlgeden ve yeterli
derinlikte yapilmasina baglidir (Rodriguez-Cadenas ve ark., 2010). Bu
nedenle tek basma deri kazintis1 sonuglarina dayanmak, 6zellikle siirii
diizeyinde enfestasyonun degerlendirilmesi gereken durumlarda sinirl

bilgi saglayabilir.

Serolojik  testler (ELISA), uyuz tanisinda duyarliligt ve
uygulanabilirligi artiran modern yontemler arasinda yer almaktadir.
S.scabiei’ye kars1 gelisen 6zgiil antikorlarin tespit edilmesine dayanan
ELISA testleri, subklinik enfekte hayvanlarin saptanmasinda klasik deri
kazintisindan daha yiiksek basar1 gostermektedir. Koyunlarda gelistirilen
bir ELISA testinde bildirilen %87,6 duyarlilik ve %95,9 06zgiilliik
oranlari, yontemin siirli taramalarinda 6nemli bir tanisal ara¢ oldugunu
gostermektedir (Rodriguez-Cadenas ve ark., 2010). Serolojik testlerin
bir diger avantaji, 6rnek toplamanin pratik olmasi ve genis siiriilerde
epidemiyolojik degerlendirmeye olanak saglamasidir. Buna ek olarak,
rekombinant antijenlerin kullanildig1 daha yeni nesil ELISA testleri hem
sarkoptik hem de psoroptik uyuzun ayriminda daha yiiksek 6zgiilliik
sunmaktadir (Wells ve ark., 2011).

Molekiiler tan1 yontemlerinden polimeraz zincir reaksiyonu (PZR),
Ozellikle deri kazintisinda parazitin tespit edilemedigi durumlarda
onemli bir alternatif sunmaktadir. PZR temelli yaklagimlar, diisiik akar
yukii bulunan hayvanlarda bile Sarcoptes spp. DNA’sin1 dogrulukla
belirleyebilir ve bdylece silipheli vakalarin kesin tantya ulastirilmasini
saglar. Bunun yani sira, PZR ile elde edilen veriler farkli konak
tirlerinden izole edilen Sarcoptes spp. suslarinin  genetik

akrabaliklarinin arastirilmasina olanak tanir. Bu yoniiyle molekiiler
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analizler, hastaligin bolgesel yayilim egrileri, bulasma kaynaklar1 ve
epidemiyolojik iliskiler hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir (Demeler
ve ark., 2012). Ogzellikle farkli siiriiler arasinda goriilen uyuz
salginlarinda molekiiler veriler, enfestasyonun tek bir kaynaktan mi

yoksa c¢oklu kaynaklardan mi1 yayildigini ortaya koyabilmektedir.

Klinik degerlendirme ve ayirici tani, laboratuvar verileriyle birlikte
ele alindiginda uyuz tanmisinin O6nemli bir bilesenidir. Hastaligin
karakteristik bulgular1 arasinda siddetli kasinti, eksudatif kabuklanma,
yapag1 dokiilmesi, kulak ve bas bolgesinde lezyon yogunlugu yer alir.
Ancak erken donem olgular bazen dermatofitoz, psoroptik uyuz, ¢inko
eksikligi dermatozu veya alerjik dermatit gibi hastaliklarla
karistirilabileceginden, klinik muayenenin laboratuvar dogrulamasi
onemlidir (Taylor, 2010). Bu nedenle, kesin taniya ulagabilmek i¢in

birden fazla tanisal yontemin birlikte kullanilmasi 6nerilmektedir.

Gelismekte olan tanisal yaklasimlar, uyuzun erken ve hizli tanisi i¢in
yeni olanaklar sunmaktadir. Rekombinant antijenler, biyobelirte¢ odakli
tan1 platformlari, mikroakiskan sistemler ve ¢oklu PZR teknolojileri
gelecekte hem daha hizli hem de daha sahaya uygun tani kitlerinin
gelistirilmesine temel olusturmaktadir. Bu yeni yontemlerin ortak amaci,
klasik deri kazintis1 yonteminin sinirhiliklarini ortadan kaldirmak ve
ozellikle erken donem enfeksiyonlarin kolaylikla tespit edilebilmesini

saglamaktir (Wells ve ark., 2011).
SAGALTIM VE KORUMA

Koyun ve kecilerde sarkoptik uyuzun sagaltimi, hem dogrudan

etkeni hedefleyen akarisidal tedavilerin hem de siirii yOnetimi
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Onlemlerinin birlikte uygulanmasini gerektirir. Sarcoptes scabiei
enfestasyonu, derinin derin tabakalarina yerlesmesi, hizli yayilim
gostermesi ve ciddi kasinti—-kondisyon kaybi olusturmasi nedeniyle
erken ve biitiinciil yaklasim gerektiren bir durumdur. Tedavi protokolii
olusturulurken hayvanin klinik durumu, siirii i¢indeki yayilim paterni,
cevresel risk faktorleri ve Onceki ilaglamalara verilen yanit gz 6niinde
bulundurulmalidir. Modern siirli yonetimi agisindan tedavi yalnizca
bireysel hayvani degil, tiim siiriiyii kapsamalidir, ¢iinkii klinik bulgular
olmayan tasiyict hayvanlar, enfestasyonun devaminda Onemli role

sahiptir (Foster, 2023).

Bu nedenle sagaltim yaklasimi, akarisid uygulamalarinin tekrar
dozlariyla desteklenmesi, ¢evre ve ekipman dezenfeksiyonu, yataklik
materyalinin tamamen uzaklastirilmast ve barmak hijyeninin
iyilestirilmesi gibi biitiinciil adimlart igerir. Klasik akarisidler, uyuz
sagaltiminda uzun siiredir bagariyla kullanilan temel tedavi ajanlaridir.
Makrosiklik laktonlar (ivermektin, doramektin, moxidektin), subkutan
uygulama yoluyla sistemik etki gdsterir ve S. scabiei’ye kars1 yiiksek
etkinlik saglar. Koyun ve kecilerde genellikle 200400 pg/kg doz
aralifinda, en az 2 hafta arayla 2—3 uygulama 6nerilmektedir. Ancak yeni
calismalar, ozellikle alpaka ve kecilerde makrosiklik laktonlarin deri
lipitleri nedeniyle daha diisiik absorbsiyon gosterebildigini, bu nedenle
yiiksek doz—sik aralik protokoliiniin gerekli olabilecegini bildirmektedir
(Foster, 2023). Tedavi basarisi, 2 yasam dongiisiinii kapsayacak sekilde
en az 6 hafta degerlendirilmelidir. Topikal akarisidler (amitraz, lime-
sulfur, fipronil, diazinon, malathion) 6zellikle yogun kabuklanma ve

lokal lezyonlarda etkili olmakla birlikte, deriye penetrasyonlarinin sinirl
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olmasi nedeniyle sistemik tedavi ile birlikte kullanilmalari
onerilmektedir. Yagli preparatlar derinin gegirgenligini artirarak topikal
iriinlerin etkinligini destekleyebilir. Bununla birlikte, baz1 kimyasal
akarisidlerin insan ve c¢evre saghg acgisindan kisitlamalari

bulunmaktadir.

Bitkisel kaynakli akarisidler, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde ve
kimyasal diren¢ riskinin arttig1 siiriilerde giderek daha fazla tercih
edilmektedir. Hint ¢alismalarinda, Cedrus deodara, Pongamia glabra ve
Jatropha curcas yaglarmin sarcoptik uyuzda etkili oldugu, 6zellikle
Jatropha curcas’in hizla akar yiikiinli azaltarak lezyonlarin iyilesmesini
hizlandirdig1 bildirilmektedir (Dimri & Sharma, 2004). Bu yaglarin her
giin lezyon iizerine uygulanmasiyla belirgin klinik iyilesme saglanmais;
ayrica preparatlarin askorbik asit ile birlikte kullanilmasi, hem klinik
hem immiinolojik yaniti hizlandirmstir. Ozellikle J. curcas + askorbik
asit kombinasyonu, yalnizca ii¢ uygulama sonrasinda lezyonlarin biiyiik
Olciide akardan yoksun hale geldigi tek uygulama olarak 6ne ¢ikmustir.
Bu bulgular, askorbik asitin antioksidan etkisi yoluyla epitel iyilesmesini
ve immiin yanit1 desteklemesinin tedavi basarisin1  artirdigini
gostermektedir (Dimri & Sharma, 2004). Sarkoptik uyuzun sagaltiminda
tedavi basarisini etkileyen onemli bir faktoér de ikincil enfeksiyonlarin
kontroliidiir. Kasint1 ve kendini tirmalama sonucu olusan bakteriyel ve
fungal enfeksiyonlar, iyilesmeyi geciktirir, kasintiyr artirir ve deri
bariyerini bozarak tedaviye yanit1 azaltir. Bu nedenle, tedaviye topikal
antibakteriyel veya antiseptik iirlinlerin eklenmesi, ciddi durumlarda
sistemik antibiyotik kullanim1 ve kontrolsiiz antiinflamatuvar

kullanimindan kaginma onerilmektedir (Foster, 2023).
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Immiin sistemi baskilanmis veya kronik seyir gdsteren olgularda
sagaltim daha uzun siirebilir. Baz1 hayvanlarda, 6zellikle kegilerde ve
lama—alpaka gibi yeni diinyanin kii¢iilk ruminantlarinda, Sarkoptes
enfestasyonuna karsi asir1 duyarlilik reaksiyonlar1 gelisebilmekte, bu da
daha siddetli klinik tabloya yol ag¢maktadir. Bu durumlarda
antiinflamatuvar destek, deri bariyerini onaran {irlinler ve vitamin-

mineral takviyeleri tedavi planina eklenebilir.

Sagaltimin siirii diizeyinde siirdiiriilebilir olmas1 i¢in, enfestasyonun
cevresel faktorlerce desteklenmemesi gerekir. Yetersiz havalandirma,
rutubet, kotii hijyen, yogun stoklama ve stres uyuzun yayilmasini
hizlandirir. Bu nedenle tedavi ile es zamanli olarak barinak kosullarinin
tyilestirilmesi, yataklik materyalinin tamamen degistirilmesi, ylizeylerin
insektisidal soliisyonlarla yikanmasi ve siirii i¢i karantina uygulamalar1

kritik 6nem tasir.

Makrosiklik laktonlara kars1 gelisen direng olasiligi, global 6lgekte
giderek daha fazla rapor edilmektedir. Direng riskinin azaltilmasi i¢in
iirlin rotasyonu, dogru dozlama, tedavi araliklarina uyum ve yalnizca
gerekli durumlarda ilag kullanilmasi gereklidir. Bu nedenle gelecekte,
bitkisel akarisidler ile kimyasal ajanlarin birlikte kullanildig1 kombine
protokoller daha fazla 6nem kazanacaktir. Tiirkiye’de Ege bolgesinde
yapilan bir ¢aligmada uyuz hastaligi olan koyunlara sagaltim amaciyla 0.
ve 5. gilinlerde zerdecal ve deve dikeni etken maddelerini igeren
preperatlarin uygulandigi ve sagaltimdan sonra 5. giinde klinik skorlarin
hizlica iyilestigi bildirilmektedir (Erdogan ve ark., 2023). Koyun ve
kecilerde uyuzun kontroliinde kimyasal akarisidlerin sinirliliklari (direng

gelisimi, kalintt sorunlari, c¢evresel etkiler) nedeniyle, 0Ozellikle
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Psoroptes ovis ve Sarcoptes scabiei’ye kars1 koruyucu as1 gelistirme
caligsmalar1 son yillarda artmistir. P. ovis i¢in yapilan ilk deneysel asi
denemelerinde, mite ekstraktlar1 veya ¢Oziiniir protein fraksiyonlari
kullanilarak bagisiklik yaniti olusturulmaya calisilmistir. Lee ve
arkadaslar1 (2002) farkl coziicililerle hazirlanan P. ovis antijenleriyle
koyunlar1 asilama gerceklestirdigi ve hastalikla korunmada fayda
sagladigr bildirilmektedir. Bu sonuglar, yiizey ve salgisal proteinlerin
koruyucu antijenler agisindan daha uygun oldugunu gostermistir. Daha
sonraki caligmalarda, kismen saflastirilmis protein fraksiyonlar: ile
yapilan asilama denemelerinde de kismi koruma bildirilmistir (Smith &
Pettit, 2004). Benzer sekilde, sigirlarda P. ovis ¢ozlinilir proteinleriyle
yapilan bir denemede asilanan buzagilarin 6nemli bir bdliimiinde
enfestasyon sonrasi palpe edilebilir lezyon gelismedigi gosterilmistir
(Pruett ve ark., 1998). Rekombinant alt birim asilar iizerinde yapilan son
caligmalarda, 6zellikle mite glutathion S-transferazi (muGST) ve major
allerjenler Pso o 1-2 igeren ii¢lii rekombinant formiilasyonun,
koyunlarda simdiye kadarki en gii¢lii koruyucu etkinligi sagladigi
bildirilmektedir (Burgess ve ark., 2016).

Sarcoptes scabiei i¢in yapilan agilama denemelerinde ise sonuglar
daha sinirlidir. Kegilerde ¢6ziinebilir proteinlere dayali asilarin koruma
saglamadig1 gosterilmis (Tarigan & Huntley, 2005), fakat taze akar
homogenatiyla yapilan asilamada kismi koruma elde edilmistir (Tarigan,
2003). Diger tiirlerde yapilan rekombinant protein denemeleri (6rn.
rSsCLP—tavsan modeli) uzun siireli antikor yanit1 olusturmus olsa da
(Shen ve ark., 2018), kiigiik ruminantlarda heniiz ticari kullanima hazir

bir ag1 bulunmamaktadir.
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SONUC

Kiiclik ruminantlarda sarkoptik uyuz, hem iiretim kayiplar1 hem de
hayvan refah1 acisindan 6nemli bir ektoparaziter hastaliktir. Sarcoptes
scabiei’nin konak dokularinda olusturdugu tiineller, siddetli kasint1 ve
deri lezyonlarina yol acarak hayvanin genel kondisyonunu ve verim
performansini olumsuz etkiler. Hastalik, uygun ¢evre kosullari, kalabalik
siirii yapisi, kotii hijyen ve yetersiz beslenme gibi faktorlerle hizla
yayilabilir ve kisa siirede siirlii bazinda enfestasyonlara doniisebilir.
Erken tani, sistematik siirii taramalar1 ve dogru tedavi protokollerinin

uygulanmasi sarkoptik uyuzla miicadelede kritik 6neme sahiptir.

Korunma stratejileri; yeni hayvanlarin karantinaya alinmasi, diizenli
akarisit uygulamalari, ahir ve ekipmanlarin etkin dezenfeksiyonu,
hayvanlarin  beden kondisyonunu korumaya yoOnelik besleme
programlarinin iyilestirilmesi ve yetistirici farkindaliginin artirilmasini
icermelidir. Tedavinin yalnizca klinik olgulara degil tiim siiriiye yonelik
planlanmasi, yeniden enfestasyonu biiyiik l¢iide azaltir. Ayrica bolgesel
siirli hareketlerinin kontrolii, sagaltim sonrasi izleme ve uygun yonetim
kosullar1, hastalifin saha popiilasyonunda yayilimini simirlamak

acisindan gereklidir.

Sonu¢ olarak, kiiclik ruminantlarda sarkoptik uyuz kontrolii;
biyogiivenlik, diizenli saglik yonetimi, etkili ilag uygulamalar1 ve
yetistirici egitiminin bir arada yiiriitiilmesini gerektiren multidisipliner

bir yaklagim ile miimkiindiir.
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GIRIiS

Dermatofitozis, hem hayvanlarda hem de insanlarda goriilebilen,
yiiksek derecede bulasicit ve zoonotik 6neme sahip yiizeyel bir fungal
deri hastaligidir. Ozellikle kegilerde olduk¢a yaygin olup, hayvan
saglhiginin yani sira halk sagligi agisindan da dikkat edilmesi gereken
enfeksiyonlar arasinda yer almaktadir. Hastalik, kil ve epidermisin
keratinize tabakalarini etkileyen keratinofilik ve keratinolitik 6zellikteki
mantarlarin  neden oldugu yiizeyel bir enfeksiyon olarak
tanimlanmaktadir. Bu enfeksiyon etkenleri bagslica Microsporum,

Trichophyton ve Epidermophyton cinslerine ait dermatofitlerden

olusmaktadir (De Hoog ve ark., 2000).

Dermatofitler ekolojik ozelliklerine gore {i¢ ana grupta
siniflandirilmaktadir: insanlarla iliskili olan antropofilik tiirler, hayvan
kaynakli enfeksiyonlara neden olan zoofilik tiirler ve toprakta bulunan
geofilik tiirler. Kii¢iik ruminantlarda goriilen dermatofitozis olgularinda
cogunlukla zoofilik dermatofitler sorumlu tutulmaktadir (De Hoog ve
ark., 2000). Hastaligin goriilme siklhigi, o©zellikle soguk iklim
kosullarinda ve hayvanlarin uzun siire kapali barinaklarda tutuldugu
durumlarda artis gdstermektedir. Geng¢ hayvanlarin enfeksiyona daha
duyarli oldugu bilinmekle birlikte, erigkin hayvanlarda subklinik ya da
asemptomatik  enfeksiyonlar yaygin olarak gdzlenebilmektedir

(Weitzman ve Summerbell, 1995).

Dermatofit enfeksiyonlarina karsi gelisen klinik yanit; konagin
immiin yanitina, enfeksiyona neden olan mantar tiiri veya susunun
viriilansina, enfeksiyonun lokalizasyonuna ve ¢evresel kosullara bagh

olarak hafif seyirli lezyonlardan siddetli dermatolojik tablolara kadar
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genis bir spektrumda degiskenlik gosterebilmektedir (Weitzman ve
Summerbell, 1995). Klinik olarak lezyonlar genellikle dairesel, alopesik
alanlar geklinde ortaya g¢ikmakta olup, pullanma, eritem ve sarimsi
kabuklanmalar eslik edebilmektedir. Bu lezyonlar siklikla yiiz, boyun ve
ekstremitelerde lokalize olmakta ve siirii icerisinde birden fazla hayvanin

etkilenmesiyle karakterize olmaktadir.

Koyunlarda dermatofitozis (ringworm) diinya genelinde yaygin
olarak bildirilen bir hastalik olup, goriilme sikligi {ilkeden iilkeye
degiskenlik gosterebilmektedir (Nooruddin ve Singh 2009). Cok farkli
cografyalarda koyun siiriilerinde salginlar bildirilmistir (Guilhon ve
Obligi 1956; Kielstein ve Wellar 1965; Scott 1975). Ayrica Irlanda ve
Rusya’da gerceklestirilen c¢alismalarda, Trichophyton verrucosum
enfeksiyonlarmin koyunlarda canli agirlik artisini olumsuz yo6nde
etkiledigi ortaya konmustur (Power ve Malone 1987; Parmanov ve ark.,
1993). Bu durum, dermatofitozisin yalnizca klinik bir sorun olmayip,
ayn1 zamanda hayvansal iiretimde verim kaybina yol agarak ekonomik

acidan da 6nem tasidigini gostermektedir.

Kegilerde ise dermatofitozisin ¢ogu zaman kendini sinirlayan bir
seyir izledigi ve saglikli bireylerde 3—4 ay icerisinde spontan iyilesme
gosterebildigi bildirilmektedir. Bununla birlikte, hastaligin lif, post ve
deri kalitesini olumsuz yonde etkilemesi nedeniyle ekonomik kayiplara

neden olabilecegi ve zoonotik bulas riski tasidigi unutulmamalidir.
ETIYOLOJI

Dermatofitozis, keratinize dokulara tropizm gosteren ve keratini

temel besin kaynagi olarak kullanan, septali filament6z mantarlarin
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neden oldugu yiizeyel bir fungal enfeksiyondur. Hastaligin etkenleri,
dermatofit olarak adlandirilan ve baglica Microsporum, Trichophyton ve
Epidermophyton cinslerine ait tiirlerden olusan, birbirleriyle yakin
filogenetik iliskiye sahip mikroorganizmalardir (Rudramurthy ve Shaw,
2017). Bu mantarlar epidermis, kil ve kil follikiillerinin keratinize
tabakalarinda  ¢ogalarak  karakteristik dermatolojik  lezyonlarin

olusumuna neden olmaktadir.

Dermatofitler ekolojik ozelliklerine gore {i¢ ana grupta
simiflandirilmaktadir:  antropofilik, zoofilik ve jeofilik tiirler.
Antropofilik dermatofitler esas olarak insanlarda enfeksiyona neden
olurken, zoofilik tiirler 6ncelikle hayvanlar enfekte etmekte ve zoonotik
potansiyel tagimaktadir. Jeofilik dermatofitler ise dogal olarak toprakta
saprofit olarak bulunan, ancak uygun kosullarda hayvan ve insanlarda
enfeksiyon olusturabilen tiirlerdir (Soodan, 2020). Koyun ve kegilerde
goriilen dermatofitozis olgularinda c¢ogunlukla zoofilik ve jeofilik

dermatofitlerin rol oynadig: bildirilmektedir.

Dermatofitler eseysiz iireme gosteren ve bu nedenle “fungi
imperfecti” olarak adlandirilan mikroorganizmalardir (Dubos ve Hirsch,
1966). Enfeksiyon gelisimi, mantarin keratinize dokulara tutunma ve
burada cogalma yetenegi ile yakindan iliskilidir. Dermatofitlerin keratini
parcalayan keratinaz ve proteolitik enzimler salgilamasi, epidermiste
kolonizasyonu miimkiin kilmakta ve enfeksiyonun siirekliligini
saglamaktadir. Bu 6zellik, dermatofitleri diger yilizeyel mantarlardan

ayiran temel viriilans faktorlerinden biri olarak kabul edilmektedir.

Kecilerde dermatofitozis nispeten daha seyrek rapor edilmekle

birlikte, bildirilen olgularda etken olarak en sik Trichophyton tiirlerinin
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izole edildigi  goriilmektedir. Chandran  (2021), kegilerde
dermatofitozisin baslica etkeninin 7. mentagrophytes oldugunu
bildirmistir. Bununla birlikte literatiirde, kecilerde en yaygin dermatofit
tiirliniin 7. verrucosum oldugu, bunu 7. mentagrophytes, T. equinum ve
Microsporum canis’in izledigi rapor edilmistir (Nweze, 2011). Bazi
caligsmalarda ise M. gypseum’un kegilerde en sik izole edilen dermatofit
oldugu ve bunu T. verrucosum ile T. mentagrophytes’in takip ettigi

bildirilmistir (Biswas ve ark., 2015).

Koyunlarda dermatofitozisin etiyolojisi incelendiginde, benzer
sekilde 7. verrucosum’un baskin etken olarak one ¢iktig1 goriilmektedir.
Bu tiir, 6zellikle siirii hayvanlarinda yiiksek bulasicilik géstermekte ve
cevresel kontaminasyon yoluyla hizla yayilabilmektedir. T.
mentagrophytes, T. equinum ve Microsporum tiirleri de koyunlarda izole
edilen diger onemli dermatofitler arasinda yer almaktadir (Nweze,
2011). Farkli cografyalarda gergeklestirilen ¢calismalarda, dermatofit tiir
dagilimimin bolgesel iklim kosullari, hayvanlarin barindirilma sekli ve

cevresel faktorlere bagh olarak degiskenlik gosterdigi bildirilmistir.

Dermatofitozis etkenlerinin dagilimi, yalnizca konak tiirline degil,
ayn1 zamanda ¢evresel rezervuarlara da baghdir. Jeofilik dermatofitlerin
ozellikle toprakla temasin yogun oldugu hayvanlarda daha sik izole
edildigi, M. gypseum gibi tiirlerin bu baglamda diisiik patojeniteye sahip
olmakla birlikte enfeksiyon kaynagi olabildigi belirtilmektedir (Ajello,
1962; Chermette ve ark., 2008). Bu durum, kiigiik ruminantlarda
dermatofitozisin etiyolojisinde ¢evresel faktorlerin ve toprak kaynakli

kontaminasyonun 6nemini ortaya koymaktadir.
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Son yillarda gergeklestirilen molekiiler calismalar, koyun ve
kecilerde dermatofitozis etkenlerinin daha dogru ve hizli sekilde
tanimlanmasina olanak saglamistir. Nijerya’da yapilan bir ¢aligmada,
koyun ve kegilerden izole edilen dermatofitlerin fenotipik ve molekiiler
yontemlerle  degerlendirilmesi  sonucunda  etkenlerin  biiyiik
cogunlugunun 7. mentagrophytes ve T. verrucosum oldugu ortaya
konmustur (Dalis ve ark., 2024). Bu bulgular, klasik kiiltiir yontemleriyle
elde edilen sonuclar1 desteklemekte ve s6z konusu tiirlerin kiigiik
ruminant dermatofitozisinde temel etiyolojik ajanlar oldugunu

dogrulamaktadir.

Kegilerde deri hastaliklarinin genis bir yelpazede degerlendirildigi
retrospektif  calismalarda, dermatofitozisin diger dermatolojik
hastaliklara kiyasla daha diisiik siklikta goriildiigii, ancak zoonotik
potansiyeli nedeniyle klinik agidan 6nemini korudugu vurgulanmaktadir
(White ve ark., 2022). Ozellikle siirii kosullarinda ortaya ¢ikan
dermatofit enfeksiyonlarinda, etkenin tiirii kadar g¢evresel kosullar,
bagisiklik durumu ve hayvanlarin yas1 da etiyolojik siirecin

sekillenmesinde belirleyici rol oynamaktadir.

Koyun ve kecilerde dermatofitozisin etiyolojisi; agirlikli olarak T.
verrucosum ve T. mentagrophytes basta olmak iizere Microsporum ve
nadiren Epidermophyton tiirlerinin rol aldig1, ekolojik, ¢cevresel ve konak
faktorleriyle sekillenen ¢ok yonlii bir yapiya sahiptir. Etken ¢esitliliginin
ve bolgesel farkliliklarin bilinmesi, hastaligin tani, kontrol ve korunma
stratejilerinin  etkin sekilde planlanmas1 acisindan biiyiikk Onem

tasimaktadir.
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EPIDEMIiYOLOJi

Dermatofitozis, koyun ve kecilerde diinya genelinde yaygin olarak
goriilen, ancak goriilme sikligi iilkeler ve bolgeler arasinda belirgin
farkliliklar gdosterebilen bir deri enfeksiyonudur. Hastaligin kiiresel
dagilimmma ragmen, dermatofit enfeksiyonlarinin prevalansi iklim
kosullari, c¢evresel rezervuarlar ve cografi faktorlere bagli olarak
degismektedir (Pier ve ark., 1994; Weitzman ve Summerbell, 1995). Bu
nedenle dermatofitozis, Ozellikle ¢evresel kosullarin uygun oldugu

bolgelerde endemik seyir gosterebilmektedir.

Koyun ve kegilerde dermatofitozisin prevalansi iizerine yapilan
caligmalar, enfeksiyon oranlarinin genis bir aralikta degistigini ortaya
koymaktadir. Nijerya’da gergeklestirilen epidemiyolojik ¢alismalarda,
dermatofitozis prevalansi kecilerde %8,9, koyunlarda ise %7,0 olarak
bildirilmistir (Nweze, 2011). Ayn1 iilkede daha sonraki yillarda yapilan
arastirmalarda ise dermatofit izolasyon oranlarinin hem koyunlarda hem
de kecilerde %20’nin iizerine c¢iktig1 ve oOzellikle Trichophyton
mentagrophytes ile Trichophyton verrucosum’un baskin etkenler oldugu

rapor edilmistir (Emenuga ve Oyeka, 2013; Dalis ve ark., 2023).

Hindistan’da gerceklestirilen c¢aligmalarda da benzer prevalans
oranlar1 bildirilmistir. Bati Bengal bolgesinde yapilan bir arastirmada,
dermatofitozis prevalansinin kegilerde %6,1, koyunlarda ise %06,4
oldugu belirtilmisgtir (Biswas ve ark., 2015). Bununla birlikte
Hindistan’in farkli eyaletlerinde yiiriitilen c¢alismalarda, bildirilen
prevalans oranlarinin %2 ile %20 arasinda degistigi ve bu farkliliklarin
biiylik dlciide yetistiricilik sistemi, siirii bityiikliigii ve hijyen kosullariyla

iligkili oldugu ifade edilmistir (Chandran, 2021).
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Afrika kitasinda dermatofitozisin epidemiyolojik ©6nemi daha
belirgin olup, bazi boélgelerde olduk¢a yiiksek enfeksiyon oranlari
bildirilmigtir. Misir’da yapilan ¢aligmalarda, koyun siiriilerinde
dermatofitozis prevalansinin %47,6 ile %78 arasinda degistigi ve
enfeksiyonun 6zellikle gen¢ hayvanlarda ve kis mevsiminde daha sik
goriildiigii rapor edilmistir (Haggag ve ark., 2017; Fawzi ve ark., 2023).
Bu ¢alismalar, yas ve mevsim faktorlerinin dermatofitozisin dagiliminda

kritik rol oynadigin1 gostermektedir.

Avrupa’da bildirilen veriler sinirli olmakla birlikte, Fransa ve
Almanya’da koyun siiriilerinde dermatofitozis salginlarinin gorildiigi,
enfeksiyonun siirli icinde hizla yayildig1 ve oOzellikle zoofilik
dermatofitlerin baskin oldugu bildirilmistir (Pier ve ark., 1994). Irlanda
ve Rusya’da yapilan epidemiyolojik c¢alismalarda ise Trichophyton
verrucosum enfeksiyonlarinin koyunlarda canli agirlik artisin1 olumsuz
yonde etkiledigi ve bu durumun dolayli ekonomik kayiplara yol agtig

ortaya konmustur (Nweze, 2011).

Yas, dermatofitozisin epidemiyolojisinde en 6nemli bireysel risk
faktorlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Cesitli calismalarda, geng
hayvanlarin enfeksiyona daha duyarli oldugu ve bunun bagisiklik
sisteminin immatiir olmasiyla iliskili oldugu belirtilmistir (Biswas ve
ark., 2015; Fawzi ve ark., 2023). Eriskin koyun ve kecilerde ise
enfeksiyon siklikla subklinik seyretmekte, bu hayvanlar cevreye
dermatofit sporlar1 sacarak siirli i¢inde enfeksiyonun devamliligina

katkida bulunmaktadir (Dalis ve ark., 2023).

Yonetimsel — faktorler — dermatofitozisin  epidemiyolojisinde

belirleyici bir role sahiptir. Kalabalik barinaklar, yetersiz havalandirma,
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diisiik hijyen standartlar1 ve ekipmanlarin ortak kullanimi, enfeksiyonun
yayilimini kolaylastiran baslica unsurlar arasinda yer almaktadir (Pier ve
ark., 1994; Pal, 2017). Ayrica kirkim donemlerinde olusan
mikrotravmalarin, dermatofit sporlarimin deriye penetrasyonunu
kolaylastirarak enfeksiyon riskini artirdig1 bildirilmektedir (Haggag ve
ark., 2017).

Kegilerde dermatolojik hastaliklarin genis bir popiilasyon iizerinden
degerlendirildigi retrospektif calismalarda, dermatofitozisin diger deri
hastaliklarina  kiyasla daha diisiik oranda bildirildigi, ancak
epidemiyolojik ve zoonotik agidan énemini korudugu vurgulanmaktadir
(White ve ark., 2022). Bu ¢alismalar, dermatofitozisin siklikla gézden
kacabilen ancak siirii saglig1 ve halk sagligi agisindan dikkate alinmasi

gereken bir enfeksiyon oldugunu ortaya koymaktadir.

