Veteriner Hekimlik
Alaninda
Gelismeler

Editorler
Prof. Dr ismail Hakki Ekin

Do¢. Dr. Rabia Mehtap Tuncay

DOI:10.5281/zenodo.10016160



Veteriner Hekimlik
Alaninda Gelismeler

EDITORLER
Prof. Dr Ismail Hakki Ekin
Doc. Dr. Rabia Mehtap Tuncay



Imtiyaz Sahibi
Platanus Publishing ®

Editor
Prof. Dr. Ismail Hakki Ekin & Dog. Dr. Rabia Mehtap Tuncay

Kapak & Mizanpaj & Sosyal Medya
Platanus Yayin Grubu

Birinci Basim
Ekim, 2023

Yayimci Serti ika No
45813

Matbaa Serti ika No
47381

ISBN
978-625-6971-95-0

©copyright
Bu kitabin yayim hakki Platanus Publishing’e aittir. Kaynak
gosterilmeden alint1 yapilamaz, izin alinmadan higbir yolla
¢ogaltilamaz.

Adres: Natoyolu Cad. Fahri Korutiirk Mah. 157/B,
06480, Mamak, Ankara, Tiirkiye.
Telefon: +90 312 390 1 118
web: www.platanuskitap.com
e-mail: platanuskitap@gmail.com

PLATANUS PUBLISHING®



[cindekiler

BOLUM Tu..oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 5
AViAN iINFLUENZA H5NX ViRUSLERI
Ozlem KARDOGAN
BOLUM 2...oeeeeeeeeeeeeeeeesesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 33

KUCUK RUMINANT ABORTLARININ BAKTERIYEL ETIYOLOJIK AJANLAR
Dr. Ogr. Uyesi Ediz Kagan OZGEN

BOLUM 3...oooeeeeeeeeseesseesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 51

EVCiL DiSi HAYVANLARDA ANTiMULLER HORMON
Dr. Ogr.Uyesi Ece KOLDAS URER

BOLUM Q...eeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 75

E-OGRENME YOLUYLA “ZOONOTIK RiSKLER” EGiTiMiNiN
DEGERLENDIRILMESi
Ogr. Gor. Sevil CIRAKOGLU KELLECI

BOLUM 5...ooooeeeeeeeeeesesseeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 105

ESEKLERDE NORMAL VE ANORMAL DAVRANISLAR
Vet. Hekim Mehmet ALTIN
Dog. Dr. Thsan KISADERE

BOLUM B....ooeeeeeseeseeeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 123

BAL ARILARINDA VARROOSIS
Dr. Ogr. Uy. Mehmet OZUICLI






Veteriner Hekimlik Alaninda Gelismeler

BOLUM 1




ISBN: 978-625-6971-95-0

AVIAN INFLUENZA H5NX ViRUSLERI

Ozlem KARDOGAN'

1.GIRIS

Influenza viriisleri ¢ok ¢esitli kanatli hayvanlari ve memelileri enfekte
edebilmesine ragmen, viriisiin dogal konakgist yabani su kuslari, kiy1 kuslar1 ve
martilardir(Suarez, 2000).

Avian Influenza Viriisii (AIV)’nun H5NT alt tipi, ilk defa 1996 yilinda Cin'in
Guangdong eyaletinde c¢iftlik kazlarinda kesfedilen Yiiksek Patojen Avian
Infulenza (HPAI) viriisiidiir. Bu viriis, kazlarda % 40'1n iizerinde mortaliteyle
seyreden enfeksiyona yol agmustir. A/goose/Guangdong/1/1996 (Gs/GD/96),
yaygin olarak da “’kaz Guangdong’’ viriis soyu olarak bilinmektedirler. O
zamandan beri, 70'den fazla lilkede Gs/GD/96 soyu viriisleri tespit edilmistir ve
kanatli populasyonlarinda siklikla endemik hale gelmistir. 1997 yilinda,
A/goose/Guangdong/1/1996 benzeri virtisler Hong Kong'daki canli kiimes
hayvan1 pazarlarinda yiiksek Oliim oranlarina sebep olmustur. Kiimes
hayvanlarinda goriilen bu enfeksiyonla eszamanli olarak, 1997'de Hong Kong'da
H5N1 viriisiiniin 18 insana bulasti§i ve 6’sinda 6lim meydana geldigi
bildirilmistir(Bender, 1998). Bunlar bilinen HPAI viriisiiniin neden oldugu ilk
insan vakalaridir. Kaz ve insan enfeksiyonlarindan toplanan viral izolatlar
arasinda, bu viriislerin kanatli hayvanlardan insanlara bulastigini1 gosteren biiyiik
bir homolojinin varligi belirlenmistirt WHO/OIE/FAO HSN1 HNEWG, 2012).

1997 salgini, Hong Kong'daki tiim kiimes hayvanlarinin karantina ve itlaf
edilmesi yoluyla kontrol altina alinmistir(Chan, 2002). Ancak AIV'ler cevre
bolgelerdeki saglikli 6rdek populasyonlarinda sirkiilasyonuna devam etmistir.
2003 yilinda yeniden ortaya ¢ikmus, sirkiilasyonuna 10 filogenetik dalda (0-9 : 0,
211,21.2,231,233,24,26,3,4,5,6,8ve

! Veteriner Kontrol Merkez Arastirma Enstitiisii, Kanatli hastaliklar1 Teshis Laboratuvari
ORCID: 0000-0002-6457-3292
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9) genisleyerek devam etmistir. Yeni HSN1 genetik varyantlariin yayilimi, 2
insan enfeksiyon vakasi ile sonu¢lanmistir(Li vd. 2004). 2017 yili sonunda,
Diinya Saglik Orgiitii'ne (WHO) 16 farkli iilkeden laboratuvarlarca dogrulanmis
860 H5N1 Influenza viriisii kaynakli enfeksiyon vakasinin 454’{iniin 6liimle
sonuc¢landigini bildirilmistir(CDC, 2017).

Insanlarin  AIV'leriyle enfeksiyonu nadirdir, ancak enfekte kanathlar ile
dogrudan temas veya kontamine ortamlar yoluyla sporadik enfeksiyonlar
meydana gelebili WHO, 2017). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'ne
(FAO) gore; Cin, diinyadaki evcil ordeklerin yaklasik %64'tine ve diger kiimes
hayvanlar1 ve domuzlarin yani sira canli kiimes hayvani pazarlarinda iireyen
evcillestirilmis kaz popiilasyonunun %95'ine sahiptir. Bu durumda, bu pazarlarin,
H5Nx Influenza viriisiiniin sirkiilasyonu icin iireme alani haline gelmesine izin
vermektedir. ATV'lerin neden oldugu salginlar, Asya'daki canli kiimes hayvani
pazarlarin1 ve ABD ekonomisini 6nemli oranda bir olumsuz etkilemistir(Guan
and Smith, 2013).

HPAI H5N1 Gs/GD, gesitli iilkelerde kanatlilarda salginlara neden olmaya
devam ederken (Dhingra vd. 2016; Claes vd. 2013; Gutierrez vd. 2016) internal
viral genler arasinda cesitlilik artig1 olsa bile, 2008'den 6nce hemaglutinin (HA)
ve noraminidaz (NA) genlerinde reassortment (tekrar olusum, yeniden
siiflandirma) meydana geldigine dair kanmit yoktur(Bi vd. 2014; Bi vd. 2016;
Yang vd. 2016). Daha sonraki yillarda Cin'de yapilan canli kanatli hayvan
pazarlar1 denetimi sirasinda evcil o6rdeklerden ve diger kiimes hayvanlarindan
alman 6rneklerden H5 kanadinin ayn1 Gs/GD soy omurgasini tasidigi HPAIT alt
tipleri olan HSN5, HSN2 ve H5N8'in izolasyonu ile Gs/GD soyunun uzun kararh
NA-N1 alt tipinin, birkag yeni NA alt tipine gecis yapmaya bagladigi
gosterilmistir(Dhingra vd. 2016; Taubenberger vd. 2017; Lee vd. 2017; Gu vd.
2013).

12 Ocak 2015'te, WHO/FAO/OIE H5 Evrim Calisma Grubundan, 2012'den
bu yana ¢oklu reassortment viriislerin artarak ortaya c¢ikmasi nedeniyle HS5
hemaglutinin klavuzu terminolojisini glincellemesi istenmistir(WHO/OIE/FAO
HNEWG, 2008, 2009, 2014). WHO/FAO/OIE H5 Evrim Calisma Grubu detayli
analizlerle yaparak, bolim 2.3.4.4'6 H5Nx virtisleri i¢in birlesik simiflandirma
olarak belirlemistir. Bu gruba HSN2, HSNS, HSN6, H5SNS8 ve 2.3.4.4 H5N1 viriis
alt tiirleri dahil edilmistir( WHO/OIE/FAO HNEWG, 2008, 2009, 2014). Yiiksek
mutasyon yetenegine sahip olmalar1 nedeniyle antijenik yapilarini siirekli
degistirme egiliminde olan influenza viriislerinde yeniden siniflandirma olaylar
dogal olarak meydana gelmektedir ve siklikla bir grip salgimi olasiligini atesleyen
yeni ve farkli alt tiplerin gelismesine yol acabilmektedirler. Yeni reassortment
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viriislerin ortaya ¢ikisi ve bunlarin kanatli populasyonlar: arasindaki dolasimi,
kitalararasi yabani kus gocii yoluyla viriisiin yayilma potansiyeli nedeniyle biiyiik
endise kaynagidir. Bu yeni reassortment viriislerin evrimini ve ortaya ¢ikisini
bilmek onlarin karmasik dogasini daha iyi anlamaya yardimec1 olacaktir. Her bir
H5Nx reassortmentinin zaman i¢inde raporlamalarinda biiyilik artislarm olmasi,
olagan mevsimsel aktivitesinin 6tesinde devam edebilecegi ve ortaya ¢ikan bu
viriislerin pandemik potansiyeli olasiligini yogunlastirdigini gostermektedir.
Genetik yeniden siniflandirma nedeniyle bir sonraki Influenza pandemisi
kacinilmazdir ve biiylik olasilikla insan populasyonunun 6nceden var olan
bagisikliginin olmadigi yeni bir alt tipten ortaya cikabilecektir. Bu bdliimde,
H5Nx alt tiplerinin HPAIV'lerinin replikasyon dongiisii, patojenitesi, evrimi,
yayilimi, Yiiksek Patojenik Kus Gribine karsi konaker bagisiklik tepkileri,
kanatli hayvan ve halk sagligi olusturdugu tehdit ele alinarak, HPAIV
enfeksiyonu ve potansiyel asilama da genel durum anlatilacaktir.

2. INFLUENZA VIRUSUNUN REPLIKASYON DONGUSU

Orthomyxoviridae  ailesinde  Influenzaviriis A, Influenzaviriis B,
Influenzaviriis C, Thogotoviriis, Isaviriis ve Quarajaviriis olmak {izere alt1 cins
yer almaktadir. Influenza viriisleri iki énemli internal yap1 olan niikleoprotein
(NP) ve matriks (M) proteinlerindeki farkliklara gore A, B ve C olmak iizere 3
tipe ayrilmaktadir (Zhang, 2013).

Ug tip Influenza viriisiinden Influenza A, en fazla genetik varyasyona ve en
genis konak¢1 araligina sahiptir. Ayrica Influenza viriisleri sahip olduklari
hemaglutinin genlerine gore alt tiplere ayrilmaktadir. 16 HA ve 9 NA alt tipinin
kombinasyonlarim1 tasiyan Influenza A viriisleri tanimlanmustir. Yalnizca
yarasalardan izole edilen HI7N10 ve H18N11 alt tiirleri disinda, Influenza A
viriislerinin tiim alt tiirleri gesitli kanath tiirlerinde bulunabilmektedir(Sekil 1).
Filogenetik viral genlerin analizleri gostermistir ki bu viriislerin kanath
konaklarinda koklii bir enfeksiyon geg¢misi bulunmaktadir. AlV'ler igin
isimlendirme sistemi WHO, Diinya Hayvan Saglig Orgiitii(OIE) ve FAO
tarafindan olusturulmustur. Viriisler HA geninin filogenetik karakterizasyonuna
ve sekans homolojisine gore viriis kladlarina ayrilmaktadir(WHO/OIE/FAO
HNEWG, 2012).

Kladlar arasindaki ciftli niikleotid mesafelerinin ortalama yiizdesi %1.5'tan
biiyiik ve alt kladlar i¢inde %]1.5'tan azdir. Bu viriisler zamanla gelismekte ve
yeni alt siniflar ortaya ¢ikmaktadir(WHO/OIE/FAO HNEWG, 2012).
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Influenza A viriisleri, 10 viral proteini kodlayan negatif polariteli, tek sarmalli
8 segmentli genomlar1 icerir: HA, NA, M1, M2, NP, NS1, NEP, PBI, PB2 ve
PA(Flint vd. 2015). 10 viral protein, 8 segment tarafindan kodlanmaktadir (Sekil
2). NP ile kaplanmis segmentli genomik iplikler, cift sarmal bir sa¢ tokasi
yapisina sahiptir ve PBI, PB2 ve PA'dan (viral riboniikleoprotein
parcaciklarindan (VRNP)) olusan bir polimeraz heterotrimeri tagirlar( McCauley
and Mahy 1983; Wu, 2007).

NS2

%%\ J G é/ o |

PB1, PB2, PA

Sekil 1. Avian Influenza A viriisiiniin yapist ve elektron mikroskop goriintiisii
(Wang and Li, 2015).

Virion bir hiicreye girdikten sonra, yiizeyindeki HA proteini, konake1
hiicrelerin ylizeyindeki sialik asidi tanir ve ona baglanir (Sekil 3, adim 1).
Baglandiktan sonra viriis, reseptor aracili endositoz yoluyla hiicreye
girer(Lakadamyali, 2004). Endositozun kesin mekanizmasi bilinmemekle
birlikte, Influenza’mn viriisiiniin, hiicreye girmek icin hem klatrin bagimli hem
de Kklatrin bagimsiz mekanizmalar1 kullanabilecegi tahmin edilmektedir.
(Lakadamyali, 2004). Ik olarak endozom hiicreye girer ve hiicre igerisinde
sirkiilasyonu esnasinda pH degistirerek asidik hale getirir. Bu asitlestirme
islemiyle, influenza viriisiiniin ahidrofobik fiizyon peptidi iizerinde yer alan HA
molekiiliinde geri doniisii olmayan bir konformasyonel degisiklik meydana gelir.
Fiizyon peptidi, viral ve endozomal membranin fiizyonuna neden olarak
endozomal membrana girer(CDC, 2017). Viral M2 proteini, transmembran
alaninin M2 kanali i¢in bir gozenek gorevi gordiigii virionda bir tetramer
olusturur(Holsinger, 1994; Cross 2012; Martin ve Helenius, 1991). M2 proteini,
virionun i¢ pH'mmi ayarlayan, serbest hidrojen atomlarini viral c¢ekirdege
pompalayan ve vRNP'lerin M1 matris proteinlerinden ayrilmasina neden olan bir
iyon kanal olarak islev goriir(Sekil 3, 2). (Martin ve Helenius, 1991; Helenius
1992). Bu mekanizma, viral ¢ekirdegin i¢ iceriginin sitoplazmaya salinmasina ve
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ardindan ¢ekirdege girmesine izin verir(Sekil 3, 3)(Martin ve Helenius, 1991).
Ml'den ayrildiktan sonra vRNP'ler, viral replikasyon ve transkripsiyonun
gerceklestigi konake1 ¢ekirdekte yer degistirir (Sekil 3, 3 ve 4) (Wu, 2007; Martin
ve Helenius, 1991). vRNP replikasyonu ve transkripsiyonu ¢ekirdekte meydana
gelir. M1 ve NS2 gibi vRNP viral proteinler ¢ekirdekten ¢ikip sitoplazmaya viral
partikiiller halinde katlamir(Sekil 3, 5). Yapisal proteinler, konak¢i ribozomlari
tarafindan c¢evrilir ve wuygun katlanma i¢in endoplazmik retikuluma
taginirlar(Sekil 3, 6). Yapisal proteinler, konak¢1 ribozomlar: tarafindan gevrilir
ve uygun katlanma i¢in endoplazmik retikuluma tasmirlar. Uygun sekilde
katlanmus viral proteinler endoplazmik retikulumdan salinir ve salinmadan 6nce
modifikasyonlar i¢in plazma zarina veya Golgi'ye yonlendirilirler(Sekil 3, 7).
Viral tomurcuklanma i¢in modifiye proteinler Golgi aygitindan plazma zarina
dogru hareket ederler(Sekil 3, 8). Enfeksiyoz viral partikiiller serbest kalir.

8.Enfeksiydz viral partikilin serbest
birakilmast

() Golgl Apparatus

LVANP'nin
A

6. Viral proteinler, endoplazmik
retikulumdan yaylir

ANRNP re pllhv nuve
transkripsiyon

o .P

M [
82
Endoplasmic Reticulum

Sekil 2. influenza viriislerinin replikasyon déngiisii(Nufiez and Ross, 2019).
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3. INFLUENZA A VIRUSLERININ TURLER ARASI BULASMASINI
ETKILEYEN FAKTORLER

Cok cesitli hayvan tiirlerini enfekte etme potansiyeline ragmen, influenza A
viriisleri genellikle konak¢iya 6zgiidiir ve bir tiirden digerine kolayca bulasamaz.
Cesitli faktorler (6rn. gevresel, viral ve konak faktorleri), influenza viriislerinin
bir konak¢idan digerine etkili bir sekilde bulagma kabiliyetini etkileyebilir veya
belirleyebilir(Sekil 1). (Kim vd. 2016). Konak araligi kisitlamasinin molekiiler
temeli heniiz net bir sekilde tanimlanmamisg olsa da, bu iglevi yoneten faktorler
siklikla viral yiizey glikoproteinlere, 6zellikle HA'ya ve bunlarin konakg1 epitel
hiicreleri iizerindeki sialik asit reseptorleri ile etkilesimlerine baglanmistir(Hatta
vd. 2001; Kawaoka vd. 1988; Tumpey vd. 2007).

Képek
Fog H3N2Z, HING
H7N

Kaplan,kedi

-
-
HEN1
’
L »
Tavu

’

Dogal konakgi '

rcin
HoNzZ
1 7 ocke tons i
\ L _ Sukuslar, srdek v.s.
Konak arahig kisithiig 1
\ H1-H16; N1-N9 ’
\ - ’
\ ©

rrrrr

Insan
HINT, HIN2
H2N2. HIN2 &
HEN1, H7N3 - Domuz
"""""""" -7 HINUHINZ HIN7
S e H2N3, H3N1. H3N2.
Sieis H3N3, HING, HANG,
HSN1, H5N2, HON2

Balina_
H3N2, H13N9

Sekil 3. Avian Influenza A viriisiiniin tiir dagilimi(Kim vd. 2016).
4. HPAI VIRUSLERINDE HA

HA, Influenza viriisiiniin yiizeyinde bulunur ve konakg¢1 hiicre yiizeyindeki
sialik aside baglanarak virlislerin konak hiicreye girisini kolaylastirir(Sauter,
1989). Kanatl1 hayvanlara adapte olmus Influenza viriis suslari, tercihen o-2,3-
sialik asitlerle N-asetilndraminik aside baglanirlar. Bu sialik asitler, kanath
tiirlerinin bagirsaklarinda ve sindirim sisteminde ve insanlarin alt solunum
yollarinda bulunmaktadir(Costa vd. 2012; Connor, 1994). HA polipeptit zincir
kodlu alanlar HA1 ve HA2 olarak sentezlenir, birlikte translasyonel olarak
endoplazmik retikulumun limenine ve sonrasinda yiizeye yerlesir(Klenk vd.
1975). HA proteini, HA1 ve HA2 alanlar arasinda bir boliinme bolgesi igerir,
boliinme enfektivite i¢in esastir ve HA molekiiliiniin asidik endozomlarda geri
doniisii olmayan bir konformasyonel degisiklige ugramasina izin verir. Bu
boliinme, disiilfid baglartyla bagli iki alt birim HA1 ve HA2 alan1 olusturmak i¢in
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hiicresel proteazlar tarafindan gergeklestirilir(Chen vd. 1998). Al H5 HA
proteinlerinin boliinmesi, virionlarin tripsin ile inkiibe edilmesiyle baslayarak,
HA'min HA1 ve HA2'ye doniistiiriilmesiyle sonuglanir. HA'nin boliinmesi bir
proteaz inhibitorii tarafindan bloke edilebilmektedir(Klenk vd. 1975). HA, virion
tizerinde, HA2 bolgesindeki kalintilar tarafindan stabilize edilen trimerik bir
protein olarak ifade edilmektedir. HA ektodomain, bir gdvde bolgesi ve bir
kiiresel bas bolgesi olmak iizere iki bolgeden olusur(Skehel ve Wiley, 2000).
HA'min globiiler kafasina yonlendirilen notralize edici antikorlar, viral
enfeksiyonu ve hastalig1 azaltmak icin kritik 6neme sahiptir(Fleury vd. 1999).
Viral patojeniteyi etkileyen énemli bir faktdr, HAO boliinme bolgesindeki amino
asitlerin dizisidir(Webster and Rott, 1987; Horimoto ve Kawaoka, 1994).
HPAIV'lerden elde edilen HA proteinleri, furin hiicresel proteazi tarafindan
boliinen multibazik bir bolinme bolgesi igerir(Horimoto ve Kawaoka 1994;
Horimoto and Kawaoka, 1995). Buna karsilik, sadece bir temel amino asit igeren
diisiik patojenik kus gribi viriislerinde (LPAIV'ler), HA'nin béliinmesi dokuya
Ozgiidiir, bu da kiimes hayvanlarinda daha diisiik bir klinik bulguya neden olur.
HA tizerindeki polibazik boliinme bdlgesi, H5 viriislerinin yiiksek patojenitesi
icin gliglii bir belirleyicidir, ancak polibazik dizilerin bir HPAIV HA'ya
eklenmesi, test edilen tavuklarda goriildiigii gibi her zaman 6ldiiriicii bir fenotip
ile sonuclanmaz(Bogs vd. 2010). PB2, PB1 ve NP gibi diger Influenza
proteinleri, viriisiin patojenitesini artirabilmektedir. H5 viraislerinin patojenik
fenotipi HA'ya bagimli degildir. Patojenite ve replikasyonun etkinligi ayni
zamanda PB2, NP, NA ve M genlerine de bagli olabilir. HPAIV'lerde bulunan
NA'nin silinmis sap bolgesi de patojenite saglamaktadir, burada NA sap
bolgesinin kurtarilmasi tavuklarda patogenezin azalmasina yol acar(Stech vd.
2015). Sap bolgesinin silinmesi, daha diisiik oldiiriictilik sergileyen vahsi tip
viriislere oranla oldiiriiciiliigli ve bulagmayi artirir. Polibazik HA bdliinme
bolgesinin varligi, viral norotropizmi indiiklemek icin yeterlidir(Bogs ve vd.
2010). 2015'ten bu yana ortaya ¢ikan sirkiilasyonda baskin AIV suslari, HSN6,
HS5NS8 ve H5N2 alt tipleri olan reassortment viriisler 2.3.4.4 boliimiinde yer
alirlar. HS5N6 viriislerinin insan populasyonuna yayilma yetenegi, HA
molekiiliindeki HA'nin spesifik RBS baglanma tercihini etkileyen mutasyonlarla
iliskilendirilmektedir. Bu HSN6 viriisleri, her bir viriisiin izole edildigi konakgiya
bagli olarak tercihen farkli sialik asitlere baglanmaktadirlar(Zhao vd. 2017).

5. HSNX VIRUSLERINDE NA

Kanatli hayvanlarda LPAIV veya HPAIV enfeksiyonlarinin karakterizasyonu
genellikle enfeksiyon sirasinda virlisiin patojenitesine ve viriisiin HA
molekiiliinde polibazik bir bolinme bdlgesi igerip igermedigine gore
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belirlenmektedir. Bununla birlikte, NA gibi diger proteinler, viriisiin patojenik
dogasina katkida bulunabilmektedir. Cin'de HSNX AIV suslar1 olarak H5N6,
HS5N8 ve H5N2 tipi viriisler bildirilmistir(Lee vd. 2017). Bu viral yeniden
siniflandirmalar, patojeniteyi ve viral partikiillerin salinimini artiran baskin bir
NA molekiilii ile sonuglanabilmektedir. HA dis1 viral gen iirlinlerinin rolii ve bu
proteinlerin viral doku tropizmi ve virulansina nasil katkida bulundugu hala iyi
anlasilmamistir. HSN3 viriislerinin kiimes hayvanlarinda ¢oklu gecisleri, NA'nin
katalitik bolgesinde bir mutasyona neden olur ve bu da kiimes hayvanlarinda bu
viriislerin viriilansini artirir(Diederich vd. 2015). PB2 gibi internal genlerdeki
mutasyonlar da H5Nx viriislerinde artan viral patojenite ile baglantilidir.
Farelerde H5NS viriislerinin ¢oklu pasajlari, HA proteininde glutamik asitten
lizine (E627K) 627 numarali amino asit pozisyonunda bir yer degistirmeyle
sonuclanmistir(Yu vd. 2018). Bu adaptif mutasyon, farelerde bu viriisleri
patojenitesini 1000 kat arttirarak, invivio ve invitro viral replikasyonu da
arttirmistir(Yu vd. 2018). 2.3.4.4 Kladi ile iliskili ¢esitli viriislerden NA
proteinlerinde (N6, N8 ve N2) oOnemli yapisal ve islevsel farkliliklar
bulunabilmektedir. HA/NA etkilesimi yasa bagli olabilir: Islevsel olmayan H5
viriisleri giinliik tavuklarin Sliimiiyle sonuglanirken, ayni viriisle bir haftalik
tavuklarda enfeksiyon hicbir klinik hastalik belirtisi gostermemistir. Bu durum
H5’e 6zgii gibi gortinmektedir. Cilinkii H7 viriisler, hastaliga neden olmak igin
islevsel bir NA'ya daha az bagimli goriilmektedir. Insanlar1 enfekte eden baskin
AlV'ler, 2.3.4.4 boliimden H5NG6 viriisleri ile iliskilendirilmistir. HSN6 viriisii ile
17 insan enfeksiyonundan, viriislerin 16's1 bir NA sap1 delesyonu i¢ermektedir.
10 amino asit NA sap delesyonu (58-68 amino asitleri) igeren rekombinant HSN6
(AH5NG6) virtisleri, HSN6 viriislerinin bozulmamis NA'sina kiyasla memeli hiicre
hatlarinda viral replikasyon artisina sahip oldugu goriilmiistiir. NA sap1
silinmesini iceren bu virlisler ayrica kanathh CEF (primer civciv fibroblat
hiicreler) hiicrelerinde viral replikasyon artirirken, HSN2  viriisiinin bu
hiicrelerde daha diisiik titrelere sahip oldugu belirlenmistir. NA delesyonlu
(AH5NG6) bu rekombinant virdis, farelerde noral dokuyu enfekte etmemistir, ancak
tam uzunluktaki HSN6 rekombinant viriisti nérotropiktir(Yu vd. 2017).

Yabani tip HSN6 viriisleri, AH5N6 virilisiine kiyasla daha yiiksek viral
bulasma oranlarina sahiptir ve kiimes hayvanlar i¢in daha oldiiriictidiir. Yabani
tip HSN6 viriisleri tavuklar i¢in %100 o6ldiiriictidiir. Tim kuslar enfeksiyondan
sonraki 10 giin i¢inde 6lmiig, ancak AH5N6'ya maruz kalan tavuklarin yalnizca
%85'1 enfeksiyondan 14 giin sonra dlmiistiir. Bu veriler, HSN6 viriislerindeki NA
sap bolgesinin memeli konakgilarda patojenite de 6nemli bir rol oynadig1 ve
tavuk hiicrelerinde azalmig bir patojenite sergiledigini gostermektedir.
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6. KUSLARDA AViAN INFLUENZA

Tavuk ve hindi gibi evcillestirilmis kanatli hayvanlarda AIV enfeksiyonu,
enfekte su kuslari veya kiimes hayvanlar ile dogrudan temas yoluyla olmaktadir.
AV'ler diinya genelinde 105'den fazla kus tiiriinii enfekte edebilmekte, ancak bu
viriisiin dogal rezervuari marti, sumru ve kiy1 kuglar1 gibi su kuslaridir(Franca ve
Brown 2014). Su kuslari, AIV'yi karasal kiimes hayvanlar1 gibi diger kus tiirlerine
bulastirabilmektedir.

Kanatli hayvanlarin LPAIV ile enfeksiyonu, ¢ok az hastalia neden olabilir
veya hic hastaliga neden olmayabilir. LPAIV enfeksiyonunda tiiylerin kabarmas1
ve yumurta tiretimindeki diisiis gibi klinik belirtiler gozlenmektedir(CDC, 2017).
Kanatlilarin LPAIV ile enfeksiyonu, virlisiin mutasyona ugramasina ve duyarl
olmayan kanatli hayvana uyum saglamasina neden olabilir, bu da muhtemelen bu
kanatlilarda bir HPAIV olusturmaktadir. (Franca ve Brown, 2014). Virisiin
replikasyon etkinligini arttirmak i¢in adaptasyonu, bir LPAIV'in HA iizerindeki
boliinme bolgesine yerlesen bazik amino asitlerin eklenmesiyle bir HPAIV'e
doniismesine neden olabilir(CDC, 2017). Yabani kuglarda dogal LPAIV
enfeksiyonlari, klinik enfeksiyon belirtileri veya doku lezyonlari
gostermemektedir. Ordekler gibi yabani kuslar, kiimes hayvanlarma kiyasla
H5N1 HPAIV enfeksiyonuna karsi daha direnglidir(Burggraaf vd. 2014).
Enfekte tavuklarda  gorillen hizli  hastalik  ilerlemesi  oOrdeklerde
gbzlenmemektedir(Pillai vd. 2010). Ordekler, ciddi bir hastalik gelistirmeden HS
enfeksiyonlarini siirdiirebilir ve HS viriisiinii duyarlh tavuk popiilasyonlarina
yaymaya devam edebilir(Jeong vd. 2009). Duyarli kuslarda HSN1 enfeksiyonu,
sistemik enfeksiyona yol agarak ¢oklu organ yetmezligine, kardiyovaskiiler ve
sinir sistemlerinde hasara ve 6liime neden olur(Franga ve Brown, 2014; CDC,
2017). HPAIV HS5 viriisleri, kanatli hayvanlarin solunum ve gastrointestinal
kanallarinda ¢ogalmaktadir. Enfeksiyon gelismesi durumunda istah kaybi, enerji
eksikligi, koordinasyon kaybi, viicut kisimlarinda renk degisikligi, sisme, ishal,
burun akintisi, ksiirme, hapsirma ve sekilsiz yumurtalar gibi klinik belirtilere
rastlanmaktadir(CDC, 2017).

Kanatli hayvanlarda AIV’nin teshisi, trakeal ve kloakal siiriintiiler alinarak
yapilir. Yabani kuslarda bunun yerine digki 6rnegi alinmasi 6nerilmektedir.
Diinya hayvan saglik orgiitii (OIE), Al tip A viriis infeksiyonlarinin teshisinde
oncelikli olarak konvansiyonel virolojik yontemleri 6nermekte ve bunlar1 “gold-
standart” olarak kabul etmektedir(Playford and Dwyer, 2002; Alexander, 2008;
OIE, 2021). Influenza A viriislerinin M, H, NP ve NS bolgelerine spesifik farkli
primerler kullanilarak molekiiler yontemlerle de tespiti miimkiindiir ve
konvansiyonel yontemlere gore daha hizli sonu¢ almir(Wright vd. 1995;
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Playford and Dwyer, 2002; Ellis vd. 2004; Widjaja vd. 2004). Tercih edilen
primer setlerine gore etkenler, tip ya da alt tip diizeyinde identifiye
edilebilmektedir (Playford and Dwyer, 2002).

7. H5 VIRUSLERININ EVRIMi VE YAYILMASI

A/kaz/Guangdong/1/96 virlisii baslangigta Glineydogu Asya'daki yabani
kuslarda tespit edilmis, ancak kisa bir silire sonra Asya, Avrupa, Afrika ve son
zamanlarda Kuzey Amerika'daki ¢esitli alanlara yayildig: bildirilmistir(Harfoot
ve Webby, 2017).

Hong Kong'daki kiimes hayvanlarindan izole edilen HSNI viral gen
segmentlerinin dizi analizi ile evcil kiimes hayvanlarinda dolasan iki viriis grubu
ayirt edilmistir(Zhou vd. 1999). Enfeksiyon sirasinda, HA segmenti insan
konakgilara uyum saglamak i¢cin mutasyona ugramamaistir. Ancak, PA, PB2, NP
ve M2 genleri, insan konakgilarda ¢ogaldiktan sonra ¢oklu amino asit
degisikliklerine sahip oldugu goriilmiistiir(Zhou vd. 1999).

Bu mutasyona ugramis amino asitler, insan populasyonunu yaygin olarak
enfekte eden viriislerle benzer oldugu belirtilmistir(Zhou vd. 1999). Yabani kus
populasyonlarinda dokuz farkli HS viriisii tiirii vardir (HSN1, H5N2, H5N3,
H5N4, H5N5, H5N6, H5N7, H5N8 ve H5N9). Bu H5 alt tipleri, insan
populasyonu i¢in onemli risk olusturabilmektedir. A/goose/Guangdong/1/1996
benzeri virlislerin bu hizli genislemesi, diger AIV'lerle birlikte reassortment o
aracihgiyla olmustur. Kaz/Guangdong viriisiiniin ortaya ¢ikmasmin ardindan,
H5NI1 virtisleri, sicakliin 20°C'nin altinda oldugu Ekim'den Mart'a kadar
mevsimsel bir piklerle Cin'de dolasmaya devam etmistir(Li vd. 2004). 2003
yilinda, insanlarda goriilen HSN1 salginlari, kaz/Guangdong benzeri viriislerin
sekiz genotipe ayrildigini ortaya c¢ikarmistir. Bu genotiplerin birgogu hayatta
kalirken, bazilar1 yok olmustur(Li vd. 2004).

Viral genoma 6zel adaptasyonlar, giiney Cin'de dolasima devam eden segili
suslarin canliliginin artmasma yol a¢gmustir(Stech vd. 2005). 1997'de Hong
Kong'da ilk insan salginina yol agan bir dizi genetik reassortment olaylari,
ordeklerde ve tavuklarda bulunan 'Z' adl1 viral bir genotiple geriye dogru direkt
dogrudan izlenebilir. Z genotipinin suslar1 1997 yilinda A-E, X ve Y
genotiplerinin yerini almig ve daha sonra su ve karasal kiimes hayvanlarinda
baskin hale gelmistir.

HS5 virtislerinin genel prevalansi 2010'dan beri artmigtir. En yaygin AIV'ler,
Cin'de evcil su kuslarinda dolasan HSN6 ve H5NS alt tipindeki viriislerdir(Su vd.
2016). 2008'den beri HPAIV alt tiirleri HSNS, HSN2 ve H5NS viriisleri Asya,
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Avrupa ve Kuzey Amerika'da kiimes hayvanlarinda salginlara neden olmustur.
2014 itibariyle, Asya'da HSN6 ve H5NS gibi yeni reassortment viriis salginlari
rapor edilmistir(Lee vd. 2017; Gu vd. 2017). H5SN1 ve H5N2 varyantlarinin viral
reassortmentlar1 da tavuklardan ve su kuslarindan izole edilmis ve Aralik 2013'te
Cin'in Hubei Eyaletindeki tavuklarda salginlara neden olmustur(Su vd. 2016).

2.3.2,2.3.4 veya 7.2 kladindan HA genini eksprese eden HSN2 viriisleri, hem
7.2 kladi HSN1 viriislerinden hem de HIN2 viriislerine ait dahili genler izole
edilmistir. HSN2 virisleri, 2.3.4.4'ten HA, PA, M1, PB2, NS1 ve ii¢ Amerikan
yabani kus soy genleri NA, NP ve PB1 dahil olmak {izere bir¢ok viral kladtan gen
segmentleri igermektedir(Hon vd. 2015; Pasick vd. 2015). Bu HSN2 virisleri,
Cin'deki Hubei, Shandong ve Henan Eyaletlerinde bir salginin kaynagidir. Diisiik
patojenik HS5N2 Influenza viriisleri dogal olarak yabani kuslar1 enfekte
etmektedir(Snoeck vd. 2011). Fakat, LPAI HSN2 viriisleri, boliinme bdlgesine
bazik amino asitler ekleyerek veya 11. amino asit bolgesinde bir N-glikozilasyon
kaybiyla bir HPAIV izolatina doniisebilmektedirler. Bu viriisler, HA molekiiliine
bir glikozilasyon bolgesi ekleyerek ve NA sap bolgesindeki 19 amino asidi
silerek  karasal kiimes hayvanlarinda g¢ogalmak i¢in hizla adapte
olabilmektedirler.

A/kaz/Guangdong/1/1996 benzeri virlisler, bir¢ok lilkede kiimes hayvanlari
ve yabani kuglarda hala tespit edilmektedir. Bu izolatlarin ¢ogu, alt kladlar da
dahil olmak tlizere 2 klan olarak siniflandirilir. Misir'da 2.2.1.2 ve Banglades,
Butan ve Hindistan'da 2.3.2.1a bulunmustur. 2.3.2.1¢ boliimiinde belirtilen H5
viriisleri Cin, Giineydogu Asya ve Afrika'daki yabani kus populasyonlarinda
tespit edilmistir. 2.3.4.4 kladimn H5 Influenza viriisleri diinya ¢apinda yabani
kuslarda tespit edilmistir. Afrika'dan gelen 2.3.4.4 viriisleri ve Avrupa oncelikle
HS5NS8 alt tipindeyken, Asya'da izole edilen viriisler HSN6 alt tipindedir ve
ABD'de izole edilen suslar HSN2 izolatlar1 olarak smiflandirtlir(WHO, 2017).
2.3.4.4 kladinin HS Influenza A viriisleri, 2005-2016 arasinda 14 iilkede
kanatlilarda 1537 salgina neden olmustur(Claes vd. 2016). Bu salgilar HSN6,
H5N8, HSN2 ve H5N3 ile iliskilendirilmistir. Bu viriisler, HSN1 alt tipi ile ¢oklu
yeniden siniflandirma olaylariyla ortaya ¢ikmis ve su anda evcil kiimes hayvanlar
ve su kuslarinda rutin olarak dolagsmaktadir(Claes vd. 2016). Ortaya ¢ikan ilk
2.3.4.4 viriisii, bir H5SNG6 alt tipi olarak siiflandirilmis ve Cin genelinde dolagarak
Glneydogu Asya'ya giderek Mart 2014'te Laos'ta 457 kusun oliimiine neden
olmustur(Hangin vd. 2015).

HS5NG6 alt tipi, HSN1'den HA genleri ve H6NG6 viriisiinden NA genleri ile bir
yeniden smiflandirma olayinda ortaya ¢ikmigtir(Hangin vd. 2015). H5NS alt tipi,
2014 yilinda Giiney Kore'de bir salgina yol agarak iki farkli HSN8 virtis alt grubu,
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grup A ve grup B ayrimina neden olmustur(Lee vd. 2015). Grup A, bir dizi HSNS§
izolatindan olusur ve kitalararasi grup A (icA) grubu olarak adlandirilir. icA H5
viriisleri ayrica icAl, icA2 ve icA3 olmak iizere ii¢ farkli alt gruba evrilmistir.
icAl alt tipi grubu, izole edilmis virlisleri igermektedir. Avrupa, Rusya ve
Japonya, icA2 alt grubu, 2014 yilinda Kuzey Amerika'dan HSN8 ve HPAIV
reassortmentleri HSN2 ve HSN1'den olugmaktadir. icA3 alt grubu, Japonya ve
Kore'de izole edilen HSNS viriislerinden olusur(Lee vd. 2015). 2014 yilinda
H5NS Avrasya alt tipleri Kanada, Almanya, Hollanda, Birlesik Krallik ve Dogu
Asya'da es zamanli olarak ABD'nin Washington eyaletinde kapali alanda
yetistirilen sahinler, yabani kuslar ve kiimes hayvanlari. ABD'nin orta-bat1 ve
kuzey-orta eyaletlerine yayilmistir ve kiimes hayvani endiistrisinde yikima neden
oldu. 48 milyonun iizerinde tavuk ve hindi itlaf edildi, bu da 1,6 milyar ABD
Dolar1 ekonomik kayba yol agmistir(Greene vd. 2015). Bu kitalararasi benzer
viriislerin yayilmasi, Rusya'dan kus go¢iiyle ayn1 zamanlara rastlamasi nedeniyle
biiyiik olasilikla gogmen kuslar tarafindan yayildigi tahmin edilmektedir. 2.3.4.4
klad1 viriisleri yabani su kuslarinda daha az patojeniktir, bu da gégmen kuslar
aracilifiyla yayilma sansini artirmaktadir(Lee vd. 2015). Mayis 2021'den bu yana
OIE'ye Asya(l1), Avrupa(21) ve Afrika(9) olmak iizere toplam 41 iilkeden,
yabani kuslarda ve evcil kiimes hayvanlarda kus gribi hastaligi bildirilmistir.
Bunlarin molekiiler patotiplendirilmesinde HPAI olduklar1 dogrulanmistir ve
¢ogunlugunun HA klavuzu 2.3.4.4b grubunda yer alan virlisler oldugu
bildirilmistir. Afrika'da HSN1'den etkilenen evcil kiimes hayvanlarda ¢ok g¢esitli
alt tipler tespit edilmistir (FAO, 2021). (Sekil 4).

Sekil 4. May1s 2021 ile 10 Kasim 2021 arasinda OIE WAHIS ve FAO EMPRES-i’e
bildirilen HPAI vakalari(FAO, 2021).
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WHO gibi kuruluslar, insanlarda influenza HS enfeksiyonlarinin olusumunu
izlemek icin kiiresel surveyans calismalari yiirlitmektedir. Kanathi hayvanlarda
H5Nx suglarinin yaygin salgini, zamanla evrimi (sekil 5), insan halk saglig1 igin
onemli bir tehdit olugturmaktadir. WHO'mun 6zel amaglari arasinda (a) insanlarda
Influenza H5 viral enfeksiyonunun kiiresel olusumunun izlenmesi; (b) yeni
ortaya ¢ikan grip suslariin tanimlanmasi ve karakterize edilmesi, (c) influenza
HS5 viriislerinin bulasma modellerindeki degisikliklerin izlenmesi ve influenza
HS5 wvirlislerinin insandan insana potansiyel gecisinin saptanmasi; (d) akut
solunum yolu hastaligina bagli olagandis1 morbidite ve mortalitenin izlenmesi;
(e) hayvan popilasyonlarinda HPAIV salginlarinin izlenmesine katkida
bulunmaktir(WHO, 2004). HS viriislerinin gézetimleriyle; aragtirmacilarin HSNx
reassortment olaylarinin dogasi hakkindaki bilgilerini artirilacak ve devlet
kuruluslariin pandemik as1 gelistirme igin yeni referans suslari tahmin etmesine
yardimci olunabilecektir.

HS5N3 Taivan'da

HS5Nx Avrasya ve 2.3.3.4b
. e Kuzey Amerika'da HSN5 HS5N8
HENS gg}ed :dl?li?Q 'salginlara neden Avrupa'da  Avrupa'da
Cin'de ilk oldu. salgnlara  salginlara

izolasyon neden oldu. peden oldu.

°
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
° ° °

HSN8 & HSN6 2.34.4 2.3.4.4 H5Nx H5N1,H5N3,
Cin'de tespit edildi. resontant Afrika'da H5N4,
H5N1bulundu. salginlara neden H5NS,HSN8

Avrupa'da ve
Rusya'da
salginlara
neden oldu.

oldu

Sekil 5. H5Nx ortaya ¢ikan salginlar1 ve evriminin zaman ¢izelgesi (2008-2021). (
Antigua, vd. 2019; FAO, 2021)

8. HPAIV'ININ DOMUZA GECIiRILMESI

Bir AIV'nin insanlar arasinda bulagma yetenegi, virlisiin domuz hiicrelerinde
verimli bir sekilde cogalma yetenegine bagl olabilecektir. Domuzlar genellikle
viral yeniden siiflandirma ve yeni viriisler iliretme igin ekosistemdeki konakg1
tiiriidiir (Sekil 6) (Ito vd. 1998). Domuz tiirlerinin solunum yollarinda bulunan
hiicreler hem a-2,3 hem de a- 2,6 sialik asit reseptoriine sahiptir, bu da onlari yeni
patojenik viriislerin liretimi i¢in bir "karigtirma kabi1" haline getirmektedir.

1998’de ABD'min Kuzey Karolina, Teksas, Minesota ve lowa domuz
ciftliklerinde meydana gelen salginlarda goriildiigii gibi reassortment H3N2
domuz viriisleri epidemiye neden olmustur. Domuz viral izolatlarinin genetik
analiziyle, insan, domuz ve AIV'lerin viral genleri ortaya ¢ikarilmistir(Zhou vd.
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1999). Domuz viriisleri insan populasyonuna yayilabilirler ve insanlarda ciddi
hastaliklara neden olabilirler(Myers vd. 2007). ABD'de insan populasyonlarinda
goriilen toplam ii¢ kaydedilmis domuz enfeksiyonu vardir(Kitikoon vd. 2012).
H3N2 ve HINI viriislerinin domuzlarda ¢ogaldig1 ve yeniden siniflandirildig:
bilinmesine ragmen, H5Nx viriislerinin bu tiirleri enfekte etme yetenegi halen
arastirilmaktadir. Domuzlarda AIV'lerin ve memeli Influenza viriislerinin
yeniden siiflandirilma potansiyeli hala bilinmemektedir, ancak domuzlar AIV
viriislerin viral replikasyonu igin toleransh konaklardir. Bununla birlikte, HSN1
viriisiiniin neden oldugu klinik belirtilerin olmamasi nedeniyle, H5Nx ve
mevsimsel HIN1/H3N2 Influenza viriislerinin ayn1 hayvani birlikte enfekte edip,
insandan insana bulasan bir Influenza H5 viriisiine yol agan, yeniden
siniflandirma olayiyla sonuglanabilecegi endisesi her zaman bulunmaktadir(Sekil

v#

HIN2 \
HPAI HS/H7 ﬂ’ :

Reassortment in Pigs

genetik karigtirma kaplar [

yeni genetik virusier

= 256
* @ genotypes

Sekil 6. Domuzlarda, pandemik potansiyeli olan yeni viriislerin olusum mekanizmasinin
sematize gosterimi (Kim vd. 2016).

Domuzlar, sonraki nesiller i¢in eski viriis suslarmin potansiyel rezervuaridir.
Insanlar1 enfekte eden kus gribi viriisleri, insan epitel reseptdrlerine yonelik
reseptOr baglama afinitesini degistirerek adaptasyona ugrayabilir. Tek bir konak
hiicrede bir kanatli ve memeli viriisiiniin koenfeksiyonu, yeni viriis genotipleri
iretebilir (iki ana viriisten 256 rekombinant viriis iiretilebilir), bunlardan biri, bir
sonraki pandemiye neden olabilir.
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9. INSANLARDA AVIAN INFLUENZA

Insanlarda HPAIV enfeksiyonu Asya, Afrika, Avrupa ve Orta Dogu'da
sporadik olarak ortaya ¢ikmistir. Ekim 2018 itibariyle, ABD'de herhangi bir insan
H5NI1 enfeksiyonu vakasi bildirilmemistir, ancak 2014 yilinda Kanada'da, yakin
zamanlarda Cin'e seyahat etmis bir kiside tespit edilen bir vaka bildirilmistir
(Rajabali vd. 2015).

Insanlarda HPAIV HS5 viriis enfeksiyonu, baslangigta, klinik ates, viicut
agrilar1 ve iist solunum yolu semptomlar: belirtileri olan komplike olmayan bir
mevsimsel grip enfeksiyonu olarak ortaya ¢ikmaktadir(CDC, 2017; Ungchusak
vd. 2005; Wang vd. 2008; Korteweg vd. 2008). Enfeksiyon daha sonra alt
solunum yolu yayilmaktadir. Enfeksiyon ilerleyerek siddetli pnomoni, ¢oklu
organ yetmezligi, ensefalit ve septik soka doniismektedir(CDC, 2017; Ungchusak
vd. 2005; Wang vd. 2008).

H5N1 viriis enfeksiyonu i¢in kulugka siiresinin 7 giin oldugu tahmin
edilmektedir, ancak daha fazla maruziyetten sonra 2-5 giin olabilmektedir.
Insandan insana bulasmanin meydana geldigi nadir durumlarda, kulugka siiresi
3-4 gilin ile 2-10 giin arasinda degismektedir. Bu kulugka donemindeki
degiskenlik muhtemelen viral yayilma, maruz kalma ve immiinolojik faktorlerin
durumuna baghdir(Uyeki, 2009). H5N1 viriis enfeksiyonu oldugu bildirilen bir
pediatrik vaka da ates, ishal ve nobet gelisimi sonrasi koma ve ensefalitis
sekillendigi goriilmiistiir. Higbir hastada herhangi bir solunum semptomu
goriilmemistir(de Jong vd. 2005) . Hastaligin siddeti, viriis dizisine, hastanin
yasina ve diger bilinmeyen genetik faktorlere gore degismektedir. AIV
enfeksiyonunu takiben hizli hastalik ilerlemesi, insan vakalarinin ¢ogunda
meydana gelmektedir. H5 viral enfeksiyonlarindan kaynaklanan ekstrapulmoner
komplikasyonlar arasinda kalp yetmezligi, bobrek yetmezligi, ensefalitis,
intravaskiiler pihtilagsma, multi-organ yetmezligi bulunmaktadir. Kanatli HSN1
viriisiiniin insandan insana bulasmasi birka¢ evde kaydedilmistir, ancak
genellikle simirlidir(Ungchusak vd. 2005; Wang vd. 2008). Bulasma genellikle
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HS5N1 viriisleri ile enfekte olmus bir aile liyesine bakmakla ve yakin temasindan
kaynaklanmaktadir.

Temasli hastalarin RT-PCR ile izlenmesi, yasl eriskinlerde hafif enfeksiyon
vakalarinin saptanmasina ve kuzey Vietnam'da artan sayida seropozitif aileye
yol agmistir(WHO, 2005). influenza enfeksiyonu sirasinda, enfekte bireylerde
sitokinlerin, inflamatuvar hicrelerin blyiik bir infiltrasyonu ve doku hasari,
influenza hastaliginin morbidite ve mortalite oranini arttirir. "Sitokin firtinasi"
olarak da bilinen yliksek proinflamatuvar sitokin seviyeleri, enfekte bireylerin

iyilesmesini 6nemli dlclide etkilemektedir(Teijaro vd. 2014; de Jong vd. 2006)

H5N1 influenza virlisleri ile enfekte olmus hastalardan alinan klinik
orneklerde yiiksek sitokin seviyeleri siklikla bulunmaktadir. Artmis sitokin
seviyeleri genellikle HSN1 Influenza viriisleri ile enfekte hastalardan alinan
klinik 6rneklerde bulunur(de Jong vd. 2006; Nakajima vd. 2012; Gao vd. 2010).
Otopsi sonuglari, hastanin periferik kaninda alveolar hasar ve dolagimdaki yiiksek
kemokin ve sitokin diizeylerini ortaya c¢ikarmistir(Gao vd. 2010). Insanlarda
H5N1 viral enfeksiyonlari, mevsimsel H3N2 veya HIN1 grip influenza
viriislerinden daha yiiksek proinflamatuvar sitokin transkripsiyonunu
indiiklemektedir. Sitokinler TNF-a ve IL-p, H5N1 viral enfeksiyonunu takiben
onemli 6l¢iide ylikselmektedir. Bu kismen H5N1 viriislerinin yapisal olmayan
gen segmentinden kaynaklanmaktadir ve insanlarda H5N1 Influenza viriisii
enfeksiyonlarimin genel siddetine katkida bulunabilmektedir(Cheung vd. 2002).
Kiiresel olarak, Ocak 2003'ten 11 Kasim 2021'e kadar, 18 iilkeden bildirilen
Avian influenza A(H5N1) viriisii ile 863 insan enfeksiyonu vakasi olmustur. Bu,
863 vakadan 456's1 Olimiine neden olmustur. Son vaka Temmuz 2021'de
Hindistan'dan bildirilmisti( WHO, 2021). Son zamanlarda, Rusya'da bir tavuk
ciftliginde calisan insanlarin HPAI HS5NS viriisiiyle enfekte olduklar ilk kez
tespit edilmistir(WHO, 2021).

Bildirilen insan enfeksiyonu sayist 2003'ten beri azalmaktadir. Insandan
insana bulastig1 belgelenmis birka¢ vaka olmasina ragmen, bu viriisler insanlar
arasinda kolayca bulagmaz. Bu durum, insanlarda yaygin enfeksiyonlara neden
olan ve insan popiilasyonunda pandemik bir sorun haline gelen HSNx viriislerinin
tehdidini azaltabilecektir. Ayrica HS HA proteinlerine sahip viriislerin memeli
konakgilar arasinda kolayca iletilebilmesi i¢in viriisiin yalmzca kiiglik
mutasyonlar1 biriktirmesi gerekmektedir(Herfst vd. 2012). AIV'lerin pandemik
potansiyelini artirabilecek bir faktor, bu virlislerin aerosol haline getirilmis
pargaciklar yoluyla bulasma yetenegidir(Sorrell vd. 2011). Bu, biiyiik 6lglide
viriisiin memeli hiicrelerinin iist solunum yollarinda gogalma yetenegine baglidir.
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Siyalik asit reseptorlerinin insan ve kanatli konakgilar1 arasindaki dagilimu,
insanlarin iist solunum yollarinda a-2,6 sialik asitlerin baskin iken, alt solunum
yollarinda a-2,3 sialik asitlerin baskin oldugu goriilmektedir. Kanatl tiirlerinde,
agirlikli olarak hem solunum sisteminde hem de sindirim sisteminde a-2,3 sialik
asit reseptorleri baskin oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, AIV'lerin insandan
insana siirekli iletimi, tist solunum yolundan aerosol haline getirilmis damlaciklar
yoluyla yayilmay1 saglamak icin a-2,3 sialik asit baglanmak yerine tercihen a-
2,6 sialik asit baglanmas1 gerekmektedir. Sialik asit tercihi, memeli hiicrelerinde
AlV'nin patojenitesinden tek basina sorumlu degildir. Tercihli olarak a-2,6 sialik
asit reseptorlerine baglanan AIV mutantlari, vahsi tip viriislere kiyasla daha
diisiik viral replikasyon oranlarina sahiptir(Maines vd. 2011). AIV'nin insan
konakgilarda replike olabilmesi i¢in, reseptor baglama tercihinden daha fazlasina
baglidir.

Enfeksiyonun kanatli hayvanlardan memelilere gecisi tartisilirken bu bulasici
parcaciklarin kopyalanmasi ve salinmasi da kritik 6neme sahiptir. Bir glutamik
asitten bir lizine(E627K) 627 bolgesindeki polimeraz proteini PB2'de spesifik bir
mutasyon, memelilerdeki AIV enfeksiyonun patojenitesini arttirir(Mehle ve
Doudna 2008; Tscherne ve Garcia-Sastre 2011; Subbarao vd. 1993). Insanlari
kolaylikla enfekte eden influenza viriisleri, agirhkli olarak konakgilar1 PB2
proteininde 627'de bir lizin gosterir. Kanatlh tiirlerinde, PB2 proteinindeki 627
bolgesinde glutamik asit bulunmaktadir. AIV’i 627 bdlgesinde glutamik asit (E)
icerdiginde memeli hiicrelerinde PB2'nin fonksiyonu kisitlanmaktadir. Bu tiir
viriisler, riboniikleoprotein kompleksleri halinde bir araya gelmezler ve genom
transkripsiyonu ve viriis iretimini azaltirlar(Mehle ve Doudna, 2008).

PB2 proteinindeki lizin (K) amino asit yer degistirmesi, kanath tiirlerinin
mide-bagirsak yollarindaki daha yiiksek sicakliginin(41°C) aksine (Hatta vd.
2007) memelilerin iist solunum yollarinin daha diisiik sicakliklarda (33°C)
bulunmasi virlisiin replike olmasma izin vermektedir. PB2'deki D701N
mutasyonu, hayvan tropizminin, polimeraz aktivitesinin ve memelilerde
patojenitenin artig1 gibi diger degisikliklerle ile iliskilendirilmistir. PB1-F2,
vRNA segmentinden kodlanan kiigiik bir proteindir. PB1-F2 proteini Influenza
viriislerinde 6nemli bir viriilans faktoridiir ve viral enfeksiyonda ii¢ role sahip
olabilir, yani (a) dogustan gelen antiviral bagisiklig1 regiile eder; (b) viral
polimeraz aktivitesini arttirir; (c) hiicresel apoptozu indiikler(Kamal vd. 2018).
1997 H5N1 pandemisinden izole edilen viriisler, farelerde yiiksek patojenite ile
korelasyon gosteren N66S konumunda bir amino asit igermektedir. Bir HSN1
viriistiniin PB1-F2 proteinine bir S66N mutasyonu eklendiginde, farelerde
hastalikta bir azalma olur. N66S mutasyonu igeren viriisler, hastalik siddetini ve
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iiretimini artirmigtir(Connello vd. 2007). Bir ATG baslangic bdlgesi icermeyen
PB1-F2 proteini, bir ATG bolgesi igeren tam uzunluktaki PB1-F2'den 1000 kat
daha patojeniktir(Kamal vd. 2015).