Son yillarda molekiiler epidemiyoloji caligmalarinin artmasiyla
birlikte, koyun ve kegilerde dermatofitozise neden olan dermatofit
tiirlerinin bolgesel dagilimi daha net ortaya konmustur. Nijerya’da
yapilan molekiiler ¢alismalar, 7. mentagrophytes ve T. verrucosum’un
hem koyunlarda hem de kegilerde en sik izole edilen tiirler oldugunu
dogrulamis ve bu tiirlerin yiiksek zoonotik potansiyeline dikkat ¢cekmistir
(Dalis ve ark., 2024). Tiirkiye’de dermatofitozisle ilgili epidemiyolojik
veriler sinirli olmakla birlikte, Van ve ¢evresinde yapilan bir ¢aligmada
klinik olarak dermatofitozis siiphesiyle incelenen 170 evcil hayvandan
dermatofit izolasyonu gerceklestirilmistir. Bu calismada 44 koyun
orneginin 8’inde (%]18.1) ve 21 ke¢i Orneginin 7’sinde (%33.3)
dermatofit pozitifligi tespit edilmistir ve etkenler arasinda o6zellikle T.

verrucosum ve T. rubrum’un yer aldig1 bildirilmistir (Ilhan, 2015). Bu
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veriler, Tiirkiye’de kiiclik ruminant siiriilerinde dermatofitozisin
varligini gostermesi ve tiir dagilimi bakimindan uluslararasi calismalarla
uyumlu olmasi agisindan epidemiyolojik literatiire 6nemli bir katki

saglamaktadir.
KLIiNiK BULGULAR

Dermatofitozis (ringworm/teigne), koyun ve kegilerde ¢ogunlukla
killi/ ylinlii deri bolgelerinde, keratinize dokulari tutan yiizeysel bir
mikoz olarak seyreder. Klinik goriiniim; etkenin tiirli, inokulum
yogunlugu, barmak kosullari, hayvanin yasi ve bagisiklik yanit1 gibi
faktorlere bagh olarak degiskenlik gdsterir. Koyunlarda temas sonrast
kulugka stiresinin siklikla 1-4 hafta oldugu; klinik tablonun tipik olarak
dairesel alopesik alanlar ve kabuklanma (krust) ile basladigi
bildirilmektedir (Fawzi ve ark., 2023). Bu lezyonlar 6zellikle goz
cevresi, kulaklar, bas ve boyun bolgesinde yogunlasir; kabugun altinda
serdz veya kanli eksudasyon goriilebilecegi ifade edilmistir (Fawzi ve

ark., 2023).

Kiiciik ruminantlarda lezyon morfolojisi siklikla multifokal, 1yi
smirly, gri-beyaz renkli, kalin kabuklu ve kepeklenme ile karakterizedir.
Saha kosullarinda yapilan gozlemlerde lezyonlarin alopesi, eritem,
kepeklenme veya kaba-gri beyaz kabuklar seklinde goriilebildigi;
olgularin bir kisminda lezyonlarin kiigiik/okiilt ve daginik olabilecegi

vurgulanmaktadir (Biswas ve ark., 2015).

Klinik pratikte dermatofitozis ¢ogu kez kasintinin hi¢ olmadigi ya
da hafif seyrettigi bir dermatoz olarak dikkati ¢eker; bu yoniiyle siddetli

pruritusa yol acan ektoparaziter dermatitlerden ayrilmada ipucu
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saglayabilir. Ancak ikincil bakteriyel enfeksiyon, yogun kabuklanma ve
deride fissiirlesme gelistiginde lokal hassasiyet artabilir ve klinik
goriinim daha “inflamatuvar” bir karakter kazanabilir. Lezyonlarin
dagilimi ¢cogu siirlide temas noktalariyla uyumlu bigimde bas—yiiz hatti,
kulak cevresi, goz ¢evresi ve agiz/lip cevresi gibi bolgelerde belirgindir;
bu dagilim, hayvanlarin birbirine siirtiinmesi, ortak ekipman kullanimi

ve barinak i¢i temas yogunlugu ile iliskilidir (Fawzi ve ark., 2023).

Koyunlarda dermatofitozisin klinik etkisi sadece deri lezyonlar ile
siirh degildir; siirli diizeyinde verim kayiplari ve deri/posta kalitesinde
bozulma da 6nem tasir. Bazi salgin raporlarinda dermatofitozisin canli
agirhik artisinm  olumsuz etkileyebilecegi belirtilmis; 6zellikle 7.
verrucosum ile iligkili siiri salginlarinda bu yonlii gozlemler

bildirilmistir (Power ve Malone, 1987).

Dermatofitozisin “klasik” halkasal goriiniimii her olguda belirgin
olmayabilir; 6zellikle erken donemde lezyonlar kiigiik ve silik iken
ilerleyen agsamalarda kabuklanma artabilir, alopesik alanlar genisleyerek

koalesan plaklar halini alabilir (Biswas ve ark., 2015).

Kecilerde klinik tablo, kil yapisi ve davranigsal temas bigimleri
nedeniyle koyunlara benzer olmakla birlikte; siirii yonetimi, barinak
yogunlugu ve geng¢ hayvan orani arttikca klinik olgularin gériintirligi
yiikselir. Kegilerde de lezyonlarin ¢ogunlukla bas—boyun bolgesinde
basladigi, zamanla gbvdeye yayilabildigi ve farkli dermatofit tiirlerinin

izole edilebildigi bildirilmektedir (Biswas ve ark., 2015).

Klinik goriiniimiin “okiilt” kalabilecegi olgularin varligi, siirii

taramalarinda yalmz klinik muayeneye dayanmanin sinirhiliklarini da
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ortaya koyar. Klinik bulgularin siddeti ve yayginligi, etkenin zoonotik
potansiyeli ve c¢evre kontaminasyonu agisindan da Onemlidir.
Koyunlarda sporlarin dogrudan temasla veya 6zellikle kirkim sirasinda
cevreye yayilabildigi; sporlarin yiin/kil saftlarina tutunma egiliminde

oldugu ifade edilmistir (Fawzi ve ark., 2023).
TANI

Koyun ve kecilerde dermatofitozisin tanisi, klinik bulgularin
degerlendirilmesi ile dogrudan ve dolayli mikolojik yontemlerin bir
arada kullanilmasiyla konulmaktadir. Klinik gériiniim ¢ogu olguda tipik
olmakla birlikte, subklinik enfeksiyonlarin yayginligi ve ayirict tani
gereksinimi  nedeniyle laboratuvar dogrulamasi biiyiikk Onem

tagimaktadir (Chermette ve ark., 2008).

Tani siirecinin ilk basamaginmi ayrintili klinik muayene olusturur.
Dermatofitozis, koyun ve kecilerde siklikla bas, goz cevresi, kulaklar,
agiz ¢evresi ve boyun bolgesinde lokalize, dairesel alopesik alanlar, gri-
beyaz kabuklanma ve skuamlanma ile karakterizedir. Pruritus genellikle
yoktur ya da hafiftir. Bu klinik 6zellikler, dermatofitozisin ektoparaziter
dermatitler, bakteriyel follikiilit ve dermatofilozis gibi diger deri
hastaliklarindan ayrilmasinda yol gostericidir (Biswas ve ark., 2015;
Fawzi ve ark., 2023). Ancak klinik goriiniim her zaman tipik olmayabilir.
Ozellikle eriskin hayvanlarda enfeksiyonlar subklinik seyredebilir ve
yalnizca sinirly, silik lezyonlar gézlenebilir. Bu nedenle klinik muayene,
tan1 i¢in tek bagina yeterli kabul edilmemekte ve mutlaka laboratuvar

yontemleriyle desteklenmektedir (Nweze, 2011).
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Dermatofitozis tanisinda en yaygin ve hizli yontemlerden biri direkt
mikroskobik incelemedir. Lezyon kenarindan alinan kil ve deri kazintisi
ornekleri %10-20 potasyum hidroksit (KOH) ile hazirlanarak 11k
mikroskobunda incelenir. Bu incelemede septali hifler ve
arthrokonidilerin goriilmesi tan1 agisindan destekleyici kabul edilir
(Weitzman ve Summerbell, 1995). Direkt mikroskobik inceleme, hizl
sonu¢ vermesi nedeniyle saha kosullarinda avantajli olmakla birlikte;
duyarliliginin 6rnek kalitesi ve uygulayicinin deneyimine bagli oldugu,
ayrica etkenin tiir diizeyinde tanimlanmasina olanak saglamadigi

bildirilmektedir (Chermette ve ark., 2008).

Dermatofitozisin kesin tanisi i¢in mantar kiltiirii altin standart
olarak kabul edilmektedir. Klinik Ornekler genellikle Sabouraud
dekstroz agar veya dermatofit selektif besiyerlerine ekilerek 25-30
°C’de inkiibe edilir. Dermatofitlerin ¢ogu 1-3 hafta icerisinde koloni
olusturur ve koloni morfolojisi, pigmentasyon ve mikroskobik 6zellikler
degerlendirilerek etken tanimlamasi yapilir (Weitzman ve Summerbell,
1995). Koyun ve kegilerde dermatofitozis olgularinda kiiltiir sonuglarina
gore en sik izole edilen tiirler 7. verrucosum ve T. mentagrophytes olup,
daha nadiren Microsporum tiirleri bildirilmektedir (Biswas ve ark., 2015;
Dalis ve ark., 2024). Kiltir yontemi, etkenin tiir diizeyinde
tanimlanmasina olanak saglamasi agisindan 6zellikle epidemiyolojik ve

zoonotik degerlendirmelerde biiylik 6nem tagir.

Wood lambasi muayenesi, dermatofitozis tanisinda yardimci bir
yontem olarak kullanilabilmektedir. Ancak kii¢iik ruminantlarda
enfeksiyona neden olan dermatofit tiirlerinin biiylik ¢ogunlugu Wood

lambas1 altinda floresans vermediginden, bu yontemin tanisal degeri
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strhdir.  Ozellikle  Trichophyton tiirleri  genellikle  floresans
gostermemekte, yalnizca bazi Microsporum tiirlerinde pozitiflik
saptanabilmektedir (Chermette ve ark., 2008). Bu nedenle Wood lambasi
muayenesi, koyun ve kecilerde dermatofitozis tanisinda tek basina

giivenilir kabul edilmemektedir.

Son yillarda polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) temelli yontemler,
dermatofitozis tanisinda giderek daha fazla kullanilmaya baglanmistir.
PCR, dermatofitlerin hizl1 ve yiiksek duyarlilikla tanimlanmasina olanak
saglamakta ve 6zellikle kiiltiirlin zaman alic1 oldugu durumlarda avantaj
sunmaktadir. Molekiiler ¢alismalar, koyun ve kegilerde dermatofitozis
etkenlerinin tiir dagilimini net bigimde ortaya koymus ve 7. verrucosum
ile T. mentagrophytes’in baskin roliinii dogrulamistir (Dalis ve ark.,
2024). Bununla birlikte, molekiiler yontemlerin rutin saha kosullarinda
maliyet ve altyap1 gereksinimleri nedeniyle sinirli kullanildigi, daha ¢ok
referans laboratuvarlarinda ve arastirma amacli ¢alismalarda tercih
edildigi  bildirilmektedir. =~ Dermatofitozis  tanist  konulurken
dermatofilozis, ektoparaziter enfestasyonlar (uyuz), bakteriyel follikiilit,
travmatik alopesi ve beslenme bozukluklarina bagli deri lezyonlari
ayirici tanida dikkate alinmalidir. Klinik gériintim, lezyonlarin dagilimi
ve laboratuvar bulgularinin birlikte degerlendirilmesi, yanlis tan1 riskini

azaltmaktadir (White ve ark., 2022).
SAGALTIM VE KORUMA

Koyun ve kegilerde dermatofitozisin sagaltimi, hastaligin ¢ogu
olguda kendini simnirlayici seyretmesine ragmen, siirii i¢i bulasmanin
kontrol altina alinmasi, cevresel kontaminasyonun azaltilmasi ve

zoonotik riskin Onlenmesi agisindan Onem tasimaktadir. Kiigiik
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ruminantlarin gida iiretiminde yer almasi nedeniyle, uygulanacak
sagaltim protokollerinde ila¢ kalintisi riski, yasal kisitlamalar ve saha
kosullarinda uygulanabilirlik temel belirleyici unsurlar olarak

degerlendirilmektedir (Chermette ve ark., 2008; Radostits ve ark., 2000).

Saha kosullarinda dermatofitozisli koyun ve kegilerde en yaygin
yaklagim, lezyonlarin mekanik olarak temizlenmesini takiben topikal
antifungal veya antiseptik uygulamalarin  gerceklestirilmesidir.
Kabuklarin uzaklagtirilmasi, mantar sporlarinin sayisin1 azaltarak
uygulanan preparatlarin etkinligini artirmaktadir. Rutin pratikte iyot
iceren soliisyonlar, kireg-kiikiirt (lime sulfur) preparatlart ve kiikiirtlii
banyolar uzun yillardir kullanilmaktadir. Bu ajanlar dermatofitlere karsi
etkili olmakla birlikte, yiin ve deride renklenme olusturabilmeleri ve
tekrarlayan uygulama gereksinimi nedeniyle bazi sinirlhiliklara sahiptir
(Radostits ve ark., 2000). Topikal antifungal ajanlar arasinda
enilkonazol, 6zellikle sigir dermatofitozisinde yaygin kullanim alani
bulmus olmakla birlikte, kii¢ciik ruminantlarda kullanimi bir¢ok iilkede
ruhsath degildir. Benzer sekilde griseofulvin, ge¢miste dermatofitozis
sagaltiminda etkili bir sistemik ajan olarak kullanilmis olsa da, dokularda
birikme 6zelligi ve teratojenik etkileri nedeniyle gida iireten hayvanlarda
kullanimi1 giiniimiizde 6nerilmemektedir (Pérez-Laguna ve ark., 2017).
Bu nedenle koyun ve kecilerde dermatofitozis sagaltimi ¢ogunlukla

topikal ve gevresel kontrol 6nlemlerine dayandirilmaktadir.

Son yillarda alternatif ve destekleyici sagaltim yaklagimlarina
yonelik ilgi artmistir. Bitkisel kokenli antifungal preparatlarin
kullanildigi ¢calismalarda, 6zellikle Thymus serpillum, Origanum vulgare

ve Rosmarinus officinalis gibi ugucu yaglar1 iceren formiilasyonlarin,
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Trichophyton mentagrophytes kaynakli ovine dermatofitozis olgularinda
klinik iyilesme sagladig: bildirilmistir (Mugnaini ve ark., 2013). Bu tiir
preparatlarin, ilag kalintis1 olusturmamalar1 ve uygulama kolayligi
nedeniyle kiiciik ruminantlarda potansiyel bir secenek olusturdugu
belirtilmektedir; ancak saha kosullarinda standart protokollerin
olusturulabilmesi i¢in daha genis kontrolli ¢aligmalara ihtiyag

bulunmaktadir.

Dermatofitozis sagaltiminda yenilik¢i yaklagimlardan biri olarak
fotodinamik tedavi yontemleri de literatiirde yer almaya baslamistir.
Metilen mavisi kullanilarak uygulanan ve giines 15181 ile aktive edilen
fotodinamik tedavinin, Arthroderma vanbreuseghemii kaynakli koyun
dermatofitozisinde etkili ve glivenli oldugu bildirilmistir. Bu yontemin,
0zel ekipman gerektirmemesi ve saha kosullarinda uygulanabilir olmasi
nedeniyle alternatif bir secenek olabilecegi vurgulanmaktadir (Pérez-

Laguna ve ark., 2017).

Korunma ve kontrol agisindan bakildiginda, dermatofitoziste en
etkili yaklasimin siirii yonetimi ve biyogiivenlik 6nlemleri oldugu kabul
edilmektedir. Enfekte hayvanlarin erken donemde belirlenerek izole
edilmesi, barmaklarin diizenli temizlenmesi ve dezenfeksiyonu, kirkim
ekipmanlar1 ve diger ortak kullanilan materyallerin uygun sekilde
dezenfekte edilmesi gevresel spor yiikiinii azaltmaktadir. Ozellikle geng
hayvanlarin enfeksiyona daha duyarli olmasi nedeniyle, asir1 hayvan
yogunlugunun Onlenmesi, nemli ve yetersiz havalandirilan barinak
kosullarmin diizeltilmesi ve stres faktorlerinin azaltilmasi korunmada
o6nemli rol oynamaktadir (Abd-Elmegeed ve ark., 2020; Dalis ve ark.,

2023). Dermatofitozisin = zoonotik  potansiyeli g6z  Oniinde
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bulunduruldugunda, enfekte hayvanlarla temas eden yetistiriciler ve
veteriner hekimlerin kisisel koruyucu dnlemlere dikkat etmesi ve hijyen
kurallarina uymas1 gerekmektedir. Bu yaklasim hem insan sagliginin
korunmasi hem de siirii igerisinde enfeksiyonun yeniden yayiliminin

engellenmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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GIRIiS

Babesiosis, diinya genelinde Babesia cinsi intraeritrositik
protozoonlarin neden oldugu, kenelerle bulagan ve 6zellikle tropikal ve
subtropikal bolgelerde kiiciik ruminant yetistiriciligini tehdit eden
onemli bir hastaliktir (Stuen, 2020). Hastalik, koyun ve keg¢ilerde ciddi
ekonomik kayiplara, verim diisiikliigiine ve yiiksek mortalite oranlarina
neden olabilmektedir (Rashid ve ark., 2010; Sajid ve ark., 2023). Iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinma ile vektor kenelerin cografi dagiliminin
genislemesi, hastaligin epidemiyolojisini degistirmekte ve yeni
bolgelerde risk olusturmaktadir (Sajid ve ark., 2023).

ETiYOLOJi VE VEKTORLER

Koyun ve kecilerde babesiosise neden olan baslica tiirler Babesia
ovis, Babesia motasi ve Babesia crassa’dir (Sajid ve ark., 2023;
Karatepe ve ark., 2019). Bunlar arasinda B. ovis, koyunlar i¢in en
patojenik tiir olarak kabul edilirken, B. crassa genellikle diisiik
patojeniteye sahiptir (Esmaeilnejad ve ark., 2025).

Son yillarda yapilan molekiiler calismalar, kecileri enfekte eden yeni
tirlerin varligimmi ortaya koymustur. Tiirkiye'nin Akdeniz bdlgesindeki
kecilerde kesfedilen ve Babesia aktasi n. spp. olarak isimlendirilen yeni
bir tiir, morfolojik ve genetik olarak digerlerinden ayrilmaktadir (Ozubek
ve ark., 2023). Filogenetik analizler, B. aktasi n. sp."nin geyikleri enfekte
eden B. odocoilei ve B. venatorum ile yakin akraba oldugunu
gostermistir (Ozubek ve ark., 2023).

Vektor olarak Rhipicephalus cinsi keneler, 6zellikle Rhipicephalus
bursa, B. ovis’in biyolojik tasinmasinda birincil rol oynamaktadir
(Ozubek ve ark., 2025; Altay ve ark., 2008). R. bursa’nin B. ovis’i
transovariyal (nesilden nesile) olarak aktarabildigi ve enfeksiyonu
sonraki kene nesillerine tagtyabildigi deneysel ¢oklu nesil ¢alismalariyla
kanitlanmistir (Ozubek ve ark., 2025). Ayrica Rhipicephalus turanicus

ve Rhipicephalus sanguineus gibi tiirlerin de B. ovis tastyiciliginda rol
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oynadig1r molekiiler yontemlerle tespit edilmistir. Konya bdolgesinde
toplanan kenelerde yapilan molekiiler taramalarda ise Rhipicephalus
tiirlerinin yami sira Dermacentor ve Hyalomma cinslerinde de
piroplazmid DNA’sma rastlanmistir, bu da potansiyel vektor
cesitliliginin sanilandan genis olabilecegine isaret etmektedir (Ma ve
ark., 2023).

PATOFIZYOLOJI

Babesiosis, konak¢inin eritrositlerini hedef alan ve hemolitik
anemiyle karakterize bir hastaliktir. Parazitlerin eritrosit iginde
¢ogalmast ve ardindan hiicreyi parcalamasi (lizis), intravaskiiler ve
ekstravaskiiler hemolize yol agar (Stuen, 2020).

Oksidatif Stres ve DNA Hasar

Hastaligin patogenezinde oksidatif stres onemli bir rol oynar. B. ovis
ile enfekte koyunlarda yapilan caligmalarda, serum malondialdehit
(MDA) seviyelerinin arttig1, buna karsilik stiperoksit dismutaz (SOD),
katalaz (CAT) ve glutatyon peroksidaz (GPx) gibi antioksidan enzim
aktivitelerinin azaldigi belirlenmistir (Uslu ve ark., 2023). Oksidatif
stresin bir sonucu olarak, enfekte hayvanlarin 16kositlerinde DNA hasar1
meydana gelmektedir. "Comet assay" yOntemiyle yapilan analizler,
babesiosisli koyunlarda DNA hasarinin saglikli kontrollere gére anlamli
derecede yiiksek oldugunu gdstermistir (Oner ve ark., 2022).

inflamatuar Yanit ve Akut Faz Proteinleri

Enfeksiyon sirasinda pro-enflamatuar sitokinlerin (TNF-a, IFN-y)
seviyeleri artmakta ve bu durum akut faz proteinlerinin (APP) iiretimini
tetiklemektedir. Dogal enfekte hayvanlarda haptoglobin (Hp), serum
amiloid A (SAA) ve seruloplazmin diizeylerinin o6nemli o6l¢iide
yukseldigi, albiimin diizeylerinin ise diistiigli (negatif APP) rapor
edilmistir (Esmaeilnejad ve ark., 2020).
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Kardiyak Biyobelirtecler

Babesiosisin neden oldugu anemi ve hipoksi, kalp kasi lizerinde de
hasara yol agabilmektedir. Enfekte koyunlarda kardiyak troponin I
(cTnl) ve kreatin kinaz-MB (CK-MB) seviyelerinin ylikselmesi,
hastaligin seyrinde miyokardiyal hasarin sekillendigini gostermektedir
(Uslu ve ark., 2023).

Ko-enfeksiyon Etkilesimleri

Saha kosullarinda hayvanlar birden fazla patojenle enfekte olabilir.
Tiirkiye'de yapilan bir ¢calisma, Babesia ovis ve Theileria ovis arasinda
negatif bir etkilesim olabilecegini; B. ovis parazitemisi yiiksek olan
hayvanlarda T. ovis prevalansinin diistiigiinii, bunun da olas1 bir ¢apraz
bagisiklik veya yarigmaci baskilama mekanizmasindan
kaynaklanabilecegini 6ne siirmiistiir (Sevinc ve ark., 2018).

KLINIK VE PATOLOJIK BULGULAR

Klinik tablo, enfekte eden tiire, konagin tiirline (koyun veya keci) ve
bagisiklik durumuna gore degisir.

Koyunlarda B. ovis enfeksiyonlar1 genellikle akut seyreder. Yiiksek
ates, anemi, ikterus, hemoglobiniiri, istahsizlik ve halsizlik tipik
bulgulardir (Rashid ve ark., 2010; Haq, 2017). Hematolojik olarak
eritrosit sayist (RBC), hemoglobin (Hb) ve hematokrit (Hct)
degerlerinde ciddi diisiisler gozlenir (Kage ve ark., 2019).

Kegilerin B. ovis’e karsi koyunlardan daha direngli oldugu ve
enfeksiyonun genellikle subklinik seyrettigi belirtilmektedir. Deneysel
calismalarda, B. ovis ile enfekte edilen splenektomize kegcilerde dahi
klinik belirti veya parazitemi gelismedigi rapor edilmistir (Ozubek ve
ark., 2024). Ancak, yeni kesfedilen B. aktasi n. sp. tlriiniin,
splenektomize kegilerde yiiksek ates ve siddetli anemi ile seyreden
6liimciil enfeksiyonlara neden olabildigi saptanmistir (Ulucesme ve ark.,
2024; Ozubek ve ark., 2023). Ilging bir sekilde, B. aktasi ile enfekte
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edilen koyunlarda herhangi bir klinik belirti veya parazitemi
gbzlenmemistir, bu da B. aktasi’nin keg¢ilere 6zgii bir patojeniteye sahip
oldugunu diisiindiirmektedir (Ulucesme ve ark., 2024).

TANI YONTEMLERI
Mikroskobik Muayene

Giemsa ile boyanmig kan frotilerinin incelenmesi, akut
enfeksiyonlarin tanisinda "altin standart" olarak kabul edilse de, diisiik
parazitemili tasiyict hayvanlarin (kronik olgular) tespitinde yetersiz
kalmaktadir (Rashid ve ark., 2010; Masih ve ark., 2022). Mikroskobik
incelemede, eritrosit icinde armut (piriform) veya yuvarlak sekilli
parazitler goriliir (Kage ve ark., 2019).

Serolojik Yontemler

Enzim bagli immiinosorbent testi (ELISA) ve Indirekt Floresan
Antikor Testi (IFAT), siirtilerdeki enfeksiyon yaygmhigini belirlemek
i¢in kullanilir. Ozellikle rekombinant B. ovis salg1 antijeni-1 (rBoSA1)
kullanilarak gelistirilen ELISA kitlerinin, kronik enfeksiyonlarin
tespitinde yliksek duyarliliga sahip oldugu bildirilmistir (Sevinc ve ark.,
2023). Tirkiye genelinde yapilan kapsamli bir sero-epidemiyolojik
calismada, koyunlarin %30'a yakininda seropozitiflik saptanmistir
(Ceylan ve Sevinc, 2020).

Molekiiler Yontemler (PCR ve RLB)

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) ve Reverse Line Blotting
(RLB), mikroskopiye gore ¢cok daha yiiksek duyarliliga sahiptir ve tiir
ayrimi yapilmasina olanak tanir. Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde yapilan
calismalarda, mikroskobik olarak negatif bulunan bir¢ok hayvanin PCR
ile pozitif oldugu ve miks enfeksiyonlarin (6rnegin Theileria ovis ile
birlikte) yaygin oldugu gosterilmistir (Karatepe ve ark., 2019; Kose ve
ark., 2022; Aktas, ve Dumanli, 2013). Ayrica, genetik analizler
Tirkiye’deki B. ovis izolatlarinin genetik ¢esitlilik gosterdigini ve
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cografi bolgelere gore farklilasabildigini ortaya koymustur (Sevinc ve
ark., 2023; Ceylan ve Sevinc, 2020). Tiirkiye'nin Akdeniz bdlgesinde
yapilan molekiiler taramada, kecilerin %22.5'inde B. aktasi n. sp. tespit
edilmis, ancak koyunlarda bu tiire rastlanmamistir (Ulucesme ve ark.,
2023).

TEDAVI

Babesiosis tedavisinde en yaygin ve etkili ilag imidokarb
dipropionattir (Uslu ve Canbar, 2022). Yapilan caligmalarda, imidokarb
dipropionatin tek basina veya oksitetrasiklin ile kombine kullaniminin
klinik iyilesmeyi sagladigi ve parazitemiyi disiirdiigii gosterilmistir
(Rashid ve ark., 2010; Haq, 2017). Bir calismada, imidokarb ve
oksitetrasiklin kombinasyonunun en yiiksek terapotik etkinlige sahip
oldugu bildirilmistir (Haq, 2017).

Imidokarb tedavisinin, paraziti elimine ederek enfeksiyon kaynakli
oksidatif stresi azalttig1 ve buna bagli DNA hasarinin onarilmasina katki
sagladig1 belirlenmistir (Oner ve ark., 2022). Diminazen aseturat da
kullanilan diger bir antiprotozoal ilactir, ancak bazi ¢aligmalarda
imidokarbin etkinliginin daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Hagq,
2017).

KORUNMA VE YONETIM STRATEJILERI

Hastalikla miicadele; vektor kontrolii, asilama ve siirii yonetimini
iceren entegre bir yaklasim gerektirir. Yunanistan ve Tirkiye’deki
calismalar; kene yikii, hayvanin yasi, agik otlatma sistemi ve siiride
kopek bulunmasinin enfeksiyon riskini artiran 6nemli faktorler oldugunu
gostermistir (Theodoropoulos ve ark., 2006; Benedicto ve ark., 2020).

Vektor Kontrolii

Hastaligin kontroliinde kene miicadelesi esastir. Kenelerin aktif
oldugu yaz ve ilkbahar aylarinda vakalar zirve yapmaktadir
(Hasheminasab ve ark., 2018; Abdelsalam ve ark., 2023). Akarisit
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kullanim1 yaygin olmakla birlikte, diren¢ gelisimi riski ve cevresel
etkiler nedeniyle entegre miicadele yontemleri (6rnegin, hayvanlarin
kene bulunmayan meralarda otlatilmasi) onerilmektedir (Stuen, 2020).

As1 Calismalar

Canli atenilie asilar bazi iilkelerde kullanilmaktadir ancak soguk
zincir gereksinimi ve viriilansa doniis riski gibi dezavantajlar1 vardir.
Yeni nesil as1 ¢aligmalari, 6zellikle rekombinant proteinler ve vektor
asilar iizerine yogunlasmistir. Ornegin, kene antijeni (Bmg86) ile B.
bovis’i hedefleyen deneysel asilar hem parazit hem de vektor kontrolii
icin umut verici sonuglar sunmaktadir (Alzan ve ark., 2024). Ancak
kiiclik ruminantlar i¢in ticari olarak yaygin, tam koruyucu bir as1 heniiz
mevcut degildir.

Kronik Enfeksiyonlar

Anaplasma, Babesia ve Theileria gibi hemoparazitlerin neden
oldugu "wasting" (zayiflama/erime) sendromlari, siirii verimliligini
diisiiren sinsi bir problemdir ve bu durumla miicadelede erken tani ve
tagiyicilarin belirlenmesi kritiktir (Stuen, 2020).

Yonetimsel Faktorler

Yapilan epidemiyolojik caligmalar, agik otlatma sistemlerinin,
kapali sistemlere gore daha yiiksek enfeksiyon riski tagidigini
gostermigtir (Uslu ve Canbar, 2022). Ayrica yash hayvanlarin ve
disilerin enfeksiyona daha duyarli oldugu, dolayisiyla bu gruplarin daha
dikkatli izlenmesi gerektigi vurgulanmistir (Haq, 2017; Uslu ve Canbar,
2022). Endemik instabilite durumlarinda (siirii bagisikligmin diistik
oldugu ancak vektdriin var oldugu durumlar), salgin riski yiiksektir ve
bu bolgelerde hayvan hareketlerinin kontrolii kritiktir (Ceylan ve Sevinc,
2020).
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SONUC

Koyun ve kecilerde babesiosis, B. ovis ve B. Aktasi n sp. gibi tiirlerin
neden oldugu, anemi ve organ hasar ile seyreden ciddi bir hastaliktir.
Tanida molekiiler yontemlerin kullanimi, tastyicilarin belirlenmesinde
ve yeni tlirlerin kesfinde kritik 6neme sahiptir. Tedavide imidokarb
dipropionat etkinligini korumaktadir. Kontrol stratejileri, vektor
miicadelesi ve risk faktorlerinin yonetimi {izerine odaklanmalidir.
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GIRIiS

Cryptosporidium spp., gastrointestinal ve solunum epitellerinin
firgamsi kenarlarinda yerlesen apicomplexan parazitlerdir. Baslangigta
yalnizca buzagi, kuzu ve oglaklar gibi gen¢ hayvanlarin bir patojeni
oldugu diisiiniiliirken, giinlimiizde cryptosporidiosis’in insanlarda
diyare, enterokolit ve kolanjiyopatiye neden olan 6nemli bir etken
oldugu bilinmektedir (Checkley ve ark., 2015). Cryptosporidium
ookistleri ¢evresel kosullara oldukga direnglidir; su, toprak ve taze deniz
iriinleri gibi nemli ortamlarda uzun siire enfektif ozelliklerini
koruyabilmekte, bazi igme suyu ve atik su dezenfeksiyon islemlerine
ragmen canliligmi siirdiirebilmektedir (Mancassola ve ark., 1997;
Castro-Hermida ve ark., 2008; Keegan ve ark., 2008; Kitajima ve ark.,
2014; Paul ve ark., 2014; Nasser 2016;). Enfeksiyonun fekal-oral yolla
bulasmasinda iki temel yol bulunmaktadir: enfekte canlilarla dogrudan
temas veya enfekte hayvanlarin kontamine ettigi sularin ya da gidalarin

tiikketimi (Xiao 2010; Xiao ve Cama, 2018).

Hastaliga kecilerde neden olan etkenler Cryptosporidium
parvum, C. hominis ve C. xiaoi olup, bununla birlikte C. bovis’in de
kecilerde varhigi rapor edilmistir (Xiao 2010). Neonatal keci
yavrularinda 6nemli saglik sorunlarindan biri olan cryptosporidiosis,
mortalitenin yani sira (yiizde 40’a kadar) verimlilikte azalma, biiyiime
geriligi, yemden yararlanmanin diismesi, infertilite ve hasta hayvanlarin
tedavisi nedeniyle ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Paraud ve
Chartier, 2012; Paul ve ark., 2014). Kuzularda yiliksek neonatal
morbiditeye (yiizde 85’e kadar) neden olabilen C. parvum’un, diinya

genelinde ekonomik kayiplara yol acan ishal olgularinin baslica
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etkenlerinden biri oldugu bildirilmektedir (Viel ve ark., 2007; Olsen ve
ark., 2015). Ciftlik hayvanlar1 arasinda ruminantlar, ¢cevreyi kontamine
eden yiiksek miktarda ookist sagmalar1 nedeniyle hem konaga 6zgii hem
de zoonotik Cryptosporidium tiirleri i¢in onemli bir rezervuar olarak

kabul edilmektedir (Xiao 2010; Santin 2020; Kabu ve ark., 2023).
TAKSONOMI

Cryptosporidium cinsi, Cryptosporidiidae familyasi, Eimeriorina alt
takimi, Eucoccidiorida takimi, Coccidiasina alt sinifi ve Sporozoasida
sinifi altinda siniflandirilmaktadir. Subesi Apicomplexa’dir (Pcllérdy
1965; Long ve Hammond, 1978; Levine 1985). Bu protozoon cinsine ait
iyeler, morfolojik benzerlikleri ve mitokondriye benzeyen bir organelin
varligi nedeniyle gecmiste koksidilerle yakin akraba olarak
degerlendirilmistir (Tetley ve ark., 1999). Ancak molekiiler filogenetik
veriler, Cryptosporidium cinsi {iiyelerinin gregarinlere daha yakin
oldugunu belirlemis (Barta ve Thompson, 2006) ve bu bulgu, yasam
dongiilerinde gregarinlere benzer evrelerin varligiyla da desteklenmistir
(Hijjawi ve ark., 2002). Cryptosporidium cinsine ait iiyeler, sigir, manda,
koyun, kegci, siiriingenler ve insanlar dahil bircok omurgali canlinin
gastrointestinal (GI) epitelinin mikrovillus smirinda paraziter
enfestasyona neden olmaktadir (Fayer ve ark., 1997). Enfeksiyon
dongiisii, enfekte konak tarafindan digkiyla milyarlarca sayida atilabilen
dayanikli, kistlesmis bir ookist formunun olusumu ile sonu¢lanmaktadir.
Parazitin bulasmasi dogrudan fekal-oral yolla veya enfeksiy6z form olan
ookistlerle kontamine su ve gida kaynaklarinin tiiketilmesiyle
gerceklesmektedir (Fayer 2004). Ookistler diskiyla atildiklarinda tam

olarak sporludur. Iki tip ookist bulunmaktadir: kalin duvarli ve ince
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duvarl ookistler. Kalin duvarli ookistler diskiyla atilarak diger konaklar
icin enfektiftir; buna karsilik ince duvarli ookistler bagirsak iginde
pargalanir ve agiga ¢ikan sporozoitler endojen otoenfeksiyona yol agar.
Bu durum Cryptosporidium spp.’nin karakteristik bir 6zelligi olarak
dikkat c¢ekmektedir. Konak tarafindan alinmalarini takiben ookist
ekskiste olur ve dort adet hareketli sporozoit serbest kalir; bu sporozoitler
daha sonra gastrointestinal sistemdeki (nadiren ekstraintestinal
bolgelerdeki) epitel hiicrelerini invaze ederek paraziter enfestasyon
olusur. Ardisik endojen gelisim evreleri genellikle epitel konak
hiicrelerinin mikrovillus yiizeyinde goriiliir ve ¢ogunlukla intraseliiler
olmakla birlikte sitoplazma dist bir konumda yerlesim gdstermektedir

(Fayer 2004, Paul ve ark., 2014).
EPIDEMIiYOLOJI

Koyunlarda iki ana tiir tanmimlanmaktadir: C. parvum ve C.
ubiquitum (Fayer ve ark., 2000). Bu iki tiir, neredeyse tiim ¢aligmalarda
bildirilmekle birlikte, prevalanslari cografi konuma gore dnemli 6l¢iide
degisiklik gostermektedir. Avrupa’da cesitli aragtirmacilar hem ishal
vakasi goriilen kuzularda hem de ishal vakas1 goriilmeyen kuzularda C.
parvum’un baskin tiir oldugunu bildirmistir. Buna karsilik, Belcika ve
Norveg’te yapilan ¢aligmalarda C. ubiquitum’un baskin oldugu rapor
edilmistir. Benzer sekilde, Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri ve
Cin’de izole edilen baslica tiirin de C. ubiquitum oldugu bildirilmistir

(Paraud ve Chartier, 2012).

Kegilerde Cryptosporidium genotiplemesine iliskin calismalar
siirli olmakla birlikte oglaklarda iki ana tiir tanimlanmistir: C. parvum

(Ngouanesavanh ve ark., 2006; Geurden ve ark., 2008; Paraud ve ark.,
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2009) ve yakin donemde bildirilen C. xiaoi (Diaz ve ark., 2010). C.
parvum alt tipleri yalnizca Geurden ve ark. (2008) tarafindan belirlenmis
olup Ila ve IId ailelerine ait iki farkli alt tip tespit edilmistir. Kiigiik
ruminantlardan izole edilen iki C. parvum alt tipinin potansiyel olarak
zoonotik olabilecegi bildirilmektedir. Cok sayida c¢alisma, insanlar
arasinda Cryptosporidium enfeksiyonlarinin ¢cogundan C. parvum ve C.
hominis’in sorumlu oldugunu gostermistir (Xiao 2010; Paraud ve

Chartier, 2012).
ENFEKSiYONUN KAYNAGI VE BULASMA YOLLARI

Cryptosporidium enfeksiyonu, ookistlerin agiz yoluyla alinmasiyla
bulasmaktadir. Bu bulagma, kontamine materyalin yalanmasiyla
dogrudan gergeklesebilecegi gibi, kontamine gida maddelerinin veya
igme suyunun tiiketilmesiyle de meydana gelebilir. Gen¢ hayvanlar,
cevre icin baslica ookist kaynagidir. Ishal goriilmeyen siitten kesilmemis
hayvanlarda prevalans, kuzularda %?2 ile %85 arasinda, oglaklarda ise
%S5 ile %30 arasinda degiskenlik gosterdigi bildirilmistir (Reinoso ve
ark., 2008; Paraud ve Chartier, 2012).

Subklinik durumlarda, kuzularda diski grami basina ortalama 6.832
ookist, oglaklarda ise ortalama 231.929 opg oldugu bildirmistir. Ishal
goriilen oglaklarda, ozellikle 7-21 gilinlik yas doneminde ookist
atiliminin ¢ok yiiksek oldugu ve bireysel degerlerin gram basina 2 x 10®
ookiste kadar ulasabildigi bildirilmistir (Chartier ve ark., 2002).
Hayvanin yasi, Cryptosporidium izolasyon sikligi tizerinde onemli bir
etkiye sahiptir. En yiiksek prevalans, 8—14 giinliik kuzularda goriilmiis
ve bu yas grubundaki kuzularin %76’sinin ookist sactig1 bildirilmistir.

Dogal enfeksiyonlu oglaklarda ookist atilimi 4. giinde baglamakta, 7.
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giinde zirveye ulasmakta ve 3. haftadan sonra azalmaktadir. Eriskin
hayvanlar da ise ookist atilim diizeyi genellikle diisiiktiir ve koyunlar ile
keciler arasinda anlamli bir fark belirlenmemistir. Dogum yapan koyun
ve kegilerde dogumdan bir hafta 6nce ve sonra ookist sagiliminda artig
goriildiigii bildirilmistir. Buna ragmen, c¢evrenin esas kontaminasyon
kaynagi, yiiksek diizeyde ookist sagan gen¢ hayvanlardir; bu durum yeni
doganlarla  yetigkinler arasindaki  belirgin atillm  farkindan

kaynaklanmaktadir (Paraud ve Chartier, 2012; Paul ve ark., 2014).
KLINiK BULGULAR

C. parvum, kuzularda ve oglaklarda neonatal donem ishallerinin
baslica etkenlerinden biridir. C. parvum enfeksiyonunun temel klinik
belirtisi, genellikle 5-20 giinlik yaglar arasinda ortaya c¢ikan akut
diyaredir. C. parvum ile enfekte oglaklarda, diskiyla atilan oocyst sayisi
ile diyarenin siddeti arasinda belirgin bir paralellik oldugu yapilan
aragtirmalarda ortaya konulmustur. Kuzularda ise ¢ok sayida

enfeksiyonun asemptomatik seyrettigi belirlenmistir.

Oglaklarda morbidite siklikla %80-100 seviyelerine ulasabilir ve
mortalite %50 nin tlizerine ¢ikabilir. Hayvanin genel durumuna iligkin
etkiler degiskenlik gostermektedir. Etkenin bagirsaklarda hastalik
olusturmasiyla birlikte villuslarin aginmasi sonucu malabsorpsiyon ve
maldigesyon gelismektedir (Ulutas ve Voyvoda, 2004; Paraud ve
Chartier, 2012; Paul ve ark., 2014).

Stres (hava kosullari, besleme, cevresel sartlar vb.), diger
enteropatojenlerle es zamanli enfeksiyonlar, alinan oocyst sayisi ve

kolostrum kalitesi gibi bir¢cok faktor hastaligin agirlasmasina neden
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olmaktadir. Enfeksiyonun seyri birkag giin i¢inde iyilesme veya 6liim ile
sonuclanmakta ve kronik bir form goriilmemektedir. Eriskin kegilerde
klinik olgular bildirilmis olsa da olduk¢a nadirdir. Diyarenin varlig1 tek
basina tan1 koymak i¢in yeterli degildir. Makroskobik lezyonlar (kataral
enteritis) patognomonik degildir; bagirsak igerigi daha sivi olabilir ve
sekum ile kolonun distansiyonu sik goriilmektedir. Bazi olgularda,
ileumun son iigte birlik kisminda konjesyon ve hemorajik inflamasyon,
ayrica mezenterik lenf diiglimlerinde hipertrofi gozlenebilir (Paraud ve

Chartier, 2012; Paul ve ark., 2014).
TANI

Koyun ve kecilerde cryptosporidiyozisin tanisina 6zgii 6zel bir
teknik bulunmamakla birlikte; sigirlarda veya insanlarda kullanilan tani
yontemleri, Cryptosporidium spp.’nin koyun ve kegilerde tespiti i¢in de
uygulanmaktadir. Cryptosporidium ookistlerinin digkida tespitinde
cesitli diferansiyel boyama teknikleri kullanilmaktadir; ancak “altin
standart” ve en yaygin kullanilan yontem, modifiye Ziehl-Neelsen
boyama (Henriksen ve Pohlenz, 2021) veya modifiye Kinyoun boyama
teknigidir (Fayer ve ark., 2000; Paraud ve Chartier, 2012; Paul ve ark.,
2014). Ayrica diskida antijen taramasiyla calisan hizli test kitleri
kullanilmaktadir. Gegmis donemde yapilan ¢alismalarda hem kuzularda
hem de oglaklarda diskidan alinan Orneklerde hizli test kitleri ile

Cryptosporidium teshisi yapildigi bildirilmistir (Kabu ve ark., 2023).
TEDAVI

Cryptosporidiyozis i¢in kesin bir tedavi bulunmamaktadir; bunun

temel nedeni, gergekten etkili bir ilacin mevcut olmamasidir. Bugiine
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kadar 140’tan fazla molekiil Cryptosporidium enfeksiyonuna karsi
denenmis, ancak higbiri tam olarak tatmin edici sonu¢ vermemistir
(Stockdale ve ark., 2008). Kiigiik ruminantlarda, yalnizca iki iirliniin
profilaktik kullanimda anlamli sonuglar verdigi bildirilmistir: bir
koksidiyostatik olan halofuginon laktat ve bir aminosid antibiyotik olan
paromomisin siilfat (ya da aminosidin) (Paraud ve Chartier, 2012; Paul

ve ark., 2014; Kabu ve ark., 2023).

Bunun yam1 sira, koyun ve kecilerde c¢esitli potansiyel
antikryptosporidial ilaglar denenmis, ancak ikna edici sonuclar elde
edilememistir: B-siklodekstrin (Castro-Hermida ve ark., 2004), y-
siklodekstrin (Castro-Hermida ve ark., 2001), dekoquinat (Mancassola
ve ark., 1997; Ferre ve ark., 2005) ve nitazoksanid (Viel ve ark., 2007).
Japonya’da buzagilarda cryptosporidiyozise karsi test edilmis olan
kabuk kokenli aktif komiir ve odun sirkesi sivisindan olusan bir {iriiniin
(Watarai ve Koiwa, 2008), oglaklarda hem koruyucu hem de tedavi edici
amagla kullanildiginda umut verici sonuclar verdigi bildirilmistir

(Paraud ve ark., 2010; Paraud ve Chartier, 2012; Paul ve ark., 2014).
SONUC

Sonug¢ olarak, cryptosporidiosis koyun ve kegilerde ozellikle
neonatal dénemde 6nemli morbidite ve mortaliteye neden olan, yaygin,
zoonotik potansiyeli yliksek ve ekonomik acidan ciddi kayiplara neden
olan bir protozoon enfeksiyonudur. Cryptosporidium spp.’nin ¢evresel
etkenlere kars1 direnci, yliksek ookist sacilimi ve yasa bagl duyarlilik
farkliliklari, hastaligin siiri yonetiminde kalici bir risk faktorii olmasina
neden olabilmektedir. Koyun ve kecilerde tan1 yontemleri sinirli olmakla

birlikte mevcut boyama teknikleri ve hizli antijen testleri ile saha
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sartlarinda tan1 konulabilmektedir. Spesifik ve tam etkili bir tedavinin
bulunmamasi, kontroliin esas olarak koruyucu uygulamalara, hijyen
yonetimine ve enfeksiyon yayiliminin azaltilmasma  yonelik
planlanmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, Cryptosporidium’un
epidemiyolojisi, tiirler arasi farkli duyarlilik ve bulas dinamiklerine
yonelik ileri caligmalar, hastalifin Onlenmesi ve siirli sagliginin

korunmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
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GIRIiS

Karaciger kum kelebegi olarak da bilinen Diclosoleum Dentiricum
gevis getiren hayvanlarin safra yollarin1 enfekte eden ve nadiren
insanlarda da goriilebilen bir trematod parazittir (Javanmard ve ark.,
2022; Altun ve ark., 2023). Zoonotik bir parazit olan bu tiir, yasam
dongiisiinde kara salyangozlar1 ve karincalar1 ara konak olarak kullanan
karmasik bir biyolojiye sahiptir (Meshgi ve ark., 2019). Insan
enfeksiyonlar1 nadir olup genellikle asemptomatiktir; ancak daha ciddi
vakalarda ¢esitli hepatik ve gastrointestinal semptomlara yol acabilir
(Chougar ve ark., 2019; El-Shafie ve ark., 2011). Dicrocoeliosis, diinya
genelinde yayilim gosteren bir hastalik olup, Dicrocoelium hospes,
Dicrocoelium chinensis ve Dicrocoelium dendriticum olmak tlizere ii¢ tlir
tarafindan olusturulmaktadir (Khan ve ark., 2023). D. hospes Ozellikle
Bati Afrika’da endemik iken, D. chinensis Avrupa ve Dogu Asya’da
goriilmektedir (Chougar ve ark., 2019; Lianou ve ark., 2023). D.
dendriticum ise koyun ve diger gevis getiren hayvanlarin yetistirildigi
Avrupa, Asya, Kuzey Afrika ve Kuzey Amerika bolgelerinde yaygin
olarak bulunur (Altun ve ark., 2023). Yasam dongiisiiniin karmasikligi ve
semptomlarin  belirsizligi, bu parazitin tam1 ve kontroliini

zorlagtirmaktadir (Raj ve ark., 2022; Abduljabbar ve Koyee, 2025)
EPIDEMIYOLOJI

Enfeksiyonun yayginli§i, koyunlarda sigirlara kiyasla anlamli
sekilde daha yiiksektir; enfeksiyon oranlar1 bolgelere gore degiskenlik
gosterir (Majidi-Rad ve ark., 2018). Suudi Arabistan’da, ithal Romani
koyunlarinda D. dendriticum enfeksiyonunun prevalanst %10,6 iken,

yerli Naeimi irkinda bu oran %0,9 olarak bildirilmistir (Murshed ve ark.,
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2022). Taif’de %0,46 (Albogami ve ark., 2015), Iran’da %34.,4
(Mohammed ve ark., 2024), Ukrayna’da %28,42 (Kruchynenko ve ark.,
2020), Italya’da %25,5 (Scala ve ark., 2019) ve Umman’da %4.2(Ali ve
ark., 2023) olarak bildirilmistir. Ayrica bagka bir calismada Hazar Denizi
kiyr bolgelerinde prevalans oranlari: Gilan %38,43, Mazenderan
%21,35, Gorgan %6,87 olarak bildirilmistir. (Majidi-Rad ve ark., 2018).
Tiirkiye’de ise koyunlarda D. Dendriticum varligi Tatvan’da %68,6
(Bicek ve Deger, 2005), Afyonkarahisar’da %10.7(Sevimli ve ark.,
2006), Erzurum’da %31,1(Balkaya ve ark., 2010), Antalya’da %?24,6
(Adanir ve Cetin, 2016) oranlarinda bildirilmistir.

Dicrocoelium  dendriticum  enfeksiyonunun  koyunlardaki
prevalans1 belirgin sekilde degiskenlik gosterse de ara konaklarin
gelisimini destekleyen bolgelerde prevalans daha yiiksektir (Petermann
ve ark., 2024). Ayrica cevresel faktorler ve hayvancilik yonetim
uygulamalari, parazitin dagiliminda belirleyici rol oynamaktadir
(Murshed ve ark., 2022; Albogami ve ark., 2015). Endemik bolgelerden
yapilan koyun ithalati, enfeksiyonun yayilmasi agisindan 6nemli bir risk
olugturur (Murshed ve ark., 2022; Ali ve ark., 2023). Bu durum,
karantina Onlemleri ve siki izleme stratejilerinin uygulanmasinin
Onemini vurgulamakta; bdylece salginlarin ve ekonomik kayiplarin

Oniine ge¢ilmesi miimkiin olabilir.
PATOGENEZ

Enfekte son konaklarin diskistyla atilan D. dendriticum
yumurtalariyla yagsam dongiisii baslar. Bu yumurtalar; Helicella, Theba
ve Zebrina cinslerine ait kara salyangozlari tarafindan yutulurak

(Cabeza-Barrera ve ark., 2011) mirasidyuma, ardindan sporokist ve son
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olarak serkarya evresine ulasir. Serkaryalar, salyangozun salgiladig:
mukus i¢inde disar1 atilir ve bu mukus karincalar tarafindan tiiketilir (Raj
ve ark., 2022; van Paridon ve ark., 2017). Karinca i¢inde serkaryalar
metaserkarya evresine gecerek kistlesir; bu evre, son konak i¢in enfektif
formdur. Parazi yagam dongiisiindeki karincanin davranislarint manipiile
eder ve karincalar bitki tepelerine tirmanarak sabitlenir. Bu durum
otlayan hayvanlar tarafindan karincalarin yutulma olasiligini artirir
(Martin-Gil ve ark., 2007). Son konaklar ise gevis getirenler ve nadiren
insanlardir. Otlama sirasinda enfekte karincalar1 yutarak paraziti
metaserkarya formunu alir. (Cringoli & Rinaldi, 2014). Metaserkaryalar
duodenumda acilir ve safra kanallarina go¢ ederek erigkin trematodlara
dontisiir; burada yumurta iiretimi baslar ve dongii tamamlanir (Cabeza-
Barrera ve ark.,, 2011; Manga-Gonzilez ve ark., 2024). Insan
enfeksiyonlart nadirdir ve genellikle enfekte karincalarin kazara
yutulmastyla ya da ¢ig/az pismis karaciger tiiketimiyle olusur (Cabeza-
Barrera ve ark., 2011; Martin-Gil ve ark., 2007).

Enfekte son
konaklann digkisiyla

yurnurtalar atihr
/ -"*
Otlama

sirasinda enfekte - - Yulmu rtala:" kara
karlncalar yutulur salyangozlari
Dicrocoelium tarafindan yutulur

dendriticum
Yasam Dongiisii .
metaserkarya

Mirosidyum Sporokist Serkarya

/

Salyangoz mukusu ile
Enfektlf atilan serkaryalar
forma geger A S / karincalar tarafindan

tuketilir
Serkaryalar metaserkarya

evresine déniusar

Sekil 1. Dicrocoelium dendriticum parazitinin yagsam dongiisti.
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KLIiNIiK BULGULAR

Enfeksiyon; subklinik seyretmesi sebebiyle veteriner hekimler ve
ciftciler tarafindan gézden kagabilir veya ruminantlarda dikroselyozla
iligkili ve es zamanli seyredebilen kistik ekinokokkoz, fasciolozis, kist
hidatik gibi karaciger enfeksiyonlarimin gdlgesinde kalabilir (Scala ve
ark., 2019). Hastalik; ishal, kilo kaybi, anemi, sindirim bozukluklari,
0dem, biiylime geriligi, siit iiretiminde azalma, safra yollarinda tikanma,

kolanjit, akut iirtiker ve siroza neden olabilir (Ofori ve ark., 2015).

Insanlarda enfeksiyonlar nadir ve genellikle asemptomatik seyretse
de daha ciddi vakalarda karin agrisi, ishal, halsizlik, sarilik ve kronik
kolanjit gibi semptomlar goriilebilir (Azmoudeh-Ardalan ve ark., 2017;
Cabeza-Barrera ve ark., 2011; Magi ve ark., 2009). Baz1 vakalarda
hepatomegali, karaciger enzimlerinde hafif yiikselme, 16kositoz ve

eozinofili gelisebilir (Martin-Gil ve ark., 2007).
PATOLOJIK BULGULAR

Koyunlarda Dicrocoelium dendriticum enfeksiyonu, yaygin adiyla
dicrocoeliasis, esas olarak karacigeri etkileyen cesitli patolojik
bulgularla iligkilidir. Enfeksiyon, karacigerde hem makroskobik hem de
mikroskobik degisikliklerle karakterizedir (Massoud, 1981; Mohammed,
2024). Makroskobik incelemede enfekte karacigerlerde koyu kahverengi
bir renk degisimi ve yiizeyde gri- beyazimtirak bag doku artis1 belirgindir
(Murshed ve ark., 2023). Karaciger genellikle sertlesmis (indiire), yogun
skarli ve ylizeysel olarak nodiiler goriinlimde olur. Siddetli vakalarda,
karaciger portal siroz benzeri bir goriinlim sergileyebilir; bu durum

yaygin fibrozise baglidir (Mohammed, 2024; Murshed ve ark., 2023).
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Safra kanallar1 siklikla kalinlagmis, genislemis ve bazi durumlarda
kesecikli yapidadir (Piegari ve ark., 2021; Mohammed, 2024). Kesit

ylizeyinde safra kanal sayisinda artis belirgindir ve safra kanallarinda

parazitin yetigskin formu goriiliir (Mohammed, 2024; Murshed ve ark.,

2023).

Sekil 2. D. Dentriticum, Koyun, Karaciger; A) Karacigerin kesit yiizeyinin uzaktan
goriintiisii, gri beyazimtirak renkte safra kanallarinda hiperplazi ve parazit varligi. B) A
panelinde kare ile isaretlenen bdlgenin yiiksek biiyiitmeli goriintiisti, farkli geniglik ve
biiyiikliiklerdeki safra kanallarinda kalinlasma (ok basi) ve limenlerinde parazitin

olgun formunun varlig1 (oklar).

Histolojik incelemede, fibrozisin portal alanlardan kapsiile kadar
uzandig1 ve Glisson kapsiiliinde kalinlagsma gorildiigli bildirilmigtir
(Balkaya ve ark., 2010). Portal alanlar ve safra kanali duvarlarinda
lenfosit, plazma hiicresi, makrofaj ve eozinofil infiltrasyonu belirgindir.
Safra kanali hiperplazisi ve fibrozis yaygindir; kii¢iik kanallarda

mukozal proliferasyon gozlenebilir ve bu durum bazen liimende kismi
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tikanmaya yol agabilir (Massoud, 1981; Piegari ve ark., 2021; Murshed
ve ark., 2023).

Sekil 3. D. Dentriticum, Koyun, Karaciger; A) intrahepatik safra kanallarinda olgun

D.Dentricum (mavi ok), parazit igerisinde siyah- kahve renginde oval yumurtalar (ok
basi), parazitin gevresinde yangisal (yildiz) ve fibroz (kirmizi ok) bir kusak ve safra
kanallarinda hiperplazi(¢igek), HE, Bar; 10x. B) A panelinde kare ile igaretlenen
bolgenin yiiksek bilylitmeli goriintlisii, parazit yumurtalart (ok basi) ve
lenfoplazmositer hiicre infiltrasyonu (y1ldiz), HE, Bar; 40x.

TANI VE TEDAVi

Tan1 genellikle diskida karakteristik yumurtalarin saptanmasiyla
konur; Redondo-Pérez ve ark., (2024), sedimentasyon yontemlerinin,
digkida yumurta tespiti agisindan flotasyona goére daha giivenilir
oldugunu vurgulamistir. Diskidaki yumurta saymmi (EPG), D.
dendriticum enfeksiyonunun tanisinda geleneksel bir yontemdir. Ancak
bu yontem daha az duyarlidir ve serolojik yontemlere kiyasla gecikmis
taniya yol acabilir (Raj ve ark., 2022; Naeemipour ve ark., 2016).
Postmortal karaciger incelemeleri, erigkin trematodlarin varligini
dogrulamak i¢in kullanilir (Mohammed, 2024; Murshed ve ark., 2023).
Molekiiler teknikler, 6rnegin PCR ve ITS-2 ile 28s rDNA gen
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bolgelerinin  dizilenmesi, parazitin genetik materyalinin bilinen
veritabanlariyla karsilastirilmasi yoluyla enfeksiyonun dogrulanmasini
saglar (Dar ve ark., 2020; Abduljabbar ve Koyee, 2025; Oechm ve ark.,
2023). ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay) ise koyunlarda D.
dendriticum’a kars1 gelisen antikorlar1 saptamada duyarli serolojik bir
yontemdir.  Enfeksiyonun  post-infeksiyonun  30. giiniinde
tanimlanmasini saglar; bu da geleneksel digki temelli yontemlere gore
cok daha erken tan1 imkan1 sunar (Broglia ve ark., 2009; Naeemipour ve
ark., 2016). Simsek ve ark., (2006), ELISA ve Western blot tekniklerinin
ekskretuar/salgisal antijenler ile makul duyarlilik ve 6zgiilliik sundugunu

bildirmistir.

Koyunlarda Dicrocoelium dendriticum enfeksiyonunun kontrolii
icin en etkili yaklagim, albendazol ve netobimin gibi antelmintiklerin
stratejik kullanimi, mera yonetimi ve tanisal izleme tekniklerinin entegre
bi¢imde uygulanmasidir. (Balkaya ve ark., 2009; Akkaya ve ark., 2006).
Konigova ve ark., (2024) ¢alismasinda, 15 mg/kg dozunda tek oral
uygulama ile 14. giinde %92.4, 30. giinde %88,5 oraninda parazit yiikii
azalmasi saglanmis; karaciger enzimlerinde iyilesme gozlenmistir.
Ayrica enfeksiyonun mevsimsel dinamiklerinin anlasilmasi1 ve ara
konaklarin kontrolii, siirdiiriilebilir basar1 i¢in kritik 6nemdedir (Balkaya

ve ark., 2009; Akkaya ve ark., 2006).
KORUMA VE KONTROL

Dicrocoelium dendriticum enfeksiyonu, siit veriminde azalma, yiin
kalitesinde diisiis ve karkas kalitesinin bozulmasi gibi nedenlerle
ekonomik kayiplara yol acar (Konigova ve ark., 2024) Enfekte

koyunlarda biliyer fibrozis ve safra kanali hiperplazisi gibi karaciger
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hasarlar1 goézlenir; bu durum, et kalitesinde diisiis ve karacigerin
mezbahada elenmesi nedeniyle ekonomik kayiplara yol agar (Piegari ve
ark., 2021; Murshed ve ark., 2022).Iran’in Arak bolgesinde,
koyunlardaki dicrocoeliasis nedeniyle yillik ekonomik kaybin 10.880
ABD dolar1 oldugu tahmin edilmistir (Arbabi ve ark., 2018).

Dicrocoelium  dendriticum  enfeksiyonunun  patolojik  ve
immiinolojik yonleri koyun saglig1 agisindan 6nemli olsa da, bu paraziter
hastaligin daha genis etkileri de g6z oniinde bulundurulmalidir. Birden
fazla konagi iceren yasam dongiisii, kontrol Onlemlerini
karmasiklastirmakta; etkili bir asinin bulunmamasi, 6nleyici ¢abalari
zorlagtirmaktadir (Raj ve ark., 2022). Ayrica, nadir de olsa zoonotik
potansiyeli hem hayvan hem de insan saglig1 agisindan kapsamli kontrol

stratejilerinin gerekliligini ortaya koymaktadir (El-Shafie ve ark., 2011).

Dicrocoelium dendriticum enfeksiyonu farkli bolgelerde yaygin
olarak goriilse de, etkili yonetim uygulamalart ile bu etkinin azaltilmasi
mimkiindiir. Bu uygulamalar arasinda ara konak popiilasyonlarinin
kontrolii ve hayvan sagliginin diizenli izlenmesi yer alir. Enfeksiyonun
yaygmligi, iklim ve cografya gibi ¢evresel faktorlerden etkilenir; bu
faktorler, ara konaklarin dagilimimi belirleyerek enfeksiyon riskini
sekillendirir. Bu degiskenlerin anlagilmasi, hedefe yonelik kontrol
stratejilerinin gelistirilmesi agisindan kritik dneme sahiptir (Raj ve ark.,

2022; Manga-Gonzalez ve ark., 2024).
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GIRIiS

Enterotoksemi, basta koyun ve keciler olmak iizere kiigiik
ruminantlarda goriilen, genellikle ani baslangigh seyreden ve yiiksek
mortalite ile karakterize edilen, ekonomik agidan biiyiik 6nem tasiyan bir
enfeksiydz hastaliktir. Hastalik, Clostridium perfringens tarafindan
iretilen gliclii ekzotoksinlerin etkisi sonucunda sekillenmekte olup,
klinik tablo ¢ogu zaman kisa siirede agirlasmakta ve siirilerde 6nemli
kayiplara yol agabilmektedir.