HSNx viriislerinin insan konakgilarda basarili bir sekilde ¢ogalma yetenegi,
¢oklu viral

RNA segmentlerinin adaptasyonuna baglidir ve HA ve NA aktivitesi ile sinirl
degildir(Nuifiez and Ross, 2019).

10. GELECEK PERSPEKTIFi

Kanatli suslar1 (H5Nx) ile mevsimsel Influenza suslarinin eszamanl
enfeksiyonlari, hem insanlardan hem de kanatli viriislerinden genetik segmentler
iceren yeni Influenza viriisleri, reassortmentler olusacaktir. Bu yeni viriisler daha
sonra duyarli insan populasyonlarina bulasabilir ve muhtemelen bir pandemik
salgina yol agabilecektir (Sekil 7).

1918 “Spanish influenza” ms- 1957 “Asian influenza” s 1968 “Hong Kong influenza” s> Next pandemic influenza

HINL influenza virus H2N2 influenza virus H3N2 influenza virus
\ | |
- (¥ HIN2 HINI HIN?
See avian virus human virus H3 avian virus human virus Avian virus
‘ - LU %)
Bird-to-human Avian virus human virus
transmission of HIN1 virus - T . T - _a\iip,

Reassortment Reassortment

Hemagglutinin Neuraminidase

?

8 segmentin tamaminin Avian Influenza | S RNA segmentinin 1918'deki virustan 3 yeni 5 RNA segmentinin 1918'deki sirkiileeden | 8 segmentin tamami yeni veya 1918'de
virusunden kbken aldig disindidi segmentin(HANA, PB1) Avian influenza | virusten 2 yeni genetik segmentin Avian sirkille eden virus threvleri mi?
virusundan koken aidig belirlendi. Influenza virusundan koken aldigi belirlendi

Sekil 7. Pandemik Influenza’nin kdkenleri (Robert and Belshe, 2005).

H5Nx kus gribinin evrimi ve ayrigsmasiyla miicadele etmek i¢in, insan
populasyonuna yonelik evrensel bir kus gribi asis1 (UAIV) gelistirilmelidir. Bir
UAIV, birkag boliim boyunca yayilan birden fazla viriise ve birden fazla uyumsuz
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NA'ya (H5N1, H5N2, H5N6, H5NS) karsi genis olglide koruyucu olacaktir. Bu
as1, bir as1 dozu ile viral tehdide kars1 koruyucu antikor veya hiicre aracili yanit
saglamalidir. AIV asilama caligmalarinda heterolog prime-boost stratejisi ile
coklu veya boost asilama denenmistir(Nolan vd. 2014; Boyd vd. 2013; Levine
vd. 2017). Bu tip as1 protokollerinin basarili oldugu kanitlanmig olmasina
ragmen, bir salgin durumunda, tek doz adjuvan asilama daha az zaman alic1 ve
daha uygun maliyetli olacaktir. Tek bir dozun yeterli olmasi durumunda, belki de
niifusun sadece yarisinin dozu alacagi iki dozlu bir strateji ile karsilastirildiginda,
niifusun daha biiyiik bir kismi asiya erigebilecektir(Matrajt vd. 2015).

11. SONUC

2.3.4.4 H5Nx virtislerinin (H5SN2, HSN3, HSNS5, HSN6, HSN8 ve HSN1) hizlt
ortaya ¢ikiglari, kus populasyonlari arasindaki dolagimlari, kitalararasi yabani kus
gbcll yoluyla viriislerin yayilmalari, zaman i¢inde raporlarinin patlamasi, olagan
mevsimsel aktivitesinin 6tesinde devam edebilecekleri, siirekli olarak bir halk
sagligr tehdidi olusturma potansiyelleri, nedeniyle biiyiik endise kaynagidirlar.
Bu nedenle, HPAI'nin evcil kanatlilarda endemik hale geldigi yerlerde, karantina,
asllama sonrasi izleme ile uygun asilama, hareket kontrold, st diizey
biyogiivenligi igeren Onleyici ve kontrol tedbirlerinin bir kombinasyonunu
kullanilarak HPAI'yi ortadan kaldirmak i¢in gayret gdsterilmelidir. Bunlarin
yanisira, yogunlastirilmis gozetim ve HPAI virlslerinin  daha fazla
karekterizasyonu, gelecekteki salginlar1 onleme ve zoonotik potansiyeli
degerlendirme konusunda fikir verebilecektir.

Tiim konake tiirlerde HPAI (HS) viriisleri i¢in siirekli kiiresel gozetim ve dizi
verilerinin zamaninda raporlanmasi, yeni kusaklar1 hizli bir sekilde belirlemek ve
bunlarin insan ve hayvan saglig1 iizerindeki potansiyel etkilerini degerlendirmek
icin kritik 6nemli olacaktir. Bir sonraki influenza pandemisi kagiilmaz gibi
goriinmektedir ve biiylik olasilikla insan popiilasyonunun onceden var olan
bagisikliginin olmadigi yeni bir alt tipten ortaya ¢ikacaktir. Bir HPAIV'nin, etkili
bir insan veya domuz viriisii ile uygun mutasyonlar1 veya yeniden siniflandirmay1
biriktirme yetenegi, insandan bulasan bir viriise neden olabilir ve yeni bir
pandemi baglatabilir. Bu nedenle, AIV'lerin siirekli bilimsel caligmalar1 ve
gbzetimi, yalmzca kanatli endiistrisi i¢in degil, aymi zamanda insan
popiilasyonunda bir sonraki AIV ortaya ¢ikisina hazirlanmak igin asilar ve
terapotikler gelistirmek icin gereklidir.
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KUCUK RUMINANT ABORTLARININ BAKTERIYEL
ETIYOLOJIK AJANLARI

Dr. Ogr. Uyesi Ediz Kagan OZGEN'

Abort gebelik siiresi tamamlanmadan, tam canlilik kazanmamis ve dig
ortamda yasama sansi bulunmayan f6tusun 6lii ya da canli olarak uterus digina
atilmasi olarak tanimlanir (Haziroglu & Milli, 1998). Koyunlarda iyi bir isletme
yonetimi uygulandiginda damizlik disi hayvanlarin %80-90’1 gebe kalmasi
beklenir (Davies, 2019). Saglikli bir siiriide %2 nin altinda abort normal kabul
edilirken %5’in lizerindeki abort vakasinin dikkate alinmasi gerekir (Tasal &
Bozkurt, 2017). Siirii icerisinde kisa zaman araliginda gebe koyun veya kegilerin
%50-60’1m1n abort yapmasi abort firtinast olarak kabul edilir (Tasal & Bozkurt,
2017). Koyun abortlarinin ekonomik 6nemi yiiksek olup bir koyun abortunun
maliyetinin 122 ila 177 sterlin degerinde kayba neden olmaktadir (Crilly et al.,
2021).

Koyun ve kegilerde meydana gelen abort vakalarinin nedenlerinin
belirlenmesi diger evcil hayvanlara gore daha kolaydir (Njaa, 2011). Ancak yine
de koyunlardaki abortlarin heniiz %44-71°1 ile kecilerdeki abortlarin %47-751
etiyolojileri ortaya konulabilmistir. Kalan yiizdelerdeki etiyoloji halen
bilinmemektedir (Szeredi et al., 2006). Abortlarin nedenleri, enfeksiy6z ve non-
enfeksiyoz kaynakli (metabolik, travmatik, hormonel, beslenme) olmak tizere iki
temel gruba ayrilir (Tasal & Bozkurt, 2017). Koyunlarda agir enfeksiyoz
hastaliklarin tamami aborta da neden olabilmektedir. Baz1 enfeksiydz ajanlar
direkt gebe koyunlarda iireme sistemini hedef alir ve embriyo/fotusu etkiler
(Davies, 2019). Koyun ve keci abortlarinin enfeksiy6z etkenlerinin incelenmesi
ve tespit edilmesi; siiriideki mevcut yavru kayiplarini kontrol etmek, bir sonraki
gebelik doneminde goriilmesini 6nlemek, 6nemli sinir 6tesi hastaliklart erken
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teshis etmek ve halk sagligin1 korumak gibi bir¢ok konuda fayda saglamaktadir
(Dorsch et al., 2022).

Abort vakalarinda uygulanmasi gereken islemler Borel et al. (2014) tarafindan
8 madde halinde siralnmistir Bunlar;

e Ik olarak uygun anamnezin alinmasi,

e Enfeksiyonun tanimlanmasina yardimei olmasi i¢in maternal serum
orneklerinin alinmasi,

e Plasenta ve fotusun makroskobik incelenmesi,

e Laboratuvar analizi i¢in uygun 6rneklerin alinmast,

e Rutin bakteriyel ve fungal analizin ger¢eklestirilmesi,
e Plasenta ve fotusun histopatolojik incelenmesi,

e Plasenta ve fotusun immiinohistokimya analizlerinin
gercgeklestirilmesi,

e ihbari zorunlu hastaliklarin raporlanmasidir (Borel et al., 2014).

Abort vakalarinin tanisinin  giiclendirilebilmesi i¢in analizlere uygun
orneklerin gonderilmesi gerekmektedir. Iyi bir teshis igin 2 kotiledon iceren
plasenta ile fotusun tamami soguk zincirde gonderilmelidir (Menzies, 2011).
Fotusun incelemesinde ser6z yiizeylerde fibrin bulunmasi bakteriyel
infeksiyonlart isaret etmektedir. Karacigerde genis nekroz odaklar
Campylobacter, Flexispira, karaciger, bobrek, adrenal bezlerde igne basi
biiytikliigiinde nekrotik alanlar Listeria, Chlamydia etkenlerini isaret etmektedir
(Njaa, 2011). Aborta neden olan patojenlerin ¢cogunun zoonoz olmasi nedeniyle
orneklerin alinmasi ve gonderilmesi esnasinda biyogiivenlik kurallarina dikkat
edilmelidir (Menzies, 2011).

Koyun-Kegi Brusellozu

Brucella spp. Gram negatif, kokobasil morfolojiye sahip, aerobik, hareketsiz,
spor olusturmayan bakteridir (Markey et al.,, 2013). Aerobik atmosfer
kosullarinda yasama 6zellige sahip olsa da bazi tiirleri %5-10 CO;’e ihtiyag
duyan, hiicrei¢i patojendir (WOAH, 2022). Koyun-kegi brusellozu hem Brucella
melitensis (B. melitensis) hem de Brucella ovis (B. ovis) tarafindan meydana
gelmektedir (Davies, 2019).

Her yil 500.000 insan bruselloz vakasi rapor edilmektedir (Glowacka et al.,
2018). Insan bruselloz vakalarinin %70’i B. melitensis tarafindan meydana
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gelmektedir (Cakir & Yildirim, 2018). B. melitensis, akdeniz iilkeleri, Afrika ve
Orta Amerika’da endemiktir (Corbel, 1997). Abort ve dogum akintilarinda ve
siitte oldukga yliksek miktarda bakteri ¢cevreye sacilir ve duyarli hayvanlar igin
temel bulas kaynagini olusturur (Njaa, 2011). Bulagma abort materyalinin
sindirim sistemi yolu ile alinmasi veya enfekte hayvanin siitliniin icilmesi ile
olmaktadir (Davies, 2019). Asilanmamis hayvanlarin oldugu siiriilere enfekte
koyunlarin dahil edilmesi infeksiyonun bulagsmasinin ana kaynagidir. Siirtiye ilk
bulagmadan sonraki gebelikte abort firtinasi meydana gelir, sonraki donemlerde
ise bagisik olmayan genglerde ve siiriiye yeni katilan hayvanlarda abort goriiliir
(Njaa, 2011).

Brucella spp. bulagmasi, etkenle kontamine materyal ile direkt temas ile
olmakta olup genel olarak kontamine materyalin agiz yolu alinmasiyla
gerceklesmektedir (Caswell et al., 2022; Songer & Post, 2012). Bulagma
sonrasinda tedavi olsun veya olmasin kronik seyir gostererek etken omiir boyu
viicutta kalmaktadir (Songer & Post, 2012). Etkenin bulasmasi sonrasinda,
fagosite edilir ve sonra bolgesel lenf diigiimlerine gider. Inkiibasyon periyodunu
bolgesel lenf doneminde gecirdikten sonra bakteriyemi ile dalak, karaciger,
kemik iligi gibi retikiiloendoteliyal sistem hiicreleri, meme bezleri ve iireme
organlarina gider ve lokalize olur (Songer & Post, 2012).

Brucella tiirleri viicut igerisinde monositler/makrofajlar tarafindan fagosite
edildikten sonra intraseliiler yasantisini bu hiicreler igerisinde siirdiirmektedir
(Caswell et al., 2022). Gebelik déoneminde interkotiledonar bolgede gogalarak
fotal anoksiye neden olur (Songer & Post, 2012). Bunun sonucu olarak da abort
meydana gelir (Songer & Post, 2012). Brucella tiirlerinin fagosite olmasina
ragmen canli kalmasinin nedeni fagozom ile lizozomun entegrasyonunu
engelleyen patogeneze sahip olmasidir (Songer & Post, 2012). Brucella spp.’nin
patogenezinde bir diger Onemli nokta ise apoptozis ile ilgili genlerin
regiilasyonunu engelleyen mekanizmaya sahip olmasidir, bu sayede enfekte
hiicrenin canliliginin daha uzun olmasina ve kronik bir sekilde infeksiyona neden
olmaktadir (Caswell et al., 2022).

B. melitensis infeksiyonunda abort oncesinde kegilerde ates, giigsiizlik,
anoreksi, ishal, topallik ve mastitis belirtileri nadiren gozlenir (Njaa, 2011).
Aborte fotuslar genel olarak tazedir ve cogunlukla herhangi bir lezyon gozlenmez
(Njaa, 2011). Fotuslarda torakal ve abdominal bosluklarda fotal sivi birikimi, lenf
diigimlerinin hipeplazisi, fibrinli pleuritis ve perikarditis gortiliir (Njaa, 2011).
B. ovis genel olarak koglarda hastaliga neden olmaktadir ve orsitis, epididimitis
gozlenirken, disilerde nadiren gebeligin 3. trimesterinde abort gozlenir (Njaa,
2011).
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Brucella spp. orneklerden hazirlanan smearlarin modifiye Ziehl Neelsen
boyama ile incelenebilir. Ancak konak hiicreleri igerisinde asit-direncli
kokobasiller, Chlamydia spp. ve Coxiella burnetii’ye benzerlik gosterir \WOAH,
2022).

Plasenta, vaginal akinti veya fotal mide iceriginden kiiltiirde izolasyon ve
identifikasyon gerceklestirilebilir (Davies, 2019; Markey et al., 2013). izolasyon
icin koyun kanli agar kullanilabilmektedir ancak orneklerde kontaminasyon
olmasi durumunda izolasyon zorlagsmaktadir. Bu nedenle Farrell Medium,
modifiye Thayer—Martin ve CITA gibi selektif besiyerleri tavsiye edilmektedir
(Markey et al., 2013; WOAH, 2022). CITA besiyeri kontaminasyona neden olan
bakterilerin daha fazla inhibisyonunu saglamaktadir. Brucella spp. kolonileri
seffaf besiyerlerinde bal renkli, 1-2 mm ¢apli, diizgiin kenarli koloniler gézlenir
(WOAH, 2022). Bakterinin kiiltiire ekiminin sonra 2. giinden sonra iireme
gostermektedir (Markey et al., 2013). Besiyerinde gozlenen tipik kolonilerden
Gram negatif kokobasillerin goriilmesi, polivalan A-M antiserumlar ile
agliitinasyon, tireaz ve oksidaz test sonuglarina gore Brucella spp. cins diizeyinde
identifikasyon gerceklestirilebilmektedir (WOAH, 2022).

Serum ihtiyaci, Tbilisi, Weybridge, [zatnagarl ve R/C fajlarina duyarlilik gibi
testler ile tiir diizeyinde identifikasyon gergeklestirilir (Markey et al., 2013;
WOAH, 2022). Biyotip diizeyinde identifikasyon; H,S iretimi, CO; ihtiyact,
tiyonin ve bazik fuksin duyarliligi, antiserum A, antiserum M, antiserum R ile
agliitinasyon karakterlerine gore yiiriitiilmektedir (Quinn et al., 2011; WOAH,
2022). Cins ve tiir diizeyinde identifikasyon i¢in konvansiyonel PCR, multipleks
PCR veya real time PCR metotlart mevcuttur (WOAH, 2022).

Brusellozun teshisi icin gelistirilen bircok serolojik teshis metodu
bulunmaktadir (WOAH, 2022). Brusellanin Konjuktival As1 ile Kontrol ve
Eradikasyonu Genelgesi (2022/05) geregince iilkemizde serolojik olarak rose
bengal plate test (RBPT) ve komplement fikzasyon test (CFT) sonuglarina gére
hastalik teshisi gergeklestirilmektedir.

Koyun ke¢i brusellozunda immunizasyon igin B.melitensis Rev.1 agisi
kullanilmaktadir (WOAH, 2022). 2012 yilindan itibaren iilkemizde as1 subkutan
asilama yerine konjunktival yol ile uygulanmaktadir.

Koyun ve kegi brusellozu, Bruselloz ile Miicadele Y&netmeligi ve Brusellanin
Konjuktival Asi ile Kontrol ve Eradikasyonu Genelgesi (2022/05) geregince
tedavisi yasaktir. Hastaligin teshisi sonrasinda itlaf/imha veya sarta tabii kesime
sevk edilir ve siiriide negatif olan tiim hayvanlar agilanmaktadir.
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Koyunlarin Enzootik Abortu

Infeksiyonun etiyolojik ajam1 Chlamydia abortus (C. abortus)’tur (Davies,
2019). Chlamydia, obligat hii¢reici patojen olup sigir, koyun, kegi gibi bircok
hayvan tiirtinde infeksiyona neden olmaktadir (Fayez et al., 2021). C. abortus,
konak hiiceresi igerisinde ve dis ortamda canliligim siirdiirebilmek amaciyla
farkli formlara sahiptir (Davies, 2019). Enfeksiyoz form, elementer cisimcik
olarak adlandirilir. Konak hiicresi icerisinde ¢ogalma 6zelliginde olan retikiiler
cisimcik olmak tizere iki farkli forma sahiptir (Entrican et al., 2012). Elementer
cisimcik konak disindaki c¢evre kosullarina direncgli metabolik olarak aktif
olmayan ancak konak hiicrelerini enfekte edebilen formdur (Jelocnik et al.,
2022). Bakteri konak disinda, diisiik sicakliktaki ¢evre ortaminda uzun siire
canliligini korur (Davies, 2019).

Duyarl1 olan siiriilere bulagsmasi sonrasinda %30 oraninda abort meydana
gelirken endemik bolgelerde ise abortlar yaklagik %10 oraninda goriilmektedir
(Garcia-Seco et al., 2016). Duyarli siiriilere infeksiyonun bulagsmasinin en yaygin
nedeni siiriiye enfekte koyunun alinmasidir. Dogum doénemlerinde, yiiksek
miktarda bakteri iceren dogum sivilar1 nedeniyle, enfekte koyunlardan saglikli
koyunlara bulagma yaygin bir bulas yoludur. Ayrica 6lii kuzular ile kontamine
althik da diger bulas kaynagidir (Davies, 2019). Hayvanlar, diski veya abort
materyali aracilig1 ile kontamine olmus yemlerin tiiketilmesi ile enfekte olurlar
(Fayez et al., 2021). C. abortus’un abort materyal ve fotuslar, abort yapan
koyunlarin akintilar1 ve digkilar1 ile ¢evrenin kontaminasyonu sonrasinda
oronazal bulagma olabildigi gibi veneral bulasma da miimkiindiir (Jelocnik et al.,
2022).

C. abortus’un elementer cisimcik formu agiz yolu ile alindiktan sonra konak
hiicre igerisine reseptor aracilikli endositoz yolu ile girer (Markey et al., 2013).
Daha sonra biiyiik ve metabolik olarak aktif olan retikiiler cisimciklere doniisiir
ve her 2 veya 3 saatte bir ¢ogalir. Retikiiler cisimciklerin bir kismui tekrar
elementer cisimciklere doniisiir, konak hiicresinin lizisi sonrasinda serbest kalir
ve diger hiicreleri enfekte eder (Jelocnik et al., 2022).

C. abortus’un sindirim sistemi yolu ile alinmasi sonrasinda bakteri dncelikle
bagirsaklara yerlesir ve bagirsaklardan ise dolasim sistemine gecerek gebe uterus
ve plasentaya ulasir. Plasentaya ulastiktan iki hafta sonra lezyonlar meydana gelir
(Njaa, 2011). C. abortus’un trofoblast hiicrelerine tropizm gostermesi nedeniyle
plasentada lezyonlar meydana gelmektedir (Markey et al., 2013). Etken kotiledon
ve interkotiledonar bolgede hizla ¢ogalmasi sonucunda lokal nekroz olusturur ve
bunun sonucunda gebeligin son 2 haftasinda abort meydana gelir (Davies, 2019).
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Ayrica koriallantoik arteritis sonucunda plasentada kan akisini bozulur ve f6tusun
yasamsal siireci zarara ugrar (Sammin et al., 2009).

C. abortus’a bagli abortlar siirii igerisinde firtina seklinde gézlenebilir.
Gebeligin erken donemindeki bulagsma sonucunda abort meydana gelir (Davies,
2019). Gebe olmayanlarda infeksiyon asemptomatik formda latent olarak kalir
(Jelocnik et al., 2022). Ancak hayvan gebe kaldiginda etken aktive olup
plasentaya yerlesir, ¢cogalir ve bunun sonucunda gebeligin son 2-3 haftasinda
abort meydana gelir (Jelocnik et al., 2022). Koyunlarda herhangi bir hastalik
belirtisi ile abortu isaret eden klinik belirti yoktur (Davies, 2019). Enfekte koyun
ve kegilerde nadiren abort oncesinde ates gozlenir (Njaa, 2011).

Abort sonrasinda immun yanit geligse de bakterinin sagilimi devam eder
(Jelocnik et al., 2022). Plasentitisin makroskobik lezyonlar1 bruselloz ile aynidir.
Plasentada tipik plasentitis belirtisi olarak akut yangi, kalinlasma ve nekroz
gozlenir (Davies, 2019). Interkotiledonar bélgedeki yangi feto-maternal
baglantinin zayiflamasina neden olmaktadir (Sammin et al., 2009). Kotiledonlar
nekrotiktir ve eksudat igerir, interkotiledonar bolge kalinlagsmis ve opaktir (Njaa,
2011). Aborte fotuslar; iyi gelismis, taze ve otoliz belirtisi gostermemektedir
(Davies, 2019). Fotusta ise karaciger hafif konjeste ve siskindir, peritoneal
bolgede asites gozlenir, lenf yumrular siskin ve petesiyel kanamaya sahiptir
(Njaa, 2011).

Plasenta uygun 6rnek olmasina ragmen bulunama ihtimali nedeniyle vaginal
svap alternatif bir numune olarak alinabilir (Markey et al., 2013). Analiz i¢in
gonderilebilecek numuneler; kotiledonlar, vaginal svap, fotal akciger ve
karacigerdir (Markey et al., 2013). Serolojik testler igin abortun oldugu donem
ile 3-4 hafta sonrasinda alinan serum 6rnekleri kullanilir (Davies, 2019).

Interkotiledonar bolgeden hazirlanan smearlarin modifiye Ziehl-Neelsen
boyama sonucunda hiicre igi asit direngli bakteriler goriilebilmektedir (Davies,
2019). Etkenin izolasyonunda; fare inokulasyonu, 6-7 giinliik yastaki embriyolu
tavuk yumrutast veya hiicre kiltirii kullanilmaktadir. Serum &rneklerinin
analizinde ELISA, komplement fikzasyon testi (CFT) ve indirekt
immunofloresans testleri ile C. abortus’a spesifik antikorlarin teshisi
saglanmaktadir (Markey et al., 2013). CFT’de 4/32 diizeyindeki titreler pozitif
kabul edilir (Davies, 2019). ELISA’nin sensivitesi CFT’ye gore daha ytiksektir
(Markey et al., 2013). Fotal sivilar ile prekolostral serum 6rneklerinde indirekt
immunofloresans testi ile spesifik antikorun teshisi kesin taniy1 saglar (Davies,
2019). Bakterinin, 6rneklerden teshisi i¢in konvansiyonel PCR, real time PCR
metotlar1 gelistirilmistir (Markey et al., 2013).
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Antibiyotik tedavisi infeksiyonun tam tedavisini saglayamaz yalnizca sagilan
mikroorganizma sayisnin azalmasini saglamaktadir. Canli atteniie as1 ile
infeksiyondan korunma basari ile saglanmaktadir (Davies, 2019).

Campylobacteriosis

Kii¢iik ruminant abortlarinda campylobacteriosis en yaygin abort nedeni
olarak goriilmekte olup Campyclobacter fetus (C. fetus), Campylobacter jejuni
(C. jejuni) ve Campylobacter lari (C. lari) koyun ve kecilerde aborta neden
olmaktadir (Njaa, 2011; Yaeger et al., 2021). Campylobacter spp., Gram negatif,
polar flagellaya sahip olmasi nedeniyle hareketli, ince ve kivrimli bir bakteridir.
Oksidaz pozitif, katalaz degisken olup mikroaerofilik atmosferik ortama ihtiyag
duymaktadir (Markey et al., 2013).

Campylobacter tiirlerine bagli koyun abortlari tiim abortlarin en yaygin nedeni
olup abort vakalarinin %10-25 arasindaki kismin1 kapsamaktadir (Sahin et al.,
2017). Ilk kez enfekte olan siiriide %5-50 arasinda bir oranda abort meydana
gelir. Hastalik genel olarak genglerde veya immun yanit1 zayiflamis yaglilarda
gbzlenir. C. jejuni, yaban hayatindan, C. fetus ise tasiyict koyunlardan
bulagmaktadir. Herhangi bir semptom gostermeyen tasiyicilar 18 ay boyunca
etkeni ¢cevreye sacarlar. Campylobacter tiirleri soguk ve nemli kosullarda hayatta
kalir ancak sicak ve kuru ortama duyarhdir (Davies, 2019). Enfekte hayvanlarin
digkis1 veya trogenital akintilar1 ile sagilan Campylobacter ile kontamine
yemlerin tiiketilmesi ile bulas meydana gelmektedir (Davies, 2019; Njaa, 2011).
Bakteri saglikli hayvanlara ya iirogenital sisteminden veneral olarak ya da
sindirim sisteminden bulagmaktadir (Davies, 2019).

C. fetus’un sahip oldugu S tabakasi fagositoz ve serum direngliligi saglayarak
genital organlarda yasayabilmesini saglamaktadir (Quinn et al., 2011). C.
jejuni’nin patogenezinde; hareket, kemotaksis ve sicaklik stresi gibi 6nemli
faktorler viriilens faktorleri olarak kabul edilmektedir. Flagella hem hareket hem
de adezyonda 6nemli rol oynamaktadir (Markey et al., 2013). C. jejuni, bulasma
sonrasinda kolon florasina yerlesir (Njaa, 2011). Bakteri adezyonu sonrasinda
bagirsak epitel hiicresi igerisine girer ve ¢ogalir. Bakterinin lipopolisakkaritleri
ve polisakkaritleri hem endotoksin hem de serum direnci ile konak hiicrelerinin
hasarina neden olur (Markey et al., 2013). Gebelik doneminde bakteriyemi
meydana gelir ve uterus ile plasentada infeksiyon meydana gelir (Njaa, 2011).
Abort meydana gelmeden 6nce fotusta septisemi gelisir (Njaa, 2011). Doguma 3
aydan az siire varken enfekte olan koyunlar etkilenmezken 3 aydan fazla siire kala
enfekte olan koyunlarda bakteriyemi meydana gelir ve plasentitis en yaygin
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bulgudur (Davies, 2019). Abort yapan koyunlarda immun yanit meydana gelir ve
daha sonra meydana gelecek abortlara kars1 direngli hale gelir (Njaa, 2011).

Abort, gebeligin son 6 haftasinda meydana gelirken, abort olmamasi
durumunda ise tam gelismis kuzunun 6lii dogumu veya canli-zayif kuzu dogumu
gbzlenebilir (Davies, 2019; Njaa, 2011). Patognomonik olmasa da makroskobik
olarak; fotal kotiledonlarda 6dem ve nekroz, plasentitis, interkotiledon
membranda 6dem, hiperemi ve opasite mevcuttur. Fotuslarda cok fazla
makroskobik belirti goriilmez (Davies, 2019). Makroskobik olarak abdominal ve
torakal bosluklarda fibrin, karacigerde 2-4 cm ¢apinda sari-kahverengi renklerde
nekrozlar goze garpar (Njaa, 2011).