Clostridium perfringens, anaerobik, spor olusturan ve Gram pozitif
bir bakteri olup, hayvanlarin ve insanlarin gastrointestinal sisteminde
diisiik sayilarda normal flora iiyesi olarak bulunabilmektedir. Ancak
sindirim sistemi ortaminda meydana gelen ani degisiklikler, 6zellikle
diyetle iliskili faktorler, bu mikroorganizmanin hizli ¢ogalmasina ve
toksin iiretimine zemin hazirlamaktadir. Diyette ani degisiklikler
sonucunda bagirsak florasinin dengesi bozuldugunda, C. perfringens
lokal olarak veya sistemik dolasima emilerek etkisini gdsteren giiglii
ekzotoksinler iiretmekte ve bu durum farkli hayvan tiirlerinde ciddi
patolojik bozukluklara neden olmaktadir (Rood 1998; Uzal ve Songer
2008).

Enterotoksemi, hem hayvanlar hem de insanlar igin Olimciil
olabilen enterik bir hastalik olarak tanimlanmakta olup, koyun ve
kecilerde hastaligin prevalansinin oldukga genis bir aralikta degisebildigi
bildirilmistir. Farkli ¢aligmalarda koyun ve kegilerde enterotokseminin
prevalansinin %?24,13 ile %100 arasinda degistigi ifade edilmektedir (El
Idrissi ve Ward 1992; Greco ve ark. 2005). Bu genis aralik, bolgesel
farkliliklar, besleme kosullari, siirii yonetimi uygulamalar1 ve etkenin
toksinotip dagilimi gibi bir¢ok faktorle iliskilendirilmektedir (Greco ve
ark. 2005).

Koyun ve kegilerde enterotokseminin en sik bildirilen etkeni C.
perfringens tip D olup, bu toksinotip tarafindan iiretilen epsilon toksin
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(ETX), hastaligin patogenezinde temel rol oynayan baslica viriilens
faktorii olarak kabul edilmektedir (Brown ve ark. 2007). Bununla
birlikte, enterotokseminin tek bir klinik formdan ibaret olmadigi; farkh
toksinotiplere bagli olarak degisen klinik ve patolojik tablolarla
seyredebildigi bildirilmektedir. Bu duruma 6rnek olarak, C. perfringens
tip A’nin yiikksek miktarda alfa toksin iretmesiyle iliskili oldugu
diisiiniilen ve “sart kuzu hastalif1” olarak adlandirilan 6zgiin bir

enterotoksemi formu tanimlanmistir (Brown ve ark. 2007).

Enterotoksemi olgularinda klinik bulgular olduk¢a degisken olup,
baz1 vakalarda prodromal belirtiler goriilmeden ani dliimler
sekillenebilmektedir. Klinik seyirde noérolojik belirtiler, solunum
giicliigii, ishal ve genel depresyon gibi bulgulara rastlanabilmektedir.
Tan1 c¢ogu zaman klinik belirtiler ile nekropsi ve histopatolojik
bulgularin birlikte degerlendirilmesine dayanmaktadir. Bununla birlikte,
etkenin toksin profiline gore klinik tablo ve lezyon dagilimi farklilik
gosterebilmektedir (Radad ve Khalil 2011).

Hastaliktan korunmada asilama temel yaklasim olarak kabul
edilmekte olup, C. perfringens’e karst uygun asilarin kullanimi
enterotokseminin kontroliinde biiylik 6nem tagimaktadir. Ayrica, belirli
bir bolgede dolasgimda olan C. perfringens serotiplerinin ve
toksinotiplerinin belirlenmesi, etkili as1 programlarmin olusturulmasi
acisindan kritik bir gereklilik olarak vurgulanmaktadir (Bernath ve ark.
2004). Klinik ag¢idan bakildiginda, koyunlarda enterotokseminin
solunum, ndrolojik ve gastrointestinal sistemleri etkileyen belirtilerle
seyredebildigi; kegilerde ise hastaligin daha cok ishal ve enterokolit
tablosu ile karakterize oldugu bildirilmektedir (Uzal ve Kelly 1996;
Radad ve Khalil 2011).

Bu boliimde, koyun ve kegilerde enterotoksemi; etkenin biyolojik
ozellikleri, toksinler ve patogenez, epidemiyoloji, klinik ve patolojik

bulgular, tan1 yontemleri ile korunma ve kontrol yaklagimlari basliklar
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altinda ele alinarak, mevcut literatiir verileri dogrultusunda sistematik ve

biitiinciil bir sekilde sunulmasi amaclanmistir.
ETiYOLOJi VE ETKENIN GENEL OZELLIKLERI

Enterotokseminin etkeni olan Clostridium perfringens, anaerobik,
spor olusturan, Gram pozitif ve hareketsiz bir bakteri olup, birgok hayvan
tirlinlin ve insanlarin gastrointestinal kanalinda diisiik sayilarda
bulunabilmektedir (Rood, 1998). Normal kosullarda sindirim sisteminde
varhigim siirdiirebilen bu mikroorganizma, 6zellikle diyetle iligkili ani
degisiklikler sonucunda bagirsak ortaminin bozulmasi halinde hizla
cogalabilmekte ve giiclii ekzotoksinler iireterek hastalik tablosunun
gelismesine yol acabilmektedir (Uzal ve Songer, 2008). Uretilen
toksinlerin bir kismi1 lokal etkiler olustururken, bagirsak mukozasindan
emilerek sistemik dolagima gecen toksinlerin ise ¢ok sayida organ ve
sistem {izerinde ciddi patolojik etkilere neden olabildigi bildirilmektedir
(Rood, 1998).

Clostridium perfringens’in patojenitesi bilylik 6l¢iide toksin liretim
kapasitesine baghdir. Bu bakteri, {rettigi major toksinlere gore
siniflandirilmakta olup klasik siniflandirmada alfa (CPA), beta (CPB),
epsilon (ETX) ve iota (ITX) toksinlerinin varlig1 temel alinarak A’dan
E’ye kadar bes toksinotip tanimlanmistir (Rood, 1998). Daha giincel
yaklagimlarda ise bu siniflandirma genisletilmis ve C. perfringens’in A—
G arasinda yedi toksinotip altinda degerlendirildigi ifade edilmistir.
Bunun yani sira, farkli suslarin ¢esitli kombinasyonlarda ¢ok sayida
mindr toksin iiretebildigi ve bu toksinlerin patojenite ile konak¢iya 6zgii
klinik tablonun sekillenmesinde rol oynadig1 belirtilmektedir (Uzal ve
ark.,2014).

Koyun ve kecilerde enterotokseminin en yaygin nedeninin
Clostridium perfringens tip D oldugu kabul edilmektedir (Brown ve
ark.,2007). Tip D suslar alfa toksin ile birlikte epsilon toksin liretmekte
olup, epsilon toksinin bu toksinotipin baglica viriilens faktorii oldugu
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bildirilmektedir. Epsilon toksinin, dogal olarak duyarli konake¢ilarda
hastalik, oliim ve karakteristik patolojik lezyonlarin gelisiminden
sorumlu oldugu ve oOzellikle akut seyirli enterotoksemi olgularinda
belirleyici rol oynadigi ifade edilmektedir (Giannitti ve ark.,2020).

Tip D enterotoksemisinde epsilon toksinin bagirsakta Oncelikle
biyolojik olarak inaktif prototoksin formunda iiretildigi, daha sonra
sindirim enzimlerinin (6zellikle tripsin) ve/veya C. perfringens
tarafindan {iretilen proteazlarin etkisiyle aktif forma donistigi
belirtilmektedir. Bu proteolitik aktivasyon siirecinin toksinin biyolojik
etkinligini yaklagik bin kat artirdigir bildirilmektedir. Ayrica hizhi
fermente olabilen karbonhidratlarca zengin rasyonlara ani geg¢isin,
bakteriyel ¢cogalma ve epsilon toksin iiretimi agisindan Onemli bir
predispozan faktor oldugu vurgulanmaktadir (Giannitti ve ark.,2020).

Enterotoksemi olgularinda dolasimda bulunan C. perfringens
toksinotiplerinin bdlgesel farkliliklar gosterebildigi bildirilmektedir.
Suudi Arabistan’in Qassim Bolgesi’nde enterotoksemi siiphesi bulunan
koyunlardan elde edilen orneklerin degerlendirildigi bir g¢alismada,
dogrulanan C. perfringens izolatlarinin tamaminda alfa (cpA) ve epsilon
(etX) toksin genlerinin saptandigi, beta toksin geninin (cpB) ise tespit
edilmedigi bildirilmistir. Bu bulgular, s6z konusu bdlgedeki
enterotoksemi olgularinin baskin olarak C. perfringens tip D ile iligkili
oldugunu ortaya koymaktadir (Alsaab ve ark.,2021).

C. perfringens’in epizootiyolojik ag¢idan 6nemini artiran bir diger
ozellik ise c¢evresel kosullara karst gosterdigi yiliksek direnctir.
Klostridial sporlarin toprak ve suda aylarca, yiin ve deride ise yillarca
canliligini koruyabildigi; bu durumun hastaligin siirtilerde kalicilifina ve
kontrol altina alinmasmin gii¢clesmesine katkida bulundugu ifade
edilmektedir (Ilkhomovich ve Khaitovich, 2023).
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TOKSINLER VE PATOGENEZ

Koyun ve kegilerde enterotokseminin patogenezi, biiyiikk Olcilide
Clostridium perfringens tarafindan tiretilen major toksinlerin etkilerine
dayanmaktadir. Bu toksinler bagirsak liimeninde iiretildikten sonra lokal
doku hasarma yol agabilmekte, ayn1 zamanda bagirsak mukozasindan
emilerek sistemik dolagima gecip uzak organlarda ciddi patolojik
degisikliklerin gelismesine neden olabilmektedir (Rood, 1998; Uzal ve
Songer, 2008). Enterotoksemide klinik tablonun siddeti ve lezyonlarin
dagilimi, etken sugun toksin profiline, toksinlerin iiretim ve aktivasyon
mekanizmalarina ve konagin duyarhiligina bagli olarak degiskenlik

gostermektedir (Uzal ve Songer, 2008).

Koyun ve kegilerde enterotokseminin en énemli ve yaygin formu
Clostridium perfringens tip D ile iligkilidir. Bu toksinotip tarafindan
iiretilen epsilon toksin (ETX), hastaligin patogenezinde temel rol
oynayan baslica viriilens faktorii olarak kabul edilmektedir (Brown ve
ark.,2007; Giannitti ve ark.,2020). ETX’in bagirsakta bakteriyel
bliylimenin iistel fazinda prototoksin formunda iiretildigi, daha sonra
sindirim enzimleri (6zellikle tripsin) ve/veya bakteriyel proteazlar
araciligiyla aktif forma donistiigii bildirilmektedir. Bu proteolitik
aktivasyon siirecinin toksinin biyolojik etkinligini yaklasik bin kat
artirdig1 ifade edilmektedir (Giannitti ve ark.,2020).

Aktif epsilon toksinin bagirsak mukozasindan hizla emildigi ve
sistemik dolasima gegerek Ozellikle damar endoteli iizerinde belirgin
etkiler olusturdugu bildirilmektedir. ETX’in endotel hiicrelerinde por
olusturarak damar gecirgenligini artirdigi, bunun sonucunda cesitli
organlarda 6dem, hemoraji ve iskemiye bagli doku hasariin gelistigi
ifade edilmektedir (Giannitti ve ark.,2020; Uzal ve ark.,2014).
Koyunlarda tip D enterotoksemide en tutarli lezyonlarin beyin, akciger
ve kalpte saptandig1; bu durumun ETX’in belirli damar yataklarina 6zgiil
etkileri ile iligkili olabilecegi belirtilmektedir (Giannitti ve ark.,2020).
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Merkezi sinir sisteminde ETX’e bagli olarak gelisen perivaskiiler ve
intramural 6demin, intrakraniyal basing artigina ve buna bagli nérolojik
belirtilerin ortaya ¢ikmasina katki sagladigi ifade edilmektedir. Bu
mekanizmanin, tip D enterotoksemisinde gozlenen ataksi, korliik,
konviilsiyonlar ve ani 6liim gibi klinik bulgularin patogenezinde 6nemli
rol oynadig1 bildirilmektedir (Giannitti ve ark.,2020). Bununla birlikte,
ETX’in yalmizca ndrolojik lezyonlardan sorumlu olmadigy;
kardiyopulmoner sistemde de ciddi yapisal ve fonksiyonel bozukluklara
yol acabildigi deneysel ¢aligmalarla ortaya konmustur (Giannitti ve
ark.,2020).

Koyun ve kegilerde enterotokseminin bir diger 6zgiin formu, C.
perfringens tip A ile iliskilendirilen ve “sar1 kuzu hastalig1” olarak
adlandirilan tablodur. Bu hastalikta patogenez, alisilmadik derecede
yuksek miktarda alfa toksin (CPA) iireten tip A suslarinin etkilerine
baglanmaktadir (Uzal ve ark.,2014). Alfa toksinin fosfolipaz C
aktivitesine sahip oldugu, hiicre membranindaki fosfolipitleri hidrolize
ederek 6zellikle eritrositlerde hemoliz, karaciger ve bobreklerde ise ciddi
hiicresel hasara yol a¢tig1 bildirilmektedir (Uzal ve ark.,2014).

Sar1 kuzu hastaliginda gozlenen belirgin hemoliz ve buna bagh
ikterus tablosunun, koyun eritrositlerinin alfa toksine yiiksek duyarlilig
ile iligkili oldugu ifade edilmektedir. Bu tabloda karacigerde
sentrilobiiler nekroz, bobreklerde akut tiibiiler hasar ve hemoglobiniiriye
bagli lezyonlar siklikla bildirilen patolojik bulgular arasinda yer
almaktadir (Uzal ve ark.,2014). Bununla birlikte, C. perfringens tip
A’nin saglikli hayvanlarin bagirsaklarinda yaygin olarak bulunmasi, bu
toksinotipin etiyolojik roliiniin degerlendirilmesini gii¢lestirmekte ve
tanida kantitatif bakteri yiikii ile toksin iiretim kapasitesinin birlikte ele

alinmasini gerektirmektedir.

Koyun ve kecilerde enterotokseminin patogenezi; toksin iiretimi,
toksinlerin aktivasyonu ve emilimi ile bunlarin hedef dokular tizerindeki
etkilerinin bir bilesimi olarak degerlendirilmektedir. Epsilon toksin ve
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alfa toksin, kii¢iik ruminantlarda enterotokseminin klinik seyri ve
patolojik goriiniimiinii belirleyen baglica faktorler olup, hastaligin
Oonlenmesi ve kontroliinde bu toksinlerin biyolojik 06zelliklerinin
anlasilmasi biiylik 6nem tagimaktadir (Rood, 1998; Uzal ve Songer,
2008).

EPIDEMIiYOLOJi VE RiSK FAKTORLERI

Koyun ve kegilerde enterotokseminin epidemiyolojisi, etkenin
cevrede yaygin bulunmasi, hayvanlarin gastrointestinal sisteminde
normal flora iiyesi olarak yer alabilmesi ve hastalifin ortaya ¢ikisinda
¢ok sayida predispozan faktoriin rol oynamasi nedeniyle karmasik bir
yapt  gostermektedir. C.  perfringens’in  saglikli  hayvanlarin
bagirsaklarinda diisiik sayilarda bulunabildigi, ancak uygun kosullar
olustugunda hizla ¢ogalarak toksin iiretimine yoneldigi bildirilmektedir
(Rood, 1998; Uzal ve Songer, 2008). Bu durum, enterotokseminin ¢ogu
zaman digaridan alinan bir enfeksiyondan ziyade, endojen kaynakli bir
hastalik olarak degerlendirilmesine yol agmaktadir.

Enterotokseminin goriilme siklig1 yas gruplarina gore farklilik
gosterebilmektedir. Koyunlarda hastaligin  ozellikle hizli  biiylime
donemindeki kuzularda ve yiiksek verimli ya da iyi beslenen
hayvanlarda daha sik goriildiigii bildirilmektedir. Baz1 caligmalarda,
koyun ve kegilerde enterotokseminin prevalansinin olduk¢a genis bir
aralikta (%24,13-%100) degisebildigi ve bu farkliligin biiyiik dlgiide
siirii yonetimi, besleme uygulamalari ve c¢evresel kosullarla iliskili
oldugu ifade edilmistir (El Idrissi ve Ward, 1992; Greco ve ark.,2005).

Besleme, enterotokseminin ortaya ¢ikisinda en Onemli risk
faktorlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Ozellikle hizli fermente
olabilen karbonhidratlarca zengin rasyonlara ani gegisin, bagirsak
limeninde C. perfringens’in hizla ¢ogalmasima ve toksin iiretiminin
artmasina zemin hazirladig1 belirtilmektedir (Uzal ve Songer, 2008;
Giannitti ve ark.,2020). Benzer sekilde, yogun konsantre yemle besleme,
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meraya ani ¢ikig, donlu veya c¢ok genc yesil otlarin tliketilmesi gibi
uygulamalarin da enterotoksemi riskini artirdigr bildirilmektedir
(Giannitti ve ark.,2020).

Mevsimsel dagilim agisindan bakildiginda, enterotokseminin
cogunlukla ilkbahar ve sonbahar aylarinda daha sik gozlendigi ifade
edilmektedir. Bu donemlerde besleme rejiminde meydana gelen
degisiklikler, meraya c¢ikis veya yem igerigindeki ani farkliliklar
hastaligin ortaya ¢ikisinda belirleyici rol oynamaktadir. Ayrica
kuzulama donemleriyle ¢akisan zamanlarda hastalifin siiriilerde daha

yaygin goriilebildigi bildirilmistir (Ilkhomovich ve Khaitovich, 2023).

Cevresel faktorler de enterotokseminin epidemiyolojisinde énemli
bir yer tutmaktadir. C. perfringens’in spor formunun ¢evresel kosullara
kars1 yiiksek direng gosterdigi; toprakta, suda ve hayvansal materyaller
tizerinde uzun siire canliligini koruyabildigi belirtilmektedir. Bu 6zellik,
etkenin siiriiler arasinda ve aymi siirii iginde uzun silire varligini
siirdiirebilmesine ve hastaligin tekrarlayan vakalar seklinde goriilmesine
katkida bulunmaktadir (Ilkhomovich ve Khaitovich, 2023).

Bolgesel epidemiyolojik veriler, dolasimda bulunan C. perfringens
toksinotiplerinin cografi farkliliklar gosterebildigini ortaya koymaktadir.
Suudi Arabistan’in Qassim Bolgesi’nde gergeklestirilen bir ¢alismada,
enterotoksemi siiphesi bulunan koyunlardan izole edilen C. perfringens
suslarinin tamaminin alfa (cpA) ve epsilon (etX) toksin genlerini tagidigi
ve bu durumun bolgede tip D’nin baskin toksinotip oldugunu
disiindiirdiigi bildirilmistir (Alsaab ve ark.,2021). Bu tiir bolgesel
verilerin, hastaligin kontrolii ve asilama stratejilerinin planlanmasi
acisindan 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Alsaab ve ark.,2021).

Koyun ve kecilerde enterotokseminin epidemiyolojisi; yas, besleme,
mevsim, ¢evresel kosullar ve bolgesel toksinotip dagilimi gibi cok sayida
faktoriin etkilesimi sonucunda sekillenmektedir. Bu faktorlerin birlikte
degerlendirilmesi, hastaligin 6nlenmesi ve siirii diizeyinde etkin kontrol
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stratejilerinin gelistirilmesi agisindan temel bir gereklilik olarak kabul
edilmektedir (Uzal ve Songer, 2008).

KLIiNIK VE PATOLOJIK BULGULAR

Koyun ve kecilerde enterotoksemi, klinik agidan genis bir semptom
yelpazesi ile seyretmekte olup, hastaligin baslangici ve siddeti biiyiik
olciide etken Clostridium perfringens toksinotipine, toksin {retim
diizeyine ve konagin duyarlihigina baglhh olarak degiskenlik
gostermektedir. Klinik tablo bir¢ok vakada ani baslangi¢li olup, 6zellikle
koyunlarda prodromal belirtiler goriilmeden ani Oliimler meydana
gelebildigi bildirilmektedir (Brown ve ark.,2007; Uzal ve Songer, 2008).
Bu durum, hastaligin sahada taninmasini giiclestiren baslica
ozelliklerden biri olarak kabul edilmektedir.

Koyunlarda enterotokseminin klinik seyri siklikla akut veya perakut
formda gerceklesmektedir. Akut olgularda depresyon, istahsizlik, ataksi,
letarji ve kisa siire i¢inde gelisen ndrolojik belirtiler dikkat cekmektedir.
Norolojik bulgular arasinda bas titremesi, korliik, dis gicirdatma, pedal
hareketler, spastik konviilsiyonlar ve yatma hali yer almaktadir. Bazi
vakalarda solunum gii¢liigii, tasipne ve dispne gibi belirtiler tabloya eslik
edebilmektedir (Giannitti ve ark.,2020). Ishal her vakada gériilmemekle
birlikte, 6zellikle subakut seyirli olgularda bildirilen bulgular arasinda
yer almaktadir (Uzal ve Songer, 2008).

Kegilerde enterotokseminin klinik goriiniimii koyunlardan belirgin
farkliliklar ~ gdsterebilmektedir. Kegilerde hastaligin  daha ¢ok
gastrointestinal belirtilerle, 6zellikle ishal ve enterokolit tablosu ile
seyrettigi bildirilmektedir. Akut olgularda ani 6lim gdriilebilmekle
birlikte, bir¢ok vakada sulu veya kanli ishal, abdominal agrm,
dehidratasyon ve hizli kondisyon kayb1 6n plandadir. Norolojik belirtiler
kecilerde koyunlara kiyasla daha seyrek bildirilmistir (Uzal ve Kelly,
1996; Radad ve Khalil, 2011).
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Enterotoksemi olgularinda klinik bulgularin siddeti ve siiresi,
toksinlerin sistemik dolasima gecis derecesi ile yakindan iligkilidir. Tip
D enterotoksemisinde epsilon toksine bagli vaskiiler hasar sonucu
gelisen 0dem ve hemorajilerin, Ozellikle merkezi sinir sistemi ve
kardiyopulmoner sistemde klinik belirtilerin ortaya ¢ikmasinda dnemli
rol oynadig1 ifade edilmektedir. Bu mekanizmanin, koyunlarda gézlenen
ani norolojik bozukluklar ve solunum yetmezligi ile iligkili oldugu
bildirilmektedir (Giannitti ve ark.,2020).

Sar1 kuzu hastaligi olarak adlandirilan ve C. perfringens tip A ile
iliskilendirilen klinik tabloda ise farkli bir semptom kompleksi 6n plana
cikmaktadir. Bu hastalikta depresyon, belirgin anemi, sarilik ve
hemoglobiniiri tipik klinik bulgular arasinda yer almaktadir. Hemolitik
siirecin ilerlemesine bagli olarak solgunluk, halsizlik ve hizli 6lim
gelisebilmektedir. Bu klinik tablo, alfa toksinin eritrositler iizerindeki
giicli hemolitik etkisi ile iliskilendirilmektedir (Uzal ve ark.,2014).

Klinik bulgularin 6zgiil olmamas1 ve bir¢cok olguda hastaligin ani
Oltimle sonuglanmasi nedeniyle, enterotokseminin klinik tanisi ¢ogu
zaman zorluk arz etmektedir. Bu nedenle klinik degerlendirme; siirii
Oykiisii, besleme degisiklikleri, yag grubu dagilimi ve eslik eden ¢evresel
faktorlerle birlikte ele alinmali; kesin tani i¢in nekropsi ve laboratuvar
bulgularinin destekleyici rolii géz 6nlinde bulundurulmalidir (Uzal ve
Songer, 2008).

Koyun ve kecilerde enterotoksemide patolojik bulgular, hastaligin
etken toksinotipine, toksinlerin sistemik dolasima gecis derecesine ve
hastaligin klinik seyrine bagli olarak degiskenlik gdstermektedir.
Patolojik degisiklikler ¢ogunlukla akut ve perakut seyirli olgularda
belirgin olup, 6zellikle C. perfringens tip D ile iligkili enterotoksemide
cok sayida organ ve sistemde karakteristik lezyonlar saptanmaktadir
(Brown ve ark.,2007; Giannitti ve ark.,2020).
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Makroskobik incelemede koyunlarda tip D enterotoksemisinin en
dikkat ¢ekici bulgulari merkezi sinir sistemi, akcigerler ve
gastrointestinal sistemde gdzlenmektedir. Beyinde 6zellikle serebral ve
serebellar bolgelerde yaygin 6dem, yumusama ve bazen petesiyal
kanamalar bildirilmektedir. Bu bulgulara bagli olarak beyin dokusunun
parlak ve nemli bir goriinim kazandig: ifade edilmektedir (Giannitti ve
ark.,2020). Akcigerlerde ise yaygin konjesyon, interstisyel ve alveolar
6dem ile birlikte kopiiklii sivi birikimi siklikla rapor edilen makroskobik
bulgular arasinda yer almaktadir. Kalpte epikardiyal ve subepikardiyal
kanamalar ile miyokardda soluk alanlar goriilebilmektedir (Giannitti ve
ark., 2020).

Gastrointestinal sistemde enterotoksemi olgularinda degisken
siddette lezyonlar saptanmaktadir. ince bagirsaklarda hiperemi, ddem ve
igerigin s1vi veya hemorajik karakterde oldugu bildirilmektedir. Bazi
olgularda bagirsak mukozasinda nekrotik alanlar ve mukozal dokiilmeler
gozlenebilmektedir (Uzal ve Songer, 2008). Kegcilerde ise bagirsak
lezyonlarinin koyunlara kiyasla daha belirgin oldugu; enterokolit
tablosunun makroskobik olarak daha sik saptandigi ifade edilmektedir
(Uzal ve Kelly, 1996).

Histopatolojik incelemede, tip D enterotoksemisinde en belirgin
bulgular damar endotelinde meydana gelen hasar ile iliskilidir. Beyinde
perivaskiiler ve intramural 6dem, damar duvarlarinda dejenerasyon ve
yer yer hemoraji saptanmaktadir. Bu vaskiiler degisikliklerin, epsilon
toksinin endotel hiicrelerinde por olusturarak damar gegirgenligini
artirmasina bagl olarak gelistigi bildirilmektedir (Giannitti ve ark.,2020;
Uzal ve ark.,2014). Akcigerlerde alveolar ve interstisyel 6dem, kapiller
konjesyon ve alveolar bosluklarda proteindz sivi birikimi histopatolojik
olarak tanimlanan baglica bulgulardir (Giannitti ve ark.,2020).

Kalpte histopatolojik olarak miyokardiyal liflerde dejenerasyon,
fokal nekroz alanlar1 ve interstisyel ddem gozlenebilmektedir. Bu
degisikliklerin, ETX’e bagh vaskiiler hasar ve buna eslik eden hipoksi
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ile iligkili oldugu ifade edilmektedir (Giannitti ve ark.,2020).
Bobreklerde ise bazi olgularda tiibiiler dejenerasyon ve interstisyel ddem
saptandig1 bildirilmistir; ancak bu bulgularin tutarliligt merkezi sinir

sistemi ve akciger lezyonlarina kiyasla daha diisiik bulunmustur (Brown
ve ark.,2007).

Sar1 kuzu hastalig1 olarak adlandirilan ve C. perfringens tip A ile
iliskilendirilen enterotoksemi formunda patolojik bulgular belirgin
sekilde farklilik gostermektedir. Bu tabloda makroskobik olarak yaygin
sarilik, karacigerde biiyiime ve solukluk, bobreklerde koyu renklenme ve
hemoglobiniiriye bagl degisiklikler dikkat cekmektedir. Histopatolojik
incelemede karacigerde sentrilobiiler nekroz, bobreklerde akut tiibiiler
nekroz ve eritrosit yikimina bagli hemosiderin birikimi bildirilmektedir.
Bu bulgular, alfa toksinin gii¢lii hemolitik etkisi ile iliskilendirilmektedir
(Uzal ve ark.,2014).

Koyun ve kegilerde enterotokseminin patolojik bulgulari; etkenin
toksin  profiline baglh olarak sekillenmekte olup, tip D
enterotoksemisinde vaskiiler hasara bagli 6dem ve hemorajiler 6n
plandayken, tip A ile iliskili sar1 kuzu hastaliginda hemolitik siireglere
bagli karaciger ve bobrek lezyonlar1 baskin goriiniim sergilemektedir. Bu
patolojik degisikliklerin dogru sekilde degerlendirilmesi, hastaligin
tanisinda ve etken toksinotipin belirlenmesinde o6nemli katki
saglamaktadir (Brown ve ark.,2007; Giannitti ve ark.,2020).

TANI

Koyun ve kegilerde enterotokseminin tanisi, hastaligin ¢cogu olguda
ani seyirli olmasi ve klinik belirtilerin 6zgiil olmamasi nedeniyle giigliik
arz etmektedir. Bu nedenle tan1 siirecinde klinik bulgular, siirii dykiisii,
patolojik inceleme bulgular1 ve laboratuvar yontemlerinin birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir (Uzal ve Songer, 2008). Ozellikle ani
Oltimle seyreden vakalarda, klinik bulgularin sinirli olmas1 taninin biiyiik
Olciide nekropsi ve laboratuvar bulgularina dayanmasina yol agmaktadir.
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Klinik degerlendirmede; siiriide ani 6liimlerin varligi, hastaligin 1yi
beslenen veya hizli biiyliyen hayvanlarda ortaya c¢ikmasi, besleme
rejiminde kisa siire dnce yapilan degisiklikler ve benzer vakalarin siirii
icinde tekrarlamasi tani agisindan 6nemli ipuglar1 saglamaktadir (Brown
ve ark.,2007). Bununla birlikte, klinik bulgularin diger akut septisemiler,
toksikasyonlar ve bazi viral hastaliklarla ortiisebilmesi nedeniyle klinik
taninin tek basina yeterli olmadigi vurgulanmaktadir (Uzal ve Songer,
2008).

Patolojik inceleme, enterotokseminin tanisinda onemli bir yere
sahiptir. Ozellikle merkezi sinir sistemi, akciger ve kalpte saptanan
O6dem, konjesyon ve hemorajik lezyonlar tip D enterotoksemisi i¢in
destekleyici bulgular olarak degerlendirilmektedir. Ancak bu lezyonlarin
patognomonik olmadigi ve kesin tani i¢in laboratuvar dogrulamasinin
gerekli oldugu belirtilmektedir (Giannitti ve ark.,2020).

Laboratuvar tanisinda  Clostridium  perfringens’in  kiiltiirel
izolasyonu siklikla bagvurulan yontemlerden biridir. Ancak bu
bakterinin saglikli hayvanlarin bagirsaklarinda normal flora iiyesi olarak
bulunabilmesi nedeniyle, yalnizca izolasyonun tani i¢in yeterli olmadigi
ifade edilmektedir. Bu nedenle kantitatif kiiltiir sonuglarinin, klinik ve
patolojik bulgularla birlikte degerlendirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir (Uzal ve Songer, 2008). Ayrica orneklerin 6liimden
kisa siire sonra alinmasinin, postmortem ¢ogalmaya bagli yanlis pozitif
sonuglarin 6nlenmesi agisindan 6nemli oldugu bildirilmektedir.