Ozellikle C. fetus i¢in olmak {izere alman numuneler Weybridge medium gibi
uygun transport zenginlestirme mediumlar ile soguk zincirde gonderilmelidir
(Markey et al., 2013). Fotal abomazum igeriginden Gram veya modifiye Ziehl-
Neelsen boyama yapilabilir (Davies, 2019). Faz kontrast veya karanlik saha
mikroskop ile abomazum igerigi incelenerek tipik hareketi gozlenir (Njaa, 2011;
Sahin et al., 2017). Ayrica smearlar diliie karbol fuksin yontemi ile boyanarak
incelenebilir (Quinn et al., 2011). Tan i¢in f6tal karaciger, akciger, abomazum
igerigi ve plasenta Orneklerinden bakteriyolojik kiiltiire ekim yapilmalidir
(YYaeger et al., 2021). C. fetus’un kiiltiirde izolasyonunda Skirrow agar ve Clark’s
selektif medium tavsiye edilmektedir (Markey et al., 2013). Ekimi yapilan
besiyerleri 37°C’de, mikroaerofilik atmosfer kosulu altinda 6 giin siire ile inkiibe
edilir (Markey et al., 2013). C. fetus, I mm c¢apinda, smooth, seffaf renkli
koloniler, C. jejuni ise grimsi ve diiz koloniler olusturur (Markey et al., 2013).
Nalidiksik asit, sefalotin duyarliliklari, 25°C-42°C sicakliklarda tireme, H>S
iretimi, nitrat ve  katalaz  reaksiyonlarna  gore  identifikasyon
gergeklestirilmektedir (Markey et al., 2013). Gram boyamada, Gram negatif,
kivrimli, “S” seklinde veya “mart1 kanadi” seklinde gozlenir (Markey et al.,
2013). Tiirlerin tanimlanmasinda multipleks PCR, real time PCR, konvansiyonel
PCR gibi PCR temelli metotlar artik yaygin olarak kullanilmaktadir (Markey et
al., 2013; Quinn et al., 2011). Tiplendirme i¢in pulsed field jel elektroforezi
(PFGE) ve multi-locus sequence typing (MLST) metotlar1 uygulanmaktadir
(Markey et al., 2013).

Saglikli hayvanlarin korunabilmesi icin abort yapan koyunlar diger
koyunlardan ayrilmali, abort materyalleri imha edilmelidir. Abort yapan
koyunlarda 3 yil kuvvetli bagisiklik saglanir (Davies, 2019). Abort yapan
hayvanlara antibiyotik tedavisi uygulanabilmektedir (Quinn et al., 2011).
Avrupada gesitli tilkelerde, Yeni Zelanda ve Avustralya gibi gesitli {ilkelerde
hastaliktan korunmada inaktif ag1 etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Asilama
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sonrasinda immun yanit 10-14 giin igerisinde meydana gelmektedir (Davies,
2019).

Listeriosis

Ozellikle ruminantlar olmak iizere birgok evcil hayvan tiiriinde listeriosis
goriilmekte olup koyun abortlarinin en yaygin nedenlerinden biridir (Davies,
2019). Koyunlarda Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) ile Listeria
ivanovii (L. ivanovii) tiirleri yaygin olarak abort etkenidir (Davies, 2019). Listeria
spp. fakiiltatif intraseliiler, fakiiltatif anaerob, kisa, Gram pozitif, spor
olusturmayan basillerdir (Doijad et al., 2018). Mikroskop altinda tek tek veya
kisa zincirler halinde goriiliir (Markey et al., 2013).

Listeria spp. dis ortamda canliligin1 korur ve replike olabilir (Quinn et al.,
2011). L. monocytogenes dogada yaygin olarak bulunmaktadir (Davies, 2019).
Otlarda, toprakta, saglikli hayvanlarin diskilarinda, kanalizasyon sularinda,
gidalarda bulunabilmektedir (Davies, 2019; Quinn et al., 2011). Hastaligin en
baslica kaynagi pH 5.5’in altinda ve kot kaliteli silaj oldugu bildirilmektedir
(McVey et al., 2013). Genel olarak kontamine silajin yenilmesinden 7 giin sonra
abort meydana gelir (Davies, 2019).

Koyunlara bulasmanin dis pulpasindan oldugu tahmin edilmektedir (Quinn et
al., 2011). Lenf ve kan yolu ile birgok organa ulasabilmektedir (Quinn et al.,
2011). Gebeligin sonlarinda sindirim yolu ile alinan bakteri bagirsak
mukozasindan invaze olduktan sonra gebe uterustaki fotusta septisemiye ve
plasentitise neden olur ve bunun sonucunda abort meydana gelir (Davies, 2019).

L. monocytogenes’in viriilens faktorleri; listeriolizin O, protein ActA,
fosfolipaz C, internalinler (In1A ve In1B) ve metalloproteazdir (Markey et al.,
2013). L. monocytogenes, adezyon, invazyon, ¢ogalma ve hiicreden hiicreye gegis
gibi farkli durumlarla tanimlanan patogeneze sahiptir. Ilk olarak konak hiicresine
internalin A proteinleri ile baglanir, hiicre igerisine girer ancak fagozomdan
hemolizin ve fosfalipaz C araciligi ile korunur ve stoplazmada serbest kalir.
Hiicre igerisinde ¢ogaldiktan sonra hiicreden komsu hiicreye gegis i¢in hiicrenin
aktin flamentlerini kullanir (Markey et al., 2013). Hiicreler aras1 gegis ile konagin
immun yanitindan da kagabilmektedir (Quinn et al., 2011). L. monositogenes
fetoplasental dokulara tropizm gosterir ve fotusu da enfekte eder. Abort,
septisemi ve ensefalitis sonucu meydana gelir (Markey et al., 2013).

Hastaligin tipik nérolojik belirtileri; tek tarafli yiiz felci, bas egme, kendi
etrafinda donmedir (Davies, 2019). Koyun ve kegilerde abort dncesinde septisemi
de goriilebilmektedir. Abortlar gebeligin 2-3. trimesterlerinde goézlenir (Njaa,
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2011). Fotusta hastaligi isaret eden patognomonik bir bulgu yoktur (Davies,
2019). Fotuslarda otoliz gozlenebilir nadiren mumifikasyon gozlenebilir (Njaa,
2011). Fotal karacigerde miliyer nekroz odaklari mevcuttur, plasenta villuslart
nekrotiktir ve koryon kahverengimsi kirmuzi bir eksiida ile kaplhidir (Davies,
2019). Fibrindz pleuritis, perikarditis ve peritonitis dikkati ¢eker (Njaa, 2011).
Karaciger, bobrek, dalak, akciger, miyokard ve adrenal bezlerde gri/beyaz kiigiik
(0.5-2 mm) nekroz odaklari, serozal yiizeylerde ise hemoraji gozlenir (Njaa,
2011).

Vaginal svap, fotal membranlar veya fotal karacigerden bakterinin kiiltiir ile
izolasyonu ile teshis yapilir (Davies, 2019). Kanli ve nutrient agarlarda iiremesine
ragmen MacConkey agarda tliremez (Markey et al., 2013). Listeria spp.’in
optimal iireme sicakligi; 30-37°C’dir. Bunun yaninda 4°C’de de iireyebilmektedir
(McLauchlin & Rees, 2015). Abort teshisi i¢in; plasenta, amniotik sivi, fotal
akciger ve abomazum igerigi alinarak gonderilmelidir (Markey et al., 2013).
Ornekler koyun kanli agara ekilebilecegi gibi polimiksin B-akriflavin-lityum-
ceftazidim-eskiilin-mannitol (PALCAM), University of Vermont Medium
(UVM) ve Oxford agarlari selektif besiyeri olarak kullanilabilmektedir (Markey
et al., 2013). Kanli agarda kenarlar1 diizgiin, seffaf gri/beyaz renkli koloniler ile
koloniler etrafinda genis beta hemoliz 24 saat i¢erisinde gozlenir (Markey et al.,
2013). Kanl1 agarda hemolizli koloniler, Gram pozitif basiller, katalaz pozitifligi,
eskiilin hidrolizi, 25°C’de hareket, pozitif CAMP testi, ramnoz ile asit iretimi test
sonuglari identifikasyon i¢in yeterlidir (Markey et al., 2013; McLauchlin & Rees,
2015).

Hastaligin siirli igerisinde kontrolii icin kot kaliteli silajla besleme
durdurulmali, hastaliga kars1 oli asilar kullanilmali ve hasta hayvanlarda ise
antibiyotik tedavi uygulamalidir (Quinn et al., 2011).

Salmonellosis

Ozellikle Salmonella Abortusovis, S. Typhimurium, S. Dublin ve S.
Montevideo olmak {izere bircok Salmonella serotipi kii¢iik ruminantlarda
abortlara neden olur (Davies, 2019). Enterobacteriaceae familyas: altinda yer
alan Salmonella cinsi; Gram-negatif, genel olarak peritirik flagellas1 sayesinde
hareketli, fakiiltatif anaerobik, laktozu fermente edemeyen, glikozu fermente
edebilen, oksidaz negatif, katalaz pozitiftir (Markey et al., 2013).

Salmonellosis yilin herhangi bir zamaninda goriilebilse de en yaygin olarak
kis ve ilkbahar aylarinda meydana gelmektedir. Siirii icerisindeki koyunlarin
%80’¢ kadar1 abort yapabilir ve abort yapan koyunlarin %10-20’si septisemi
sonucu Olebilmektedir (Mussayeva et al., 2023). Buna karsin endemik bolgelerde
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bagisikligin  gelismesi nedeniyle insidens %10 oranlarma gerilemektedir
(Amagliani et al., 2021).

Salmonella, su, yabani kuslar, toprak, hayvan yemleri, ¢ig et ve sakatatta ve
bitkisel materyalde bulunabilmektedir (Davies, 2019; Quinn et al., 2011).
Infeksiyonu atlatan birgok hayvan dmiirleri boyunca bakteriyi sagabilmektedir
(Mussayeva et al., 2023). Infeksiyonun temel bulas yolu sindirim sistemi olsa da
konjunktiva veya iist solunum yolu ile de bulagma olabilmektedir (Quinn et al.,
2011). Salmonella abortlar1 genel olarak asir1 kalabalik, kirkma, asilama, nakil
gibi stres faktorlerinin bulundugu ve hijyen kurallarinin uygulanmadig siiriilerde
gozlenir (Davies, 2019; Mussayeva et al., 2023; Njaa, 2011). Abortlar genel
olarak gebeligin 4. ve 5. aylarinda meydana gelmektedir (Mussayeva et al., 2023).

Salmonella’lar genel olarak konak adapte patojenlerdir ve adapte olduklar
konaklardaki infeksiyonun seyri adapte olunmayan konaktaki infeksiyona gore
daha siddetli olmaktadir (Quinn et al., 2011). Salmonella’nin viriilensinin temel
mekanizmasi epitel hiicrelerine invazyon ve ¢ogalma ile ilgilidir (Quinn et al.,
2011). Salmonella’larin virtilens faktorleri kromozomal DNA iizerindeki
Salmonella Patojenite Adalar1 (SPI) ve viriilens plazmidleri tarafindan
kodlanmaktadir (Quinn et al., 2011).

Serotiplere, hayvanin yasina bagli olarak koyunlarda da klinik semptom
gortilebilmektedir (Uzzau, 2013). Salmonella Abortusovis, konak spesifiktir ve
infeksiyonu sonucunda gebeligin son 6 haftasinda abort meydana gelir (Davies,
2019). Abort yapan koyunlarda septisemi meydana gelir, 41-42°C viicut atesi ve
ishal goriilebilir (Mussayeva et al., 2023). Salmonella Montevideo, abortlar
disinda ¢ok nadir sistemik infeksiyona neden olur (Davies, 2019). Salmonella
Typhimurium, ¢ok farkli bir klinik tabloya neden olur ve anoreksi, pireksi, kotii
kokulu vaginal akint1 goriilebilir (Davies, 2019). Fotusun abdominal ve torakal
bosluklar i¢erisinde ser6z veya serosanguinoz eksudat gozlenir (Mussayeva et al.,
2023; Njaa, 2011). interkotiledonar bdlge opaktir ve 6dem mevcut olup gri’den
kahverengine degisen renkte eksudat igerir (Njaa, 2011).

Fotal abomazum igerigi, plasenta ve vaginal akintidan kiiltiirde izolasyon
gergeklestirilebilir (Davies, 2019). Tani igin gonderilen organlardan brilliant
green agar veya xylose lysine deoxycholate (XLD) agarlara direkt olarak ayrica
selektif zenginlestirme i¢in selenit F, Rappaport veya tetrationat siv1 kiiltiirlerine
ekim yapilir (McVey et al., 2013; Quinn et al., 2011). Rappaport s1vi besiyerinde
42°C’de inkiibe edilmelidir (Quinn et al., 2011). Sivi zenginlestirme sonrasi yine
brilliant green agar veya XLD agara ekim yapilir ve 37°C’de 24-48 saat inkiibe
edilir (Markey et al.,, 2013). Brilliant green agarda, laktoz ve siikroz

44



Veteriner Hekimlik Alaninda Gelismeler

fermentasyonunun olmamasi ve pepton kullanimi nedeniyle alkali reaksiyon
sonucunda besiyeri pembe-kirmizi renkte, diizgiin kenarli, beyaz-gri renkli
koloniler pozitif kabul edilir (Quinn et al., 2011). XLD agarda ise yine alkali
reaksiyon nedeniyle pembe-kirmizi renkli besiyeri lizerinde H»S {iretimi
nedeniyle siyah renkte, diizgiin kenarli koloniler Salmonella spp. yoniinden
identifikasyon testleri uygulanmalidir (Quinn et al., 2011). identifikasyon icin
triple sugar iron (TSI) yatik agar kullanilir. Somatik (O), flagellar (H) ve kapsiiler
(Vi) antijenlerine spesifik iiretilmis standart serumlar ile serotiplendirme yapilir
(Markey et al., 2013). Ayrica identifikasyon i¢in PCR tabanli testler yaygin
olarak kullanilmaktadir (Quinn et al., 2011).

Abort materyalinden Salmonella spp. izolasyonu sonrasinda antibiyogram
yapilarak uygun antibiyotik tedavisinin yapilmasi gerekmektedir (Quinn et al.,
2011). Gebeliginin son doneminde asilanan hayvanlarin yavrulari kolostrum
araciligl ile immunize edilir. Rodentler hastaligin kaynagi olabilmesi nedeniyle
stirtide rodent kontrolii uygulanmahidir (Mussayeva et al., 2023).

Q hummasi

Q hummasi, ilk olarak 1935 yilinda Avustralya’da mezbahane ¢aliganlarinda
tespit edilmis, Yeni Zellanda disinda olmak iizere diinya genelinde yaygin olarak
goriilen ve zorunlu hiicre igi patojen olan Coxiella burnetii (C. burnetii)
tarafindan meydana gelen zoonoz karakterde bir hastaliktir (Bauer et al., 2016;
WOAH, 2018). C. burnetii, zorunlu hiicre i¢i, Gram negatif hiicre duvari
yapisinda ancak Gram boyama ile tespit edilemeyen, zorunlu hiicrei¢i patojen bir
bakteridir (Ozbey et al., 2009; WOAH, 2018).

Q hummast genellikle sigir, koyun ve kegilerde yalnizca abortlarla klinik
belirti gosterirken, insanlarda akut donemde atipik pnomoni, kronik dénemde ise
kardiovaskiiler bozukluklara neden olarak Sliimciil bir tabloya neden olmaktadir
(Bauer et al., 2017; Ozbey et al., 2009; WOAH, 2018). Abortlar genel olarak
duyarli ve gen¢ hayvanlarda meydana gelir (Njaa, 2011). Infeksiyon ile abort
yapan hayvanlar sonraki gebeliklerinde abort yapmasalar da dogum sivilari ve
plasentalar igerisinde yiiksek miktarda C. burnetii ihtiva eder ve gevreye bu
sekilde sa¢ilim olur (Njaa, 2011). Hastaligin, Coxiella burnetii nedeniyle abort
yapan havanlarin fotus, fotal-maternal zarlar, idrar, digki ve siit ile ¢evreye
sacilmaktadir. Ayrica kontamine g¢evredeki tozdan da riizgar ile ve tasiyici
kenelerle diger hayvanlara ve insanlara bulasmaktadir (Bauer et al., 2016; Ozbey
etal., 2009; Tissot-Dupont et al., 1999). Etkenin konak diginda gevresel faktorlere
direncli olmas1 sebebiyle dis ortamda uzun siire canli kalabilmektedir. Ornegin,
4-6°C muhafaza edilen yiinde 12-16 ay, bulasik camurda 5 ay, siit tozunda 1 ay,
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idrarda 49 giin, Dermocentor andersoni digskisinda 580 canli kalmaktadir
(Bielawska-Drozd et al., 2013).

Zoonoz olmast nedeniyle siirlideki vakalarin degerlendirilmesi ve 6rneklerin
alinmasi esnasinda biyogiivenlik kurallarina uyulmalidir (Quinn et al., 2011).
Fotal abomazum igeriginin modifiye Ziehl-Neeslsen ile boyamasi yapilabilir
ancak mikroskop altinda kolaylikla Brucella spp. veya C. abortus ile
karistirilabilir (Davies, 2019; Markey et al., 2013).

Konvansiyonel kiiltiirel besiyerlerinde C. burnetii’nin tirememesi nedeniyle
tant i¢in en yaygin PCR temelli metotlar kullanilmaktadir. Bakteri genomunda
cok tekrarli olmasi nedeniyle yiiksek hassasiyet saglayan 1S1111 gen bolgesi
tanida yaygin olarak kullanilmaktadir. Serolojik teshis ic¢in indirekt ELISA,
komplement fikzasyon testi ve indirekt fliloresan antikor testi Onerilmektedir.
Indirekt ELSIA nin sensivite ve spesifitesi CFT ye gore daha yiiksektir (WOAH,
2018). C. burnetii, 5-7 giinliik embriyolu tavuk yumurtasi veya hiicre kiiltiiriinde
izole edilebilmektedir (Quinn et al., 2011; WOAH, 2018).

Hastaligin teshisi sonrasinda abort yapan hayvanlarin saglikli hayvanlardan
ayrilmasi, kontamine alanlarin dezinfeksiyonu ve saglikli hayvanlarin inaktif as1
ile agilanmasi 6nerilmektedir (Quinn et al., 2011).

Diger Bakteriyel Etkenler

Abort yapan koyun ve kegilerin fotal orneklerinden abortla iliskisi daha az
olan bakteriler de izole edilebilmektedir (Njaa, 2011). Diger bakterilerin abort
vakalarinin etiyolojilerinde rol oynadigimin belirlenebilmesi i¢in, fotus
abomazum igerigi ve i¢ organlarindan saf olarak izole edilebilmeli, fotus veya
fotal zarlarda etkenin olusturdugu yangimin tespit edilmesi ve diger abortif
patojenlerin tespit edilmemesi gerekmektedir (Kirkbride, 1990). Bu bakterilerin
neden oldugu abortlar genel olarak sporadiktir ve siirii problemine neden
olmazlar. Koyun ve kegilerin abortlarindan izole edilen bakteriler; Escherichia
coli, Arcanobacterium pyogenes, Francisella tularensis, Flexispira rappini,
Staphylococcus spp., Fusobacterium spp., Bacillus spp., Aeromonas spp.,
Streptococcus  spp., Pseudomonas spp., Yersinia pseudotuberculosis,
Mycoplasma mycoides subspecies mycoides large colony ve Mycoplasma
agalactiae 'dir (Njaa, 2011). Bu etkenlerin abortlar1 genel olarak 2-3. trimesterde
gozlenir (Njaa, 2011).
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EVCIL DiSI HAYVANLARDA ANTIiMULLER
HORMON

Dr. Ogr.Uyesi Ece KOLDAS URER'

Giris

Miiller inhibe edici madde olarak da bilinen Anti-Miiller hormon (AMH),
fotal erkek cinsiyet farklilagmasi sirasinda miiller kanali inhibe edici etkisi ile
bilinen, transforming growth faktor B siiper ailesinde bulunan homodimetrik bir
glikoproteindir (Josso & Di Clemente, 1999). Kromozom 19 (19p13.2-13.3)
iizerinde kodlanan AMH’ nin molekiil agirligi 140 kDa' dur (Cohen-Haguenauer
ve ark., 1987; Teixeira, Maheswaran, & Donahoe, 2001). Ilk olarak 1940’11
yillarda Profesor Alfred Jost tarafindan fotal cinsiyet farklilasmasindaki rolii
tanimlanmigtir (Monniaux ve ark., 2013). Erkeklerde Y kromozomunda ifade
edilen SRY geni, testis farklilasmasindan sorumludur. insan fetiislarinda
gebeligin 7. haftasinin sonundan itibaren Sertoli hiicreleri tarafindan iiretilen
AMH nin etkisiyle Miiller kanal gerilemekte, takiben Leydig hiicreleri tarafindan
iiretilen testosteronun etkisi altinda Wolf kanali korunmaktadir. Dis cinsiyet
organlarin virilizasyonu ise daha sonra testosteronun dihidrotestosterona
donistiiriilmesiyle indiiklenmektedir. Disi fetiislarda Miiller kanal varligim

stirdiirerek tuba uterina, uterus ve vajinanin {ist kismini olusturacak sekilde
gelismektedir (Victoria ve ark., 2019), (Sekil 1).

! Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Dogum ve Jinekoloji Anabilim Dal,
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Sekil 1. SRY geninin AMH {iretimine ve paramezonefrik (Miiller) kanal iizerine
etkisi
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(Alward & Bohlen,2020’den uyarlanmistir)

Cinsiyet farklilagmasindaki roliine ilaveten giiniimiizde disilerde ovaryumlar
iizerine AMH’ nin etkinligi oldugu bilinmektedir (La Marca & Volpe, 2006).
Disilerde AMH kiigiik antral ve preantral folikiillerden sentezlenerek folikiillerin
FSH duyarlilig1 azaltmak suretiyle primordial folikiillerin erken tiilkenmesinin
oniine gecmektedir (Durlinger ve ark., 1999; 2001), (Sekil 2). AMH' nin
ovaryumlar iizerine olan etkisinin sistemik hormonal bir etkiden ziyade parakrin
bir faktor iglevi gordiigii kabul edilmektedir (Cook ve ark., 2000). Serum AMH
konsantrasyonu ovaryan folikiiler havuz ile iligkili oldugundan yalniz ovaryan
folikiiler aktivitenin degil ayn1 zamanda folikiiler rezervinin de bir gostergesi
oldugu kabul edilmektedir (de Vet ve ark., 2002; Kwee ve ark., 2008; van Rooij
ve ark., 2002)
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Sekil 2. AMH' nin ovaryan folikiiler rezervlerin erken tilkenmesini 6nleyen
sematik rolii

Primordial follikiller Primer follikiller

L

Ovule Follikil " gk

Preovulatér/Dominant Follikul

LH = luteinize edici hormon, FSH= folikiil stimiile edici hormon (Umer ve ark.,
2019’den uyarlanmustir)

AMH Reseptorleri ve Hormon Etkilesimleri

AMH etkinligini kemik morfogenetik proteinleri ile paylastisi AMH
reseptorii tip [ (AMHR1) ve AMH’ ya 6zel bir reseptor olan AMH reseptori tip
I (AMHR?2) araciligiyla gergeklestirilmektedir (Baarends ve ark., 1994; Di
Clemente ve ark., 1994; Josso & Di Clemente 2003). AMH, AMHR2’ye
baglandiginda AMHRI’in fosforilasyonunu ve bunun sonucunda Smad
proteinlerinin aktivasyonu yoluyla asag1 yonde bir sinyallesmeyi tetiklemektedir.
Cekirdege translokasyondan sonra fosforile Smad proteinleri 6zel genlerin
transkripsiyonunu aktive veya inhibe etmektedir (Josso, di Clemente, &
Goue’dard, 2001). AMH' nin ovaryan ifadesi ineklerde (Monniaux ve ark. 2008),
koyunlarda (Bezard ve ark. 1987), sicanlarda (Ueno ve ark., 1989; Hirobe ve ark.,
1994), farelerde (Dutertre ve ark. 2001; Salmon ve ark. 2004) ve insanlarda
(Rajpert-De Meyts ve ark. 1999) sadece biiyiiyen folikiillerin graniiloza hiicreleri
ile siirhidir. S6zii gegen reseptorlerin kadinlarda kiigiik folikiillerin (5-8 mm)
graniiloza hiicrelerinde biiyiik folikiillerin (13-24 mm) graniiloza hiicrelerine
gore Onemli derecede fazla bulundugu bildirilmistir (Poole, Ocon-Grove, &
Johnson, 2016). Dominant folikiillerin subordinant folikiillere gére AMHR2
ifadesinin AMHRL ifadesinden fazla oldugu bilinmektedir. Bu bilgi, bir folikiiliin
folikiiler biiylime sirasinda dominanslik elde edebilmesinde AMHR?2 ifadesinin
kritik oldugunu gostermektedir (liha ve ark.,, 2014).
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Koyun, ke¢i, inek ve domuzlarinda i¢inde bulundugu bir ¢ok tiirde preantral
folikiiler asama basladiktan sonra AMH {iretimi ve AMH mRNA ifadesi giderek
azalmaktadir (Rico ve ark., 2009). Bununla birlikte, saglikli folikiillerin atretik
folikiillere gbre onemli Olciide daha yiiksek AMH seviyelerine sahip olmasi
folikiiler canlilik agisindan da kritik bir durum olarak kabul edilmektedir
(Monniaux ve digerleri, 2013).

AMH, reseptorlerine baglandiktan sonra folikiillerin FSH duyarlilig:
azalmakta, boylece primordiyal folikiillerin biiyiiyen folikiil havuzuna gecisinde
engelleyici bir etkiye ortaya ¢ikmaktadir (Durlinger ve ark.,1999; Durlinger ve
ark., 2002). Gigli ve ark. (2005), in vitro ortamda sigir ovaryan korteks
dokusunun AMH' ya maruz birakilmasit halinde primordiyal folikiillerin
biliylimeyi baslatmadigini ortaya koymuslardir. Tersine, in vitro ortamda sigir
graniiloza hiicrelerinin FSH’ ya maruz birakilmasi halinde ise AMH f{izerine
olumsuz etkiler oldugu da belirlenmistir. Buna gére, FSH muamelesi sonras1 3
ila 5 mm aras1 ¢apa sahip folikiillerde AMH sekresyonu %50 oraninda azalmig
ve 5 ila 10 mm arasi ¢apa sahip folikiillerde AMH gen ifadesi %30 oraninda
durdurulmustur (Rico ve ark., 2011). Bu bulgular, insanlar, si¢anlar ve fareler de
dahil olmak iizere bir ¢ok tiiriin disilerinde FSH ile AMH arasindaki antagonistik
bir iliskiye igaret etmektedir (Baarends ve ark., 1995; Pellatt ve ark., 2011).

AMH' nin FSH iizerindeki etkisine ek olarak ostradiol’ iin de AMH
konsantrasyonlarim etkiledigi ortaya koymustur. Siganlarda yapilan aragtirmalar
sonucunda  Ostradiol’ {in graniiloza hiicrelerinde = AMH ifadesinin
diizenlenmesinde de rol oynadigi teorisi kurulmustur (Baarends ve ark., 1995;
Ikeda ve ark., 2002). AMH ile aromataz ekspresyonu ve oOstradiol iiretimi
arasinda ortaya koyusmus bir ters iliski mevcuttur; ancak bu iligkinin
mekanizmasi heniiz agiklifa kavusturulamamis gibi goriinmektedir (Ireland ve
ark., 2009; Monniaux ve ark.,2013).

Evcil Hayvanlarda Ovaryan AMH Uretimi

Kopeklerde AMH temel olarak preantral ve kiigiik antral folikiillerden
sentezlenmektedir (Nagashima ve ark., 2016). Ineklerde ovaryan AMH,
preantral ve kiigiik antral folikiillerin graniiloza hiicrelerinden ve kumulus
ooforustan  sentezlenmektedir.  Primordial  folikiillerde ise  biiylime
aktivasyonundan once tespit edilmemistir (Monniaux ve ark., 2013). ineklerde
saglikli antral folikiillerin kiimiiliis hiicrelerinin ve tekaya yakin bolgede bulunan
graniiloza hiicrelerinin dis katmanlarimin AMH ifadesi i¢in 6zellikle tercih edilen
bolgeler oldugu ortaya koyulmustur (Rico ve ark., 2011).
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Koyun, kegi ve ineklerde kii¢iik antral folikiillerin folikiiler sivisinda AMH
konsantrasyonlarmin en yiiksek oldugu ancak folikiil preovulatér boyuta
ulastiginda bu konsantrasyonun 6nemli derecede azaldig1 bilinmektedir. Ovaryan
kistlerin folikiiler sivilarinda ise AMH konsantrasyonu en diisiik seviyededir
(Monniaux ve ark., 2008; Monniaux ve ark., 2013). Ruminantlarda folikiil boyutu
arttikga intrafolikiiller AMH konsantrasyonunun belirgin sekilde azalmaktadir.
Buna karsilik, domuzlarda antral folikiillerin intrafolikiiler ~AMH
konsantrasyonlarinda anlamli bir fark bulunmazken 6zellikle antral folikiillerinde
ruminantlara kiyasla ¢ok daha diisik AMH konsantrasyonu bulundugu
bildirilmistir (Monniaux ve ark., 2013).

Dolasimdaki AMH Konsantrasyonu ile Ovaryan Folikiil Sayisi
Arasindaki fliski

Dolasimdaki AMH konsantrasyonlarmin farelerde saglikli folikiil ve
oositlerin toplam sayisiyla (Kevenaar ve ark. 2006) ve kadinlarda biiyliyen
saglikli folikiillerin sayisiyla (La Marca & Volpe, 2006) pozitif olarak iligkili
oldugu bildirilmistir. Ineklerde cap1 3-7 mm (Rico ve ark. 2009) ve kegilerde
¢ap1 1-5 mm (Monniaux ve ark. 2011) boyutta olan folikiillerin sayisi ile plazma
AMH konsantrasyonu arasinda gii¢lii bir iligkili oldugu gosterilmistir. Benzer
sekilde koyunlarinda dolasimdaki AMH konsantrasyonu ile antral folikiil sayis1
(AFS) (r=0,88) ve progesteron (P4; r=0,41) konsantrasyonu arasinda pozitif bir
korelasyon belirlenmistir (Waheeb, 2017). Diivelerde dolasimdaki AMH ve AFS
ile morfolojik olarak saglikli folikiil ve oositlerin toplam sayisinin histolojik
olarak belirlenmesi arasinda yiiksek pozitif bir korelasyon (r> 0.90) gozlenmistir
(Ireland ve ark. 2008). Kisraklarda dolasimdaki AMH, orta yasgh (9-18 yas) ve
yaslt kisraklarda (19-27 yas) Ostrus dongiileri icinde ve her bir Ostrus siklusu
arasinda AFS ile pozitif iliski gostermistir. Ancak geng kisraklarda (3-8 yas)
dolasimdaki AMH konsantrasyonu ile AFS arasinda onemli bir iliski
belirlenememistir (Claes ve ark., 2015). Disi kdpeklerde LH zirvesinden 6nce
erken antral folikiil sayisindaki artis ve diisiis ile es zamanli bulunan bir AMH
zirvesi tammlanmistir ve bunun AFS ile potansiyel olarak iliskili olabilecegi 6ne
stiriilmiistiir (Nagashima ve ark., 2016). Bu bulgular AMH konsantrasyonunun
bir¢ok hayvan tiirlinde 6strus siklusunun herhangi bir giiniinde tek bir rastgele
kan 6rneklemesine dayali glivenilir bir biyobelirtec olabilecegini gdstermektedir.

Fertilitenin Degerlendirilmesinde AMH Kullanim

Evcil hayvanlarda dolasgimdaki AMH konsantrasyonun ile fertilitenin
degerlendirilip degerlendirilemeyecegi merak uyandiran bir konudur. Yapilan bir
caligmada sabit zamanli suni tohumlama protokolii uygulanan bir siiride AMH
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konsantrasyonu yiiksek olan ineklerin yiiksek oranda Ostrus gosterdigi, bu
ineklerden daha yiiksek oranda gebelik elde edildigi ve gebeliklerin ilk 2 aylik
donemindeki kayiplarin bu ineklerde daha diisiik oranda izlendigi bildirilmigtir
(Ribeiro ve ark., 2014). Bunun yanina Jimenez-Krassel ve ark (2015) siitcii
diivelerde  AMH konsantrasyonunun belirlenmesinin hayvanlarin siiriideki
omriinii degerlendirmede de kullanilabilecegini iddia etmislerdir. Caligmada, 11-
15 aylik yas araliginizda bulunan Holstayn diivelerden dstrus senkronizasyonunu
takiben AMH 6lgiimil i¢in kan alinmis, diiveler tohumlanmig ve gebelik sonrasi
laktasyon siirecleri takip edilmistir. Diiveler, dolasimlarindaki AMH
konsantrasyonlarina gore 4 gruba ayrilmis (Q1=19 pg/mL, Q2=41.8 pg/mL,
Q3=68.9 pg/mL ve Q4=153.2 pg/mL) ve en diisiik AMH konsantrasyonuna sahip
diivelerin AMH konsantrasyonu en yiiksek olan diiverlerden daha az sayida
laktasyon gecirdigini, ayrica siiriideki iiretim Omiirlerinin diger gruplardan 196
giin daha kisa oldugunu bildirmislerdir. Bu bilginin heniiz diiveyken ileriki
yillardaki verimini tahmin etmeye ve olasi itlaf kararlarinin erken alinmasina
fayda saglayabilecegi iddia edilmistir. Benzer iliski prepubertal kuzularda da
arastirlmustir. ik ciftlesmede gebe kalacak olan kuzularin serum AMH
konsantrasyonlarinin ikinci ¢iftelemede gebe kalacak ya da hig gebe
kalmayacaklardan daha yiiksek oldugu ortaya koyulmustur (Lahoz ve ark.,
2012).

Dusiik AMH konsantrasyonu ve/veya diisik AFS' ye sahip ineklerde
fertilitenin, yiiksek AMH konsantrasyonu ve/veya yiiksek AFS' ye sahip ineklerle
kiyaslandiginda optimalin altinda oldugu ifade edilmektedir (Mossa ve ark.,
2017). Prepubertal kisraklardaki AMH seviyesinin pubertas sonrasi ovaryan
rezervi gostermede etkili oldugu ifade edilmistir (Scarlet ve ark., 2018). Yetigkin
kisraklarda ise dogal giftlesme sonrasi elde edilen gebelik oranlari ile serum
AMH konsantrasyonu arasinda pozitif bir korelasyon oldugu bildirilmistir (Ball
ve ark., 2019). Birgok evcil hayvan tiiriinde yapilmis olan ¢alismalar fertilite ile
dolasimdaki AMH konsantrasyonu arasinda giiclii iliskiler oldugunu ispat eder
niteliktedir. Bunula birlikte 6zellikle yetigkin disi hayvanlarda dolasimdaki AMH
konsantrasyonu ile fertilite arasindaki iliskiyi inceleyen daha detayli ¢aligmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Evcil Hayvanlarda Farkh Yas Gruplarimmn AMH Dinamigi

Kadinlarda AMH konsantrasyonlari gebelik sayisindan bagimsiz olarak yasla
birlikte azalmaktadir (La Marca ve ark., 2012). Ayrica hem ovariektomi gecirmis
hem de menapoz sonrasi kadinlarda AMH konsantrasyonun 6l¢iilebilir degerlerin
altinda oldugu ifade edilmistir (La Marca ve ark.,, 2005). Disi kopeklerde 4 yas
AMH konsantrasyonu ile 5 yas AMH konsantrasyonu kiyaslandigina, yil bagina
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0.5 ng/ml’lik bir diisiis oldugu goriilmiistiir (Hollinshead, Walker, & Hanlon,
2017). Prepubertal disi kopeklerde 6 aylik yastan 6nce AMH konsantrasyonunun
Olciilebilir seviyenin altinda seyrettigi bildirilmistir (Hill ve ark., 2018). Geng
yastaki kedilerde AMH konsantrasyonunun ilk ostrus siklusunda ve takip eden
anOstrus doneminde de yiiksek seyrettigi bildirilmistir (Flok ve ark., 2022).
Ayrica, prepubertal evcil disi kedilerde AMH konsantrasyonunun neonatal ve
postpubertal kedilerden yiiksek oldugu, 12 aylik yastan kii¢iik disi kedilerin en
yikksek AMH diizeylerine sahip oldugu bildirilmistir (Lapuente ve ark., 2023).
[k ovulasyonun bir yas civarinda gerceklestigi Maine-Anjou 1rki etci diivelerde
1-3 aylik yastaki buzagilarinin AMH konsantrasyonunun 6 aya kadar yiikseldigi,
7 ile 12 arasinda yavasca diistiigli ifade edilmistir (Monniaux ve ark., 2013).
Benzer sekilde siit¢li Holstan irki buzagilarinda AMH konsantrasyonunun 2 aylik
yasa kadar ylikseldigi, 5 aylik yasta diismeye basladig1 ve ovulasyon yasi olan 8-
9 aylik yasa kadar sabit kaldigi gosterilmistir (Monniaux ve ark., 2013).
Kisraklarda AMH konsantrasyonunun erken yaslarda attig1 ve ilerleyen yas ile
birlikte azaldig1 ifade edilmistir (Ball ve ark., 2019; Uliani ve ark., 2019).
Kegilerde plazma AMH konsantrasyonunun 3 aylik yastan itibaren artmaya
basladig1, 3-4 yas araliginda en yiiksek seviyesine ¢iktigi ve 5 yastan itibaren
diisme egiliminde oldugu ifade edilmistir (Haldar ve ark., 2018). Et ve yiin
yoniinde yetistirilen bir irk olan Rasa Aragonesa koyunlarinda, dolasimdaki
AMH konsantrasyonunun 3-4.5 aylik yastan itibaren arttigi ve 6 ayik yasta
azaldig bildirilmistir (Lahoz ve ark., 2014). Benzer sekilde siit verimi yoniinden
yetistirilen Sarda 1rki koyunlarda AMH konsantrasyonunun 2-5 haftalik yasta
arttig1 ve 6 haftalik yastan itibaren azaldigi gosterilmistir (Torres-Rovira ve ark.,
2016). Hayvan tiirleri ve hatta ayni tiire ait irklar arasinda pubertas baglangi¢ yasi
arasinda onemli varyasyonlar olmakla birlikte, birgok hayvan tiiriinde yasamin
ilk déonemlerindeki AMH konsantrasyonunu gen¢ yaslara kiyasla daha yiiksek
goriinmektedir (Evans, Adams, & Rawling, 1994). Tiirler arasindaki farkliliklarin
daha net ortaya koyulmasi agisindan daha genis calisma gruplarinda daha
kapsamli caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yardimer Ureme Tekniklerinde AMH Kullanimi

Hiperstimiilasyon protokollerine verilen yanit dogrudan AFS ile iligkilidir.
Biiyiik AFS sahip olan disiler hiperstimiilasyon protokollerine daha fazla sayida
folikiiliin ovule olmasi ile cevap vermektedir (Singh ve ark. ., 2004). Ayrica
yiiksek AFS’ ye sahip hayvanlardan elde edilen folikiillerin daha verimli oldugu
gosterilmistir (Morotti ve ark., 2017). Ek olarak, ovaryumlarda ¢ap1 3 mm ve
daha fazla olan folikiillerin say1sinin hem ovulatér hem de non ovulatdr folikiiler
dalgalar sirasinda korundugu belirlenmistir (Burns ve ark., 2005). Cok sayida
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folikiilin ovulasyon potansiyeli nedeniyle AFS' nin ultrasonogorafik
goriintlilime ile belirlenmesi hiperstimiilasyon ic¢in optimal hayvanlar
belirlemede kullanilmaktadir Bununla birlikte antral folikiillerin sayimina
yonelik  operatér tarafindan tanimlanan  kriterlerin  degisken olmasi
hiperstimiilasyon adaylarini belirlemek i¢in esit derecede giivenilir bagka bir arag
arayisina yol agmaktadir (Souza ve ark., 2015). AMH, antral folikiillerin
graniiloza hiicreleri tarafindan iiretildiginden, dolasimdaki Yapilan ilk
calismalarda AMH seviyelerinin AFS 'nin ve dolayisiyla bir hayvanin
hiperstimiilasyon tepkisinin gostergesi olabilecegi hipotezi kurulmustur. izleyen
yillarda kadinlarda ve birgok evcil hayvan tiirinde dolasimdaki AMH
konsantrasyonu ile gonadotropinler ile hiperstimiilasyon sonrasinda
ovaryumlardan verilecek tepkiyi tahmin etmenin miimkiin oldugu ispatlanmistir.
Ornegin giiniimiizde kadinlarda AFS ve serum FSH konsantrasyonuna ilaveten
AMH konsantrasyonunun belirlenmesi invitro fertilizasyon tedavisinde
kullanilacak gonadotropin dozunun ayarlanmasinda onemli bir kriterdir
(Sadruddin ve ark., 2020). Ancak ilging bir sekilde medikal tedavi uygulanmayan
subfertil kadinlarda serum AMH konsantrasyonu ile gebelik oranlar1 arasinda
iliski kurulamamugtir (Casadei ve ark., 2013). Benzer sekilde koyunlarda plazma
AMH konsantrasyonunun FSH tedavisine verilecek yanit1 tahmin etmek i¢in iyi
bir parametre oldugu ancak gonadotropin stimiilasyonu olmayan bir ovaryumda
folikiiler popiilasyonu temsil etmedigi bildirilmistir (Lahoz ve ark., 2014).

Dolagimdaki AMH konsantrasyonu kegilerde (Monniaux ve ark., 2011),
koyunlarda (Lahoz ve ark., 2014), kisraklarda (Claes ve ark., 2016) ve
mandalarda (Liang ve ark., 2016) siiperovululasyon yanitin1 tahmin etmede bir
belirteg olarak kullanilmistir. Dondr sigir, koyun ve kegilerin dolasimindaki
AMH seviyesinin siiperoviilasyon ve in vivo embriyo iiretim yaniti i¢in giivenilir
bir belirteg olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir (Monniaux ve ark., 2011;
Rico ve ark., 2012; Fushimi ve ark., 2020; Pinto ve ark., 2018). Domuzlarda tek
bir serum AMH o6l¢iimiiniin gonadotropin duyarliligi ve takip eden fertilite ile
pozitif olarak iligkili oldugu bildirilmistir (Am-In, Suwimonteerabutr, &
Kirkwood, 2020; Almeida ve ark., 2018). Ineklerde AMH konsantrasyonunun
stiperovulasyon tedavisinden once ve sonraki folikiil sayis1 ve korpus luteum
say1st ile pozitif iliskili oldugu ortaya koyulmustur (Rico ve ark., 2009). Kuru
donemdeki siit¢ii ineklerinde AMH konsantrasyonu, siiperovulasyon ve embriyo
transferi protokolii kullanilarak toplanan embriyo sayzst1 ile yliksek bir korelasyon
gostermistir (Rico ve ark., 2012). Benzer bir iligki laktasyondaki Holstayn 1rki
ineklerin dolasimdaki AMH diizeyler ile siiperstimiilasyon arasinda da
kurulmustur (Souza ve ark., 2015). Rico ve ark. (2012) sigirlarda ovaryan
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uyarimdan sonra diisiik embriyo tiretecek ineklerin ayriminda dolasiminda 75-80
pg/mL araligindan daha diisiik AMH seviyeleri oldugunu bildirmislerdir. Papas
ve ark. (2021), ovum pick-up (OPU)- intrastoplazmik sperm enjeksiyonu (ICSI)
uygulanan kisraklarda serum AMH 6l¢iimiiniin ¢oklu in vitro embriyo {iretme
sans1 daha yiiksek olan kisraklar1 tanimlamak ig¢in kullanilabilecegini ancak
basarilt OPU-ICSI' nin belirleyicisi olarak kullanilamayacagii bildirmislerdir.
Calismalardan elde edilen sonuclar evcil hayvanlarda AMH konsantrasyonunun
yardimc1 tireme teknikleri alaninda, 6zellikle siiperoviilasyonda uyarimi sonrast
yanit1 ongdrmede bir belirte¢ olarak kullanilabilecegini gdstermistir.

Evcil Hayvanlarda AMH’ nin Klinik Kullanim
Ovaryum hastaliklari

Ovaryum hastaliklari, ovaryan fonksiyonunun degismesine yol acgarak evcil
hayvanlarda goriilen kalic1 folikiillere ve endokrin ve/veya parakrin
degisikliklere neden olabilmektedir. Ineklerde cesitli ovaryan tiimérlerde (El-
Sheikh ve ark., 2013; EI-Sheikh ve ark., 2019; Kitahara ve ark., 2012) yiiksek
AMH konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Ozellikle graniiloza hiicre tiimérlerinin
(GHT) kadinlarda (La Marca & Volpe, 2007), kisraklarda (Ball, Almeida, &
Conley, 2013) ve ineklerde (El-Sheikh ve ark. 2013; Kitahara ve ark., 2012)
belirlenmesinde AMH tiimdre 6zgii bir belirtectir olarak degerlendirilmektedir.
Benzer sekilde disi kopek (Walter ve ark., 2018) ve kedilerde (Heaps ve ark.,
2017) GHT varlhiginda yiikksek AMH seviyeleri bildirilmistir AMH' nin ayrica
s1gir graniiloza-teka hiicreli timoriin (GTHT) spontane iyilesmesinin izlenmesi
igin potansiyel bir ara¢ olabilecegi ifade edilmistir (El-Sheikh ve ark., 2015).
Kisraklarda GTHT nin teshisinde AMH kullanilmasinin inhibin, testosteron ve
progesteron konsantrasyonlarindan c¢ok daha spesifik oldugu bildirilmistir
(Almeida ve ark., 2011).

Ovaryum tiimorlerine ilaveten ovaryum Kkistlerinin teshisinde de AMH
kullanilabilirligi  arastirilmistir. Kadinlarda polikistik over sendromunda
biiyiimekte olan ¢ok sayida folikiil varligin1 nedeniyle AMH konsantrasyonu
normal seviyesinin {i¢ katina kadar ¢ikabilmektedir (Bungum ve ark., 2013).
Ancak sigirlarda kistik ovaryum bozuklugu sirasinda biiyiiyen folikiillerin
sayisinda farklilik olmamasina ragmen AMH 'nin ifadesinde ve dolasimdaki
konsantrasyonunda agik¢a yiikselme belirlenmistir (Diaz ve ark., 2018). Benzer
sekilde luteinize folikiiler kistleri olan disi kopeklerde yiiksek AMH
konsantrasyonu rapor edilmigtir (Walter ve ark., 2018). Ancak disi kedilerde
ovaryum Kkistleri varliginda benzer bir iliski saptanamamuistir (Gozer ve ark.,
2022) AMH’ nin ovaryum hastaliklarinin teshisinde kullanilmasini inceleyen
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calismalarin sonuglarina gore birgok evcil hayvanda ovaryum tiimérleri igin
potansiyel bir teshis araci olarak kullanilabilen AMH’nin kistik ovaryum
hastaliklarin1  6ngérme yetenegi tartismali goriinmektedir. Evcil hayvan
tiirlerinde ovaryum kistlerinin patogenezinde AMH’nin roliinii inceleyen daha
detayli caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kedi ve kopeklerde ovaryum varhigimin arastirilmasi

Disi kedi ve kopeklerde klinik pratikte en sik uygulanan cerrahi girisimler,
pyometra ve meme timdorii gibi 6limciil hastaliklarin ve kontrolsiiz liremenin
oniine gegilmesinde fayda sagladigindan ovariektomi ve ovaryohisterektomi
ameliyatlardir (Jitpean ve ark., 2012; Robbins, 2003). Bazi durumlarda
hayvanlarin gegmis cerrahi kayitlarina ulagmak miimkiin olmayabilir. Bu
durumda kediler ve kdpekler i¢in seksiiel aktivite baslangicini beklemeden
ovaryum dokusunun varliginin ortaya koyulmasi ihtiyact dogmaktadir. AMH
analizi, ovaryohisterektomi ya da ovariektomi yapilmis kedi ve kopekleri
kisirlsatirilmamis  kedi  ve kopeklerden ayirt etmede Dbasarili  sekilde
kullanilmaktadir (Place ve ark., 2011). Serum AMH seviyelerinin belirlenmesi
ile kisirlastirllmamis disi kopeklerin %90 oraninda ve kisirlagtirilmis disi
kopeklerin - %100 oraninda dogru bir sekilde tanimlandigi bildirilmigtir
(Themmen ve ark., 2016). Ayn1 zamanda AMH 6l¢iimleri Serum LH 6l¢iimiine
gore daha basarili sonuglar vermektedir. Benzer sekilde disi kedilerde serum
AMH analizi, kisirlagtirilmus disileri kisirlastirtlmamis digilerden ayirt etmek igin
giivenilir bir test olarak tanimlanmis ve her iki grup i¢in de %100 oraninda dogru
sonug verdigi bildirilmistir (Axner & Strom Holst, 2015). Aym1 amacgla LH
kullanildiginda kisirlastirilan kedilerin %100 oraninda ve kisirlastirilmayan
kedilerin %94 oraninda dogru teshis edildigi bildirilmistir (Rohlertz, Strom Holst,
& Axner, 2012).

Kisirlagtinnlmis  disi kedi ve kopeklerin sik karsilasilan postoperatif
komplikasyonlarindan biri ovaryum kalintisi sendromu (OKS)’dir. AMH,
kedilerde (Place ve ark., 2011) ve kdpeklerde (Turna Yilmaz ve ark., 2015) OKS
teshisinde de basarili sekilde kullanilmistir.

Infertilite degerlendirilmesi

Insanlarda yiiksek AMH konsantrasyonlarinin anovulatuar infertilitenin
yaygm bir nedeni olan polikistik over sendromu teshisinde faydali oldugu
bilinmektedir (Jamil ve ark., 2016). Ovaryum rezervinin azalmasi ve islevsiz
folikiilogenez nedeniyle dogurganlifi azalan obez kadinlarda diisik AMH
konsantrasyonlart  bildirilmiglerdir ~ (Jamil ve ark, 2016). AMH
konsantrasyonlarimin ineklerde (Monniaux ve ark., 2013) ve kadinlarda (Van
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Disseldorp ve ark., 2010) siklus asamasindan nispeten bagimsiz oldugu kabul
edilmektedir. Diger taraftan kopek ve kedilerde AMH konsantrasyonunu bireysel
varyasyonlar gostermektedir (Axner & Strom Holst, 2015; Nagashima ve ark.,,
2016; Place ve ark.,, 2011). Hollinshead, Walker, ve Hanlon (2017) disi
kopeklerde yasin ilerlemesiyle AMH konsantrasyonunun diistiigii bildirmislerdir.
Benzer sekilde Korkmaz ve ark. (2016), kopeklerde ileri yas ile birlikte
primordiyal ve primer folikiil sayisinin, sekonder ve preantral folikiillerin
graniiloza hiicre tabakasinin azaldig ifade etmislerdir. Buna paralel olarak yasla
beraber AMH diizeyi de azalmaktadir. Disi kedi ve kdpeklerin reprodiiktif
Omiirlerinde gercek anlamda bir menapoz donemi olmadigindan AMH’nin
infertilite degerlendirilmesinde kullaniminda daha kapsamli ¢aligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Benzer sekilde c¢iftlik hayvanlarinda da ileri yasin AMH
konsantrasyonu iizerine olan {izerine etkisini ortaya koymak karli bir girisim
olmayabilir. Ancak bu hayvanlarda da ovaryum islevini bozan infertilite
nedenleri ile dolasimdaki AMH seviyesini ortaya koyacak kapsamli arastirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Evcil disilerde AMH’ nin potansiyel klinik kullanim alanlari

AMH konsantrasyonun belirlenmesi erken pubertas ve siitten kesme igin
potansiyel bir biyobelirteg olarak dnerilmistir (Santa Cruz, Cushman, & Vifioles,
2018; Ali ve ark., 2017). Pubertasa erken ulasan diivelerin (<10 ay) daha geg
ulasan 1rklara gore daha diisikk maliyetle yetistirilebilecegi iyi bilinmektedir
(Wehrmanve ark., 1996). Ustelik pubertas erken ulasan diivenin iireme ¢agindan
once daha fazla Ostrus siklusuna sahip olmasina, 1ilk serviste gebelik oraninin
artmasina (Buskirk, Faulkner, & Ireland, 1995), erken gebelige (Bagley, 1993)
ve yasam boyu iiretkenligin artmasina olanak tamimaktadir (Lesmeister,
Burfening & Blackwell, 1973). Ali ve ark (2017) disi Japon kara buzagilardan
dogumdan sonraki ilk haftadan erken ergenligin altinci haftasina kadar aldiklari
kan numunelerinde yiliksek AMH diizeylerinin pubertasin erken baslangicina
isaret ettigini ifade etmislerdir. Yapilan bagka bir ¢alismada siitten kesim sonrasi
Olciilen AMH diizeylerinin pubertasa erken ulasan Bradford irki diivelerinin
se¢iminde faydali oldugunu gostermistir (Santa Cruz, Cushman, & Vifoles,
2018). Bununla birlikte, AMH' nin erken pubertas: gostermede bir biyobelirteg
olarak 6ngdrme yetenegini dogrulamak i¢in bu tiir ¢alismalarin biiytik siiriilerde
ve ¢ok 1rkl1 diizeylerde degerlendirilmesi gerekmektedir.

AMH’ nin bir diger alternatif kullanim alan1 kisraklarda bildirilmistir. Joone
ve ark., (2018) yaptiklar1 ¢alismada domuz zona pellucida asist ile
immunokontrasepsiyon  saglanan  kisraklarin  dolasimindaki =~ AMH
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konsantrasyonunun ovaryum fonksiyonunu degerlendirmede iyi bir endokrin
belirte¢ oldugunu bildirmislerdir.

AMH ayrica insanlarda cinsiyet gelisimi bozukluklarini klinik olarak
arastirilmasinda kullanilmaktadir  (Josso, Rey, & Picard, 2013; Lindhardt
Johansen ve ark., 2013). Virilize kadinlarda, testis dokusu olan vakalarda erkek
referans araliginda AMH konsantrasyonlar1 goriiliirken, adrenal androjen
dretiminin yiiksek oldugu vakalarda kadin referans aralifinda AMH
konsantrasyonlar1 goriildiigii bildirilmistir (Josso, Rey, & Picard, 2013; Lindhardt
Johansen ve ark., 2013). Walter ve ark., (2022) kdpeklerde testis ve ovatestis gibi
cinsiyet gelisim bozukluklarinda AMH’nin basarili sekilde kullanildigini
bildirmislerdir. Benzer sekilde freemartin yenidogan hayvanlarin ayriminda da
AMH konsantrasyonu faydali olabilir. Freemartinismus en sik sigirlarda, daha
nadiren koyun, kegi ve domuzlarda goriilen (Rota ve ark., 2002), ters cinsiyetlere
ait ikiz gebeliklerde plasental anastomoz nedeniyle erkek fetiisten salgilanan
AMH’ nin disi fetiiste maskulanizasyona neden oldugu, uterus ve vaginal
hipoplazi ile seyreden bir cinsiyet gelisimsel bozuklugudur. (Vigier ve ark.,
1988). Rota ve ark., (2002) yeni dogan erkek ve freemartin buzagilarda AMH
konsantrasyonunun disi buzagilardan oldukca yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Ayni calismada erkek buzagilarin AMH konsantrasyonun 5. ayda ani sekilde
azaligi, buna karsilik freemantin buzagilarin AMH seviyesinin 15 giin i¢inde
azaldigim bildirilmistir (Rota ve ark., 2002). Bu, farkli cinsiyete ait ikiz sigir
gebeliklerinde freemartin buzagilarin ayriminda AMH’ nin rutin olarak
kullanilabilecegini dogrulamaktadir. Birgok hayvan tiiriinde tanimlanmig ¢ok
sayida cinsiyet gelislim bozuklugu bulunmaktadir. Bu alanda AMH kullanimu ile
ilgili heniiz yeterince veri bulunmasa da AMH potansiyel bir belirte¢ olarak
diisiiniilebilir.

Sonu¢

AMH hayvan tiirleri ve ayni tiire ait farkli irklarda gesitlilik gostermektedir.
Dahasi, ayni 1rka ait bireylerde yas, viicut agirligi, gecirilmis siklus sayisi gibi
bireysel degisikliklerden etkilenmektedir. Bununla birlikte birgok evcil hayvan
tiiriiniin digilerinde folikiilogenezis siirecinin 6n goriilmesi, takip edilmesi ve bu
stirecteki aksakliklarin ortaya koyulmasinda faydali bir parametre olarak
degerlendirilmektedir. Hayvan tilirlerinde AMH referans araliklarinin
belirlenebilmesi i¢in AMH ifadesinin ve salgilanma siirecinin ¢esitli bireysel ve
cevresel degiskenler altinda incelendigi daha kapsamli arastirmalara ihtiyag
duyulmaktadir.
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GIRIS

Her alanda oldugu gibi egitim alaninda da onceki yillara gore ¢ok hizli ve
farkli boyutlarda ilerlemektedir. Zaman kisitlamalari, egitim materyallerine
erisim ve degisimin hizi, egitime yeni ve daha verimli yaklagimlar
gerektirmektedir. Giinlimiizde bilgi ve iletisim teknolojileri, 6grencilerin ve
egitimcilerin  geleneksel Ogrenmeyi tamamlamak veya degistirmek igin
kullandiklar1 gii¢lii bir ara¢ haline gelmistir. Bu araglardan biri de internet ile
birleserek egitimde yeni, esnek ve daha kullanigh ortamlar olusturan e-
o0grenmedir. E-O0grenme siirecinde tutumlar, katilimcilarim davraniglarinin
gelismesinde ve degismesinde Onemli etkiye sahip olan faktorlerden biridir.
Ciinkii e-0grenmenin daha uzun siireler kullanilacagi ve bu ortamlara yonelik
tutum faktoriiniin incelenmesi basarinin, etkililigin ve verimliligin artirilmasi
acisindan 6nemli olacag diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, zoonotik riskleri katilimeilara e-6grenme materyali ile
anlatilmaktadir. Ogrenenlerin ihtiyaglarim, &grenme ciktilarmi ve diger
beklentilerini belirlemek igin egitim ihtiyag¢ analizi ile e-6grenme tasarim siireci
baslatilmistir. Zoonotik riskler modiilii, bir konu uzmani ve konu danismaninin,
bir egitim teknologu danismanligi, iki Ogretim tasarimcisi, tarafindan
tamamlanmigtir. E-6grenme modiiliinde temalar ¢esitli e-6grenme materyali

! Bursa Uludag Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu
ORCID ID: 0000-0001-6124-0954

2 Bursa Uludag Universitesi, Mennan Pasinli Atgilik Meslek Yiiksekokulu
ORCID ID: 0000-0003-4331-9698

76



Veteriner Hekimlik Alaninda Gelismeler

gelistirme araclart araciligiyla zoonotik risklere Ozgii gorseller segilerek
gelistirilmistir.