Toksin tespiti, enterotokseminin tanisinda kritik dneme sahiptir.
Bagirsak iceriginde veya doku orneklerinde toksinlerin saptanmasi,
etkenin patojenik roliinii destekleyen giiclii bir kanit olarak kabul
edilmektedir. Geleneksel olarak fare noétralizasyon testi kullanilmis
olmakla birlikte, etik ve pratik nedenlerle bu yontemin yerini glinlimiizde
enzim immiinassay (ELISA) gibi yontemlerin aldigi belirtilmektedir
(Uzal ve Songer, 2008).
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Molekiiler yontemler, C. perfringens’in  toksinotiplerinin
belirlenmesinde giderek artan bir 6neme sahiptir. Polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) temelli yontemlerle alfa (cpA), beta (cpB) ve epsilon
(etX) gibi toksin genlerinin saptanmasi, izolatlarin toksinotip diizeyinde
tanimlanmasina olanak saglamaktadir. Bu yaklasimin, in vivo toksin
notralizasyon testlerine pratik ve giivenilir bir alternatif sundugu ifade
edilmektedir (Uzal ve Songer, 2008). Suudi Arabistan’in Qassim
Bolgesi’nde gergeklestirilen bir calismada, enterotoksemi siiphesi
bulunan koyunlardan izole edilen C. perfringens suslarinin VITEK 2
sistemi ile biyokimyasal olarak dogrulandig1 ve LightCycler® gergek
zamanli PCR  yontemiyle toksin  genlerinin tiplendirildigi
bildirilmektedir. Bu calismada, dogrulanan izolatlarin tamaminda cpA
ve etX genlerinin saptandigi ve cpB geninin tespit edilmedigi ifade
edilmistir (Alsaab ve ark.,2021). Koyun ve kegilerde enterotokseminin
tanist; klinik degerlendirme, nekropsi bulgulari ve laboratuvar testlerinin
birlikte ele alindig1 biitiinciil bir yaklasim gerektirmektedir. Ozellikle
toksin tespiti ve molekiiler genotipleme yontemleri, etkenin toksinotip
diizeyinde dogrulanmasina olanak saglayarak tanisal dogrulugu
artirmaktadir. Bu biitlinciil yaklasimin, hastaligin diger akut enterik ve
norolojik hastaliklardan ayirt edilmesinde ve uygun kontrol
stratejilerinin belirlenmesinde temel rol oynadigi vurgulanmaktadir
(Uzal ve Songer, 2008; Giannitti ve ark.,2020).

AYIRICI TANI

Koyun ve kecilerde enterotokseminin ayirici tanisi, hastaligin cogu
olguda ani baglangich seyretmesi ve klinik bulgularin farkli akut
enfeksiydz veya toksik tablolarla ortiisebilmesi nedeniyle tanisal siirecin
kritik bir basamagini olusturmaktadir. Bu kapsamda enterotoksemi
sliphesinde; bradzot, sarbon, pasteurellozis, listeriyozis, gida
zehirlenmeleri ve piroplazmoz ile ayirim yapilmasinin gerektigi
belirtilmektedir (Ilkhomovich ve Khaitovich, 2023). Bradzot ile
ayirimda, ¢eviri kaynakta bradzot olgularinda duodenumda hemorajik
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inflamasyon, iilser pihtis1 ve nekrotik hiicreler goriilebilecegi; buna
karsin karaciger ve bagirsaklarda toksin bulunmadigi ve bdbregin
“bosalmadig1” (pulpy kidney benzeri) seklinde bir ayrim yaklagiminin
vurgulandig1 ifade edilmektedir (Ilkhomovich ve Khaitovich, 2023).
Pasteurellozisin 6zellikle yar1 akut ve kronik formlarinda septik siire¢ ve
pnomoni  bulgularmin  6n plana ¢ikabilecegi; bu oOzelliklerin
enterotoksemi ile ayirimda dikkate alinmasi gerektigi belirtilmektedir
(Ilkhomovich ve Khaitovich, 2023). Listeriyozis i¢in ise ¢eviri metinde,
bagirsakta toksin bulunmamasi ayirici tanida kullanilabilecek bir ifade
olarak yer almaktadir (Ilkhomovich ve Khaitovich, 2023). Gida
zehirlenmelerinde birden c¢ok hayvanin etkilenebilmesi ayirict tani
acisindan 6nem tasirken, piroplazmoz siliphesinde parazitin eritrositler
icinde gosterilmesi ile ayirim yapilabilecegi ifade edilmektedir
(Ilkhomovich ve Khaitovich, 2023).

Enterotoksemi ile iliskili hemolitik bir tablo s6z konusu oldugunda
(6zellikle “sar1 kuzu hastaligi” gercevesinde), ayirici tan1 yaklasiminin
ayrica intravaskiiler hemolize yol agan diger nedenleri dislamaya
dayanmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu kapsamda ¢eviri metinde, sar1
kuzu hastaliginda kesin tani kriterlerinin belirlenmedigi; genellikle
klinik, makroskobik ve mikroskobik bulgulara dayanilarak ve diger
hemoliz nedenleri elenerek varsayimsal tan1 kondugu ifade edilmektedir.
Ayirict tanilar arasinda bakir toksikozu, leptospiroz, hemotropik
mikoplazmoz ve Anaplasma ovis gibi hemoparazitlerin yer aldigi
bildirilmektedir (Uzal ve ark., 2022).

TEDAVIi

Koyun ve kecilerde enterotokseminin sagaltimi, hastaligin ¢ogu
olguda ani ve hizli seyirli olmasi nedeniyle sinirli basariya sahiptir.
Ozellikle perakut ve akut vakalarda klinik belirtilerin ortaya
¢tkmasindan kisa siire sonra 6liim meydana gelebildigi icin, sagaltim
girisimlerinin ¢ogu zaman etkisiz kaldigi bildirilmektedir (Uzal ve
Songer, 2008). Bu nedenle enterotoksemide sagaltim yaklasimlarinin
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etkinligi, erken tan1 konulabilen ve heniiz sistemik toksik etkilerin geri

doniisiimsiiz hale gelmedigi olgularla sinirl kalmaktadir.

Enterotokseminin  sagaliminda temel hedef, Clostridium
perfringens’in ¢ogalmasinin sinirlandirilmast ve iretilen toksinlerin
etkilerinin azaltilmasidir. Bu amagla antibakteriyel ajanlarin
kullaniminin 6nerildigi; 6zellikle penisilin ve benzeri antibiyotiklerin C.
perfringens’e karsi etkili oldugu bildirilmektedir. Ancak antibiyotik
sagaltiminin, toksinler sistemik dolasima gectikten sonra sinirh fayda
sagladig1 vurgulanmaktadir (Brown ve ark.,2007).

Toksinlerin etkisini azaltmaya yonelik olarak antitoksik serum
uygulamalar1 enterotokseminin sagaltiminda Onerilen yaklasimlar
arasinda yer almaktadir. Tip D enterotoksemisinde epsilon toksine kars1
gelistirilmis antitoksinlerin, erken donemde uygulandiginda klinik
iyilesme saglayabilecegi bildirilmektedir. Bununla birlikte, antitoksin
uygulamasinin da toksinlerin dokuya baglanmasindan sonra sinirli etki
gosterdigi ve basar1 oraninin diisiik oldugu ifade edilmektedir (Uzal ve
Songer, 2008).

Destekleyici sagaltim, enterotoksemi olgularinda 6nemli bir
tamamlayict yaklasim olarak degerlendirilmektedir. Sivi-elektrolit
dengesinin  saglanmasi, asidozun diizeltilmesi ve dolasimin
desteklenmesine yonelik uygulamalarin, Ozellikle subakut seyirli
vakalarda hayatta kalma siiresini uzatabilecegi belirtilmektedir.
Norolojik belirtiler gosteren hayvanlarda sedatif ve antikonviilzan
uygulamalarin semptomatik rahatlama saglayabilecegi, ancak prognozu
belirgin sekilde iyilestirmedigi bildirilmektedir (Brown ve ark.,2007).

Sar1 kuzu hastaligi olarak adlandirilan ve C. perfringens tip A ile
iliskilendirilen enterotoksemi formunda sagaltimin etkinligi daha da
sinirhidir. Bu tabloda gelisen intravaskiiler hemoliz ve buna bagli organ
hasarinin hizli ilerledigi; antibiyotik ve destekleyici sagaltimin ¢ogu
vakada yeterli klinik yanit olusturmadigi ifade edilmektedir. Bu nedenle
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sar1 kuzu hastaliginda sagaltimdan ziyade korunma ve siirii yonetimi
uygulamalarinin 6n planda tutulmas: gerektigi vurgulanmaktadir (Uzal
ve ark.,2014).

Koyun ve kegilerde enterotokseminin sagaltimi pratikte cogu zaman
basarisiz olmakta; hastalifin kontroliinde sagaltimdan ziyade koruyucu
hekimlik uygulamalarmin, 6zellikle asilama ve uygun besleme
yonetiminin temel rol oynadigi kabul edilmektedir (Uzal ve Songer,
2008). Bu baglamda enterotoksemi, sagaltimi giic ancak dnlenebilir bir
hastalik olarak degerlendirilmektedir.

KORUNMA VE KONTROL

Koyun ve kecilerde enterotokseminin kontrolii ve Onlenmesi,
hastaligin ¢ogu olguda ani seyirli olmasi ve sagaltim girisimlerinin sinirh
basar1 gostermesi nedeniyle biiyilkk 0Ol¢lide koruyucu hekimlik
uygulamalarina dayanmaktadir. Bu kapsamda asilama, uygun besleme
yonetimi ve siirli diizeyinde alinacak hijyenik ve yonetsel onlemler,
enterotokseminin kontroliinde temel stratejiler olarak kabul edilmektedir
(Uzal ve Songer, 2008).

Asilama, enterotokseminin Onlenmesinde en etkili ve yaygin
kullanilan yontemdir. Clostridium perfringens’in baslica toksinlerine
kars1 gelistirilen toksoid asilarin, 6zellikle tip D enterotoksemisine karsi
etkin koruma sagladigi bildirilmektedir. Koyun ve kegilerde uygulanan
enterotoksemi asilarinin genellikle alfa ve epsilon toksin toksoidlerini
icerdigi; bazi kombine asilarin ise birden fazla klostridiyal etkeni
kapsayacak sekilde formiile edildigi ifade edilmektedir (Brown ve
ark.,2007). Etkin bir bagisiklik yanit1 i¢in primer asilamanin ardindan

rapel uygulamalarinin yapilmasinin gerekli oldugu vurgulanmaktadir.

Asilama programlarinin planlanmasinda hayvanlarin yasi, fizyolojik
durumu ve siiriide hastaligin goriilme zamani dikkate alinmalidir.
Ozellikle koyunlarda kuzulama ddéneminden once gebe hayvanlarm

astlanmasinin, kolostrum yoluyla pasif bagisiklik aktarimini saglayarak
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kuzular1 erken donemde korudugu bildirilmektedir. Kecilerde ise
bagisiklik yanitinin koyunlara kiyasla daha kisa siireli olabilecegi ve bu
nedenle daha sik rapel wuygulamalarina ihtiyag duyulabilecegi
belirtilmektedir (Uzal ve Songer, 2008).

Besleme yonetimi, enterotokseminin dnlenmesinde asilama kadar
onemli bir diger unsurdur. Ozellikle hizli fermente olabilen
karbonhidratlarca zengin rasyonlara ani gecislerin 6nlenmesi, konsantre
yem miktarinin kademeli olarak artirilmast ve meraya c¢ikiglarin
kontrollii sekilde yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu 6nlemlerin,
bagirsak liimeninde C. perfringens’in asirt ¢ogalmasini ve toksin
tretimini sinirlamada etkili oldugu bildirilmektedir (Uzal ve Songer,
2008; Giannitti ve ark.,2020).

S iri yonetimi ve g¢evresel Onlemler de enterotokseminin
kontroliinde 6nemli rol oynamaktadir. Klostridial sporlarin cevresel
kosullara kars1 yiiksek direng gostermesi nedeniyle, meralarin asiri
kontaminasyonunun onlenmesi, 6lii hayvanlarin uygun sekilde imha
edilmesi ve barmak hijyeninin saglanmasi Onerilmektedir. Ayrica
hastaligin ~ gortldiigii  siiriilerde  stres  faktorlerinin  azaltilmasi,
hayvanlarin ani besleme degisikliklerine maruz birakilmamasi ve genel
saglik durumlarinin diizenli olarak izlenmesi gerektigi belirtilmektedir
(Ilkhomovich ve Khaitovich, 2023).

Koyun ve kegilerde enterotokseminin etkin kontrolii; diizenli ve
dogru planlanmis asilama programlari, rasyonel besleme uygulamalari
ve uygun siliri yonetimi Onlemlerinin birlikte uygulanmasini
gerektirmektedir. Sagaltim se¢eneklerinin sinirli oldugu bu hastalikta,
korunma ve kontrol stratejilerinin eksiksiz uygulanmasi, siirii saghiginin
korunmasi1 ve ekonomik kayiplarin Onlenmesi agisindan temel bir
gereklilik olarak degerlendirilmektedir (Uzal ve Songer, 2008).
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GIRIiS

Beyaz kas hastalig1 nutrisyonel ve enzootik muskiiler distrofi, stiff
lamb disease, nutrisyonal miyodejenerasyon ve polimiyozitis gibi ¢esitli
isimler ile bilinmektedir (Issi vd., 2016). Bu hastalik ilk kez 1925 yilinda
Almanya’da bildirilmistir. Fakat suanda diinya ¢apinda ozellikle
koyunculuk isletmelerinde yeni dogan ve 3 aylik yasa kadar olan kuzu
(Ovis aries) 1ile oglaklarda (Capra aegagrus hircus) siklikla
karsilagilmaktadir (Cooper & Valentine, 2016; Mert vd., 2018).
Ulkemizde beyaz kas hastaligmin en fazla goriildiigii bolgeler arasinda
I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgesi yer
almaktadir. Ozellikle granit/volkanik kokenli topraklarda ve yogun yagis
alan bolgelerde koyunculuk faaliyetlerinin yapildig1 isletmelerde beyaz
kas hastalig1 ile sik karsilagilmaktadir. Bu hastaligin isletmelerde yol
acmis oldugu ekonomik kayip oldukga fazladir (Tufan, 2025). iskelet
kaslar1, kalp kas1 ve diyaframda hiyalin dejenerasyonu ile birlikte fibroz,
kalsifikasyon, distrofi ve nekroz meydana gelmektedir (Ortiz Morales
vd., 2023; Yumusak vd., 2018).

ETiYOLOJIi

Selenyum ve E vitamini metabolik fonksiyon bakimindan
birbiriyle yakin iligki igerisinde olup her ikisinin de temel gorevi
biyolojik zarlar1 oksidatif hasara kars1 korumaktir (Ataollahi vd., 2013).
Beyaz kas hastaliginin primer nedeni E vitamini ile selenyum
eksikligidir (Hosnedlova vd., 2017). Beyaz kas hastaliginin insidansi
diinya capinda %1 iken; iilkemizde bu oran yaklasik %20-30'dur
(Karatas & Akcakavak, 2024). Selenyum eksikligi genellikle merada

otlayan hayvanlarda goriiliirken; E vitamini eksikligi ise yemle beslenen
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hayvanlarda goriiliir (Ataollahi vd., 2013). Bu vitamin ve minerallerin
seviyesi toprakta < 0,5 mg/kg, bitkilerde ise <0,1 ng/kg oldugunda
yetersiz olarak kabul edilir. Ot ve tahillarin kuru maddesinde en az 0,1-
0,3 ppm selenyum bulunmalidir (Radostits vd., 2008; Reilly vd., 2012).
Topraktaki selenyum miktar1 0.2 ppm’den diisiik oldugunda 6zellikle
hizli gelisen yesil bitkilerin selenyum alimi azalir (Aksoy, 2012). Ph’s1
asidik olan topraklarda selenyum seviyesi her zaman diisiikk olur.
Verimsiz topraklarda bol bulunan siilfatlar bitkilerin selenyuma
baglanmasini engeller (Batmaz, 2013). Yonca ve liipen gibi baklagiller
familyasina ait yem bitkileri selenyumu az i¢erdiginden boyle meralarda
otlayan hayvanlardan dogan kuzu ve oglaklarda da beyaz kas hastaligina

predispozisyon fazladir (Issi vd., 2016).

Toprak selenyum agisindan yeterli olabilir fakat kalsiyum, siilfiir,
kobalt, giimiig, kadmiyum, ¢inko ve vanadyum kiikiirt, bakir ve arsenik
gibi diger minerallerin varligi selenyum iizerinde antagonist etkiye
sahiptir (Aksoy, 2012). Bu mineraller ile birlikte doymamis yag asitleri
(yagl tohum kiispeleri, bitkisel yaglar, balik unu) ve nitratlarin rasyonda
bol miktarda bulunmasi selenyumun ince bagirsaktaki emilimini azaltip
eksiklige yol agmaktadir. Ayrica gebelik doneminde koyun ve kegilere,
dogum sonras1 ise kuzu ve oglaklara E vitamini ve selenyum takviyesinin
yapilmamasi, kuzu ve oglaklarin anne siitiinii eksik almas1 hastaligin
ortaya ¢ikisini kolaylastiran diger faktorler arasindadir (Tufan, 2025).
Yesil meralar ve taze baklagiller iyi bir E vitamini kaynagidirlar. Fakat
uzun siiren ve kurak gecen yaz donemlerinde, sonbaharda, yemlerin uzun
stireli rutubetli ve kotii sartlarda depolanmasi durumlarinda Snemli

miktarda E vitamini icerigi kayb1 meydana gelerek beyaz kas hastaligi
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salgin  seklinde goriilmektedir (Aksoy, 2012; Suttle, 2010).
Literatiirlerde 6nemli vitamin E kaynagi olan yesil otlarin hasad ve
depolanma sirasinda %50’ye kadar vitamin E kaybina ugradiklari
bildirilmistir. Asidoz gibi metabolik hastaliklar ile rasyonlara fazla

miktarda propiyonik asit ilavesinin de vitamin E diizeyini olumsuz

etkiledigi ifade edilmistir (Issi vd., 2016).
PATOGENEZ

Ekstraseliiler matriks, kolajen ve elastin gibi yapisal bilesenler ile
fibrillin, fibronektin, proteoglikan ve matriksel proteinler gibi 6zellesmis
proteinlerden olusur (Hegarova vd., 2014; Yumusak vd., 2018).
Ekstraseliiler matriks trombositler tarafindan salgilanan bir adhezyon
glikoproteini olup miyositler, fibroblastlar, kilcal ve diger damarlar
sararak kalbin yapisal ve islevsel biitiinltigiinii saglar. Ayrica hiicrelerin
migrasyonu, gelisimi ve cogalmasi igin gerekli ortami olusturup hiicreler
arasi iletisimden de sorumludur (Hughes & Jacobs, 2017; Shahid vd.,
2017; Yumusak vd., 2018). Serbest oksidatif radikaller beyaz kas
hastaliginin patogenezinde énemli rol oynamaktadir (Hughes & Jacobs,
2017; Shahid vd., 2017). Hiicre zarindaki doymamais yag asitleri serbest
oksijen radikaline (ROS) doniisiince ROS hiicre zarinin, proteinlerin ve
integrinlerin harabiyetine yol acarak ekstraseliiler matrikste hasara neden
olur. Normal sartlarda oksidatif hasar antioksidan mekanizmalar ile
onlenmektedir. Onemli antioksidanlardan biri olan glutatyon peroksidaz
(GSH-Px) kardiyomiyositler ve ekstraseliiler matriksteki integrinlerin
korunmasindan sorumludur (Karatas & Akcakavak, 2024). GSH-Px,

hiicrelerde hasar ve nekroza yol agan hidrojen peroksit ve lipit
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hidroperoksidin olumsuz etkilerini nétralize eder (Hefnawy & Perez,

2010).

Selenyum ve E vitamini GSH-Px enziminin yapisina katilan,
normal oksidatif hiicre metabolizmasi sirasinda iiretilen reaktif oksijen
tiirlerinin neden oldugu hasardan hiicreleri koruyan antioksidanlardir.
Selenyum ve yagda ¢oziinen vitaminlerden olan E vitamini diger adiyla
a-tokoferol birbiriyle sinerjik etkilesim halindedir. Selenyum vitamin
E’nin organizmada asir1 kullanimmi da azaltir. GSH-Px hidrojen
peroksit, siiperoksit radikaller ve lipid peroksitleri gibi oksidatif
maddeleri suya indirgeyerek bunlarin hiicrelere yapacagi zararl etkileri
ortadan kaldirir (Tufan, 2025). Selenyum peroksitleri inaktive ederek
membran hasarin1 Onleyen bir selenoenzim ailesi olan glutatyon
peroksidazin bir bilesenidir. E vitamini ise c¢oklu doymamis yag
asitlerinin peroksidasyonuna karsi koruma saglayarak serbest radikal
detoksifiyesi yapip hiicre farklilasmasinda da énemli rol oynamaktadir
(Asin vd., 2021). Oksidatif stres artinca yada uzun siire kuru gidalarla
beslenince viicutta E vitamini seviyesi diisiis gostermektedir. Bu diisiise
bagli kas liflerinde hiyalinizasyon ve zenker nekrozu meydana
gelmektedir. Ozellikle kalp kasinin etkilendigi durumlarda ani 6liim
kacinilmazdir. Hiyalin dejenerasyonunda kaslar balik veya tavuk eti

gorlinlimiinde ve solgundur (Mert vd., 2018).

Selenyum ve E vitamini eksikligi sonucu GSH-Px enzim
aktivitesinde azalma nedeniyle serbest radikallerin seviyesi artig
gosterirken; antioksidan savunma kapasitesi diislis gosterip oksidatif
stres ortaya c¢ikar. Bu oksidatif stresin meydana gelmesinde serbest

radikallerin hiicre zarlarindaki enzimler, niikleik asitler, polisakkaritler
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ve doymamis yag asitleri lizerinde toksik etkileri sorumludur (Yumusak
vd., 2018). Organizmada meydana gelen lipid peroksidasyonu sonucu
hidrojen peroksit kaslardan temizlenemez. Serbest oksijen radikalleri
hiicre igerisinde birikip dokulardaki proteinlerin dejenerasyonuna ve
lipitlerin peroksidasyonuna yol agarak 6zellikle kaslarda dejenerasyon,
kalsifikasyon ve nekroza neden olur (Cooper & Valentine, 2016; Karatas
& Akgakavak, 2024). Bu serbest radikaller hiicre zarinda hasara yol
acarak hiicre igerisine kalsiyum (Ca™) gecisine neden olur. Artan
sitozolik Ca*? seviyesi ise miyofibril hiperkontraktiiriine, sekonder
distrofik mineralizasyonla birlikte hiicresel nekroza sebep olur

(Valentine, 2017).
KLINIK SEMPTOMLAR

Beyaz kas hastaligi kongenital ve edinsel tip olarak ortaya
cikmaktadir. Hastaligin konjenital tip yenidogan kuzu ve oglaklarda
goriiliirken; edinsel tip ise 3-4 aylik kuzu ve oglaklarda goriilmektedir.
Konjenital tipte 6l ve zayif dogumlar dikkat ¢ceker. Zayif dogan kuzu ve
oglaklar birkag giin i¢inde kalp yetmezligi ve asfeksiden oliirler (Tufan,
2025). Siddetli miyokardiyal hasar durumunda O6lim oranit %90’dir
(Batmaz, 2013; Radostits vd., 2008). Kuzu ve oglaklarda kongenital tipin
temel nedeni anne karninda iken E vitamini ve selenyum eksikliginin
gelismesidir (Cooper & Valentine, 2016). Beyaz kas hastalig1 klinik
olarak ani oOlimle seyreden perakut-akut ve iskelet kaslarinda
dejenerasyonla seyreden subakut formda gelismektedir. Perakut-akut
form kardiyak form olarak da bilinmektedir. Subakut form 2-6 haftalik
olanlarda ya da siitten kesilmis ve meraya yeni ¢ikan/besiye baglanmig

4-8 aylik yastaki kuzu ve oglaklarda goriiliir. Bu formda 60 giinliik yasa
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kadar olan kuzu ve oglaklarda 6liim orant %50’lere kadar ulagabilir
(Asin vd., 2021). Beyaz kas hastaliginin subakut formunda goriilen
klinik bulgular arasinda halsizlik, ekstremitelerde giicsiizliik ve sertlik,
tutuk yiirtiyiis, kisa ve dik sekilde adim atma, koordinasyon bozuklugu,
bir tarafina yaslanmis seklide durma, ayaga kalkamama, kaldirildiginda
ayakta duramama, kambur durus, progressif zayiflama, istahsizlik,
kasilma ndbetleri, topallama, diyafram ve kostal kaslarin etkilenmesine
bagl dispne, tasikardi, abdominal solunum, tasipne gibi pndomoni
benzeri belirtiler yer alir (Scott, 2015, Tufan, 2025; Valentine, 2017).
Farenks, larenks, dil ve boyun kaslar1 bu hastaliktan olumsuz
etkilenmektedir. Yenidoganlarda dil ve farenks kaslarinin etkilenmesine
baglh emme refleks kaybi ve disfaji gibi semptomlar goriilmektedir
(Guard, 2008). Bazen disfaji etkilenen hayvanlarda erken ve tek bir
klinik bulgu olabilmektedir. Dilde meydana gelen hipotoniye bagl
aspirasyon pnomonisi gelisebilmektedir. Kas dejenerasyonlarinin fazla
oldugu ve uzun siiredir yerde yatan hastalarin prognozu olumsuz olarak
degerlendirilmektedir (Reilly vd., 2012). Koétii hava kosullari, uzun
stireli kig beslemesi vb. stres faktorleri, hastaligin goriilme sikligini ve
siddetini 6nemli 6l¢iide arttirabilir (Cooper & Valentine, 2016). Bununla
birlikte E vit ve selenyum eksikligi olan kuzu ile oglaklarda egzersizle
birlikte siddetlenen anemi semptomlari ile siiriide damizlik hayvanlarda

infertilite problemleri de dikkat ¢ekmektedir (Asin vd., 2021).
TESHIS

Hastaligin tanisinda klinik bulgulardan, nekropsi sonucu elde
edilen kas doku 6rneklerinin analizinden, laboratuvar muayenelerinden,

kanda veya karaciger, bobrek gibi dokularda selenyum/E vitamini
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seviyesinin tespit edilmesinden yararlanilir (Suttle, 2010). Hayvanin
vitamin E seviyesi kan serumu veya plazmasindan, selenyum seviyesi
ise tam kan veya doku biyopsilerinden daha net olarak tespit edilebilir
(Issi vd., 2016). Fakat GSH-Px enziminin baz1 faktdrlerden etkilenmesi,
viicut sivilarinda selenyum ve E vitamini tespitinin zor olmasi, her
zaman dogru sonuclar vermemesi nedeniyle hatali sonuglara neden
olabilir. Bu nedenle klinik bulgularla birlikte nekropsi bulgular1 teshiste
oldukca onemlidir (Karatas & Akcgakavak, 2024). Kandaki GSH-Px
enzim aktivitesinin azalmasi (Humann-Ziehank vd., 2013; Yaghmaie
vd., 2017) ve E vitamini ile selenyum uygulamalarina verilen yanit teshis
icin olduk¢a Onemlidir. Bununla birlikte aspartat amino transferaz
(AST), kreatin kinaz (CK), kreatin kinaz miyokardiyal bant (CK-MB),
laktat dehidrogenaz (LDH) ve kardiyak troponin I (cTn-I) gibi kas
hasarinin  biyokimyasal belirtecleri, kaslardaki  dejenerasyonu
dogrulamak i¢in faydalidir (Ataollahi vd., 2013). Bu parametreler tani,
tedavi ve prognoz takibi acisindan olduk¢a énemlidir (Molin vd., 2021).
Kardiyak c¢Tn-I seviyesi miyokardiyal hasar durumunda artis
gostermektedir. Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda saglikli kuzularda
cTn-I seviyesi 0,32 ng/mL iken miyokardiyal hasarin gelistigi hasta
kuzularda 10,49 ng/mL olarak bildirilmistir (Batmaz, 2013).

Sugen & Gilines (2008) tarafindan beyaz kas hastalifi {izerine
yapilan bir ¢aligmada hasta kuzularda serum AST, LDH, CK-MB ve
cTn-I seviyeleri saglikli kuzulara gére énemli derecede yiiksek tespit
edilmistir. Benzer sekilde Tharwat vd., (2013) oglaklarda beyaz kas
hastalig1 iizerine yaptiklari caligmalarinda saglikli oglaklarda cTn-I

diizeylerini 0,290+0,37 ng/mL, hasta oglaklarda ise 11,18+20,07 ng/mL
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olarak tespit edip miyokardiyal hasar durumlarinda cTn-I seviyesinin

kalp hasarinin tespitinde spesifik bir belirte¢ oldugunu ifade etmislerdir.

Tim bu ifade edilen yontemlerle birlikte yem ve topraktaki
selenyum seviyesinin belirlenmesi hem selenyum eksikliginin teshisi
hem de belli bir alandaki selenyum seviyesini degerlendirmek agisindan
oldukca 6nemlidir. Hayvanlara verilen yemlerdeki mineral seviyelerini
etkileyen bazi faktorler vardir. Bunlar: Yetistigi topragin tipi, antagonist
maddelerin varligi, verimi arttirmak amaciyla kullanilan siiperfosfat
iceren giibreler, hava durumu ve mevsimdir. ifade edilen bu faktérler
hayvanlarin yillik mineral gereksinimlerini degistirebilir. Volkanik
topraklarda selenyum hi¢ bulunmadig i¢in bu bolgelerde yetistiriciligi
yapilan kiigiik ruminantlarda beyaz kas hastaligi sik goriilmektedir

(Suttle, 2010).
NEKROPSI VE HISTOPATOLOJIiK BULGULAR

Siddetli vakalarda kas liflerinde soluk ¢izgiler ile beraber meydana
gelen mineralizasyona bagli tebesir renginde bir goriintii ortaya
cikmaktadir (Valentine, 2017). Kaslar balik, tavuk eti veya balmumu
gorilintiisiinde olup beyaz-gri renkli dejenerasyon ve nekroz odaklari
icermektedir. Kaslarda meydana gelen bu lezyonlar bilateral ve
simetriktir. Benzer lezyonlara kalp kasinda, epikardiyal ve endokardiyal
ylizeylerin altinda, ventrikiil boslugunda, korda tendineae kapaginin giris

yerlerinde, dil ve boyun kasinda rastlanmaktadir (Miller & Gal, 2017).

Kaslarda meydana gelen lezyonlar histolojik olarak incelendiginde
tip I lifleri iceren secici, segmental ve polifazik miyofiber dejenerasyon

ve nekroz oldugu (Asin vd., 2021), miyositlerde sarkoplazmik 6dem ve
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vakuollesme/ hiyalinlesme (zenker dejenerasyonu) dikkat cekmektedir.
Ayrica distrofik mineralizasyon odaklari, makrofaj infiltrasyonu ve
miyosit rejenerasyon belirtileri bulunur Nekrotik kas lifleri makrofajlar

ve fibroblastlar tarafindan infiltre edilmistir (Yildirim vd., 2019).