KAVRAMSAL CERCEVE: ZOONOTIK RiSKLER

Zoonoz, evcil ya da vahsi hayvanlar ile insanlar arasinda bulasabilen bir
hastaliktir.Insanlar ve ¢ok ¢esitli hayvan tiirleri, farkli ortamlarda giderek daha
fazla yakin temas halinde oldugundan, hayvanlar ve insanlar arasinda yayilan
patojenlerin neden oldugu zoonotik hastaliklarin 6nlenmesinde acilen rehberlige
ihtiyag duyulmaktadir. Geligsmis {ilkelerde zoonotik hastaliklar ¢ok diisiik
seviyelere indirilmis olmasina ragmen, az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
halen kontrol altina almamamistir. Giiniimiizde artan niifusla birlikte kiiresel
1sinma, iklim degisiklikleri, kdylerden kentlere go¢ ve olasi biyolojik savaslar,
hayvanlardan insanlara bulasan hastaliklarin tespit edilerek miicadele edilmesini
zorunlu kilmaktadir.

Zoonoz terimi ilk olarak 1821 ile 1902 yillar1 arasinda yagamis olan Alman
doktor patolog Rudolf Virchow tarafindan ortaya atilmistir (Kdseoglu & Giiner,
2021).

Diinya Saglik Orgiitii'niin tanimladig1 sekliyle zoonoz, "omurgali hayvanlar
ve insanlar arasinda dogal olarak bulasan hastaliklar ve enfeksiyonlar" veya
basitce insan olmayan hayvanlardan insanlara bulasma potansiyeli olan bulasici
bir hastalik anlamina gelir (World Health Organization , 1992).

Zoonoz hayvanlarla ugrasan mesleklerde goriilen bir meslek hastaligidir.
Kasapliktan veteriner hekimlige kadar hayvancilikla ugrasan kisilerin yeri
onemlidir. Hayvancilik ¢calisanlari, genellikle hayvan digkisi veya yan {iriinleri ile
kontamine olmus bir ortamda bulunduklarindan, zoonotik hastalik agisindan daha
yiikksek risk altinda olabilir. Ayrica, ¢iftlik evinin diger lyeleri, ¢iftlikte
calismasalar bile hayvanlarla dogrudan ve dolayli temas riskinde artis
gosterebilirler (Sahin, Nazlican, & Akbaba, 2019).

Avrupa Birligi'nde 2013 yilinda 214.779 vaka sayisi ile zoonoz hastaliklar ilk
sirada yer alirken, bunu 84.694 vaka sayisi ile salmonelloz takip etmektedir
(Adkinson, Caglarirmak, & Hepgimen, 2022).
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2016 yilinda Avrupa'da en yaygm ve bildirilen zoonoz hastaliklar:
Campylobacter, 2005 yilindan bu yana oldugu gibi ilk sirada yer aliyor ve tiim
vakalarin %70'ini kapsiyor (Sahin, Nazlican, & Akbaba, 2019).

Basta Kirim-Kongo kanamali atesi, sarbon, kuduz ve bruselloz olmak iizere
bir¢ok zoonotik hastalik lilkemizde 6nemli bir halk sagligi sorunu olmaya devam
etmektedir. Zoonotik hastaliklar; Halk sagligi iizerindeki olumsuz etkilerinin yani
sira hayvanlarda verim kayiplar1 ve 6liimler nedeniyle ekonomik kayiplara da
neden olmaktadir (Sahin, Nazlican, & Akbaba, 2019).

Tirkiye’de Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig: tarafindan 2011 yilindan
yayinlanan Zoonozlar ve Zoonotik Etkenler, ilgili Antimikrobiyal Diren¢ ve Gida
Kaynakli Salginlarin Izlenmesi Yonetmeligi tarafindan zoonoz, hayvanlar ve
insanlar arasinda dolayli ya da dogrudan bulasan her tiir hastalik ve/veya
enfeksiyonu veya enfestasyonu, olarak tanimlanmaktadir. Bu yonetmeligin amaci
ise “ilgili bakanliklarla igbirligi icerisinde zoonozlarin, zoonotik etkenlerin ve
ilgili antimikrobiyal direncin uygun bir bicimde izlenmesini ve gida kaynakl
salginlarin uygun epidemiyolojik arastirmalarla incelenmesi ile mevcut durum
ve kaynaklarin degerlendirilmesi icin gerekli olan bilgilerin toplanmasini
saglamak’ olarak belirtilmektedir.

Zoonoz kaynag1 olarak kabul edilen yesil alanlar ve sulak alanlar, insanlarin
ruh ve beden saglhigin1 korumak i¢in gitmeyi tercih ettikleri, doga yiiriiylisi
yaptiklar1 yerler olarak goriilmektedir. Zoonotik hastaliklar hayvanlardan
insanlara dogrudan temas veya gida, su ve cevre yoluyla bulagabilmektedir
(Toker & Aksakal, 2023).

Literatiir arastirmasi sonucunda, 217 viriis ve prion, 538 bakteri ve riketsiya,
307 mantar, 66 protozoa ve 287 helmint dahil olmak {izere insanlar i¢in patojenik
oldugu bilinen 1415 bulasict organizma tiiriinii tanimlanmaktadir. Bunlardan
868'1 (%61) zoonotiktir, yani insanlar ve hayvanlar arasinda bulasabilirler ve 175
patojenik tiir, 'ortaya ¢itkmakta olan' hastaliklarla iliskilidir. Zoonotik patojenlerin
yeni ortaya c¢ikan hastaliklarla, ortaya c¢ikmayanlara gore daha fazla iliskili
oldugu hipotezini test ediyoruz. Ortaya ¢ikan patojenlerden 132'si (%75)
zoonotiktir ve genel olarak zoonotik patojenlerin, zoonoz olmayan patojenlere
gore ortaya ¢ikan hastaliklarla iliskili olma olasiligr iki kat daha fazladir (Taylor,
Latham, & Woolhouse, 2001).

Tiim insan hastaliklarinin yaklasik %61'i ve ortaya ¢ikan bulasici hastaliklarin
yaklagik %75' zoonotiktir (Grace, 2019).
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Onceleri antropozoonoz, zooantroponoz, amfiksen ve euzoonoz olarak
siniflandirilan zoonozlar, etiyolojik etkene (bakteriyel, viral, parazitik, mantar,
riketsiyal, klamidyal ve protozoal zoonoz, hiicresiz viral olmayan patojenik
etkenlerin neden oldugu hastaliklar) veya yasam dongiilerine (orthozoonozlar,
siklozoonozlar, ferozoonozlar/ metazoonozlar, saprozoonozlar) gore de
siniflandirilabilir (Arslanbas & Baydan, 2022).

Gecmiste yarasalarin ¢ok onemli zoonozlarin rezervuari oldugu bilinmesine
ragmen tasidiklart bulasict ajanlarin bollugu son 30 yilda anlasilmistir. Bu
durumun anlasilmasinda siiphesiz molekiiler teshis teknolojilerinin ve yeni nesil
dizileme tekniklerinin gelistirilmesi biiyiik rol oynamaktadir. "Ekolojik dengenin
bozulmasi” nedeniyle besin zincirlerinin bozulmasi, kiiresel 1sinma ve iklim
degisiklikleri bu viriislerin degis tokusunda ve daha fazla konakciya
bulagsmasinda ¢ok 6nemli faktorlerdir (Kirdar & Kog, 2020).

Iklim degisikligi gibi bazi fenomenlerle baglantilar1 olan zoonozlarm, son
COVID-19 ve Ebola salginlar1 nedeniyle mevcut ¢alismalarda 6zel bir dnemi
vardir. Ayrica, tropik bolgelerde ve gevresinde ikamet eden toplumlar orantisiz
bir sekilde zoonotik hastaliklardan etkilenmektedir. iklim degisikligi boceklerle
yayilan hastaliklarin cografi dagilimini da etkileyebilir. Daha 6nce tropik bolgeler
gibi yiiksek sicakliklara sahip bolgelerde lokalize olan zoonotik viriislerin,
subtropikal iklimlere ve yliksek rakimli alanlara yayildigi diinya c¢apinda
gozlemlenmistir. Iklim degisikligi, ¢esitli cografi bolgelerde sicaklik
degisikliklerine neden olmustur; bu durum daha o6nce belirli hastaliklarin
goriilmedigi bolgelerde artik enfeksiyon yayginliginda artiglar goriildiigi
anlammna gelmektedir. Ayrica, iklim degisikligi insanlarin genel sagliginin
bozulmasina neden olarak zoonotik enfeksiyonun yayilmasini kolaylastirmakta,
su anda kiiresel tehditler haline gelen; Zika ve dang viriislerinde goriildiigii gibi.
Ek olarak, daha az gelismis bdlgelerde, kuraklik ve seldeki artis tath su
mevcudiyetini azaltmi ve bu da insanlarin gistozomiyaz gibi zoonotik su kaynakli
hastaliklarla kirlenmig sular1 tiiketmesine neden olmaktadir. Bunun diginda iklim
kosullarindaki degisimler patojen ve vektorleri uyum mekanizmalar gelistirmeye
zorlamigtir. Bu tiir bir gelisme, artan esneklik ve hayatta kalma teknikleri
nedeniyle hastaliklarin geleneksel tedavilere direncli hale gelmesiyle
sonuglanmis ve boylece enfeksiyonun yayilmasini daha da kolaylastirmistir. Bazi
durumlarda, iklim kogullarindaki degisiklikler bakteri ve wviriisler gibi
mikroplarin direncini artrmaya yardimci olarak tedaviyi zorlastirabilir ve
hastaligin yayilmasinin artmasina katkida bulunabilir. Zoonotik hastaliklar
giderek artan bir kiiresel ¢evre sorunudur. Bugiine kadar, 6zellikle yeni ortaya
cikanlar olmak iizere zoonotik hastaliklar, yeni ve giincel insan hastaliklarinin
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o6nemli bir bolimini olusturmaktadir. Zoonozlar, COVID-19 6rneginde
goriildiigli gibi bir pandemi haline gelebildikleri icin kiiresel bir tehdittir. Ek
olarak, kiiresel iklim krizi, basta tropik diisiik ve orta gelirli lilkelerde olmak iizere
cesitli vektor kaynakli hastaliklarin bulasma oranlar1 da dahil olmak iizere, diinya
niifusu arasinda hastaliklarin bulagsmasini etkilemektedir. Son yillarda, sicaklik
ve yagisin zamanlamasi ve biyiikligiindeki degisiklikler de kuzey iilkelerinde
bulasict hastaliklarin yayilmasint hizlandirmistir (Filho, Ternova, Parasnis,
Kovaleva, & Nagy, 20222).

Zoonotik hastalik salginlari, hayvan yetistirme ve yetistirme tesislerinde
calisanlar dahil olmak Tlizere ¢esitli mesleklerde c¢alisan isgileri
etkilemistir; hayvan dagitiminda yer alanlar, evcil hayvan diikkanlar1 ve yem
diikkanlar1 gibi perakende satis yerlerindeki isgiler, ve veteriner klinigi personeli,
fare yetistirme tesisi sahiplerinde Seul viriisii enfeksiyonu, ve veteriner hekimler,
evcil hayvan diikkani calisanlar1 ve hayvan dagiticilarindaki maymun c¢icegi
enfeksiyonlari, yem deposu calisanlar1 ve kdy kiimes hayvanlarinin dagitimi ve
satistyla ugrasan digerleri salmonella enfeksiyonlar1 tespit edilmistir (Varela,
Brown, Lipton, Dunn, & Stanek, 2022).

Literatiirde iklim degisikliginin insan ve hayvan sagligini da etkileyen
karmasik bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir.Gelecekte, iklim degisikligi
muhtemelen vektorlerin - kosullarin1  degistirebilir ve dagilimlarmi  ve
yeterliliklerini  etkileyebilir. Bununla, diger vektér kaynakli zoonotik
enfeksiyonlar, daha Once hastaliktan ari {lkelere yayilabilir. Gidalarin
titketilmesi ve islenmesi, hayvanlarin barindirilmas: ve yonetimi konularindaki
insan davramigindaki  degisiklikler de gelecekteki zoonoz risklerini
etkileyebilir. Onlemler esas olarak hastaligin neden oldugu veya 6ngdrdiigii
hasara, yerel duruma ve zoonozlarin epidemiyolojisine, enfektif ajanin vahsi ve
diger hayvanlardaki varligima ve ayrica cevredeki ve cevredeki nedensel
mikroorganizmalarin direncine baglidir (Ganter, 2015).

Zoonotik hastaliklarin  teshisi ve Onlenmesine yonelik kilavuzlarin
gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in veteriner halk saghigi liderligine o6zellikle
ihtiyag duyulmaktadir (K6seoglu & Giiner, 2021).

Insan1 koruma &nlemlerinin, kisisel koruyucu ekipman kullaniminin ve
egitimin zoonotik hastaliklar1 azalttig1 kanitlanmistir.Hayvanlarin 1slahi, meslek
hastaliklar1 hekimliginin uygulanmasi, bdlgesel koruma, kisisel koruyucu
donanim kullaniminin gerekliligi ve Ozellikle bunlarm nasil kullanilacagina
yonelik egitimlere katilim ile zoonozlarla etkin bir sekilde miicadele etmek
miimkiindlir. Kurumlar aras1 isbirligi ile biitlinciil bir yaklasim, Tiirkiye'de
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gerekli egitim ve uygulamalarin arttirilmasi, hayvancilik ve goézetim ile
ugrasanlara yonelik meslek hastaliklar1 hizmetlerinin giliglendirilmesi i¢in daha
iyi sonuglar verebilir (Sahin, Nazlican, & Akbaba, 2019).

KAVRAMSAL CERCEVE: E-OGRENME

E-6grenme kavramn ilk olarak Elliot Masie tarafindan 1999 yilinda TechLearn
Konferansinda “Cevrimi¢i Ogrenme” olarak ifade edilmis ve yeni cevrim ici
teknolojilerle etkilesimli ve bireysellestirilmis egitim gelistirmek icin de
kullanilmigtir  (Gutierrez, 2023). Cogu kisinin e-6grenmenin ne oldugu
konusunda temel bir fikri olmasina ragmen, net bir tanim vermek zordur ve her
kaynakta farkli tanimlanmigtir. Bu karigikligin temel nedeni, ¢evrimi¢i 6grenme,
uzaktan Ogrenme, bilgisayar destekli Ogrenme, web tabanli Ogrenme,
harmanlanmis 6grenme, sanal Ogrenme gibi kavramlarin birbirinin yerine
kullanilmasidir (Giilbahar, 2022).

E-6grenme, bilgi ve performansi artirmak i¢in ¢ok cesitli ¢ozlimler
saglayabilen bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilmasidir. E-6grenme
bilesenlerinin, 6grenme deneyimini, Ogrenenlerin ag toplulugunu ve igerik
gelistiricileri ve uzmanlar1 yonetmek icin farkli formatlarda materyal teslimini
icermektedir. E-6grenme, bireysel katilimciya odaklanan kisisellestirilmis bir
yaklasimdir ve kendi hizinda egitimi, bir¢ok sanal etkinligi, mentorlugu,
simiilasyonu, isbirligini, degerlendirmeyi, yetkinlik yol haritasini, yazarlik
araglarini, e-magazay1 ve 6grenme yonetimini i¢eren bir sistemdir (Basak, Wotto,
& Be'langer, 2018).

Uzaktan egitime erisim igin bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanima,
teknolojiye erisimi etkinlestiren veya engelleyen birgok faktor bulunmaktadir.
Baglantinin giivenilirligi ve bant genisligi, kullanicilarin ihtiya¢ duyulan tim
icerise erisme yetenegini etkileyecek unsurlar arasindadir. Icerigin
yerellestirilmesi, ders materyalinde kullanilan imajlar ve semboller yerel kiiltiire,
geleneklere uyacak sekilde nasil uyarlandigi ile ilgilidir (Tirziua & Vrabie, 2015).

E-6grenmenin ve e-6grenme ortamlarinin; 6grenmeyi igeren bilissel siireglere
ve beynin nasil ¢alistigina biligsel bakis agisi, motivasyon, katilim ve 6grenmenin
diger duygusal yonlerine duygusal bakis agisi, 6grenme siirecinin becerilerine ve
davranigsal sonuclarma, rol oynama ve is basinda ortamlara uygulamaya
davranigsal bakis agisi, 6grenmeyi tesvik edebilecek ¢evresel ve sosyal yonlerine,
insanlarla etkilesimine, isbirliginin kesfedilmesine ve akran destegi ve baskisinin
onemine odaklanan baglamsal perspektif olarak dort bakis acisma da
odaklanmasi saglanmalidir (Basak, Wotto, & Be'langer, 2018). Bu araglar
amaca yonelik olarak birlestirmek ve 6grenenlere bu evrensel araclar1 6grenme
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i¢in kullanmalarini 6gretmek konunun uzmanlarinin roliidiir (Tirziua & Vrabie,
2015).

Aparicio vd. (2016), e-6grenme sistemlerinin {i¢ ana bilegenini igeren teorik
cercevesi sunmustur. Bu bilesenler insanlar, teknolojiler ve hizmetlerdir. Insanlar
e-ogrenme sistemleriyle etkilesime girer. Bu sistemler, insanlarin farkli kullanict
gruplartyla dogrudan veya dolayli etkilesimini saglar. Teknolojiler, igerigi
entegre etmek, iletisimi etkinlestirmek ve isbirligi araclar1 saglamak i¢in destek
saglar. E-0grenme hizmetleri, pedagojik modellere ve G&gretim stratejilerine
karsilik gelen tiim etkinlikleri biitiinlestirir. Bu etkilesim kombinasyonu, e-
O0grenme sistemleriyle dogrudan veya dolayli bir etkilesime girmektedir. Ayni
zamanda sistemler, faaliyetler i¢in belirlenen stratejilere gore hizmet vermektedir
(Aparicio, Bacao, & Oliveira, 2016).

E-igerik, 6grenme-6gretme siirecine dogrudan yon veren dnemli bir etkendir.
Konunun amacina ve istenilen standarda uygun bir e-igerik, e-6grenme siirecini
gerceklestirebilecegi gibi her acidan zayif bir e-igcerik de Ogrenme-6gretme
siirecini sekteye ugratabilir. Simdilerde e-6grenme siireclerinde kullanilan e-
icerikler incelendiginde gelismis, interaktif e-igeriklerin cogunlukla somut veriler
ve gostergelerle ifade edilebilen sayisal derslerde gelistirildigi; buna karsilik salt
metne dayali sozel igerikli derslerde e-igeriklerin daha basit bir kurgu ile
sunuldugu goriilmektedir (Demir, 2014 ). Bu durum interaktif e-6grenme
yapisina uygun degildir. Bu ylizden belirlenen konunun uzmanlari ve egitim
teknologlariyla entegre bir ¢alisma ile e-6grenme icerikleri diizenlenmelidir.

E-OGRENME MODUL ICERIGI: ZOONOTIK ENFEKSiYONLAR

Zoonoz, hayvanlardan insanlara bulagan enfeksiyonlardir. Calistigimiz iy ile
ilgili olarak zoonotik hastaliklara ve bunlarin neden belirli meslekler icin saglhk
ve giivenlik endisesi olusturduklarimi bilerek o is dalinda calismak, ozellikle,
zoonotik hastaliklarin ortaya c¢ikisi ve bulasmasina genel bir bakis agisi
olusturma ve vurgu yapilmast agisindan énemlidir.

Giiniimiizde  zoonotik enfeksiyon riski tasiyan meslekler ve ise dayall
faaliyetler ve bu riskleri azaltmak igin alinabilecek temel énleyici tedbirler bir
¢cok kesimde degerlendirilmektedir.

Diinya Saghk Orgiitii (WHO), zoonotik enfeksiyonlart "omurgali hayvanlar ve
insanlar arasinda dogal olarak bulagsan herhangi bir hastalik veya enfeksiyon"
olarak tamimlamaktadwr. Diinya capinda farkli bélgelere lokalize olan 200 den
fazla zoonoz enfeksiyon oldugu bilinmektedir.

82



Veteriner Hekimlik Alaninda Gelismeler

Zoonotik hastaliklara neden olan etkenler bakteri, mantar, viriis, parazit veya
diger bulasict maddeler, ornegin prionlar olabilmektedir. Zoonozlar, insanlar
ve hayvanlar arasinda yakin temas oldugunda ortaya ¢ikma egilimindedir.
Ozellikle hayvanlarla kurulan yakin temas, yeterince giivenlik tedbirinin
alinmamasy,artan  kiiresellesme bu tiir enfeksiyonlarin ortaya ¢ikisim
arttirmaktadur.

Zoonoz enfeksiyonlar insanlara farkl yollarla bulasabilir. Cifilik ortaminda
dogrudan temasla, dolayli temas dedigimiz kontamine arag gereg¢ ve yemlerle
bulasma sekillenebilir. Bunun disinda kene , sivrisinek gibi vektorlerle de
bulasma soz konusudur. Temas dolayli ise ve kisinin hayvanlarlia dogrudan
temast yoksa, bulasmanmin nasil meydana geldigini belirlemek genellikle zor
olabilir.

Zoonotik enfeksiyonlarin her birinin, belirli bir popiilasyonda, belirli bir
zaman dilimi i¢erisinde belirli o enfeksiyonun ya da o enfeksiyondaki yeni
olgularinin sayisim yani insidansi degisebilmektedir. Insidans hasta hayvanlarin
enfeksiyonun yayima hizi, bulagma yontemi ve o hastaligin goriildiigii hayvanla
insan arasinda ki temasin yakinligi olmak tizere bir ¢ok faktorden etkilenir. Bazi
zoonotik hastaliklar sporadik (Tek tiik gériilen)vakalar olarak ortaya ¢itkma
egilimindeyken, digerleri salginlar olarak ortaya ¢ikar. Gelismislik diizeyi diinya
geneli diisiiniildiigiinde ileri diizeyde bilinen Avrupa’da bile zoonoz hastaliklarin
prevalanst kaydedilmistiv, ancak mesleki olarak edinilen bildirilen vakalarin
orani hakkinda ¢ok az veri vardwr (EFSA, 2013).

Bu  hastaliklar modern yagamla birlikte, diinya niifusunun hizla artisi,
kiiresellesme, iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinma ve gibi—faktorler ve insan
popiilasyonunun hareketliligi, yasam tarzi, davranislar: ve gida secimlerindeki
degisikliklerin tiimii zoonotik hastaliklarin ortaya ¢ikis dinamiklerini etkilemis ve
patojen bulagmasimin etkin hale getirmistir (Taylor, Latham, & M.E.J.
Woolhouse, 2001, s. 983-989) (Rogers & S.E. Randolph, 2006, s. 345-381)
(Verma, Sinha, & Singh, 2008, s. 29-35) (Bhatia & Narain, 2010, s. 388-394).

Zoonotik hastaliklar son derece tehlikeli, ciddi saglk sorumnlari yaratan
hastaliklardi. Bundan dolayr hayvanlarin ve insanlarin asilanmasi, ¢alisma
ortaminda saglhk onlemleri alinmasi, yiyeceklerin saghkl sekillerde kullaniimas:
hastaliklara yakalanma riskini azaltacaktir. Ancak zoonoz bir enfeksiyon olan
Ruam’in, en onemli koruyucu tedbiri olan asistmin olmamast nedeniyle bu
enfeksiyondan korunmada, biyogiivenlik onlemlerinin at isletmelerinde
uygulanmasi, hayvan ve insan sagligi acisindan oldukga elzemdir.
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Mesleki zoonotik hastaliklar en ¢ok hayvanlar ve insanlar arasinda yakin
temasin oldugu yerlerde soz konusudur. Diinyada pek ¢ok mesleki zoonotik
hastalik vardir ve bunlarin ¢ogu ¢ok nadiren ortaya ¢ikar, ancak bazilart belirli
mesleklerde ¢alisanlar icin 6nemli bir saghk riski olusturur. Bazi zoonozlarin
ciddi saglik etkileri olabilir ve nadir vakalarda éliimciil bile olabilirken, bir¢ok
vakada zoonotik enfeksiyonlar hafif veya hi¢ semptom géstermez ve bu nedenle
bir¢cok mesleki zoonozun yeterince rapor edilmedigi diigiiniilmektedir.

Avrupa Is Saghgi ve Giivenligi Ajansi (EU-OSHA), is saghgt ve giivenligi igin
ortaya c¢ikan biyolojik riskleri analiz ederek riskleri onem sirasina gore
degerlendirmistir. Rapora gore, kiiresel salginlarla ilgili mesleki risklerin ilk
sirada yer aldigi ve zoonozlarin insanlarda ortaya ¢ikan tiim hastaliklarin dortte
tictinii temsil etmesi nedeniyle, mesleki zoonozlarin ortaya ¢ikan bu hastaliklarin
onemli bir boliimiinti olusturdugunu bildirmislerdir (Fouchier, ve digerleri,
2004).

Diinya Saghk Orgiitii  Raporu/ Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii/Diinya Hayvan Saghgi Orgiitii (WHO/FAO/OIE) yeni ortaya ¢ikan
zoonotik hastaliklarla ilgili ortak istisare, Avrupa'da artan bir etkiye sahip
olmast muhtemel zoonozlart belirledi ve bunlarin ¢ogu aym zamanda meslek
hastaliklaridir (Havelaar, ve digerleri, 2010).

Zoonotik etkenler olan bakteri, mantar, viriis, parazit veya diger bulasici
maddeler, ornegin prionlar ¢alisanlarin saghgina zarar verme potansiyeli ile
mesleki risk olusturmaktadirlar.

Zoonoz riski tagiyan ana meslekler, ¢alisanlarin asagidakilerle temas halinde
oldugu mesleklerdir:

-Enfekte hayvanlar;

-Enfekte hayvanlardan elde edilen malzemeler veya iiriinler;

-Tiikiiriik, kan ve diski dahil olmak iizere enfekte hayvanlardan salgilar;
-Enfekte hayvanlarin salgilariyla kontamine olmug aerosoller veya tozlar,
-Enfekte hayvanlarin materyalleri veya salgilar ile kirlenmis arazi veya su;,
-Bir zoonozun bulasmasinda yer alan enfekte vektorler (Sivrisinek , kene gibi).

Atlar, ¢ogu zoonotik olarak yeni ortaya ¢ikan hastaliklara karsi bagisik
degildir. Atlarda son 20-25 yul icerisinde ortaya ¢ikan hastaliklar arasinda at
protozoal miyeloensefaliti, klostridial enterokolit, ehrlichiosis, Japon ensefaliti,
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vezikiiler stomatit virtisii enfeksiyonu, Veneziiella at ensefalomiyeliti (VEE),
Hendra viriisii enfeksiyonlar: ve Bati Nil viriisii ensefaliti goriilmektedir.

Insanlarda ve atlarda yaygin olan viriisler arasinda kuduz, grip, vezikiiler
stomatit viriisii, Japon B ensefalit viriisii ve bir dizi alfa viriisii bulunur.

Sivrisinekler, Dogu at ensefaliti, Bati at ensefaliti, VEE ve Bati Nil viriistinii
kuslardan atlara ve insanlara aktarilabildigi bilinmektedir. Genel olarak, ne
atlar ne de insanlar bu enfeksiyonlarin onemli bir bulasma kaynag gibi
goriilmemekle birlikte , atlarin ozellikle Venezuelan equine encephalitis (VEE)
enfeksiyonunda viriistin yiikselticileri olarak hizmet etmeye yetecek kadar viremi
gelistivebildigi  bildirilmistir.  Nadir gériilen VEE vakalar, laboratuvar
ortamlarinda virtisiin solunmasi ile iliskilendirilmistir (Acha & Szyfres, 2003).