TEDAVIi

Beyaz kas hastalig1 semptomu gosteren kuzu ve oglaklara mutlaka
E vitamini ve selenyum takviyesi yapilmasi gerekmektedir. Hem
damizlik hayvanlara hem de gelisme cagindaki gen¢ hayvanlara bu
takviyelerin yapilmasi biiyiik 6nem arz eder. Piyasada bulunan ¢esitli
formlarda su ve rasyona karistirilabilecek, bolus seklinde
yutturulabilecek ve enjektabl sekilde kullanilabilecek E vitamini
selenyum igeren iirlinler bulunmaktadir. Koyun ve kegilerde uygun
takviye, toplam rasyonda 0,1 ila 0,3 ppm kuru madda bazinda degisiklik
gostermektedir. Onceden selenyum seviyesi diisiik olan bolgelerdeki
topraklara selenyum tuzlari ile giibreleme yapilmasi diisiincesi 6ne
striilmiigtiir. Fakat bu takviye bi¢cimi konusundaki bilgisizlik ve
zehirlenme endisesi nedeniyle pratikte pek uygulama alani bulmamuistir.
En ideal olan1 hem derialt1 hem de oral yolla yapilan uygulamalardir
(Hefnawy & Perez, 2010). Selenyumun; sodyum selenit, potasyum
selenit veya sodyum selenat halinde E vitamini ile birlikte hazirlanmis
enjektabl ticari preparatlar1 vardir (Batmaz, 2013). Bu preparatlar
bilesiminde 1-5 mg/mL selenyum ve 50 mg/mL vitamin E igerir.
Selenyumun 6nerilen uygulama dozu 0,055-0,067 mg/kg’dir (Reilly vd.,
2012). Fakat bu siirecte selenyum toksisitesine mutlaka dikkat etmek
gerekir (Molin vd., 2021). Klinik bulgulara gore yapilacak olan
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uygulamalar giin asir1 veya ii¢ giin araliklarla 3-4 kez tekrarlanir. Toplam

uygulanacak doz 4’1 gegmemelidir (Guard, 2008).

Bu {iriinlerde deri altina uygulanan sodyum selenit formunun
baryum selenat formundan daha hizli emildigi unutulmamalidir. Eger
rasyonda bol miktarda yagli tohum kiispesi varsa mutlaka doz
arttirilmalidir. Bu uygulamalar ile birlikte miyokardiyal hasara bagh kalp
yetmezliginin gelistigi kuzu ve oglaklar temiz ve havadar bir ortama
alinmal1 ve fazla hareket ettirilmemelidir. Bununla birlikte semptomatik

ve destekleyici sagaltimlar yapilmalidir (Tufan, 2025).
KORUMA VE KONTROL

Beyaz kas hastaligina karsi profilaktik amagla gebeligin son
doneminde ideal olarak doguma son 10-21 giin kala koyun ve kegilere,
10-15 giin araliklarla 2.5-5 mg Se + 750-1000 IU vitamin E uygulamasi,
stitten kesilen kuzu ve oglaklara ise 1,5 mg selenyum ve 300-450 iinite
vitamin E oral ve enjektabl uygulanmasidir (Awawdeh vd., 2019; Reilly
vd., 2012; Tufan, 2025). Sonrasinda ise 1-2 ay araliklarla periyodik
olarak selenyum ve vitamin E enjeksiyonlar1 yapilmalidir. Bu siiregte
hastaligin yogun goriildiigii riskli bolgelerde duyarli hayvanlardan 2-3
ayda bir kan Ornekleri alinarak selenyum ve E vitamin seviyesinin

analizleri yapilmalidir (Smith, 2009).

SONUC

Selenyum ve E vitamini eksikligine bagli olarak ortaya ¢ikan beyaz

kas hastalig1 iilkemizde koyun yetistiriciliginin yapildig1 isletmelerde
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ozellikle biiyiime cagindaki kuzu ve oglaklarda goriilen 6nemli
problemlerden biridir. Selenyum ve E vitamini 6nemli antioksidanlardan
olan GSH-Px enziminin yapisina katilir. Selenyum ve E vitamini
eksikliginde bu enzimin seviyesi diisiis goOstererek viicutta oksidatif
hasar meydana gelir. Ozellikle iskelet kaslari, kalp kas1 ve diyaframda
hiyalin dejenerasyonu ile birlikte fibroz, kalsifikasyon, distrofi ve nekroz
ortaya ¢ikar. Hastalik perakut/akut ile subakut formlarda seyir gosterir.
Kardiyak yetmezligin sekillendigi perakut/akut formlarda 6liim orani
%90 iken; subakut formda bu oran %50°dir. Ozellikle granit/volkanik
kokenli topraklarda ve yogun yagis alan bolgelerde, kurak gecen yaz
donemlerinde, sonbaharda, yemlerin uzun siireli rutubetli ve koti
sartlarda depolanmas1 durumlarinda hastalik isletmelerde salgin halinde
ortaya ¢ikmaktadir. Gebelik doneminde koyun ve kecilere, dogum
sonras1 ise kuzu ve oglaklara E vitamini ve selenyum takviyesinin
yapilmamasi, kuzu ve oglaklarin anne siitiinii eksik almasi hastaligin
ortaya cikisini kolaylastiran diger faktorler arasindadir. Temel nedeni
bilinen ve tedavi-koruma kontrolii basit olarak goriinen beyaz kas
hastaligi maalesef giliniimiizde hala kii¢iikk ruminant yetistiriciliginin
yapildig1 isletmelerde biiyiik ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu
konuda yetistiricilerin bilinglendirilmesi ve mutlaka koruma-kontrol

kapsaminda belirtilen uygulamalara 6zen gosterilmesi gerekmektedir.
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GIRIiS

Enzootik ataksi, koyun ve kegilerde bakir yetersizligine bagli olarak
gelisen, oOzellikle gen¢ hayvanlarda belirgin norolojik bozukluklarla
seyreden bir metabolik hastaliktir. Hastalik genellikle gebeligin son
donemlerinde bakir yoniinden yetersiz rasyonlarla beslenen anaglarda
sekillenir ve fetal donemde miyelin olusumunun aksamasina bagl olarak
dogumdan sonra klinik belirtiler ortaya ¢ikar (Fontes ve ark., 2019).
Bakir, merkezi sinir sisteminin normal gelisimi i¢in zorunlu bir iz
element olup bir¢cok oksidatif enzim reaksiyonunda ko-faktor gorevi
tistlenir.  Bu nedenle bakir eksikliginde sinir  dokusunda
demiyelinizasyon, akson dejenerasyonu ve beyin-omurilik dokusunda

kavitasyon gelisimi hastaligin patogenezini belirleyen temel unsurlardir

(Locatelli ve Farina, 2025).

Enzootik ataksi koyun ve keci yetistiriciliginde ekonomik kayiplara
yol agan bir hastaliktir. Hastalik; 6lii veya zayif yavru dogumu, bilyiime
geriligi, hareket bozukluklar1 ve siiriide artan mortalite gibi sonuglara
neden olur. Klinik olarak iki farkli formda goriiliir. Konjenital swayback
formu, dogumda veya dogumu takiben ortaya cikan agir nérolojik
bozukluklarla karakterizedir. Gecikmis form (enzootik ataksi) ise daha
hafif baglayarak yasamin ilk haftalarindan itibaren ilerleyici denge ve
koordinasyon bozukluklariyla seyreder. Bu formlarin her ikisi de geng
hayvanlarda uzun doénemli noérolojik hasar ve kayiplara neden olabilir

(Fontes ve ark., 2019).

Hastaligin ortaya cikisinda bolgesel toprak-bitki yapisi, rasyonun
mineral icerigi, molibden ve kiikiirt gibi bakir emilimini azaltan

elementlerin fazlalig1 belirleyici rol oynar. Bu nedenle enzootik ataksi,
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yalnizca bireysel hayvan hastali§i degil, ayn1 zamanda siirii yonetimi,
mera yapisi ve mineral beslenme stratejileriyle yakindan iligkili bir stirti
saglhigr problemidir. Kii¢ilk ruminant sektoriiniin stirdiirilebilirligi
acisindan hastaligin erken teshisi, uygun tedavi yaklagimlar1 ve onleyici

stratejilerin uygulanmasi bilylik 6nem tasimaktadir (Graham, 1991).
ETiYOLOJi

Enzootik ataksinin temel nedeni, koyun ve kegilerde primer veya
sekonder nitelikte gelisen bakir yetersizligidir. Bakir, merkezi sinir
sisteminin normal miyelinizasyonu, bag dokusu sentezi, pigmentasyon,
hematopoez ve bagisiklik fonksiyonlar1 icin gerekli olan temel bir iz
elementtir. Bu elementin yetersiz alimi veya biyoyararlaniminin
bozulmasi, Ozellikle fetal donemde geri doniisii olmayan norolojik

hasarlara yol agar (Sousa ve ark., 2012).

Primer bakir eksikligi, rasyonun bakir igeriginin diisiik olmasi
sonucunda ortaya g¢ikar. Bakirdan fakir meralarda otlatilan stiriilerde
veya mineral yoniinden yetersiz yogun yemlerle beslenen hayvanlarda
daha sik goriiliir (Smith ve ark., 1978). Tiirkiye’nin bir¢ok bdlgesinde
cay1r ve mera bitkilerinde bakir diizeylerinin 3 ppm’in altinda bulunmasi,

hastaligin ortaya ¢ikmasina elverisli bir ortam olusturur.

Sekonder bakir eksikliginde ise rasyonda yeterli miktarda bakir
bulunsa bile molibden, kiikiirt, ¢inko, demir, kursun, kalsiyum ve fitik
asit gibi elementlerin fazlali§i bakirin gastrointestinal emilimini 6nemli
olgiide azaltir (Grace ve Knowles, 2012). Ozellikle molibden ve
kiiklirdiin rumende tiyomolibdat kompleksleri olusturarak bakiri

baglamas1 sekonder eksikligin temel mekanizmasidir. Toprakta
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molibden diizeyinin 10 ppm’den fazla olmasi, bitkilerin bakir
kullanimim belirgin sekilde azaltarak stiriilerde yaygin bakir eksikligi

tablosuna yol agabilir (Tan ve Urich, 1983).

Koyun ve kegilerde sinir dokusunun miyelinizasyonu gebeligin son
ticte birlik doneminde gerceklestiginden, bu donemde ana¢ hayvanin
bakir aliminin yetersiz olmasi fetusta merkezi sinir sistemi gelisiminin
aksamasina neden olur. Bunun sonucunda dogan yavrularda konjenital
swayback veya erken donemde goriilen enzootik ataksi gelisir. Normal
kuzularda karaciger bakir depolar1 200 mg/kg KM’nin {iizerinde
bulunurken, bakir eksikligiyle dogan kuzularda bu deger 17 mg/kg
KM’ye kadar diisebilir (Fontes ve ark., 2019).

Bakir eksikligi bulunan anaglardan dogan yavrularin karaciger bakir
depolar1 yetersizdir ve siit de bakirca fakirdir. Bu nedenle laktasyon
doneminde yeterli bakir destegi yapilmadiginda yavrularin gereksinimi
karsilanamaz ve klinik bulgular hizla ortaya cikar (Hidiroglou ve

Knipfel, 1981).

Koyunlar, kecilere kiyasla bakir eksikligine daha duyarlhidir. Bazi
koyun irklari, oOzellikle merinos kokenli olanlar, mineral
dengesizliklerine kars1 daha hassastir. Kegilerde ise 6zellikle molibden
ve kiikiirt yiiksekligine bagl sekonder eksiklikler sik goriiliir. Topragin
mineral yapisi, giibreleme uygulamalari, yogun mera kullanimi ve
rasyon hazirlanmasindaki hatalar da siirii diizeyinde bakir eksikliginin
ortaya ¢ikmasina neden olan g¢evresel ve yonetsel faktorler arasinda yer

alir (Abbott, 2024).
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PATOGENEZ

Bakir, merkezi sinir sisteminin gelisimi, oksidatif enzim aktiviteleri,
bag dokusu sentezi ve hematopoetik stireclerde kritik rol oynayan temel
bir iz elementtir. Bu nedenle bakir eksikliginde, 6zellikle fetal donemde
geri doniisii olmayan norodejeneratif degisiklikler ortaya ¢ikar. Enzootik
ataksinin patogenezi biiyiik 6l¢lide miyelin sentezinin aksamasi, aksonal
dejenerasyon ve beyin-omurilik dokusunda kavitasyon gelisimi lizerine
kuruludur. Bu siire¢ler hem konjenital swayback formunun hem de

gecikmis enzootik ataksi formunun temelini olusturur (Aitken, 2007).

Gebeligin son tligte birlik doneminde yogun sekilde gergeklesen
miyelin sentezi, bakira bagimli oksidatif enzim aktivitelerinin azalmasi
nedeniyle aksar. Sitokrom oksidaz, stiperoksit dismutaz, tirozinaz ve lizil
oksidaz gibi bakir bagimli enzimlerin yetersizligi oligodendrosit
fonksiyonlarin1 bozarak medulla spinalis ve substantia albada belirgin
demiyelinizasyon meydana getirir. Bu durum yavrularda goriilen
inkoordinasyon, parezis ve proprioseptif bozukluklarin temel nedenidir

(Grace ve ark., 2005).

Bakir yetersizliginde oksidatif metabolizmanin bozulmasi,
noronlarin enerji lretiminde aksamaya yol agar. Aksonlarda iletim
hizinin azalmasi ve ilerleyici dejenerasyon sonucunda motor ve
proprioseptif yollar islevini kaybeder. Bu patolojik siire¢ 6zellikle spinal

kordun arka ve yan funikuluslarinda belirgindir (Sousa ve ark., 2012).

Konjenital swayback formunda beyinde 06zellikle serebral
hemisferlerde kavitasyonlar, yumusamalar (leukoensefalomalazi) ve

ventrikiiler genislemeler goriiliir. Bu lezyonlar geri doniisiimsiiz
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oldugundan dogumdan hemen sonra agir nérolojik bozukluklar ortaya
cikar. Daha hafif formlarda kavitasyon minimal diizeyde olabilir ve
klinik bulgular yasamin ilerleyen haftalarinda belirginlesir (Smith ve

ark., 1978).

Bakir bagimli lizil oksidazin yetersizligi kollajen ve elastin capraz
baglarinin yeterince olusmamasina neden olur. Bu durum damar
yapisinin zayiflamasina ve iskelet gelisiminin geri kalmasina yol agarak

genel kondisyon diisiikliigiine katkida bulunur (Abbott, 2024).

Bakir eksikliginde seruloplazmin diizeyinin diismesi demir
mobilizasyonunu bozar ve demirin hemoglobine doniisememesi
sonucunda normokromik-mikrositer anemi gelisebilir. Bu durum
dokularda oksijenlenmeyi azaltarak norolojik bulgularin siddetini

artirabilir (Grace ve ark., 2005).

Bakir, bagisiklik sisteminin hiicresel ve humoral bilesenlerinin
etkinligi i¢in de gereklidir. Eksiklik durumunda fagositoz, notrofil
fonksiyonu ve oksidatif patlama mekanizmalar1 zayiflar, bu da
enfeksiyonlara yatkinligin  artmasina ve hastaliin  sekonder

komplikasyonlarinin gelismesine neden olabilir (Graham, 1991).

Bakir depolarinin en yogun bulundugu organ karacigerdir. Rasyon
eksikligi uzun siire devam ettiginde karacigerin depoladigi bakir tiikenir
ve serum bakir diizeyi kritik sinirlara iner. Dogumdan sonra siitiin bakir
icerigi de diisiik oldugundan yavrunun depolar1 hizla bosalir ve klinik

tablo ortaya ¢ikar (Locatelli ve Farina, 2025).
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KLIiNIiK BULGULAR

Enzootik ataksi klinik olarak iki formda ortaya g¢ikar: konjenital
swayback formu ve gecikmis enzootik ataksi formu. Her iki formda da
merkezi sinir sistemindeki demiyelinizasyon ve aksonal dejenerasyonun
derecesine bagli olarak norolojik bulgular gelisir. Ozellikle arka
ekstremitelerde inkoordinasyon, denge kaybi, proprioseptif bozukluklar
ve ilerleyen donemlerde paralizi hastaligin temel klinik 6zellikleridir

(Alsaad, 2020).

Konjenital swayback formu intrauterin donemde sinir sistemi
gelisiminin agir sekilde bozulmasi sonucunda dogumda veya kisa siire
sonra belirgin ndrolojik belirtilerle ortaya ¢ikar. Bu yavrular genellikle
zayif dogar, ayaga kalkamaz ve istemli hareketleri belirgin bigimde
azalmistir. Stirekli yatma egilimi gosterirler ve emme refleksi zayif ya da
tamamen yoktur. Kafa sallama, tremor ve durgunluk gibi belirtilerle
birlikte optik sinir hasarina bagli korliik goriilebilir (Fontes ve ark.,
2019). Beyin dokusunda kavitasyonlar ve leukoensefalomalazi seklinde
yumusamalar hastalifin siddetini belirleyen lezyonlardir. Viicut 1sisi,
solunum ve kalp frekansi genellikle normal kalir ancak klinik tablo hizla
kotiilesir ve c¢ogu yavru birkag giin i¢inde Oliir. Lezyonlar geri
doniigiimsiiz oldugu icin tedaviye yanit alinmaz (Mills ve Williams,

1962).

Gecikmis enzootik ataksi formunda yavrular dogumda saglikli
goriiniir ancak klinik bulgular genellikle 4-8 haftalik yaslarda ortaya
cikar. Lezyonlar konjenital forma gore daha hafif olup ¢ogunlukla spinal
kordda yogunlasir. Arka ekstremitelerde belirgin inkoordinasyon ve

ataksi dikkati ¢eker. Yiiriiyiis sallantili ve dengesizdir; kosturma veya ani
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yon degistirme durumlarinda bulgular belirginlesir (Alsaad, 2020).
Parezis zamanla paraliziye ilerleyebilir. Arka bacaklar iizerine ¢okme,
“kopek oturusu” pozisyonu ve sternal yatig sik karsilasilan durumlardir.
Kronik vakalarda kas atrofisi gelisebilir. Genel kondisyon diisiikliigii ve
biiylime geriligi belirgindir. Bazi olgularda gérme bozukluklari da ortaya
cikabilir. Bu form yavas seyirlidir ve tedavi edilmedigi durumlarda

mortalite birkag hafta icinde artig gosterir (Patterson ve ark., 1974).
TANI

Enzootik ataksinin tanisi; klinik bulgular, siirii anamnezi, mineral
analizleri ve gerekirse nekropsi bulgularinin birlikte
degerlendirilmesiyle yapilir. Hastalik genellikle bakir yetersizligi
bulunan siiriilerde, ayn1 yas grubundaki kuzularda ortaya ¢ikan ilerleyici
norolojik bozukluklarla karakterizedir. Bu nedenle klinik degerlendirme
¢ogu zaman taniy1 kuvvetle destekler; ancak kesin tani i¢in laboratuvar
sonuglar1 ve karakteristik patolojik lezyonlarin ortaya konmasi gereklidir

(Fontes ve ark., 2019).

Klinik  degerlendirmede  arka  ekstremitelerde  belirgin
inkoordinasyon, sallantil1 ylirliylis ve parezis ya da paralizi dikkati ¢ceker.
Viicut 1s1s1, solunum ve kalp frekanst ¢cogunlukla normaldir. Anamnezde
bakirdan fakir mera veya rasyonla beslenme, molibden ve kiikiirt
yonilinden zengin otlarla beslenme ya da gebeligin son doneminde
anaglara yeterli mineral desteginin verilmemis olmasi 6nemli ipuglaridir.
Bu bilgiler diger ndrolojik hastaliklarla ayrimda yol gostericidir (Smith
ve ark., 1978).
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Laboratuvar analizlerinde hem hayvana hem de ¢evresel kaynaklara
yonelik incelemeler yapilir. Serum bakir diizeyi saglikli kuzularda 8-22
umol/L iken, eksiklik durumunda 0,1-0,7 pg/ml diizeylerine kadar
diisebilir. Primer eksiklikte degerler ¢ok diisiik, sekonder eksiklikte ise
daha 1limli diistisler izlenir. Seruloplazmin diizeyinin azalmasi taniy1
destekler, ¢iinkii bu protein bakir tasiyici bir Cu-globulin kompleksidir
(Abbott, 2024). Karaciger bakir dilizeyi tanida en giivenilir
parametrelerden biridir; saglikli kuzularda 200 mg/kg KM nin iizerinde
bulunurken enzootik ataksi olgularinda bu deger 17 mg/kg KM nin altina
diisebilir. Yem ve toprak analizleri de 6nem tasir; mera bitkilerinde
bakirin 3 ppm’in altinda, toprakta molibdenin ise 10 ppm’in iizerinde

olmas1 hastaligin ortaya ¢ikis riskini artirir (Finnie ve ark., 2011).

Gorlintiileme ve norolojik muayene bulgular tantyr destekleyici
niteliktedir. Proprioseptif reflekslerde zayiflik, ekstremite siirtme ve
diizensiz adimlar noérolojik muayenede tipik bulgulardir. Konjenital
swayback formunda nekropside beyin dokusunda kavitasyonlar ve
leukoensefalomalazi, gecikmis formda ise spinal kordun arka ve yan
funikuluslarinda  demiyelinizasyon gorilir. CT ve MRI gibi
goriintiileme yontemleri kiigiik ruminantlarda rutin kullanilmamakla
birlikte, arastirma amaciyla patolojik degisikliklerin gosterilmesinde

faydali olabilir (Cancilla ve Barlow, 1966).

Nekropsi bulgular1 taninin kesinlestirilmesinde biiyiikk 6nem tasir.
Konjenital swayback formunda serebral hemisferlerde kavitasyon,
kortikal yumusamalar, ventrikiil geniglemeleri ve substantia albada
belirgin dejenerasyon saptanir. Gecikmis formda ise spinal kordda

demiyelinizasyon, aksonal dejenerasyon ve sinir liflerinde renk
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solgunlugu tipiktir. Bu lezyonlar hastalia 0zgiindiir ve enzootik
ataksinin diger norolojik hastaliklardan ayriminda kritik rol oynar (Eaton

ve ark., 2022).
AYIRICI TANI

Enzootik ataksi, Ozellikle gen¢ kuzularda ve oglaklarda goriilen
ilerleyici norolojik bozukluklarla karakterize oldugu i¢in bir¢ok merkezi
sinir sistemi hastalifiyla karisabilir. Ayiric1 tanida hayvanin yasi, siiri
anamnezi, mineral durumlari, klinik seyri ve laboratuvar bulgular
birlikte degerlendirilmelidir. Hastalifin benzer klinik bulgularla
seyreden bir¢ok durumla karisma ihtimali oldugundan ayiric1 tanmi

dikkatle yapilmalidir (Fecteau ve ark., 2017).

Cerebrokortikal nekroz (CCN), tiamin eksikligi veya yiiksek
kiikiirtlii rasyonlara bagli olarak meydana gelir ve ani baslangicli korliik,
opistotonus ve dorsolateral strabismus gibi bulgularla seyreder. Yiiksek
mortalite orani vardir ve tiamin tedavisine hizli yanit alinmasi ayirici bir
ozelliktir. Enzootik ataksiden farkli olarak daha biiyiik yastaki kuzularda
goriiliir (Constable, 2004).

Border disease pestiviriis kaynakli olup titreme, sallanti, killarda
kaba yap1 ve konjenital enfeksiyon Oykiisii ile karakterizedir. Beyin ve
spinal kordda hipomiyelinizasyon goriiliir. Enfeksiyon siirii icinde
yaygin olabilir ancak seroloji ve PCR ile ayirt edilebilir (Fecteau ve ark.,

2017).

Listeriosis, Ozellikle silajla beslenen siiriilerde ortaya ¢ikan
ensefalitis tablosudur. Bag egikligi, dairesel yiiriiyiis ve fasiyal sinir

paralizisi sik goriiliir. Ates genellikle mevcuttur ve nekropside beyin
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sapina lokalize mikroapseler tipiktir. Enzootik ataksiden farkli olarak

ates ve asimetrik norolojik bulgular 6n plandadir (Constable, 2004).

Toxoplasmosis daha ¢ok abortlara neden olmakla birlikte nadiren
yavrularda norolojik bulgulara yol agabilir. Retinada lezyonlar ve
ensefalitis goriilebilir. Tan1t PCR ve seroloji ile dogrulanir. Travmatik
spinal kord hasarlari, o6zellikle kosma veya sikisma sonucu ani
baslangicli paralizi veya ataksi ile ortaya ¢ikar. Genellikle tek hayvanda
gorlilmesi ve palpasyonda agri bulunmasi ayirict tanida Snemlidir.
Enzootik ataksiden farkli olarak baslangic ani ve izoledir (Fecteau ve

ark., 2017).

Beyin ve spinal apseler, 6zellikle ¢coklu bakteriyel enfeksiyonlarda
goriiliir. Yiksek ates, asimetrik norolojik bulgular, hemogramda
16kositoz ve ensefalitis bulgular tipiktir. Enzootik ataksiden farkli olarak
¢ogu zaman tek hayvanda ortaya c¢ikar. Paraziter enfeksiyonlar, 6zellikle
Coenurus cerebralis gibi kistik yapilar, dairesel yliriiyiis ve davranis
degisiklikleri ile karakterizedir. Lezyonlar lokalizedir ve yavas ilerler.
Kistin palpasyon veya goriintiileme ile belirlenebilmesi enzootik

ataksiden ayrilmasini kolaylastirir (Constable, 2004).

Selenyum ve E vitamini eksikligi kas ve miyokard tutulumu ile
karakterizedir. Yiirtiyiis bozuklugu goriilse de ndrolojik degil, miyopatik
kokenlidir. Kas tremoru, gii¢stizliik ve CK-AST yiiksekligi ayirici tanida
belirleyicidir. Konjenital defektler, spinal deformiteler veya ataksi-
tremor sendromlart dogumdan hemen sonra belirgin olabilir ve stiriide
yayginlik gostermez. Mineral eksikligi Oykiisii bulunmamasi ve
radyografi veya nekropsi ile lezyonlarin dogrulanabilmesi ayirt edici

ozelliklerdir (Fecteau ve ark., 2017).
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Ayirict tanida en 6nemli noktalar; siirlide birden fazla yavruda
benzer belirtilerin bulunmasi, gebeligin son doneminde bakir yetersizligi
anamnezinin olmasi, atesin goriilmemesi, serum ve karaciger bakir
diizeylerinde disiiklilk ve konjenital formlarda serebral kavitasyon,
gecikmis formlarda ise spinal demiyelinizasyonun varligidir. Bu
bulgular, enzootik ataksiyi diger norolojik hastaliklardan ayirmada

biiylik 6nem tagir (Constable, 2004).
TEDAVI

Enzootik ataksinin tedavisinde temel yaklasim, bakir eksikliginin
hizli ve kontrollii bir sekilde desteklenmesidir. Ancak hastaligin
patogenezi geregi, Ozellikle konjenital swayback formunda olusan
serebral kavitasyon ve ileri diizey demiyelinizasyon geri doniisiimsiiz
oldugundan tedavi ¢ogu zaman yetersiz kalir. Buna karsilik gecikmis
formda erken miidahale ile ilerlemenin yavaslatilmasi ve bazi olgularda
klinik iyilesme saglanabilir. Tedavi planinin yalmizca bireysel
hayvanlara yonelik degil, siirii diizeyinde mineral dengesinin yeniden

saglanmasini da i¢ermesi gerekir (Abbott, 2024).

Bakir takviyeleri tedavinin temelini olusturur. Parenteral bakir
uygulamalart hizli etki gdstermesi nedeniyle bazi durumlarda tercih
edilir. Bu amagla bakir kalsiyum edetat, bakir glisinat veya bakir oksid
partikiilleri kullanilabilir. Bakir glisinat genellikle 0,1-0,2 mg Cu/kg
canli agirlik olacak sekilde tek doz uygulanir. Bakir kalsiyum edetat ise
tiretici Onerilerine gore ¢ogunlukla 1 ml/20-25 kg dozunda subkutan
olarak wverilir. Koyunlarin bakir toksisitesine kegilere kiyasla daha
duyarli oldugu unutulmamali, bu nedenle doz hesaplamalar1 yas ve tiir

dikkate alinarak yapilmalidir (Hefnawy ve Khaiat, 2015).
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Oral bakir takviyeleri de etkili bir yontemdir. Rumende yavas
saliman bakir oksid boluslart siirli diizeyindeki mineral eksikliklerinin
diizeltilmesinde onemli rol oynar ve etkisi 3-6 ay siirebilir. Ayrica
mineral premiksleri ve yalama bloklar1 kullanilarak rasyonun bakir
iceriginin 5-10 ppm diizeyine getirilmesi gerekir. Molibden ve kiikdirt
fazlalig1 olan bolgelerde premiks igerikleri buna gore diizenlenmelidir

(Aitken, 2007).

Destek tedavisi kapsaminda Vitamin E ve Selenyum takviyesi sinir
iletimini destekleyebilir ancak 0zgiin tedavi niteligi tagimaz. Sinir
dokusunda sekonder inflamasyon varsa antiinflamatuvar ilaglar
kullanilabilir. Hafif seyirli olgularda fizyoterapi ve destekleyici bakim
mobiliteyi artirabilir (Cancilla ve Barlow, 1966).

Tedavinin basaris1 hastaligin formuna gore degisiklik gosterir.
Konjenital swayback formunda beyindeki kavitasyonlar ve agir
lezyonlar geri doniisiimsiiz oldugundan tedavi genellikle sonu¢ vermez
ve ¢ogu yavru birka¢ giin i¢inde kaybedilir. Gecikmis enzootik ataksi
formunda ise erken donemde yapilan bakir takviyeleri ile baz1 kuzularda
belirgin diizelme saglanabilir. Ancak aksonal dejenerasyon ilerlemisse

tyilesme sinirli kalir (Alsaad, 2020).

Siirii  dlizeyinde yapilacak miidahaleler tedavinin en kritik
asamasidir. Ana¢ koyunlarda gebeligin son {igte birlik doneminde bakir
diizeyinin optimize edilmesi, meralarda molibden ve kiikiirt diizeylerinin
kontrol edilmesi, rasyon analizlerinin diizenli yapilmasi ve mineral
yoniinden yetersiz boélgelerde yillilk mineral destek programi
olusturulmasi zorunludur. Bu uygulamalar yalnizca mevcut hastalarin

iyilesmesi i¢in degil, gelecek yillarda dogacak yavrularda hastaligin
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ortaya ¢ikmasini dnlemek agisindan da biiylik 6nem tasir (Fontes ve ark.,

2019).
KORUNMA

Enzootik ataksinin kontroliinde en etkili yaklasim, siirii diizeyinde
bakir dengesinin korunmasi ve 6zellikle gebeligin son {i¢te birinde anag
koyun ve kecilerin yeterli miktarda bakir almasini saglamaktir.
Hastaligin patogenezi geregi olusan ndrolojik lezyonlar geri doniisiimsiiz
oldugundan korunma, tedaviye gore ¢ok daha basarili sonuglar verir.
Etkili bir korunma programi; rasyonun dogru diizenlenmesi, mera
yonetimi, mineral takviyelerinin uygulanmasi ve diizenli analizlere

dayanmalidir (Abbott, 2024).

Rasyonun bakir igeriginin uygun diizeyde tutulmasi korunmanin
temelini olusturur. Koyunlarda en az 5 ppm, kecilerde ise 10 ppm bakir
bulunmasi gerekir. Rasyonda asir1 kalsiyum, demir, molibden ve kiikiirt
gibi bakir emilimini azaltan elementlerin yer almamasina ozen
gosterilmelidir. Ozellikle molibdenin 10 ppm’in iizerinde olmasi ve
kiikiirt yiiksekligi bakirin rumende tiyomolibdatlara baglanmasina neden
olarak klinik eksiklik tablosunu olusturabilir. Bu nedenle kaba yem ve
konsantre yem analizlerinin yilda en az bir kez yapilmasit 6nemlidir

(Aitken, 2007).