Avustralya ‘da 1994 yiuinda insan ve at saghgi iizerindeki potansiyel etkisi
ciddi bir solunum yolu enfeksiyonu ile Queensland'de 18 ati, onlarin egitmenini
ve bir seyis yardimcisini etkiledi (O'Sullivan, ve digerleri, 1997). Yine ayni yil 35
yvasinda bir erkek, iki hasta ata baktiklarindan sonra aseptik menenjite
yakalanmiglar (Barclay & Paton, 2000). Bu enfeksiyondan kurtulduktan 13 ay
sonra siddetli bir ensafalit sonucu hayatini kaybetmistir. Bu vaka incelendiginde
atlarin otopsisisin de gerekli biyogiivenlik tedbirlerine uymadigi belirlenmistir.

Kiiresellesen diinya da yeni enfeksiyonlarin ortaya ¢ikisiyla gelecekte devam
eden zorluklar olmasi éngériilmektedir. Ongériilen durumlarla ilgili veteriner
hekimleri, veteriner fakiiltesi ogrencileri ve teknisyenleri, at antrendrleri,
seyisleri, nalbantlart ve at ile direk ya da dolayl ilgilenen temast olan kisilerin
standart ve bulasmaya dayali énlemler de dahil olmak iizere temel enfeksiyon
kontrol onlemleri konusunda bilinglendirilmeleri gerekmektedir.

Bazi  enfeksiyonlar  gelismis  iilkelerde iyilestirilmis  yonetim ve
antimikrobiyallerin ortaya c¢ikisi nedeniyle ¢oktan unutulmugstur, ancak, bu
hastaliklarin bazilari hala 6nemli tehditler olusturabilir. Bu, 2000 yilimin Mart
aywda bir askeri arastirmacunun Burkholderia mallei enfeksiyonu (Ruam) teshisi
ile vurgulanmistir (Srinivasan, ve digerleri, 2001). Bu durumda da goriildiigii
gibi zoonoz enfeksiyonlar karsi biling yaratilmast ve bu bilincin zaman zaman
tazelenmesi ve gelecek nesillerde de bu bilincin yaratiimasi onemlidir. Bu da
beraberinde iy saghgr ve giivenligi acisindan biyolojik risk faktorlerinin
etkiledigi insan populasyonununda etkilenmesi azalacagi kanaati hasil
olmaktadir.

At igletmesinde zoonotik enfeksiyonlarin belirlenmesi ve bu enfeksiyonlara
karsi, “6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanunu” ve ona bagh diizenlenmis
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olan “Biyolojik Etkenlere Maruziyet Risklerinin Onlenmesi Hakkinda
Yonetmeligine” gore at¢ilik sektoriinde rastlanilan 6nemli zoonotik enfeksiyonlar
Tablo 3’de goriilmektedir. Zoonoz hastaliklarin bazilar ciddi diizeyde bulasict
ve oliimciil olabilmektedir. Hatta zoonotik enfeksiyoz etkenleri, biyolojik savas
ajanlart olarak kullamim potansiyeline sahiplerdir. Dogal kosullarda, atlardan
insanlara ¢ok az enfeksiyon gegebilir. Ancak, insanla i¢ ice olan at¢ulik
sektoriinde risk olusturabilecek zoonotik hastaliklarin bilinmesi ve buna 6zgii
korunma tedbirlerinin alinmasi 6nemlidir.
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Tablo 1. Atcitk sektoriiniin 6nemli zoonotik enfeksiyonlar

ZOONOZ ENFEKSIYONLAR ETKILENEN HAYVANLAR
Salmonellosis At ve diger memeliler, kanatlilar
Ruam (Mankafa) At ve diger tek tirnaklilar

Melioidosis (Yalanci Ruam, Whitmore At ve diger memeliler
Hastaligy)

Taylarin Rhodococcus equi Enfeksiyonu At , sigwr, kedi, kopek
Anthrax (Sarbon) At ve tiim memeliler

Brucellosis (Malta Atesi, Akdeniz Hummasy)  At, sigwr, koyun, kegi, deve
domuz,kizil tilki, fok baligi

Leptospirosis (Tufan sonrast humma) At ve diger memeliler, balik,
stirtingenler, kuslar, kemiriciler

Tuberculosis At ve diger evcil hayvanlar

Kaynak: (Goncagiil, 2019)

Salmonella enfeksiyonu (Salmonellosis), sindirim sistemini etkileyen yaygin
goriilen bakteriyel bir enfeksiyondur. Insanlari, atlari, diger memelileri ve
kuslart etkileyen ates ve agir vakalarda kolik ve éliimciil kanli ishale neden
olabilecegi bulasici enfeksiyondur (Beaudoin & Valberg, 2018). Salmonella'nin
ozellikle gen¢ atlarda kétii prognoziu bir enfeksiyon oldugu bilinmektedir.
Ozellikle, bu bakterinin toksinleri, enfeksiyonun belirtilerinin ortaya ¢ikmasina
neden olur.

Ruam tek tirnakli hayvanlarin, akut, kronik ve subklinik seyreden deri,
solunum sistemi ve i¢ organlarda nodiil ve iilserasyonla karakterize bir
enfeksiyondur (OIE, 2018). Enfeksiyon burun ruami, deri ruami ve akciger ruami
olmak iizere ii¢ klinik formda goviiltir. Bu klinik formlar tek tek veya birlikte
goriilebilir. Ruam insanlarda genellikle meslek hastaligi olarak gériiliir ve
hayvanlarlia mesgul olan cificilerde, veterinerlerde, seyislerde ve laboratuvar

enfeksiyonu olarak laboratuvarlarda ¢calisanlarda rastlanir. Hastalik bir kigiden
digerine de gegebilir (Zandt, Greer, & Gelhaus, 2013).

Melioidosis  (Yalanci Ruam, Whitmore Hastaligi), halk saghg: agisindan
onemli olan Asya ve Giiney Avustralya'da gériilen lenf nodiillerini, dalak ve
akcigerleri etkileyen yaygin bir enfeksiyoz hastaliktir (Cheng & Currie, 2005).
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Atlardaki melioidoz belirtileri, etkilenen organa gére degisiklik gosterir. Tiim
enfeksiyon formlarinda viicut 1sisinda bir artig, istahsizlik, lenf bezlerinde siglik,
cilt apseleri ve 6dem goriiliir. Solunum semptomlar: (Oksiiriik, burun akintisy),
kas ve eklem agrisi, merkezi sinir sisteminin etkilenmesi dolayisiyla yiiriime
sirasinda denge kaybi, gorme kaybi ve sindirim sistemi etkilendiginde ise ishal ve
kolik de goriiliir (Ladds, Thomas, & Pott, 1981).

Taylarin Rhodococcus equi enfeksiyonu, , esas olarak taylarda ve atlarda
goriilen ve bagisiklik sistemi tam olarak gelismemis hayvanlarda ve insanlarda
oliimciil pyograniilomatoz pnomoniye neden olan bir enfeksiyondur (Takali,
Sekizaki, Ozawa, Sugawara, & Tsubaki, 1991) (Takasugi & Godwin,
1991). At¢ilik sektoriinde, taylar icin onemli olan, 1-6 ay gibi piiriilan pnémoniye
neden olan ciddi bir enfeksiyondur. Enfeksiyon atlarda 2 formda seyreder.
Bunlar pnomonik ve intestinal formlardir. Halk saglhigi agisindan enfeksiyon,
immun sistemi baskilanmis olan hemolenfatik tiimorli veya bobrek nakli
insanlarda izole edildigi bildirilmistir (Gallen, ve digerleri, 1999)

Anthrax (Sarbon), akut, hizla gelisen bir septisemik enfeksiyondur. Bir¢ok
hayvanda oldugu gibi, hastalik atlarda ve insanlarda éliime neden olabilir. Hatta
hastalik etkeni, biyoterérizmde amaciyla da kullaniimaktadir. Sarbon en fazla
sigirlar, koyunlar ve kegiler goriilmekle birlikte ve atlar enfeksiyonun yayginlig
daha azdir. Enfeksiyoz etkenin olan Bacillus anthracis sporlari, 1s1 veya
kimyasallar kullanarak etkisiz hale getirilmesinde ¢ok zordur ve bu nedenle uzun
yullar toprakta canli kalabilir (Stoltenow, 2001).

Brucellosis (Malta Atesi, Akdeniz Hummasi) etkeni at disinda, ¢ok sayida
baska hayvanmin ve bunun yam sira insanlari da enfekte etmesi nedeniyle ¢ok
yaygin bir hastaliktir. Atlarda, Brucella abortus ve Brucella suis enfeksiyonlar
dogal olarak olusur ve deneysel olarak Brucella canis enfeksiyon olugturabildigi
bildirilmistir. Ozellikle az gelismis iilkelerde bu enfeksiyon uzun zamandur sorun
olusturmaktadir. Serolojik olarak teshis edilen bruselloz, atlarin ¢ogunda hala
rapor edilmektedir (Karthik, Prabakar, Bharathi, Khurana, & Dhama, 2016).
Atlarda, bruselloz cogunlukia bursit, artrit ve tendosinovite neden olur.Ayrica
omurga osteomiyelitine ve aygwrlarda orsitise neden oldugu bilinmektedir
(Ocholi, ve digerleri, 2004).

Leptospirosis ilk once atlarda nadir goriilen bir enfeksiyon oldugu
diistiniilmiis, ancak daha sonra diinya c¢apinda hem vahsi hem de evcil
hayvanlarda ¢ok yaygin oldugu bulunmustur. Etkenin diinyanin farkli yerlerinde,
farkly serotipler de oldugu bulunmustur (Merma, Stevenson, & Adler, 2013).
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Atlarda leptospirosisin  klinik bulgulari, etkilenen organlara gore farkl
formlarda gériinebilir.

Tiiberkiiloz, memeli popiilasyonunu etkileyen bir enfeksiyondur (Cousins, ve
digerleri, 2003) (Kaneene, R, & Thoen, 2010). Insanlarda ve hayvanlarda
enfeksiyona duyarlilikta farkliliklar vardw (Lewerin, ve digerleri, 2005). Atlarin,
mikobakteriyel enfeksiyonlara diger tiirlere kiyasla daha fazla dogal direng
gosterdigine inanilmaktadir (Lyashchenko, ve digerleri, 2012). Bununla birlikte,
atlarda Mycobacterium bovis, Mycobacterium avium veya Mycobacterium
tuberculosis tiiberkiiloz enfeksiyon etkenleri olarak bilinirken, atlarda M. bovis
ve M. tuberculosis etkenlerinin atlarda tiiberkiiloz vakalarinda daha fazla izole
oldugu bildirilmistir (Lyashchenko, ve digerleri, 2012) (Blahutkova, ve digerleri,
2011). Mikobakteriyel enfeksiyonlu atlarda ates, istahsizlik, uyusukluk, kilo
kaybi, ara sira ishal, kronik oksiiriik, kosu performansimin diismesi ve deri alti
odemler goriiliir (Thoen, LoBue, Enarson, Kaneene, & Kantor, 2009) (Waters,
ve digerleri, 2006) (Pavlik, ve digerleri, 2004).

Zoonoz hastaliklarin tamamina yakimi son derece tehlikeli, ciddi saglk
sorunlart yaratan hastaliklar oldugundan dolayi, hayvanlarin agsilanmasi,
insanlarin asilanmasi, ¢alisma ortaminda saglik onlemleri alinmasi, yiyeceklerin
saglikli sekillerde kullanilmast hastaliklara yakalanma riskini azaltacaktir.
Dogru  antibiyotiklerin  kullanilarak  diren¢li ~ bakterilerin  gelisiminin
engellenmesi bu hastaliklarin dnlenmesinde ¢cok onemlidir. Bu hastaliklarin nasil
bulastiklart  konusunda  kavramsal bir ¢erceve yaratilarak kisilerin
bilgilendirilmesi de gerekmektedir. Kapali alanlarda yerel cebri ¢ekisli
havalandirma sistemlerin kurulmasi ve diizenli temizlik yapilmast maruz kalinan
toz miktarimi onemli olgiide azaltacaktir. Solunum koruyucu donammlar
kullanilarak ortamda bulunan tehlikeli gazlar ve tozlarla temas engellenebilir.
Ortamdaki tozu siizmek i¢in uygun toz maskeleri kullanilmalidir. Diger tehlikeli
ve oldiiriicii olan gazlara karsi korunmak igin ise sadece tozlar siizen maskeler
yeterli olamaz. Bunun igin havayi stizebilecek solunum maskeleri ve aygitlar
gerekmektedir.

Zoonotik hastaliklarin kontrolii ve onlenmesi, atcilik isletmesinde calisanlarin
zoonotik hastaliklar ve onlenmesi konusunda bilinclendirilmesi oldukca
onemlidir. Bunun icin Zoonozlara karsi risk gurubun bulunan kisilere egitim
faaliyetleri diizenlenmelidir. Bu amacla isletmelerde gorev yapacak ¢calisanlara
zoonoz enfeksiyonlarla ilgili ise giris egitimleri ve hizmet ici egitimler
verilmelidir. Isletmelerde yapilacak zoonotik enfeksiyonlara karsi yapilacak
monitoring c¢alismalariyla, bir enfeksiyon saptanmasi durumunda Hayvan
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Saghg1 Zabitast Kanunu geregi islemler yapilip, en yakin Veteriner Isleri
Teskilatina bilgi verilmesi gerekmektedir.

ZOONOTIK RISKLERIN E-OGRENME SISTEMINDE
INCELENMESI

E-6grenme icerigi, zoonotik enfeksiyonlar alaninda uzman kisiler tarafindan
yalin, anlasilir bir sekilde diizenlenerek egitim teknoloji uzmanlar tarafindan
hazirlanmustir.

Ogretim tasarim siirecinde énemli olan dért soru vardir. Bu sorulart Kemp,
Morrison ve Ross (1994) su sekilde belirlemektedir.

1. Kimin i¢in program gelistirilecek?
2. Neler ogretilecek?

3. Ogrenmeyi en iyi bicimde gerceklestirmede ne gibi kaynaklar ve prosediir
kullamilacak?

4. Gerekli olan 6grenmelerin olusup olusmadigi nasil kontrol edilecek?

Hangi 6gretim tasarimi modeli kullanilacak olursa olsun bu sorulara ihtiyaclar
dogrultusunda uygun ve ayrintili bir sekilde cevap verilmeli ve tiim detaylar
diisiiniilmelidir (Ozgiir, 2011).

“Zoonotik Riskler” konusunun e-0grenme yontemine gore hazirlanmasinda
oncelikle hedef kitleye uygun olarak egitimin amaglar1 ve igerigi belirlenmistir.
Bu asamada nasil hazirlanmasi gerektigine dair egitim teknologu destegi
almmustir. E-igerigin ekranda belirli asamalarda nelerin yer aldigini ayrintili bir
sekilde tanimlayan akis diyagramlari hazirlanmistir. Konunun uzmani ve
danigmani tarafindan zoonotik riskleri igeren metin belgesinden sonra dgretim
tasarimcilart tarafindan Articulate Storyline paket programlarla e-igerikler ve
icerik agact olusturulmustur.
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Sekil 1. Zoonotik Riskleri Gosteren Etkilesimli Uygulama Ekrani Ornekleri

Alistrma ve uygulama bdliimlerinin baz1 ekran ornekleri Sekil 1'de
gosterilmistir. Sekil 1°de ki gibi, modiiller etkilesimli bir sekilde diizenlenmistir.
Katilimcilar tarafindan alinan geri bildirimlere gore uygun olarak yeniden
diizenlenmeye ve tasarlanmaya ¢aligilmigtir.

Katilimcilar segilirken o6zellikle zoonotik enfeksiyonlara neden olan
enfeksiydz ajanlarin e-6grenme yontemi ile bu enfeksiyonlara maruz kalabilecek
oncelikli sektorler secilmeye calisilmistir. E-6grenme modiilii, katilimcilarin
internet olan tiim araglardan erisebilecekleri sekilde olusturulmustur. Bu nedenle
calisma alani disinda olan tiim katilimcilara ulasilmaya calisilmistir. 231
kullaniciya ulasilmis ve zoonotik enfeksiyonlarin anlatildig interaktif e-6grenme
modiilii izlenmistir. 231 katilimcidan 109'u modiilii tamamlamig, 122'si
tamamlayamamistir. Daha sonra tamamlamayan kullanicilardan neden
tamamlamadiklarina dair geri bildirim alinmistir. Bu geri bildirimlerin gogunlugu
modiiliin belirli tarihler arasinda tamamlanmas1 gerektigini ve yogunluktan
dolay1 tamamlayamadiklarini belirtmislerdir.
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Yapilan ¢alisma sonucunda, «Zoonotik Riskler» konusunun e-0grenme
yonteminde goésterimi ve tanitimi ulasilabilir grup tarafindan etkili ve verimli
olmustur. Ancak alinan geri bildirimler ile daha da gelistirilebilir durumda
olduguda ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle daha fazla katilimciya ulasilarak e-
O0grenme igerigi geri bildirimlerle gelistirilmeli ve siirdiiriilebilir bir materyal
olmasi saglanmalidir. Giiniimiiz teknolojilerinin toplumun farkli kesimlerindeki
risk gruplarinin biling diizeyinin yiikseltilmesinde faydali oldugu asikardir.Bu
calisma, ilgili sektorlerle (Milli Egitim Bakanhigi, il Tarim ve Orman
Miidiirliikleri vb.) is birligi icinde egitim ve bilinglendirme c¢alismalarinda e-
O0grenme yontemi kullanilarak daha genis bir hedef kitleye ulagilarak caligma
yapilmali ve siirdiiriilmelidir. {yi bir koordinasyon mekanizmasi kuramayan veya
eksik olan iilkeler zoonozlari yonetmede, erken teshiste ve gerekli diger
islemlerde yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle zoonotik enfeksiyon kavraminin
yerlesmesi i¢in yerel, bolgesel ve ulusal diizeyde saglik, veterinerlik, tarim, ¢evre,
tan1 laboratuvarlar1 ve ilgili diger bilim dallarinin zoonotik hastaliklarin
tanimlanmas1 ve Onlenmesinde yakin isbirligi ve birlikte ¢aligmasi
gerekmektedir.

Halk sagligi ve hayvan sagligi acisindan, bildirilen zoonotik enfeksiyonlar
dahil hastaliklarin kontrolii i¢in tek saglik ve biyogiivenlik konsepti altinda ulusal
ve uluslararasi tiim paydaslari icerecek arastirma gruplarinin olusturulmasi, farkl
o0grenme yontemleri dahil edilerek risk gruplarinin bilinglendirilmesi ¢aligmanin
stirdiirtilebilirligi agisindan fayda saglayacaktir.

ENFEKSiYON ETKENLERIN BULASMA YOLLARI VE BUNA AIT
BULASMANIN ONLENMESI

Zoonotik hastaliklara su yollarla maruz kalabilirsiniz:

o  gozlerinize, burnunuza veya agziniza sigrayan hayvan kani, idrar veya
giibre

o catlak cilt veya agik kesiklerden kan dolagiminiza giren bocekler

o havadaki tozu veya mikroorganizmalar1 solumak

o enfekte hayvan iiriinlerini yemek veya igmek

o enfekte hayvanlar1 da 1sirmug olan sinekler, sivrisinekler, keneler veya
pireler tarafindan 1sirilmak.

Zoonotik hastaliklardan su yollarla korunabilirsiniz:

< lyi saglik ve hijyen uygulamalar1 yoluyla zoonozlar1 yénetin.
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v' Asilama ve parazit kontrol programlarini g¢alistirin (6rn. keneler ve
solucanlar igin).

v' Hayvan alanlarinda calisirken iscilere temiz ve saglikli kalmalarini
sOyleyin, dgretin ve denetleyin.

v Calisanlarin ellerini yikamak i¢in temiz bir yere sahip oldugundan emin
olun. Akan su, s1v1 sabun ve tek kullanimlik kagit havlular gibi elleri kurutmanin
bir yolunu icermelidir. Birkag kisi tarafindan kullanilan kovalar veya su tekneleri
uygun degildir. Temiz elleri sterilize etmek i¢in susuz alkol bazli el losyonlar
kullanin.

v Calisanlara ellerini yikamalarini sdyleyin:

o Hayvanlara dokunduktan ve ekipmanlarina dokunduktan, KKD'yi
cikardiktan ve hayvan alanlarindan ayrildiktan sonra

o Yemeden, igmeden ve sigara igmeden once

o  Bir atin kan1 ve viicut sivilariyla kazara kontaminasyonu takiben.

v Kiiglik ¢ocuklari ellerini yikayarak denetleyin.

v" Hayvan alanlarindan uzakta yemek yeme alanlar1 saglayimn ve is¢ilerin
hayvan alanlarinda yemek yemelerini, igmelerini ve sigara igmelerini onleyin.

v' Ahirlar1 ve bahgeleri temiz tutun. Hayvan giibresini ve kirli yataklari
¢ikarin.

v' Hayvalarin kanina ve viicut sivilarina temas etmis herhangi bir ekipman
dahil olmak iizere ve aletlerini diizenli olarak temizleyin.

v' lIscilerin giysilerini, agikta kalan derilerini ve yiizlerini kam ve viicut
maddeleriyle temastan korumak igin KKD saglayin. Ornegin, bir atin yarasini
incelerken tek kullanimlik eldivenler giyin.

v Igne ve siringa gibi kesici aletler kullaniyorsamz, bunlar1 giivenli bir
sekilde kullanin ve bunlar sert duvarli, delinmeye kars1 dayanikli bir kesici alet
kutusuna atin.

v lscilere, hayvan tiikiiriigiiniin veya siimiigiin iscinin yiiziine
bulasabilecegi agizlik gibi alanlara dokunmaktan kagimmalarimi sdyleyin.
Ornegin, galisanlara atlar1 agizlarindan Spmekten caydirin.

v' Calisanlara kesik ve siyriklar1 suya dayanikli bir pansumanla
kapatmalarini sdyleyin. insanlar caligirken yaralanirsa, yaray: diizgiin bir sekilde
temizleyin ve suya dayanikli bir pansumanla Ortiin.

v' Yarali kisiler, 6zellikle ciddi veya agik bir yaralari varsa veya enfeksiyon
kapma sanslarini artiran bir saglik durumlar varsa, tibbi yardim almalidir.

v' Bir veterinerin tiim hayvanlar1 diizenli olarak kontrol ettiginden emin
olun.

v’ Hastalik belirtileri gosteren hayvanlari insanlardan ve diger hayvanlardan
izole edin.
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v' Bir hasere kontrol programi g¢alistirin ve fareleri ve diger hasereleri
caydirmak i¢in yem kutularini kapali tutun (Worksafe, 2023).

Enfeksiyonlarini dnlemenin temelini, dezenfeksiyon, sterilizasyon, temizlik,
el hijyeni, siirveyans, hasta izolasyonu gibi kontrol yontemleri olusturmaktadir
(Sayistay Baskanligi, 2007).

TEK SAGLIK YAKLASIMI ICERiSINDE BiYOGUVENLIK
UNSURLARI VE ZOONOTIK ENFEKSIYONLARDAN KORUNMA

Zoonotik hastaliklarin en 6énemli 6zelligi, insan ve hayvan sagligi ile cevreyi
ilgilendiren ¢ok yonlii bir durum olmasidir. Bu hastaliklarin 6nlenmesi ve oniine
gegilebilmesi i¢in birgok kurumun birlikte hareket etmesi gerekmektedir. Bagari
i¢in insan ve hayvan sagligi basta olmak tizere ¢evreyi birlikte degerlendirmek
gerekir. Bu amagla zoonoz hastaliklarla miicadelede yerel, bdlgesel, ulusal ve
kiiresel calismalarda caba gosterilmelidir. Ozellikle zoonozlarin epidemiyolojisi,
dongiileri ve biyolojisi beklenenden daha karmasiktir. Bu nedenle etkin bir
sekilde kontrol edilebilmesi i¢in farkli bilim dallarmin bilgi, beceri ve
deneyimlerinin bir araya getirilmesi gerekmektedir. Bu anlamda enfeksiyon
hastaliklart uzmanlarinin, halk saglig1 uzmanlarinin, mikrobiyologlarin, veteriner
hekimlerin, ¢evre bilimcilerin, biyologlarin, hatta ekonomist ve sosyologlarin yer
aldig1 ortak bilimsel caligsmalara ve isbirligine ihtiya¢ oldugu vurgulanmalidir.
Tek saglik kavram igerisindeki olusumlarin hastalik, salgin ya da pandemi 6ncesi
nasil igbirligi yapilacagini tanimlamasi ve gelecege yonelik Ongoriilerde
bulunmasi salgmlarin yonetiminde yol gosterici olacaktir (Saglik Bakanligi,
2023).

Saglik Bakanligi tarafindan 2019 yilinda yaymlanan Tirkiye Zoonotik
Hastaliklar Eylem Plam1 (2019-2023); “Tek Saglik Yaklasimi ¢ercevesinde
sektorlerin gii¢lerinin birlestirilmesini ve biitiinsel bir yaklasim ile Tiirkiye 'de
zoonotik hastaliklarin yayginligini azaltarak toplumun yagsam kalitesini artirmayi
hedeflemek” oldugunu ve dort tane genel hedef belirlenmistir bunlar su
sekildedir;

HEDEF 1: Toplumu zoonotik hastaliklar ve odnlenmesi konusunda
bilin¢lendirmek.

HEDEF 2: Zoonotik hastaliklar ile ilgili risk analizi yapmak ve tehditleri
belirlemek.

HEDEF 3: Ulke c¢apinda zoonotik hastaliklar tani laboratuvarlarin
gelistirmek ve etkinligini saglamak.

HEDEF 4: Izleme, degerlendirme, koordinasyon ve planlama yapmak.
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Uygun biyogiivenlik 6nlemlerinin kullanilmasi, hastaligin hassas bir ¢iftlige
girmesini Onlemek i¢in ¢ok Onemlidir. Atik yavrularin ve zarlariin
uzaklastirilmasi, tesislerin dezenfeksiyonu, bakteri bulagmg giibrenin
uzaklastirilmasi, malzemenin yakilmasi gibi oOnlemler alinmalidir. Farkli
kaynaklardan gelen reaktér hayvanlarmin ortak meralarda otlatilarak bulagma
Ozellikle smir bolgelerinde kontrol altina alinmali ve bulagmayr Onleyici
stratejiler gelistirilmelidir. Ornegin; Enfekte hayvanlar ve kontamine ortamlar
icin brusella enfeksiyonuna karsi hijyenik dnlemler, canli bruselloz ajanlariyla
temas olasiligini azaltmaya odaklanmalidir.

Zoonotik hastaliklarin énlenmesi ve kontrolii, ancak "Tek Saglik" yaklagim
cercevesinde ilgili kurumlarin isbirligi ile koordineli olarak gergeklestirilebilir.
Kurumlar arasinda etkin bir koordinasyon mekanizmasinin olusturulmasi, var
olan zoonozlarin oOnlenmesinde, gelecekteki tehditlerin 6nceden tahmin
edilmesinde ve 6nleme stratejilerinin gelistirilmesinde son derece 6nemlidir.

Tek Saglik Yaklasimi ¢ercevesinde sektorlerin giliglerinin birlestirilmesini ve
biitiinsel bir yaklagim ile Tiirkiye’de zoonotik hastaliklarin yaygiligini azaltarak
toplumun yasam kalitesini artirmay1 hedeflemektedir.

E-OGRENME YONTEMIi ILE ERIiSILEN RiSK GRUPLARINA
YONELIK FARKINDALIK ARTIRILMASI

Zoonozlarin Onlenmesi ve korunma galigsmalarinda; Hayvanciligi gegim
kaynag1 haline getiren kisi ve kisilerin bilin¢lendirilmesi, insan ve hayvan sagligi
alaninda ¢aliganlarin zamaninda ve etkin iletisim ve igbirligi i¢inde olmalari
onemlidir. Zoonozlarla miicadeleye yonelik programlarda; Yaygin zoonozlara
kars1 insan, hayvan ve ¢evre sagligi alaninda ¢alisanlarin egitiminin siirekliliginin
saglanmasi ve yeni hastaliklardan haberdar olunmasi i¢in toplumun ve risk
gruplarinin  bilinglendirme faaliyetlerine hiz verilmesi Onemlidir. Risk
gruplarinin  sosyal bilgilendirme ve egitim programlarinda siirii saghigi,
biyogiivenlik 6nlemleri, hayvan kesimi ve atik bertarafi, hayvanlarla yakin temas
halinde karsilasacaklan risklerin bilinmesi, kisisel korunma onlemleri, vektor
kaynakli korunma ve risk azaltma yontemleri hakkinda temel bilgiler yer almali
ve diger zoonotik hastaliklar Ggretilmelidir (Saghik Bakanligi, 2023). Bu
calismada, e-0grenme yontemi kullanilarak risk gruplarindan olusan katilimcilara
farkli 6grenme yontemleri ile farkindalik ¢alismasi yapilmustir.