Gebelikte ana¢ hayvanlarin desteklenmesi korunmanin kritik
basamaklarindan biridir. Bakir eksikligine bagli norolojik lezyonlar fetal
donemde ortaya ¢iktig1 icin anaglarin son iigte bir gebelik doneminde
bakir yoniinden yeterli olmas1 gerekir. Bu amacla oral bakir oksid

boluslar1, mineral bloklar ve premiksler ya da kontrollii dozda parenteral
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bakir preparatlart kullanilabilir. Koyunlarin bakir toksisitesine son
derece duyarli oldugu unutulmamali ve takviyeler mutlaka rasyon

analizine dayali olarak planlanmalidir (Smith ve ark., 1978).

Kuzularin desteklenmesi de korunmanin 6nemli bir pargasidir. Siit
bakir yoniinden yetersiz oldugu i¢in hizli biiyiiyen kuzular eksiklige daha
duyarlidir. Gerekli durumlarda oral bakir preparatlar1 veya bakir oksid
boluslar1 kullanilabilir. Ilk haftalardan itibaren otlatilan alanlarin mineral

igerigi takip edilmelidir (Tan ve Urich, 1983).

Mera ve toprak yonetimi, eksikligin dnlenmesinde belirleyici rol
oynar. Molibden, kiikiirt ve demir diizeyleri yiiksek meralarda donemsel
yem testleri yapilmalidir. Asir1 giibreleme, 6zellikle tavuk giibresinin
yogun kullanimi, rasyonda molibden ve kikiirtii artirarak bakir
eksikligine yol acabilir. Toprak ve bitki analizlerinin yilda en az bir kez

yapilmasi Onerilir (Sousa ve ark., 2012).

Mineral takviyelerinin diizenli kullanimi da korunmaya katki1 saglar.
Siiriiniin ihtiyacina gére mineral premiksleri ve yalama taglarinin her
zaman ulasilabilir olmas1 gerekir. Bolgesel bakir eksikliginin yaygin
oldugu bolgelerde mineral takviyeleri yillik programlar halinde
planlanmalidir. Siirii i¢inde riskli gruplarin izlenmesi korunma basarisini
artirir. Zayif gelisen kuzular, ikiz veya tigiiz doguran koyunlar, yasl ve
kondisyonu diisiik anaglar ile yogun mera kullanimindaki stiriiler diizenli
olarak degerlendirilerek erken donemde mineral destegi yapilmalidir

(Alsaad, 2020).

Egitim ve siirli yonetimi de 6nemlidir. Yetistiricilerin bakir eksikligi

ve toksisitesinin belirtileri konusunda bilin¢lendirilmesi, rasyonlarin
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hazirlanmasinda veteriner hekim desteginin saglanmasi gereklidir.
Dogum, oOliim, biiyiime hizi ve mineral uygulamalari gibi siirii
kayitlarinin diizenli tutulmasi, hastaligin kontroliinde O6nemli avantaj
saglar. Korunma stratejilerinin diizenli uygulanmasi, enzootik ataksinin
stiriide tekrar etmesini biiyiik dl¢iide engeller ve hem ekonomik kayiplari

hem de yavru dliimlerini azaltir (Fontes ve ark., 2019).
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BAKIR YETMEZLIGI
Etiyoloji, Epidemiyoloji ve Patogenez

Koyunlarda diyetle alinan bakir (Cu) ihtiyaci, bir¢ok hayvan tiiriine
gore daha diisiik olup ihtiya¢ fazlasini karacigerde depolarlar. Kegiler,
koyunlara gore karacigerde daha az Cu depolamalar1 nedeniyle bakir
eksikligine daha yatkindir. Karaciger; bakirin metabolizmasi,
depolanmast ve atiliminda temel organ olarak kabul edilir (Abbott,
2024). Bakir; viicut, kemik ve yapagi biiylimesi, yapagi ve tiy
pigmentasyonu, sinir liflerinin miyelinizasyonu ve 16kosit fonksiyonlari
icin gerekli olan, bitkilerde ve hayvanlarda oksidaz tipi reaksiyonlari
katalize eden bircok enzimin Onemli bir bilesenidir (Abbott, 2018).
Bakir; bakir—protein kompleksleri (seriilloplazmin ve hephaestin)
olusturarak, kandaki bakirin taginmasi ve hemoglobin sentezi i¢in gerekli
olan demirin, bagirsak mukozasi hiicreleri, karaciger parankim hiicreleri
ve retikiiloendotelyal sistemden mobilizasyonunda 6nemli rol oynar.
Ayrica kemik kollajeninin ¢apraz baglanmasma katkida bulunan, bu
siirecte kollajenin ¢oziiniirliigiinii ve kemik dayanikliligini etkileyen lizil

oksidaz enzimleri i¢in gereklidir.

Koyun ve kegilerde bakir yetmezligi primer (yetersiz alim sonucu)
veya sekonder olabilir. Sekonder bakir yetmezligi, diyetteki bakir
miktar1 yeterli olmasina ragmen bakirin emilimi veya dokular tarafindan
kullanim1 engellenir. Bu form en yaygin olanidir; diyette Cu yeterlidir
ancak baslica molibden (Mo), kiikiirt (S) ve demir (Fe) olmak iizere,
mangan (Mn) ve c¢inko (Zn) gibi diger diyet faktorleri bakirin
kullanilabilirligini ve dokular tarafindan kullanimin1 azaltir. Bu

elementlerin rasyondaki konsantrasyonlar1 biiylik 6nem tasir. Meradaki
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ve yem bitkilerindeki mineral igerigi bitki tiirline, toprak kosullarina ve

giibre uygulamalarina gore degisiklik gosterir (Almeida ve ark., 2022).

Diyetle alinan bakir, rumen i¢inde serbest kaldiginda hem kiikiirt
hem de molibden ile reaksiyona girerek, ¢oziinmeyen bakir siilfiir ve
bakir tiyomolibdat tuzlarini olusturur. Bu bilesikler nedeniyle bakir
emilimi belirgin sekilde azalir (Abbott, 2024). Diyetten bakir emilimi,
otlaklarda kg kuru madde (KM) basina 0,5-2 mg molibden araliginda
molibden tarafindan belirgin sekilde azalir ve bu etki, daha yiiksek
kiikiirt alimlarinda daha da siddetlenir. Kiikiirt alimina bagl olarak, Mo
alimi kg KM basina 0,5 mg'dan 2 mg'a ¢iktiginda bakirin emilebilirligi
%A4'ten %1'e diisebilir (Suttle, 2022).

Bakir yetmezIigi tiim memelilerde goriilebilse de ruminantlarda ¢ok
daha yaygindir (Laven ve Smith, 2008). Bunun nedeni, demir ve stilfiiriin
rumende reaksiyona girerek demir-kiikiirt (Fe-S) komplekslerine
dontismesi, bu komplekslerin abomazumda ayrismast ve siilfiir ile
bakirin birleserek ¢oziinmez bakir-siilfir (CuS) olusturmasiyla Cu
emilimi azalmasindan kaynaklanmaktadir (Clarkson ve Kendall, 2022).
Asirt otlatma ile diyette fazla miktarlarda kalsiyum veya cinko
bulunmasi da bakir emilimini azaltir (Nagy, 2017). Hayvanlar tedaviye
yanit  vermiyorsa, Cu—Selenyum-siilfat etkilesimleri  mutlaka
degerlendirilmelidir ve ¢ogu durumda hem bakir hem selenyumun

birlikte uygulanmasi gerekir.

Bakir eksikliginin gelisimi dort doneme ayrilir; tiikenme, marjinal
eksiklik, disfonksiyon ve hastalik. Tiilkenme doneminde karaciger basta
olmak iizere depolardaki Cu azalir, fakat plazma Cu diizeyleri sabit kalir.

Diyette eksiklik stirdiigiinde, marjinal eksiklik doneminde kandaki Cu
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diizeyleri diismeye baslar. Ancak, dokulardaki Cu igeren enzimlerin
diizeylerinin azalmasi daha geg olur; bu gerceklesene kadar disfonksiyon
asamasina ge¢ilmez. Hiicresel fonksiyon bozukluklarinin klinik belirtiler

halinde ortaya ¢ikmasi ise daha da geg olabilir.
Klinik Belirtiler

Bakir yetmezligi; deri, sinir, sindirim, kas-iskelet, kardiyovaskiiler,
hemolenfatik ve iireme sistemlerini etkiler (Nagy, 2017). Bu sistemlerin
etkilenmesine bagli olarak; mikrositik anemi, siit veriminde diisiis,
tily/yapag1 renginde ag¢ilma, diisiik kaliteli yapagi, kalp yetmezligi,
infertilite, hastaliklara yatkinligin artmasi, biiylime geriligi, eklemlerde

siglikler, topallik, gastrik iilser ve ishal goriiliir (Gurung ve ark., 2020).

Marjinal eksiklik bolgelerinde, ilk ve ¢ogu zaman tek belirti
yapagidaki anormalliklerdir. Ince yapagi kirpimini ve parlakligimi
kaybeder, diiz, ¢elik gibi bir goriinim alir. Koyu renkli yapagi
pigmentini kaybederek gri veya beyaz hale gelir; bu ¢ogunlukla Cu
eksikliginin mevsimsel goriiliisiine paralel olarak bantlar halinde ortaya
¢ikar. Bu bantlar, koyunun belirli giin veya haftalarda bakir yetersizligi
yasadigini, ardindan kisa siirelerle normale dondiigiinii gosterir. Ayni
yapagi lifinde birka¢g dar bantin normal pigmentli alanlarla karigik
olmasi, eksikligin aralikli sekilde seyrettigine isaret eder. Bu durum,
ozellikle diyetle alinan molibden ve kiikiirt diizeylerinin yiiksek oldugu

durumlarda daha belirgindir (Abbott, 2018).

Primer bakir eksikligi, en sik ilkbahar ve yaz aylarinda ortaya ¢ikar;
bu dénem, meradaki bakir konsantrasyonlarinin en diisiik oldugu zamana

denk gelir. Yagis miktarlarinin artmasi, bakirin biyoyararlanimini
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azaltir. Sekonder Cu eksikligi, ¢ogunlukla yem bitkilerindeki Mo veya
kiikiirt diizeylerine bagl olarak yilin diger donemlerinde goriilebilir.
Merada otlayan hayvanlarda, ge¢ veya hi¢ goriilmeyen Ostrus, dogum
sonrast gecikme ve ardindan andstrus, diisik ve embriyo emilimi
nedeniyle diisiik dogurganlik orani bakir yetmezligi ile iliskilidir

(Wilkanowska ve Kokoszynski, 2015).

Asint bakir eksikligi anemi, ishale bagl zayiflik ve infertiliteye
sebep olabilir, ancak koyunlarda en karakteristik bulgular kuzularda
swayback veya enzootik ataksidir. Enzootik ataksi olusturacak kadar
siddetli olmasa bile, uzun kemiklerde kiriklarla seyreden osteoporoz da

Cu eksikligine bagl olarak kaydedilmistir.

Yapagi kivriminin kaybi, enzootik ataksi ve osteoporoz, bakir
eksikligi sendromlarinda erken ortaya ¢ikan bulgulardir. Buna karsilik
yapaginin gri-beyaz renk almasi, konjenital swayback, anemi ve biiyiime
geriligi eksiklik siddetli oldugunda goriiliir (Suttle ve ark., 1972). Diyette
molibden ve kiikiirt aliminin yiiksek oldugu durumlarda olugan sekonder

bakir eksikligi, biiylime hizinda diisiis ve anemi ile iliskilidir.
SWAYBACK VE ENZOOTIK ATAKSI

Swayback ve enzootik ataksi bir¢ok yonden birbirine benzer, ancak

klinik belirtileri ve epidemiyolojileri ag¢isindan ince farkliliklar vardir.

Swayback ve enzootik ataksi, gebe koyunlara Cu eksikligi olan veya
Mo ve kiikiirt icerigi yiiksek bir diyet verilmesi ile ortaya ¢ikar (Nagy,
2017). Hastalik ¢cogunlukla 6 haftalik- 4 aylik kuzu ve oglaklar: etkiler.
Koyunlarda merkezi sinir sisteminin hizli miyelinizasyon dénemleri

gebeligin ortasinda ve dogumdan birka¢ hafta sonra spinal kordda
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gergeklesir. Bu nedenle ataksinin zamanlamasi, eksikligin ne zaman
gelistigine baghdir. Gebeligin ortasinda olusursa konjenital ataksi,
gebeligin ge¢ doneminde veya dogumdan hemen sonra eksiklik olusursa
gecikmis ataksi meydana gelir. Konjenital serebrospinal form, bakir
orani ¢ok diisiik diyetlerle beslenen annelerden dogan yavrular etkiler,
yavrular 6li dogabilir, zayif ve giigsiiz olabilir. Spastik paralizi vardir,
enzootik ataksiye kiyasla daha belirgin koordinasyon bozuklugu ve
diizensiz hareketler gosterirler ve bazen kordiirler. Bu olgularda serebral
beyaz maddede yumusama ve kavitasyon vardir; bu da gebeligin
yaklagik 120. giiniinde baslayan serebral korteks demiyelinizasyonuna

karsilik gelir (Constable ve ark., 2017).

Gecikmis spinal ataksi, sert ve sendeleyerek yiiriime ile arka
bacaklarda koordinasyon kayb1 ile karakterizedir ve 3—6 haftalik yasta
ortaya cikar. Etkilenen hayvanlarda sirt ve bacaklarda sertlik goriiliir;
ayaga kalkmaya isteksizdirler. Ayaga kalktiklarinda ise arka viicut
boliimiinde tipik bir sallant1 (swaying) izlenir. Hastalik ilerledik¢e ataksi
ve parezi tiim ekstremitelere yayilir, yatma ve ¢ogu vakada olim ile
sonuclanir. Diger ndrolojik bulgular arasinda korliik, mental durgunluk
ve bag tremoru bulunabilir. Bag dokusu ve biiylime plaklarmin
gelisimindeki bozukluklara bagli olarak anormal kemik gelisimi goriiliir.
Bu nedenle wuzun kemik kiriklarina yatkinligi artiran kemik
kirilganliklar1 ~ sekillenir. Kuzularda persistan ishal, kotii viicut
kondisyonu ve diisiik kaliteli yapagi goriilebilir (Gurung ve ark., 2020;
Simpson, 2017). Daha yashh kuzularda {glincii bir form daha

tanimlanmistir; bu form serebral édem ile iliskilidir. Daha yaygin olan
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gecikmis forma benzer, ancak yatma pozisyonuna ge¢me ile aniden

gelisir ve 1 ile 2 giin i¢inde 6liimle sonuglanir (Constable ve ark., 2017).

Enzootik ataksi siitten kesilmemis kuzularda gorilir. Siddetli
salginlarda, kuzular dogumda etkilenebilir, ancak olgularin ¢cogu 1-2
aylik yasta ortaya c¢ikar. Hastaligin baslama yasi arttikca parezinin
siddeti azalir. Dogumda veya ilk ayda etkilenen kuzular genellikle 3—4
gilin icinde Oliirken, daha biiylik kuzular 3—4 hafta veya daha uzun
yasayabilir. Ancak, hayatta kalan kuzularda her zaman bir miktar ataksi

ve arka bacaklarda atrofi goriiliir (Constable ve ark., 2017).

Enzootik ataksinin ilk belirtisi arka bacaklarda inkoordinasyondur.
Hareketle birlikte kalp ve solunum hizlar1 belirgin sekilde artar,
inkoordinasyon giderek agirlasir ve sadece birka¢ metre yiiriidiikten
sonra bile belirginlesebilir. Once arka bacaklar etkilenir, kuzu oturur
pozisyonda kendini siiriikleyerek hareket edebilir. On bacaklar da
etkilendiginde yatar ve sonunda acliktan 6liir. Ancak gercek bir paralizi
yoktur; kuzu yatar pozisyonda bile gii¢lii sekilde tekme atabilir ve istahi

genellikle korunur.

Oglaklarda enzootik ataksi cogu acidan kuzulardakine benzer, ancak
kecilerde serebellar hipoplazi daha sik rastlanan bir bulgudur. Oglaklar
dogumda etkilenebilecegi gibi klinik belirtiler birka¢ haftalik yasa kadar
gecikebilir (Constable ve ark., 2017).

Tam

Bakir yetmezligine dair biyokimyasal degerlerin yorumlanmasi
cogu zaman glgctiir. Testleri genellikle bireysel hayvanlarin Cu

durumunu degerlendirmekten ziyade siirli diizeyinde yapilir. Stirtideki
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bakir eksikligi tanisi; anamnezin alinmasi ve yorumlanmasi, etkilenen
hayvanlarin klinik muayenesi, kan ve karaciger drneklerinde laboratuvar
testleri, ayrica yem, su ve zaman zaman toprak analizini de igeren

cevrenin degerlendirilmesine dayanir.

Bakirin ana depolanma bolgesi karacigerdir, bu nedenle titkenmenin
ilk belirtisi karaciger Cu diizeyinin diismesidir. Doymus kuzularda
karaciger Cu konsantrasyonlar yetiskinlere gére cok daha yiiksektir:
3000-6000 pmol/kg kuru agirlik, bu da 750-1500 pmol/kg taze agirliga
karsilik gelir (Constable ve ark., 2017).

Karaciger Cu rezervleri tiikenmeye yaklastiginda, seruloplazmin
sentezi azalir ve plazma Cu miktar1 diiser. Plazmadaki bakirin biiyiik
kism1 seruloplazmine baglidir. Bu nedenle serulopazmin diizeyindeki
azalma bakir yetmezIligi tanisim1 giiclendirir. Hemogramda mikrositer,
hipokromik anemi goriilebilir. Serum bakir diizeyi genellikle viicuttaki
bakir durumunu degerlendirmek i¢in kullanilir; ancak bakirin biiyiik bir
kismi1 pithtida baglandigindan plazma bakir diizeyi daha giivenilir kabul
edilir. Stres veya hastalik durumlarinda kan bakir diizeyleri yapay olarak
yiiksek goriilebilir. Eger serumdaki bakir diizeyi belirgin sekilde diisiikse
ve Ornekleme sirasinda hayvanlar stres altinda degilse, bakir eksikligi

ihtimali ytiksektir.

Koyunlarda plazmadaki normal bakir seviyeleri 0,7-1,3 ppm, 0,4—
0,7 ppm marjinal diizeyleri, <0,4 ppm oldugunda da eksiklik belirtileri
ortaya cikar. Kecilerde plazma bakir diizeyi >9 pmol/lt, serumdaki
diizeyi ise >7 umol/It’dir (Nagy, 2017).
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Viicuttaki bakir durumunu belirlemek i¢in karaciger en iyi doku
ornegi  olmakla  birlikte, kisa  siireli  bakir  dengesinin
degerlendirilmesinde zayif bir gostergedir. Karaciger bakir diizeyi
sinirda fakat plazma/serum bakir diizeyi normal ise, hayvan bakir
takviyesine olumlu yanit verebilir. Bu durum, diyetle alinan bakir
diizeyinin yetersiz oldugunu ve karacigerdeki bakir depolarinin

tilkketilmekte oldugunu gosterir (Gurung ve ark., 2020).

Uzun siireli bakir yetersizliginde, en son tiikkenen dokular bakir
iceren enzimlerin bulundugu dokulardir. Eritrositlerde bulunan bakir—
stiperoksit dismutaz (CuSOD); eritrosit olusumu sirasinda sentezlenir ve
aktivitesinin Slgiilmesi, testten 2—3 ay onceki bakir durumunu yansitir.
Marjinal eksikliklerde karaciger bakiri azalabilir ve plazma bakir

diisebilir, ancak eritrosit bakir diizeyi normal kalabilir (Abbott, 2024).

Bakir yetmezliginin nekropsi bulgusu olarak; spinal kordun
histopatolojik incelemesinde miyelin dejenerasyonu ve serebral beyaz

cevherde kavite olusumu goriiliir.
Tedavi

Bakir eksikliginin tedavisi veya Onlenmesi i¢in; besi rasyonlarina
konsantre yem karisimlartyla bakir ilavesi ya da mera hayvanlariin
enjeksiyon veya oral bakir preparatlariyla desteklenmesi yoluyla
diizeltilir. Selatl bakir formlari, inorganik kaynaklara kiyasla daha
yiiksek biyoyararlanima sahiptir. Koyunlara 1,5 g bakir siilfat (CuSOas)
tek doz oral yolla; kuzu ve oglaklara ise iki haftada bir olacak sekilde,
mide irkiltici 6zelliginden ka¢inmak i¢in siitle karistirilarak, 15-35 ml

%1 lik bakir siilfat oral yolla verilebilir.
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Eger bakir eksikligi dogru tan1 degilse, bakir takviyesi toksisiteye
yol acgabilir, bu nedenle doz ayarlamasi dogru yapilmalidir (Nagy, 2017).

Koruma

Bakir eksikliginin etkin kontrolii, altta yatan nedenin belirlenmesine
baglhdir. Primer bakir eksikligi ya da molibden, siilfat veya diger bakir
antagonistleri nedeniyle ortaya ¢ikan sekonder eksiklik arasindaki ayrimi
yapabilmek icin yem, su ve toprak analizleri gerekebilir (Smith ve

Sherman, 2023).

Bakir heptonat siitten kesilmis kuzular i¢in 25 mg Cu; eriskin
koyunlar icin 37,5 mg Cu olacak sekilde kas i¢i yolla 3-9 ayda bir
uygulanabilir. Bakir glisinat ve bakir EDTA, 3—6 ayda bir kullanilarak
eksiklik Onlenebilir. Konjenital bakir eksikligini 6nlemek i¢in
kuzulamadan 8 ve 4 hafta 6nce, gebe koyunlara 200 mg bakir siilfat veya
4-5 gr’lik bakir oksit iceren kapsiillerden igirilebilir (Nagy, 2017).
Rasyonda 10 mg/kg bakir bulunmali, 5 mg/kg’dan diisik ve
bakir/molibden orani 5/1°den diisiik olmamalidir. 2-3 haftaliktan sonra

kuzu ve oglaklara bakir preparatlar1 verilmelidir (Batmaz, 2020).
KOBALT EKSIKLiGi (BEYAZ KARACIGER HASTALIGI)
Etiyoloji, Epidemiyoloji ve Patogenez

Kobalt (Co) eksikligi, rasyonla yetersiz diizeylerde kobalt alinmasi
sonucu ortaya ¢ikan bir hastaliktir. Kobaltin asil islevi, rumendeki
mikroorganizmalar tarafindan vitamin B2 (siyanokobalamin) sentezidir.
Yetiskin ruminantlarda vit. Bi> diyetle alinamaz, bu nedenle ruminal

sentez ile vit. Biz olusturmak zorundadirlar. Diyette kobalt eksikligi,
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dogrudan siyanokobalamin eksikligine yol agar. Ruminantlarda Bi.
vitamini, propiyonik asidin glikoza doniistiiriilmesi (gevis getiren
hayvanlar i¢in tek dogrudan glikoz kaynag1) ve yiin biiyiimesi ve folik
asidin karaciger hiicrelerine tasinmasi i¢in gerekli olan metiyonin
metabolizmasi dahil olmak iizere bir¢cok metabolik yolun merkezinde yer

alir (Abbott, 2018).

Siyanokobalamin; metiyonin sentezini artirmak i¢in metiyonin
sentaz enzimiyle birlikte gorev yapan metilkobalamin ve propiyonat
metabolizmas1 i¢in gerekli mitokondriyal enzim olan metilmalonil
koenzim A mutaz ile birlikte ¢alisan adenozilkobalamin olmak tizere iki
koenzim i¢in gereklidir. Propiyonat, rumendeki bitki seliilozunun
fermentasyonundan elde edilen ugucu yag asitlerinden birisidir. Yetiskin
ruminantlarda baslica enerji kaynagi olup glukoneogeneze anlamli katki
saglayan tek ucucu yag asididir. Propiyonatin glukoneojenik yolu, 6nce
karboksilasyonla metilmalonil-CoA’ya, ardindan siiksinil-CoA’ya
dontisiimii icerir; siiksinil-CoA, sitrik asit donglisiiniin ara iirlintidiir ve
boylece glukoz sentezi icin substrat saglar. Metilmalonil-CoA’ nin
stiksinil-CoA’ya doniigsiimii metilmalonil-CoA mutazina baglhidir ve bu

enzim de adenozilkobalamin gerektirir (Abbott, 2024).

Kii¢iik ruminantlar kobalt eksikligi yasadiginda veya karacigerin
propiyonati  siiksinata  doniistiirme  kapasitesini asan  yiiksek
karbonhidrath diyetlerle beslendiklerinde, dokularda metilmalonil-CoA
veya metilmalonik asit biriktirebilir ve bunu hepatositlerde biriken dalli
zincirli yag asitlerine doniistiirebilirler (Smith ve Sherman, 2023). Bu
durum karaciger fonksiyonlarinin bozulmasina ve grimsi bir goriiniim

almasina neden oldugu i¢in hastalik ‘beyaz karaciger hastalig1’ olarak da
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tanimlanmaktadir. Hastaligin  koyunlarda goriildiigii  bolgelerde
kecilerde de ortaya ¢ikabilecegi, ancak klinik olarak gastrointestinal
helmintiyazisi  taklit edebilecegi i¢cin gbézden kagabilecegi

varsayilmaktadir (Yiiksek ve ark., 2017).

Kobalt eksikligi goriildiiglinde, topraktaki kobalt diizeyi genellikle
2 mg/kg KM'den azdir ve kullanilabilir kobalt ise 0,25 mg/kg KM'den
azdir. Topraktaki yiiksek manganez konsantrasyonlart ve yogun
kirecleme, bitkiler i¢in kobaltin kullanilabilirligini azaltir. Yogun
kiregleme uygulamasi, topraktaki Co igerigini azaltan temel unsurlardan
biridir. Sekonder Co eksikliginde ise otlakta yiiksek miktarda fruktan
bulunmasi ile hepatik yetmezlik gelisir ve Co ile vitamin Biz *nin emilimi

azalir (Constable ve ark., 2017).

Kuru madde temelinde 0,07 mg/kg’dan daha az kobalt iceren
meralar koyunlarda klinik hastaliga yol acar. Koyunlar i¢in meradaki
giinliik kobalt gereksinimi kuru maddede 0,08 mg/kg’ dir, ancak kuzular
daha yiiksek gereksinime sahiptir (giinde 11 pg) ve meradaki kobalt
diizeyi kuru maddede 0,10 mg/kg altina diistiiglinde biiyiimede azalma
sekillenir (Constable ve ark., 2017).

Klinik Belirtiler

Kobalt eksikligine 6zgii, spesifik bir belirti bulunmamaktadir. Yavas
ve siirekli azalan istah en belirgin klinik belirtidir ve buna gozyasi
akintisi, ishal, viicut agirhginda azalma, zayiflama ve giigsiizliik eslik
eder. Mukoz membranlarda belirgin solgunluk ve normositik
normokromik anemi sekillenir ve hayvanlarda ¢abuk yorulma goriiliir.

Biiyiime, laktasyon ve yiin liretimi ciddi sekilde geriler ve zayif yapagi



163 | KOYUN VE KECILERDE SIKLIKLA KARSILASILAN PROBLEMLER VE COZUM GNERILERI - Il

kalitesi goriilebilir. Ilerleyen dénemde koyunlarda, yiiz bolgesinde
bulunan yiinii birbirine yapistiracak kadar siddetli lakrimasyon

sekillenir.

Hayvanlar etkilenmis bolgelerde yaklasik 6 ay kaldiktan sonra
belirtiler ortaya ¢ikar ve ilk hastalik belirtilerinin gériilmesinden 3 ile 12
ay sonra Olim meydana gelir; ancak dogum veya diisiik stresinin

etkisiyle siddetli zayiflama da goriilebilir (Constable ve ark., 2017).

Gebelikte olusan kobalt eksikligi, kuzu veriminin diismesine, 0l
dogumlarin artmasina ve neonatal mortalitenin yiikselmesine neden
olabilir. Beyaz karaciger hastaligi akut oldugunda fotosensitizasyon,
kronik oldugunda ise anemi ve zayiflama ile kendini gosterir. Siddetli
olaylarda ise karaciger yetmezligi ve hepatik ensefalopati gelisir

(Batmaz, 2020; Constable ve ark., 2017; Yiiksek ve ark., 2017).
Tam

Kobalt eksikligi olan meralarda otlayan koyunlarda ve kuzularinda,
eszamanli serum metilmalonik asit (MMA) ve vitamin B
konsantrasyonlarindaki degisiklikler ile bunlarin kobalt takviyesine
verdikleri yanit degerlendirilebilir ve izlenebilir. Koyunlarda serum
kobalt konsantrasyonlar1 1-3 pg/dL arasinda degisir; eksikligi ise 0.03—
0.41 pmol/L arasinda goriiliir. Koyunlarda serumdaki vitamin Bi2
diizeylerinin 0,20 mg/mL’nin altina diismesi ile klinik bulgular
sekillenir. Koyunlarin yemden 24 saat mahrum birakilmasi, serum
vitamin Bi: diizeylerinde belirgin bir artisa neden olur. Emmeyen
kuzular ve koyunlarda, serum MMA diizeyi, kobalt veya vitamin Bi»

takviyesine olan yanitin degerlendirilmesinde serumdaki vitamin B2
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Olciimiine gbére daha dogru bir gostergedir. Kobalt eksikligi olan
hayvanlarda idrarda MMA diizeyleri belirgin sekilde artar ve tanida

kullanilabilir.

Viicutlarinda yeterli miktarda kobalt bulunan kuzularda plazma
MMA <5 pmol/L, idrar MMA <120 pmol/L, idrar MMA/kreatinin
<0,022 umol/mmol diizeylerindedir. Siiriide kobalt eksikligini kesin
olarak gostermek i¢in, rastgele secilmis 10 hayvanda MMA diizeyinin
>30 pg/mL olmast yeterlidir. MMA ve formimino glutamik asit normal
idrarin bilesenleri degildir. Bu nedenle, miktar dl¢liimii gerekmeksizin,
idrarda bu maddelerin bulunmasi kobalt eksikliginin gostergesidir.
Kobalt eksikliginin ileri evrelerinde olan kuzularda idrar formimino
glutamik asit konsantrasyonu 0,08-20 umol/mL diizeylerine yiikselir ve

tedaviyi takiben hizla sifira doner (Constable ve ark., 2017).

Kobalt yetmezligi sekillenen hayvanlarda normositik ve
normokromik anemi bulunur; ancak hemoglobin ve eritrosit degerleri
¢ogu kez hemokonsantrasyon nedeniyle normal araliklarda kalir. Plazma
glikoz seviyeleri <60 mg/dL ve serum alkalen fosfataz seviyeleri <20
U/L diizeylerindedir. Ancak bu parametreler tedavinin ardindan hizla
normale donse de baska bir¢ok faktorden etkilenir ve bu nedenle tam
degerleri sinirlidir (Batmaz, 2020; Constable ve ark., 2017; Yiiksek ve
ark., 2017).

Tedavi

Hasta hayvanlara oral kobalt ve parenteral vit. Bi> uygulamasi
yapilmalidir. Oral kobalt siilfat koyunlara giinde 1 mg kobalt olacak

sekilde bir hafta siireyle verilir. iki hafta araliklarla tekrarlanir. Kuzulara
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aylik 300 mg kobaltin oral yolla uygulanmasi 6liimleri biiyiik dlclide
azaltir. Vitamin B2, kuzulara ve koyunlara haftalik araliklarla 100-300
ug dozlarda verilebilir (Batmaz, 2020; Constable ve ark., 2017; Yiiksek
ve ark., 2017). Kegiler i¢in kobalt siilfat formunda oral Co takviyesi (1
mg/giin/hayvan) ve vitamin Bi2’nin parenteral uygulanmasi (haftalik
araliklarla 100-300 pg/hayvan), kobalt yetersizligi tedavisi icin
yeterlidir (Maji ve ark., 2024).

Koruma

Kobalt yoniinden eksik olan otlaklara, yillik 350 g/hektar oraninda
kobalt stilfat ile iist glibreleme yapilabilir; ancak otlarin kobalti hemen
alamamas1 nedeniyle, kisa vadede hayvanlar ayrica besinsel olarak
takviye edilmelidir. Otlaklarin bu sekilde islenmesinin mimkiin
olmadig1r durumlarda, kobalt diyetle takviye edilmelidir. Kobalt siilfat
iceren antelmentik preparatlar hayvanlara uygulanabilir (Batmaz, 2020;

Smith ve Sherman, 2023).
CINKO YETMEZLIiGi (PARAKERATOZIS)
Etiyoloji, Epidemiyoloji ve Patogenez

Cinko orani diisik yemlerle besleme ve ¢inko emilimini veya
kullanimin1 engelleyen faktorler koyun ve kecilerde ¢inko eksikliklerine
neden olur. Primer ¢inko eksikligi diyetteki ¢inko yetersizliginden
kaynaklanir. Toprak pH's1t 6,5'in iizerine ¢iktiginda, azot ve fosforla
giibreleme arttiginda ¢inko eksikligi riski artar. Bazi baklagil tiirleri, ayn1
toprakta yetisen ¢imlere oranla daha az diizeyde ¢inko igerir ve bitkinin
yast arttikga ¢inko konsantrasyonu azalir. Sekonder ¢inko eksikligi,

cinkonun biyoyararlaniminin azalmasindan kaynaklanir. Bunlar arasinda
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sindirilebilirligi  etkileyen = olgunlasmamis  otlarin  tiikketimi,
sindirilebilirligi diisiik ge¢ kesilmis samanlarin beslemede kullanilmast
ve diyette asir1 kiikiirt bulunmasi sayilabilir. Hasat sirasinda silajin
toprakla kontamine olmasi da ¢inkonun sindirilebilirligini etkileyebilir
(Constable ve ark., 2017). Cinko kullanilabilirligi; diyette C vitamini,
laktoz ve sitrat bulunmasi ile artarken, oksalatlar, fitatlar, kalsiyum,
kadmiyum, demir, molibden ve ortofosfatin yliksek diizeyde bulundugu

rasyonlarda ise azalir (Gurung ve ark., 2020).

Cinko, kirmiz1 kan hiicrelerinde ve midenin pariyetal hiicrelerinde
bulunan karbonik anhidraz enziminin bir bilesenidir ve solunum
karbondioksitinin taginmasi ve mide mukozasi tarafindan hidroklorik
asit salgilanmasi ile ilgilidir. Cinko ayrica RNA fonksiyonu ile de
iliskilidir ve insiilin, glukagon, bliylime hormonu, tiroid uyarict hormon
(TSH) gibi birgok hormonun sentezi i¢in de kritiktir (Alves ve ark., 2012;
Constable ve ark., 2017). A vitamini sentezi, kollajen liflerinin yikimi,
serbest radikallerin eliminasyonu, kirmizi kan hiicresi membran
stabilitesinin korunmasi, yag asidi metabolizmasi, karbonhidrat
metabolizmasi, protein sentezi ve niikleik asit metabolizmasinda da yer
alir (Maji ve ark., 2024). Keratinizasyon, kalsifikasyon, yara iyilesmesi
ve somatik ve cinsel gelisimde de rol oynar. Niikleik asit ve protein
metabolizmasinda kritik bir role sahip oldugu i¢in, eksikligi hiicre aracili
bagisiklik sistemini olumsuz etkileyebilir. Cinko ve A vitamini eksikligi
birlikte goriilebilir ve bu iki bilesik arasindaki karmasik etkilesimler,
karacigerdeki A vitamini metabolizmasini etkiler. Cinko eksikligi,
karacigerden A vitamininin mobilizasyonunu bozar (Constable ve ark.,

2017).
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Klinik Belirtiler

Koyunlarda ¢inko eksikliginde; yapagi kayb1 ve kalin, kirisik deri
olusumu ile karakterizedir. Erken bulgu olarak yiin yeme davranisi
goriilebilir. Biliylime hizinda azalma, salivasyon, arka diz eklemlerinde
sisme, deride kirisiklik ve tirnak ile goz ¢evresinde agik deri lezyonlari
goriiliir. Toklularda testis gelisiminde bozulma ve spermatogenezde
tamamen durma sekillenir. Siddetli olgularda ruminasyon sirasinda agiri
salya, g6z ve burun cevresi, ayaklar ve skrotumda parakeratozis,
tirnaklarda diisme, yiin distrofisi ve dokiilmesi, belirgin kotii koku
bulunur. Koglar sirtlar1 kamburlagsmis ve ayaklari birbirine yakin sekilde

durur (Constable ve ark., 2017).

Kegilerde c¢inko eksikliginde; dermatitis ve parakeratozis, siit
veriminde azalma, istahsizlik, yemden yararlanmanin bozulmasi,
bliylime hizinda yavaglama, piyetene yatkinlikta artma, bacak ve bas
bolgesinde killarda dokiilme, eklemlerde sislik, iireme performansinda
azalma, testis gelisiminin azalmasi, A vitamini metabolizmasinin
bozulmasi ve E vitamini gereksiniminin artmasi yer alir (Wilkanowska

ve Kokoszynski, 2015).
Tam

Tani; serum, yapagi, rasyonda ¢inko diizeylerinin belirlenmesi ve
deri biyopsisi ile konur. Koyunlarda normal serum diizeyi 80-120
ug/dL’dir, <39 pg/dL eksiklik lehinedir (Constable ve ark., 2017). Kan
ALP seviyesinde artma ve deri biyopsisi ile parakeratoz tanisi ¢inko
eksikligini destekler (Yiiksek ve ark., 2017). Kan aliminda hemoliz

olmamasina dikkat edilmelidir. Eritrositlerin ¢inko diizeyinin yiiksek
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olmasi nedeniyle hemolizli kan ¢inko dl¢limlerinin dogrulugunu bozar

(Gurung ve ark., 2020).
Tedavi

Zeytinya81 icinde siispanse edilmis ¢inko oksidin erigkin koyunlar
i¢in 200 mg, kuzular i¢in 50 mg ¢inko olacak sekilde kas i¢i uygulanmasi
ile iki ay i¢inde klinik iyilesme saglanir. Kegilerde giinliik 250 mg ¢inko
stilfatin 4 hafta boyunca oral yolla verilmesiyle 12—14 hafta i¢inde
belirtiler diizelir. Cinko siilfat 1 gr/kg/giin dozda yeme katilarak veya 1
gr enjeksiyon uygulamasi onerilir (Batmaz, 2020; Constable ve ark.,

2017; Yiiksek ve ark., 2017).
Koruma

Cinko-metiyonin bilesimleri, siit kecileri icin organik c¢inko
takviyesidir. Rasyonda biiyiime i¢in 17,4 mg/kg cinko yeterlidir ancak
normal testis gelisimi ve spermatogenez i¢in 32,4 mg/kg cinko gerekir

(Constable ve ark., 2017).
IYOT YETMEZLIGI ve HIPOTIROIDIZM
Etiyoloji, Epidemiyoloji ve Patogenez

Iyot, tiroid hormonunun bir bileseni olarak termoregiilasyon,
metabolizma, biiylime, lireme ve c¢esitli ara metabolitlerin {iretiminden
sorumludur. Konjenital iyot eksikligi sendromu, tiroid hormonunun
konjenital eksikligine bagli (konjenital hipotiroidizm) olarak ortaya
cikan, siddetli fiziksel ve norolojik gelisme geriligi ile karakterize bir
durumdur ve genellikle maternal hipotiroidizmden kaynaklanir (Maji ve

ark., 2024).
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Iyot; tiroksin (T4) ve triiyodotironin (T3) sentezi icin esansiyel bir
mikro elementtir. Viicutta sentezlenemez, bu nedenle primer kaynagi
diyetle alimdir. Hayvanlarin iyot yoniinden fakir topraklarda yasamasi
durumunda iyot eksikligi goriiliir (Taintor, 2017). Sekonder iyot
yetmezligi yiliksek miktarlarda kalsiyum alimi, Brassica spp. (Lahana,
briiksel lahanast vb.) iceren diyetlerin fazla miktarlarda verilmesi ile
yemlerin veya igme suyunun asirt bakteriyel kirliligi nedeniyle olusur.
Linamarin, keten tohumu ununda bulunan bir glikozit olup, gebelik
sirasinda bu unla beslenen koyunlardan dogan neonatal kuzularda guatr
olugturur. Aynmi sekilde kolza tohumu ve kolza tohumu unu guatr
olusturucu maddelerdir. Olagandis1 yiiksek yagiglarin  ardindan
otlaklarin ¢ogalmasi ve mevsimsel ara yeni dogan kuzularda klinik iyot
eksikligi ile iligkilidir. Yeni dogan kuzularda guatr veya hipotiroidizm,
gebe koyunlarin rasyonunda iyot miktarlarimin diisiik olmasi veya
guatrojenik maddeler almas1 durumunda ortaya ¢ikar. Geng hayvanlarin,
yaslilara gore guatrli yavru dogurma olasiligi daha yiiksektir (Constable
ve ark., 2017). Subklinik iyot eksikligi, neonatal mortalitenin 6nemli bir
nedenidir ve iireme performansim 6nemli dlgiide etkileyebilir. Iyot
takviyesi yapilan otla beslenen koyunlarda perinatal mortalite azalir ve

kuzulama orani1 %1421 artar.

Kalsiyumdan zengin veya humusc¢a fakir toprak iyot bakimindan
yetersiz olma egilimindedir. Yiiksek kalsiyum alimi, bagirsaktan iyot
emilimini azaltir; bu nedenle meraya yogun kire¢ uygulanmasinin
ardindan kuzularda guatr gelistigi bildirilmektedir (Constable ve ark.,
2017).
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Iyot eksikligi, tiroksin iiretiminde azalmaya ve hipofiz bezinden
tirotropik hormon saliniminin artmasiyla tiroid dokusunda hiperplaziye
ve bezin belirgin sekilde biiyiimesine yol acar. Yenidoganlarda goriilen
guatr olgularinin ¢cogu bu tiptedir. Primer tiroksin eksikligi, etkilenen
hayvanlarda siddetli zayifik ve tiiy anomalilerine neden olur.
Hiperplastik guatr olduk¢a vaskiilerdir ve bez, arter nabzi ile uyumlu bir
sekilde pulsatil olarak palpasyonla hissedilebilir; bez iizerinde belirgin
bir iifiirim de duyulabilir. Diisiik diizeyde siyaniir alimi gibi faktorler,
tiroid epitelinin metabolik aktivitesini inhibe ederek iyot alimini azaltir.
Siyaniiriin karacigerde detoksifikasyonu sirasinda tiyosiyanat ve
stilfosiyanatlar olusur ve bu maddeler tiroidin iyot tutulumunu belirgin
sekilde baskilar. Beyaz yonca ve kolza gibi bazi ¢ayir ve yem bitkileri
orta diizeyde siyanogenetik glikozit icerir. Bu guatrojenik maddeler siite
gecebilir ve hem hayvanlar hem insanlar i¢in toksik bir risk olusturur.
Sigirlarda kalitsal form, iyodotirozinleri ¢ok hizli deiodine eden bir
enzimin artmig aktivitesi sonucu tiroksin olusumunun inhibe edilmesiyle
iligkilidir. Iyot, koyunlarda normal fetal beyin ve fiziksel gelisim igin
esastir. Gebe koyunlarda siddetli iyot eksikligi, gebeligin 70. giiniinden
doguma kadar fetal beyin ve viicut agirliginda azalmaya neden olur. Bu
etkiler, maternal ve fetal hipotiroidizmin kombinasyonu ile ortaya ¢ikar;
maternal  hipotiroidizmin  etkisi  fetal tiroid sekresyonunun
baslamasindan daha erken goriiliir. Ayrica fetal hipotiroidizm ile yapagi
gelisiminin yoklugu ve doguma yakin iskelet olgunlasmasinda gecikme

de bildirilmistir (Constable ve ark., 2017; Yiiksek ve ark., 2017).
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Klinik Belirtiler

Kuzu ve oglaklarda iyot eksikliginin kesin ve ayirt edici gostergesi
guatrdir; ancak klinik olarak 6énemli tiroid biiyiimeleri, yenidoganlarda
tiroid muayenesi dikkatlice yapilmazsa kolayca gozden kagabilir. Iyot
eksikliginin en yaygin klinik belirtileri 6lii dogum ve zayif, gii¢siiz yavru
dogumlari, kismi veya tam alopesi, tiroid bezinin ele gelecek derecede
bliytimesidir (Constable ve ark., 2017). Ayrica koyunlarda depresyon,
anoreksi, hipertermi ve solunum sisteminde degisiklikler goriilebilir
(Taintor, 2017). Gebelik siiresi uzayabilir ve perinatal Sliim artar.
Subklinik iyot eksikligi, embriyonik kayiplara, perinatal kuzu Gliim
oranlarinda artiga ve biiyiime hizinda azalmaya neden olabilir ve tanisi
giictiir. Kegilerde belirtiler benzerdir; ancak biitiin bulgular kuzulara
gore daha agir seyirlidir (Constable ve ark., 2017). Oglaklar genellikle
ciddi guatr ve alopesi ile dogar; alopesi derecesi tamamen tiiysiizliikten,
cok ince tlly Ortiisiine veya normale yakin bir tiiy yapisina kadar degisir.
Halsizlik, gelisme geriligi, kalin ve pullu deri bulunabilir. Kegilerde
guatr deri lezyonlar: ile birlikte seyredebilir; fakat guatr yoksa, iyot
eksikliginin deri hastalig1 nedeni olarak diigiiniilmemesi gerekir (Smith

ve Sherman, 2023).
Tam

Klinik bulgular hastaliktan siiphelendirir. Koyun ve kegilerde
normal tiroit bezi agirhig >2,8 gr’dir (Yiksek ve ark., 2017) ve tiroid
bezi ile viicut agirhiginin oran1 <0,4 g/kg olmalidir (Knowles ve Grace,
2007). Kuzularda tiroid bezinin agirligi ile dogum agirlig1 arasindaki
oranin 0,4 g/kg'dan fazla olmasi iyot eksikligini gdsterir ve kuzularda

iyot eksikligi i¢in bir risk faktorii olarak degerlendirilmelidir. Eksikligi
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olan siirlilerde bu oranin 0,4 g/kg'dan az olmasit nadiren goriiliir
(Constable ve ark., 2017). Plazma inorganik iyot (PII), mevcut giinliik
iyot alimin1 yansitir ve yem tiikketimindeki degisikliklere duyarlidir

(Taintor, 2017).

Normal erigkin koyunlarda serum T4 diizeyleri genellikle 45
nmol/L’nin iizerindedir. Hipotiroidli kuzularda serum iyot, T4 ve T3
diizeyleri ¢ok diisiiktiir. Yeterli iyot almis koyunlardan dogan normal
yeni dogan kuzularin kan T4 ve T3 konsantrasyonlari, annelerinkinden
daha yiiksektir. T4 konsantrasyonlarinin >200 nmol/L olmas1 normal
kabul edilebilir. Yeni dogan kuzularda serum T4 diizeylerinin 50
nmol/L’nin altinda olmasi, hipotiroidizmi gosterir (Abbott, 2024). T4
yorumlanirken dikkatli olunmalidir; laktasyon doénemi (erken
laktasyonda ¢ok daha diisiik), mevsim, yas gibi fizyolojik degiskenlere
bagli olarak dogal varyasyonlar sekillenebilir (Taintor, 2017).

Tedavi

Guatrh kuzu ve oglaklara 20 mg potasyum iyodiir oral yol ile tek
doz uygulanabilir (Constable ve ark., 2017). Giinde 3-6 damla liigol
sollisyonu siitle birlikte bir hafta boyunca igirilebilir. Fazla verilirse
olusabilecek iyot zehirlenmesine (istahsizlik, gozyas1 akintisi, oksiiriik
vb.) kars1 dikkatli olunmalidir (Batmaz, 2020). 0,2-0,5 ml tentiirdiyodun
14 giin boyunca i¢gme sularina karigtirllmasiyla kisa siirede iyilesme

saglanmaktadir (Yiiksek ve ark., 2017).
Koruma

Iyot eksikligi riski bilinen siiriilerdeki gebe koyunlara, kuzulamadan

60 giin ve 30 giin dnce 250 mg potasyum iyodiir uygulanabilir. Iyot
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iceren takviye saglanmasi ve gebe hayvanlarin guatrojen bitki igeren
meralardan uzaklastirilmasi, guatr goriilme sikligin1 azaltir (Gurung ve
ark., 2020). Guatrli emzirme donemindeki kuzular i¢in, iyot eksikligini
tedavi etmek amaciyla meme uglarina 2 haftaya kadar iyot tentiirii
uygulanabilir. Diyetin %25 veya daha fazlasi guatrojenik bitkilerle
iligkili yem maddelerinden olusuyorsa, oOzellikle gebeligin son
donemlerinde veya laktasyonun baslarinda olan koyunlar i¢in diyetteki

iyot seviyeleri 1,0 ppm'ye ¢ikarilmalidir (Taintor, 2017).
DEMIR YETMEZLIGi
Etiyoloji, Epidemiyoloji ve Patogenez

Mera kosullarindaki koyun ve kegilerde demir eksikligi oldukca
nadir goriliir. Tamamen kapali ortamda biiyiitiilen, meraya erisimi
olmayan ve toprak zeminli bélmelerde barindirilan kuzu ve oglaklarda
eksiklik olugabilir. Neonatal kuzu ve oglaklar demir depolar1 ¢cok sinirlt
olarak dogduklar1 i¢in, demir miktar1 yetersiz siit ikame yemleriyle
beslenmeleri durumunda eksiklik daha da siddetlenir (Gurung ve ark.,

2020).

Hayvanda devam eden kan kaybi, subklinik anemiye ve demir
eksikligine yol agabilir. Kan emen nematodlar (Haemonchus) ve kan
emici bitler demir eksikligine neden olabilir. Diyette sogan—sarimsak
tiirleri bitkilerinin artmasi da demir eksikligine yol agabilir; bu bitkilerde
bulunan n-propil disiilfid, hemolitik anemi olusturur (Smith ve Sherman,

2023).

Hayvan viicudundaki demirin yarisindan fazlasi hemoglobinin bir

bileseni olarak bulunur. Daha kiiclik miktarlarda miyoglobinde ve
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oksijen kullaniminda rol oynayan bazi enzimlerde bulunur (Constable ve

ark., 2017).

Demir eksikligi anemisinde karakteristik olarak hipokromik,
mikrositer eritrositler bulunur; ancak hastaligin erken doneminde kronik
hemorajiye bagli makrositer anemi de goriilebilir. Ayrica ferritin ve
serum demir konsantrasyonlarinda azalma, total demir baglama
kapasitesinde artis ve kemik iliginde boyanabilir demirde azalma vardir.
Demir eksikligi anemisi, kronik inflamatuvar hastaliga bagli anemiden

ayirt edilmelidir (Constable ve ark., 2017).
Klinik Belirtiler

Demir eksikligi, mikrositer veya normositer hipokromik anemiye
neden olur. Istah genellikle azalir. Yorgunluk, zayiflama ve biiyiime

hizinda azalma olusur (Sahin ve Celik, 2025).
Tam

Kan preparatlarinin frotisinde mikrositoz ve hipokromi goriilebilir.
Koyunlarda normal serum demir diizeyleri 20-30 umol/L, kegilerde ise

16-35 umol/L’ dir (Sahin ve Celik, 2025).
Tedavi ve Koruma

Tedavinin temel prensipleri, demir kaybina neden olan durumun
ortadan kaldirilmasi ve demir takviyesi saglanmasidir. Demir eksikligi
tanis1 konmus kuzu ve oglaklarda, 2—3 haftalik araliklarla 150 mg demir
dekstran kas i¢i uygulamasi yapilir. Ancak parenteral demir dekstran
toksik olabilir bu nedenle dikkatle kullanilmalidir. Selenyum eksikligi de

mevcutsa agrili kas reaksiyonlarina neden olabilir (Gurung ve ark.,
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2020). Biiyiime hiz1 yiiksek olan kuzularin diyetle demir ihtiyac1 40-70
mg/kg arasindadir; 25 mg/kg altindaki diyetlerde biiylime hiz1
diismektedir (Constable ve ark., 2017).
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GIRIiS

Keg¢i ciger agrist1 hastali@i diger adiyla kecilerin bulasict
ploropnomonisi olarak da bilinmektedir. Bu hastaligin  etkeni
Mycoplasma capricolum subsp. capripneumoniae’dir. Etkenin hiicre
duvar1 yoktur. Hareketsiz, sporsuz ve kapsiilsiiz yapiya sahiptir. Kegi
ciger agrisinin morbidite ve mortalite orant (%80-100) son derece
yuksek olup primer olarak solunum sistemini etkilemektedir (Molla ve
ark., 2023). ilk olarak 1800°lii yillarda Cezayirde goriilen keci ciger
agris1 hastaligma 1970 yilinda Ulkemizde de rastlanilmistir. Hatta
Ulkemize Ortadogu iilkelerinden bulastig1 bildirilmistir (Dudek ve ark.,
2022; Lukeye ve ark., 2024). Ayrica Afrika, Asya ve Avrupa iilkelerinde
de keci siiriilerinde salgin seklinde ortaya ¢ikmistir (Chota ve ark.,
20219; Solangi ve ark., 2024). Bu hastaliktan primer olarak kegiler
etkilense de koyunlar ve diger yabani ruminantlarda da bu enfeksiyon
goriilmektedir. Konu ile ilgili bazi iilkelerde yapilan ¢alismalarda yillik
500 milyon dolar civarinda bir ekonomik zarara yol agtig1 bildirilmistir.
Keci ciger agris1 hastaliginda goriilen bu ekonomik zararin nedenleri
arasinda diagnoz, tedavi ve eradikasyonunun zor olmasi, morbidite ve
mortalite oraninin yiiksek olmasi ve ciddi verim kaybina yol agmas1 yer
almaktadir (Parray ve ark., 2019). Keg¢i ciger agris1 hastaligi Diinya
Hayvan Saglig1 Orgiitii tarafindan iizerinde durulmasi gereken biiyiik bir

tehdit olarak goriilmektedir (Ok ve ark., 2025).
ETIYOLOJI

Kegi ciger agrisina mycoplasma tiirli bakteriler yol agmaktadir. Bu
bakteriler —arasinda M. capriculum subspecies capriculum,

capripneumonia, capri ve mycoides yer almaktadir (Ahmad ve ark.,
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2021; Ali ve ark., 2023). Adi gecen bu etkenler kegilerde solunum
sistemi disinda eklemler, konjuktivalar ve genital sistemi de etkileyerek
buralarda yangiya yol agmaktadir (Kabir ve ark., 2022; Solangi ve ark.,
2024). Yilin her mevsimi goriilen bu hastalik 6zellikle kis aylarinda
kapal1 ortamlarda tutulan keci ve oglaklarda daha sik ortaya ¢ikmaktadir
(Ali ve ark., 2024; Lignereux ve ark., 2018). Ozellikle aerosol yolla
bulasma meydana gelmektedir (Dudek ve ark., 2022). Isletmelerde
hijyen yetersizligi, kalabalik ve havasiz ortamda uzun siire barindirma,
stres, nakil, soguk hava, bakim ve beslemenin kotii olmasi kegi ciger
agrist hastaligma predispoziyonu arttirmaktadir. Hasta olan veya
hastalig1 atlatip tasiyici olan kegiler bulasmada olduk¢a 6nemli rol
oynamaktadir (Moti & Bulto, 2024). Tirkiye’ de keci ciger agrisi ile
ilgili yapilan c¢aligmalarda prevalansin %38-40 arasinda oldugu
bildirilmigtir (Chernova ve ark., 2016; Lugonzo ve ark., 2023; Mbyuzi
ve ark., 2014; Solagni ve ark., 2023).

KLINIK SEMPTOMLAR

Inkiibasyon siiresi en az 10 giindiir. Keci ciger agris1 hastalig1 geng
ve erigkin tiim yas grubundaki erkek ve disi hayvanlar etkilemektedir.
Enfeksiyonun siddetine bagli olarak perakut, akut, subakut ve kronik
karakterde seyir gostermektedir. Anoreksi, halsizlik, durgunluk,
keratokonjuktivitis, hareket etmede isteksizlik ve yiiksek ates ile
baslaylp solunum sistemi hastaligina ait bulgular ile seyir
gostermektedir. Dispne, tasipne, mukoprulent karakterde burun akintisi,
siddetli oksiiriik, hiriltili solunum, pleural yapigsmalardan dolay1 agr1 ve
inleme, On bacaklar1 viicuttan uzakta tutma, yere yatanlarda ayaga

kalkamama, agzi agik solunum ve 2-10 giin igerisinde 6liim goriiliir
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(Tharwat & Al-Sobayil, 2017; Ok ve ark., 2025). Akciger
oskiiltasyonunda yas ve kuru karakterde raller, pleuranin etkilendigi
durumlarda oskiiltasyonda siirtlinme sesleri alinir. Hastaligin subakut ve
kronik formunda ise egzersiz intolerans ile birlikte, progressif gelisme
geriligi ve verim kaybi, Oksiiriik, artritis, mastitis, gebe hayvanlarda

abort goriilmektedir (Nicholas ve Churchward, 2012).
TESHIS

Keci ciger agrist hastaliginin teshisinde klinik, radyolojik,
ultrasonografi, laboratuvar (serolojik, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
analizler) ve nekropsi bulgularindan yararlanilmaktadir. Kan, siit, eklem
stvist, pleural sivi, bronkoalveolar sivi, idrar ve akciger doku
orneklerinden etkenin izole edilmesi ile kesin taniya gidilmektedir.
Mycoplasma tiirii etkenleri izole etmek oldukc¢a zordur (Ok ve ark.,
2025). Spesifik ve nonspesifik agliitinasyon testleri, enzime bagh
immiinosorbent analizi (ELISA), floresan antikor teknigi (FAT),
komplemant fiksasyon testi (CFT), indirekt hemagliitinasyon testi (IHT)
ve polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) teshis koymada siklikla
yararlanilan duyarlhilig1 yiiksek gilivenilir analizlerdir (Abd-Elrahman ve
ark., 2020; Yatoo ve ark., 2019). Hasta kegcilerin yapilan ultrasonografik
muayenesinde gogilis boslugunda eksudat birikimi s6z konusu ise
alveollerde hipoekoik veya anekoik goriintii, toraks bolgesinde ve
akciger pleurasinda adezyon, apsedasyon, fibrin birikimi ile perikard
kesesinin etkilendigi durumlarda perikardiyal efiizyonlar dikkat
cekmektedir (Kabir ve ark., 2022; Tharwat ve Al-Sobayil, 2017).
Spesifik olmamakla birlikte yapilan hematolojik analizlerde lokosit

sayisinda artig, anemi goriilmektedir. Biyokimyasal analizlerde ise total
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protein ve albiimin seviyesinde diisiis, globiilin seviyesinde artis, strese
bagli hiperglisemi, yumusak doku hasarina bagli alanin aminotransferaz
(ALT) ve apartat aminotransferaz (AST) enzim aktivitelerinde artig

oldugu bildirilmistir (Tharwat, 2021).
NEKROPSIi VE HISTOPATOLOJIiK BULGULAR

Makroskobik olarak alt ve iist solunum yolunda diffuz konjesyonlar
dikkat ¢eker. Trakeada fibrin parcalari, kanama odaklar1 ve irinli bir
eksudat goriiliir. Mediastinal lenf yumrularinin hepsi biiylimiistiir.
Fibrinli pnomoni tablosu vardir. Akcigerlerde konsolide alanlar ile
birlikte apseler, mermer goriiniimii, hepatizasyon alanlar1 ve fibrinli
eksudat, brons ile bronsollerde kopiiklii sivi birikimi gézlenir. Ozellikle
plorit, pleurada saman saris1 renkte eksudat birikimi, yapismadan dolay1
akcigerde kostal izler vardir (Hussain ve ark., 2012; Solagni ve ark.,
2023). Mikroskobik olarak alveolar eksudat icerisinde makrofajlar,
notrofiller ve fibrin parcalart gozlenir. Peribrongial fibrozis,
mononiikleer alveolitis, bronkointerstisyel pndmoni ve lenflerde biiyiime

dikkat ¢eker (Tanaka ve ark., 2014; Yatoo ve ark., 2018).
TEDAVI

Antibiyotik ve nonsteroid antiinflamatuar prepratlardan yararlanilir.
Bunun yaninda semptomatik olarak C vitamini gibi destekleyici sagaltim
uygulamalar1 yapilir. Mycoplasmalar hiicre duvari olmadigindan dolay1
betalaktam grubu antibiyotiklere direnglidir. Eger imkan varsa
antibiyogram yapilarak uygun antibiyotik secilmelidir. Fakat boyle bir
imkan yoksa primer olarak makrolid, fenikol, tetrasiklin ve florokinolon

grubu antibiyotikler tercih edilmelidir (Wang ve ark., 2014; Yatoo ve
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ark., 2018; Yazar ve ark., 2024). Ayrica linkozamidlerinde oldukga etkili
oldugu bildirilmistir (Ok ve ark., 2025).

KORUMA VE KONTROL

Hastalikla miicadelede inaktif liyofilize asilardan
yararlanilmaktadir. Bu asilar yillik olarak tekrar edilmelidir. Hasta veya
tagiyic1 kecilerin siirliye alinmamasi diger onemli koruma kontrol
tedbiridir. Ozellikle bagka bdlgelerden getirilen kegilere en az 15-20 giin
karantina uygulanmalidir. Miimkiinse serolojik testler yapilarak siirii
taranmal1 ve pozitif ¢ikanlar siiriiden ayrilmalidir (Ok ve ark., 2025).
Hastaligin etkeni ¢ok hassas olup uzun siire dis ortamda yasayamaz.
Tropikal bolgelerde konak disinda ortalama en fazla 3 giin, iliman
bolgelerde ise 2 haftaya kadar hayatta kalabilir. Bu nedenle temizlik ve
dezenfeksiyonda etkenle miicadelede olduk¢a onemlidir. Formaldehit
(% 0,05 oraninda), fenol (%1 oraninda), ultraviole 1sinlar1 yardimiyla

etkenle miicadele edilebilir (Jores ve ark., 2020; Yatoo ve ark., 2019).
SONUC

Kegi ciger agrisi morbidite ve mortalite oran1 yiiksek hastaliklardan
biridir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de her zaman kiigiik
ruminant siiriilerinde 6zellikle de ke¢i ve oglaklar i¢in bliyiik tehdit
olugturmaktadir. Hastaliga yol acan etken primer olarak solunum
sistemine yerlesip siddetli fibrinli ploropnomoniye yol a¢gmaktadir.
Bunun yaninda keratokonjuktivitis, artritis, mastitis, gebelerde abort,
kronik zayiflama, verim kaybi, 6zellikle oglaklarda sepsis goriilen kegi
siiriilerinde mycoplasma enfeksiyonlar1 akla gelmelidir. Klinik

bulgularla birlikte serolojik muayeneler sonucunda kesin teshisin
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kondugu siiriilerde acilen tedaviye baslanmasi gerekmektedir. Tedavide
verilen bilgilerden yola ¢ikarak tiim hasta hayvanlar ayr1 bir yere alinip
tedavi edilmelidir. Hastalik ciddi ekonomik kayiplara yol actig1 i¢in

koruma ve kontrol tedbirlerine gereken 6nem verilmelidir.
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