Zoonotik hastaliklarin kontrolii ve Onlenmesi, risk altindaki tiim sektorlerde
calisanlarin zoonotik hastaliklar ve Onlenmesi konusunda bilinglendirilmesi
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oldukg¢a 6nemlidir. Bunun i¢in zoonozlara karsi risk grubunda bulunan kisilere
egitim faaliyetleri diizenlenmelidir. Bu amagla isletmelerde gorev yapacak
calisanlara zoonoz enfeksiyonlarla ilgili ise giris egitimleri ve hizmet i¢i egitimler
verilmelidir. Isletmelerde yapilacak zoonotik enfeksiyonlara karsi yapilacak
monitoring ¢aligmalariyla, bir enfeksiyon saptanmasi durumunda Hayvan Saglig
Zabitast Kanunu geregi islemler yapilip, en yakin Veteriner Isleri Teskilatina
bilgi verilmesi gerekmektedir (Cirakoglu & Goncagiil, 2019).

Web tabanli uzaktan egitim olarak da adlandirilan e-6grenme yontemi ile
ogrenciler ve 6gretmenler ¢cok kisa siirede bir araya gelmekte ve 6grenciler farkli
zamanlarda farkli mekanlarda egitim alma imkanma sahip olmaktadir. E-
6grenme yontemi, sinif ortaminda klasik olarak adlandirilan egitim ydnteminin
yerini alma ya da sagladigi olanaklarla egitim faaliyetlerini destekleyerek
zenginlestirme yoniine sahiptir (Toplu & Gokgearslan, 2012).

E-6grenmenin kullanimi tiim taraflarin (Ogretenler, &grenenler, vb.)
faaliyetlerinin kalitesini ve niteligini arttirmasi nedeniyle katilimcimlara biiyiik
katkilar sagladigi alan yazinda sikg¢a yer almaktadir. E-0gretim siireci sadece
egitim siireci icerisinde ele almip degerlendirilecek bir olgu degildir.
Yiiksekogretim kurumlarinda 6grencilere bilgi teknolojilerinin ve internetin etkin
kullaniminin hem egitim hem de arastirma odakli olarak oOgretilmesi ve
katilimcilarin egitim sisteminde olusturulan bilgi ve egitime dayali sistemlerden
etkin bir sekilde yararlanmalarinin saglanmasi, bireylerin gelecek donemlerdeki
mesleki yasamlarini da dogrudan etkileyecektir. Bireyler bu deneyimleri ilerideki
mesleki yagsamlarinda da siirdirmeye devam edecek ve kurumlarinda etkin bilgi
tabanli sistemlerin kurulmasina katki saglayacaktir. Bdylece kurumlarin
teknolojik doniistimleri saglikli bir sekilde gerceklesirken, bilgiye dayali
ekonomik yapilar ve kurumlar ortaya ¢ikacaktir (Toplu & Gokgearslan, 2012).

Uygulanan ¢aligmada, zoonotik riskleri 6grenmelerini desteklemek i¢in Tam
Ogrenme Teknigini kullanan Uyarlanabilir Web Tabanli E-6grenme igerigi
gelistirilmeye calisilmistir. Mayer'in multimedya kurami, kelimelerden ve
resimlerden 0grenmeyi icerir ve metin ve resimler iceren ders kitaplarindan,
animasyon ve anlatim iceren bilgisayar tabanli derslerden ve grafikler ve sozlii
kelimeler igeren yiiz yiize slayt sunumlarindan 6grenmeyi desteklemektedir
(Mayer, 2014).

Verbert ve ark. (2013), kisisel bilgi islem uygulamalarini ve 6zellikle 6grenme
analitigi uygulamalarinmi dikkate alirken dort agsamay1 birbirinden ayirir. Bunlar
soyledir. ilk asama farkindaliktir. Bu asamada faaliyetlerin islenme durumu,
konulara genel bir bakis saglanmasi ve bu verilerin gorsel sunumu gibi verileri

96



Veteriner Hekimlik Alaninda Gelismeler

ierir. Tkinci asama, yansitmadir. Veriler kendi basina ¢ok yararli degildir, bu
nedenle bu asama, kullanicilarin sorular sormasina ve bunlarin ne kadar yararl
ve alakali olduklarini degerlendirmelerine odaklanir. Ugiincii asama
yorumlamadir. Bu asama, kullanicilarin yansitma siirecinde belirlenen sorulari
yanitlamasi ve yeni i¢goriiler olusturmasiyla ilgilidir. Bir kurstan ayrilma gibi
risk altindaki 6grencileri veya aktif olarak katilmayan kullanicilar1 belirlemek
icin kullanilir. Dérdiincii asama, etki asamasidir. Etki asamasi, kullanici yararl
bulursa yeni bir anlam uyandirmak veya davranigi degistirmektir (Verbert, Duval,
Klerkx, & Govaerts, 2013).

E-6grenme yontemi kullanilarak ulagilmaya ¢alisilan gruplar zoonotik risklere
maruz kalabilecek gruplardir. Zaman ve mekan kaynakli problemlerin
yasanmamast i¢in e-6grenme yontemi tercih edilerek farkindalik olusturulmaya
calisilmistir. E-6grenme sunuculari ¢agin gerektirdigi basarty1 yakalayabilmeleri
icin bilgisayar, internet ve diger teknolojik altyapi araglarimi egitmen ve
Ogrenenlerin hizmetine sunmalar1 gerekmektedir.

ENFEKSiYON YAYGINLIGININ AZALTILMASI VE BUDURUMUN
EKONOMIYE OLAN KATKISI

Teknolojik, politik ve ekonomik degisimler is hayatinda bireylerden beklenen
nitelikleri degistirmistir. 21. yiizyil becerileri olarak da adlandirilan bu nitelikler,
okulda kazanilan becerilerin yani sira duygusal, biligsel ve davranissal agidan
yetkinligi ifade etmektedir (Cansoy, 2018). Bu gelismeler; teknolojik ilerlemeler,
diinyadaki politik gelismeler, ekonomik degisimler, kitle iletisim araglariin
gelisimi, kiiresellesme ve c¢ok kiltirliliktiir. Bu baglamda katilimcilarin
diinyadaki olaylar1 yorumlamasi, 6zgiin fikir ve iiriinler {iretmesi, kitle iletisim
araglarini tanimasi ve bilinglendirmesi, farkl dil ve kiiltiirlerle bir arada yasamay1
ogrenmesi gerekecektir. Wagner (2008) calismasinda kiiresel ekonomide basarili
olabilmek i¢in bireylere farkli becerilerin kazandirilmasi gerektigini, aksi
takdirde bu iilkelerin kiiresel ekonomik yarigta rekabet giiclerinin zayiflayacagini
belirtmektedir (Wagner, 2008). Lizbon Stratejisinde ele alinan ekonomik
hedeflerin ¢ogunun egitimle baglantili oldugu ve hayat boyu Ogrenmeyi
destekledigi gorilmektedir (Tosun, 2019).

Insan saglig: iizerindeki olumlu etkileri tartisilmaz bir sekilde agik olmakla
birlikte, saglik hizmetlerinin saglik diizeyinin korunmasinda ve saglik diizeyinde
meydana gelen olumsuz degisimlerin diizeltilmesinde yalniz olmadig1 gercegi de
dikkate alinmalidir. Ciinkii genetik, ¢evresel, sosyal ve ekonomik faktorler de
saglik dilizeyinin korunmasinda ve bunun sonucunda ortaya g¢ikan
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dengesizliklerin diizeltilmesinde etkilidir. Cevresel ve sosyal faktorlerin biiyiik
cogunlugu aym1 zamanda ekonomik bir niteliktedir. Saglik hizmetlerinin
tiikketilmesinin ekonomik faydalari, {iretim ve tiiketim ile iliskilidir. Oncelikle
saglikli olmak daha fazla tiiketmede etkilidir. Ayrica saglikli olma sonucunda
elde edilen iiretim artist hem bireylerin hem de iginde yasadiklari toplumun
ekonomisine katki saglamaktadir (Alpugan, 1984). Bilimsel ¢alismalar,
enfeksiyonlarin neden oldugu saglik problemleri yaninda, ¢ok ciddi ekonomik
maliyetlere de yol agtigini ortaya koymaktadir.

Ulkemizde enfeksiyonlardan kaynaklanan ekonomik maliyetler Saglhk
Bakanlig1 tarafindan hesaplanmamistir. Hastane enfeksiyonlari ile ilgili maliyet
caligmalarinin yapilmamasi ve enfeksiyonlarin iilke ekonomisine olan toplam
yiikiinlin ortaya konmamasi, bu alanda yeterli farkindaligin olusmasini ve
miicadele giiclinlin artmasini engelleyebilir. Ayrica saglikli ekonomik verilerin
olmamasi, etkin bir durum analizinin, kaynaklarin Onceliklere gore
harcanmasinin, dogru ve tutarli stratejiler gelistirilmesinin 6ntinde ciddi bir
engeldir. Enfeksiyonu olan hastalarin tedavisinde, hastalik tipi, hastane tipi ve
diger risk faktorleri dikkate alinarak ek maliyetlerin belirlenmesine yonelik
calismalar yapilmali ve bu maliyetlerin iilke ekonomisine toplam yiiki
belirlenmelidir (Sayistay Baskanligi, 2007).

Bir iilkede enfeksiyon kontroliine verilen 6nemin derecesi, biiylik 6lciide
ilkenin sosyo-psikolojik ve ekonomik gelismisligi ve buna bagli olarak genel
saglik hizmetlerinin diizeyi ile yakindan ilgilidir. Gelismis tilke kategorisinde yer
alan tiim iilkeler, enfeksiyonu azaltmak igin sistematik ¢aligmalar yapmakta ve
bu alana 6nemli 6lgiide kaynak ayirmaktadir. Ancak kaynak tahsisi kadar bu
alanda ulusal bir politika olusturmak ve tahsis edilen kaynaklari ekonomik,
verimli ve etkin kullanmak da olduk¢a 6nemlidir.Bu nedenle enfeksiyonlarin yol
actift ilave tedavi masraflarinin belirlenmesi, enfeksiyonlarla miicadele
bilincinin artirilmasina katkida bulunacaktir.

Enfeksiyona maruz kalan calisanlarin sosyo-ekonomik seviyeleri, egitim
seviyeleri ve ¢alisma ortamlari, davranig degisikligi ve farkindalik diizeylerinin
artmasi ile miicadeleye 6nem verenlere verilecek egitimlerin 6neminin artmasi
beklenmektedir.Boylelikle enfeksiyon prevalansinin azalmasi nedeniyle
karsilagilan ekonomik risklerin azaltilmasi bu durumun ekonomiye katki
saglamaktadir.
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ESEKLERDE NORMAL VE ANORMAL
DAVRANISLAR

Vet. Hekim Mehmet ALTIN
Doc. Dr. Thsan KISADERE'

1. GIRiS

Gida ve Tarmm Orgiitii Kurumsal Istatistik Veritabani’nin internet sitesinde
245 tlke igin gegerli veriler bulunmaktadir. Bu web sitesinden alinan bilgiye gore
diinyada 50 milyondan daha fazla esek bulunmaktadir (FAOSTAT., 2019).

Insanoglu hayatinda evcillestirme 11.000 y1l énce baslamaktadir (Peters ve
ark., 2005; Tanno., 2006). C6l kosullarinda yasamaya uyumlu olan esekler, agir
yiikleri tasimalari ve dayaniklik oOzellikleri sayesinde evcillestirilmeye
baslanmigtir. Giinlimiizde kayalik ve engebeli alanlarda ulagim amacryla
kullanilmaktadir. Yaklagik 6.000 yil once esegin evcillestirmeye, Sahra Coli
etrafinda baslandig1 sdylenmektedir (Starkey., 2000).

! Balikesir Universitesi Veteriner Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali
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Sekil 1.1. (Mehmet Altin, 2023)

Esekler genellikle fakir ve olanaklarin kisitli oldugu bolgelerde daha ¢ok ilgi
géren bir hayvan tiirlidiir. Yavas olmalarina ragmen yiikk tasima, calisma
yoniinden dayanikli giliglii olduklarindan dolayr c¢ogu esek evcillestirildi.
Guniimiiz modern ¢agda gelismis veya gelismekte olan bolgelerde teknolojinin
ilerlemesine bagli makinelesmeden dolay1 esekler degersizlesmeye basladi.
Bagibos halde sahipsiz gezen ¢ok sayida esek goriilmektedir (Raw ve ark., 2020).

: -

-5
X

Sekil 1.2. (Mehmet Altin, 2023)
Esekler olmasi gerektiginden daha kaba muamele gormektedirler. Degersiz

goriilmelerinden dolayr hayvanin hastalik sorunu belirtileri anlagilamadigindan
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dogru olmayan sagaltim uygulamalar1 yapilmaktadir. Eseklerin ruh hallerini ve
ifadelerini, 6grenme yollarini, kendi tiirleriyle ve baska tiirlerle nasil bir iletigim
halinde olduklarini anlamak, tiiriin refah1 ve onlarla daha iyi bir iliski kurmamizin
olasilig1 i¢in ¢ok dnemlidir (McLean ve Navas Gonzalez., 2018).

Sekil 1.3. (Mehmet Altin, 2023)

2. ESEKLERIN BAZI TEMEL OZELLIKLERI

Esekler atgiller (equide) ailesine mensuptur. Memeliler sinifinda yer
almaktadirlar. Yetigkin bir esegin normal uzunlugu 90-140 cm arasindadir. Irklar
arasinda renk farkliliklar1 goriilmektedir. Viicuduna oranla biiyiik kulaklart
bulunmaktadir. Kendilerini serinletmek i¢in bu bilyiikk kulaklari saga sola
savurarak kullanmaktadirlar. Yetigkin eseklerin kiitlesi yaklasik olarak 80-480 kg
arasinda degisiklik gostermektedir. Yasam siireleri 27-40 y1l arasindadir. Gebelik
siireleri yaklasik 11-14 aydir. ikiz dogum eseklerde oldukga nadir goriilmektedir
(Yarkin., 1962).
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- eSS :
Sekil 2.1. (Mehmet Altin, 2023)

Ulkemizde iki tip esek goriilmektedir. ilk olarak Anadolu esegi olarak
adlandirdigimiz kisa boylu sirtinda ester ¢izgisi olan esektir. Cidago uzunlugu
100 cm civarinda seyretmektedir. Ikinci olarak da yine Anadolu esegi olarak
bilinen fakat daha iri ve Ankara, Amasya c¢evresinde bulunan esektir. Cidago
uzunlugunun 120 cm civarinda oldugu bilinmektedir. Yapilan arastirmalara gore
viicut uzunlugu ortalama 100 cm, gégis derinligi 45.4 cm, sagr1 genisligi 34.8
cm, kuyruk uzunlugu ortalama 48 cm kadardir. Beyaz renkli esekler %38 oranda
varligini stirdiiriirken siyah olanlarin oran1 %20.9, kahverengi olanlarin ise %19.9
oranda oldugu goriilmistiir (Pearson ve Ouassat., 1996).

3. DAVRANIS VE KiSiLiK

Esekler iizerinde yapilan goézlemler dogal i1sik-karanlik dongiisii, cevre
faktorleri, stres anlari, dogal alanlar1 gibi bircok alanda nasil hareket ettikleri
gbzlemlenmistir. Davranigsal bu hareketler ayn1 zamanda cinsiyetin etkileri
alaninda da incelendi. Sonug olarak erkeklerde bas pozisyonu disiye gore farklilik
gosterdi. Bu farklilik ¢evreyle iletisim kurma halinde olmasindan kaynaklandigi
belirtildi (Regan ve ark., 2014).
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3.1. Dinlenme

Dinlenme durumlarinda ayakta durmaktadir. Dinlenme durumunda ayakta
dururken arka ayaklarindan biri her zaman yerden temas: kesmektedir
(Moehlman, 1998). Eseklerin dinlenerek, yatarak gecirdikleri siire zarfi
mevsimlerin durumuna ve ortamin sicakligina gore degisiklik gdstermektedir
(Lamoot ve ark., 2005). Yagmurlu havay1 hi¢ sevmezler.

e

-
SRR : ey SR s

Sekil 3.1.1. (Mehmet Altin, 2023)
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3.2. Beslenme

Beslenme davraniglari incelendiginde ise agzinin dar ve hareketli
dudaklarimin olmasi, lif tiiketiminin gevis getiren diger hayvanlara oranla daha
hizli olmasim1 saglamaktadir. On ayaklariyla topragi pencgeleme hareketi
yapmaktadirlar. Yasam i¢in daha ¢ok yesil alanlar1 tercih etmektedirler. Tiiketimi
zor besinleri bile yiyebilen eseklerin sindirim sistemi oldukga giigliidiir. Yedikleri
besinin %95’ini kullanmaktadirlar. Temel sebebi ¢6l hayvanlar1 olmalaridir. Az
yiyecekle ¢ok igyapmaktadirlar (Mueller ve ark., 1998).

=

Sekil 3.2.1. (Mehmet Altin, 2023)
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Sekil 3.2.3. (Mehmet Altin, 2023)
3.3. Gezinme ve Yuvarlanma

Her ne kadar giin igerisinde amagsiz geziyor gibi goriinseler de, gezinme
durumu esekler i¢in yeni alanlari arastirmak ve yer yon kabiliyetlerini artirmak
i¢in yaptiklar1 eylemdir (Canacoo ve Avoryno., 1998).

Yuvarlanma ise toz banyosu olarak degerlendirilmektedir. Once kendini toza
bulayan esekler ayaga kalktiklarinda sallanirlar. Bu tip davraniglar yas ve mevsim
gibi faktorlerden etkilenmektedir. Tespit ettigimiz verilere gore yagmur ve
112



Veteriner Hekimlik Alaninda Gelismeler

riizgarli havalarda disarida ¢ok az vakit gecirmektedirler. Soguk havay1
sevmedikleri gézlemlenmistir (Zakari ve ark., 2016).

Sekil 3.3.1. (Mehmet Altin, 2023)

Stirii  hayvanlar1 olarak bilinen esekler, grup halinde gezmeyi tercih
etmektedir. Yalniz kalmayi sevmezler. Giiclii olan esegi grup lideri segerler.
Lider tehdit durumunda siiriide geri kalanin kagmasi igin yeterli zamani onlara
yaratmalidir. Lider grup icin onemlidir. Giiglii olmalidir. Grubu korumali ve
tehdit aninda kendini 6ne siirmelidir. Grup halinde gezdiklerinden birbirlerini
maymun ve sempanzeler gibi timar eder ve temiz tutarlar (Proops ve ark., 2012).
Ayni at gibi esekler de arazi hayvani olarak kabul edilmektedirler. Hatta esek ayni
agirhiktaki attan daha giicliidiir. Arazi konusunda atlardan daha iyi olan esekler,
seyahat konusunda da attan daha fazla kullanilmaktadir. (Regan ve ark., 2014).

Yerde yuvarlanmaktan ¢ok hoslanmaktadirlar. Cok hareketlilerdir ve oyun
oynamay1 severler. Genelde sakin ve uysal olan esekler kopeklere karsi agresif
bir tavir sergilerler. Dogustan gelen bu nefretin sebebi bilinmemektedir. (Mueller
ve ark., 1998).
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Sekil 3.3.2. (Mehmet Altin, 2023

3.4. Aile i¢i Rol ve Hafiza

Eseklerin aile i¢i rolleri incelendiginde disiler erkeklerin belirledigi alanin
igerisinde kalmaktalardir. Erkeklerin tim yil boyunca ailesin korudugu
goriilmektedir. Genelde yasli, geng, erkek, disi karisik gruplar halinde
dolagmaktadirlar (McCool ve ark., 1981).

Hafizalar1 oldukga gii¢liidiir. 25 yil 6nce tamistiklart diger esekleri de
unutmamaktadirlar. Esekler gittikleri yollar1 asla unutmazlar ve rehber olmadan
evlerine donebilmektedirler. Yon duygulari oldukg¢a kuvvetlidir. Esekler oldukg¢a
saglamci hayvanlardir. Gormedikleri yere asla basmazlar. Bu sebepten dolay1
eskiden deve kervanlarinin kilavuzu olmuslardir. (Reid ve ark., 1997).
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Sekil 3.4.1. (Mehmet Altin, 2023)

Yiz (100) km uzakliktaki baska eseklerin sesini de duymaktadirlar.
Kulaklarin biiylik olmasint olumlu alanda kullanirlar. Yolculuk sirasinda bir
tehdit algilarlarsa ilerlemez ve topuk siirterler. inatlar1 buradan bilinmektedir.
Kendi yararlarina olmadiklari siirece is yapmalari zordur. Kendilerini koruma
diirtiilerine karsilik olarak inat hareketi sergilerler. (Pritchard ve ark., 2005).

3.5. Cinsel Davranislar

Goz kirpma, kuyrugu kaldirma, sik idrar yapma gibi davraniglar Ostrus
belirtileri olarak tanimlanmustir (Carluccio ve ark., 2013). Ostrus baslangicindan
bir giin 6nce agiz ¢cirpma hareketleri baglamaktadir ve 6strustaki eseklerin tipik
yiiz ifadesi olarak tanimlanmaktadir (Clayton ve ark., 1981). Davranigsal
degisikliklerin bir digeri ise az yeme ve dinlenme siirelerinde azalmayla kendini
gostermektedir (Clayton ve ark., 1981).

Cinsel davramislar mevsime ve fotoperiyoda gore degiskenlik
gostermektedirler. Kisa giinliik anovulasyon donemi yaklasik 165 gilin olarak
tanimlanirken, uzun giinliik anovulasyon dénemi 200 giin olarak tanimlanmistir
(Taberner ve ark., 2008).
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Andstrus, subOstrus, ovulasyon gibi donemler irklara, iklime, beslenme
yontemine ve yasa gore degiskenlik gostermektedirler (Quaresma ve ark., 2015).

Sekil 3.5.1. (Mehmet Altin, 2023)

Erkeklerin cinsel davramis stiresi, disi Ostrus zamani gibi mevsime gore
degiskenlik gostermektedir. Erkeklerde kur yapma davramislariyla birlikte
feromonlar araciligiyla kimyasal iletisim oldugu bilinmektedir. Ses ¢ikarma,
koklama, stirekli disiyi takip etme, dokunsal uyarim ve isirma hareketleri
goriilmektedir.

Bu davranislari takiben gergeklesen ciftlesmeden sonra disiye karsi tamamen
ilgisizlik gosterir ve disinin yaklagmasini reddederler (Henry ve ark., 1991).
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Sekil 3.5.2. (Mehmet Altin, 2023)
3.6. Anne-Yavru Bagi

Vahsi yasamda anne ve yavru arasinda giiglii bir bag gozlenmemistir. Disiler
yavruyu dogururken ortadan kaybolur ve birka¢ giin ortaya ¢ikmazlar. Bunun
sebebi yavrularimi herhangi bir olumsuz tehlikeden korumaktir (Houpt ve
Antczak., 1998).

Yeni dogan yavrunun emme, ayaga kalkma, kendini koordine etme gibi ilk iki
saat icerisinde goriillen gorevleri vardir. Genelde dik duran yetigkinlerin
yavrularinda sirt Ustli yatma siklikla goriilen eylemlerden biridir. Dogumdan
birkag dakika sonra koku alma 6nemli bir faktordiir. Anne genel olarak yavruyla
gorsel bag kurmaktadir, duygusal bag s6z konusu degildir (Mazzatenta ve ark.,
2019).
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Sekil 3.6.1. (Mehmet Altin, 2023)

3.7. Tiirler Aras1 Davrams Sekilleri

Katir, erkek esek ve disi atin ¢iftlesmesiyle goriilen bir tiirdiir. Katirlar kisirdir.
Yapilan bir arastirmada bir giftlikte katir, midilli ve esekler arasinda goriilen
baskinlik incelenmistir. Midilli orta diizeyde baskinlik gosterirken, esekler hi¢bir
baskinlik gostermemektedir. Arastirilan bu ii¢ hayvan incelendiginde eseklerin
atlarla ytliksek oranda, bag kurmayi tercih ettikleri ortaya ¢ikmistir. Fakat at ve
esekler arasindaki yapisal farkliliklardan dolay1 ¢iftlesme esnasinda diisiik cinsel
ilgi goriilmektedir. Bunun sonucunda ise merada diisiik tireme verimi goriliir
(Lodi ve ark., 1995).
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Sekil 3.7.1. (Mehmet Altin, 2023)

Tesekkiir

Bize saha ortamini sunan basta Marmara-Ege Esek Ciftligi ile katkilart olan
diger tiim esek ¢iftliklerine tesekkiirlerimizi sunariz.
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BAL ARILARINDA VARROOSIS

Dr. Ogr. Uy. Mehmet OZUICLI"

1. Giris

Varroosis, diinya ¢apinda bal arillarinda en sik gdzlenen, diger bal arist
hastaliklarindan daha fazla ekonomik kayiplara ve maliyetlere neden olan bir
hastaliktir (Anderson ve ark., 2023). Bu egzotik akar, ana vatani olan Asya'nin
disinda yeni yerleri istila etmistir. Almanya'daki ilk istila 1970'lerde meydana
gelmis ve o zamandan beri akar, bilyiik olasilikla ar1 sevkiyatlari ve ithalatlari ile
Avrupa'dan diinyanin ¢ogu kitasina yayilim gdstermistir (Paxton ve ark., 2022).

Baglangigta mezostigmatik akar olan Varroa destructor Asya ve orijinal
konakgis1 Apis cerana Fabricius ile sinirli olarak kalmustir. fleriki yillarda V.
destructor, Apis mellifera L. irki arilarda tireme igin orijinal konak¢1 Asya bal
arisindan daha uygun kosullar bulmustur (Robi ve ark., 2023). A. cerana'da
Varroa'nin iiremesi yalnizca erkek ar1 yavrularinda gergeklesebilir ve bu arilar y1l
boyunca seyrek araliklarla ve diisiik sayilarda Varroa gelisimine olanak saglar.
Apis mellifera’da ise Varroa, hava kosullarina bagl olarak tiim yil boyunca
neredeyse siirekli olarak hem is¢ci hem de erkek ar1 yavrularinda bagarili bir
sekilde tireyebilir (Conte ve ark., 2020). Eger akar popiilasyonunun artis1 bal aris1
yetistiricileri tarafindan uygun tedavi ve kontrol yontemleriyle azaltilmazsa
koloniler enfestasyondan sonraki kisa periyotta yok olur (Jack ve ark., 2023).

Biiyiik 6lcekli koloni kayiplar1 yakin gegmiste Avrupa ve ABD'de defalarca
meydana gelmistir. Bu biiylik kayiplar, tozlasma i¢in arilara bagimli olan tarimsal
iiriinlerin tiretimini tehdit ettigi i¢in kamuoyunda biiyiik ilgi uyandirmistir. Aym
zamanda bal arilarinin kaybi yabani bitkilerdeki biyogesitliligin azalmasina
neden olmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde, bal arilarinin tozlagma
yoluyla, 6zellikle findik, ¢ilek, meyve ve sebze gibi 6zel iiriinler i¢in 15 milyar
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dolar katma deger sagladigi hesaplanmistir. Son yillarda badem tiretimi yapilan
Kaliforniya eyaletinde tozlagsma icin kullanilan bal aris1 kolonisi bulma
noktasinda zorluklar yasanmistir. Sonug¢ olarak, yetistiriciler bal arist koloni
ihtiyaclarini diger eyaletlerden karsilamak zorunda kalmistir. Bu durum konar
goger ariciliga neden olmus, farkli bolgelerden gelen bal arist kolonilerinde
Varroa etkenlerinin bulag yiizdesini artmis ve ciddi Varroa enfestasyonlari
sekillenmistir (U.S. Department of Agriculture, 2017). Varroosis hastaligi ve
diger bal aris1 hastaliklar1 6zellikle Nosemosis arasinda pozitif bir iligki oldugu
saptanmis fakat aralarindaki iliski tam olarak aydinlatilamamistir (Salkova ve
Gurgulova, 2022).

2. Varroosis Etkenleri

Varroa jacobsoni Oudemans (Acari: Varroidae) disileri ilk olarak Jacobson
tarafindan konakgisi olan Asya bal aris1 A. cerana'dan 1904 yilinda
Endonezya'nin Java bolgesinde toplanmis ve daha sonra zoolog Oudemans
tarafindan tanimlanmustir. Varroosis ancak Avrupa'da edindigi konak A. mellifera
iizerinde 6nemli bir zararl1 haline geldikten sonra bilim insanlar tarafindan daha
fazla ilgi gormeye baslamistir. Varroa cinsi (Acari: Varroidae) dort farkli tiir
icermektedir. DNA dizileme tekniklerine ve akarlarin Asya'daki dogal konakgisi
A. cerana'dan toplanan ¢ok sayida V. jacobsoni'ye dayanarak, kayda deger
miktarda genetik varyasyon gozlemlenmis ve bir "tiir kompleksi" ortaya
cikmustir. V. jacobsoni akarina ek olarak, bugiin Bat1 bal aris1 A. mellifera'y:
parazitledigi bilinen tek Varroidae akari olan baska bir tiir daha bulunmustur. Bu
tiir Varroa destructor olarak adlandirilmistir ve gesitli haplotipleri bulunmaktadir
(Anderson and Trueman, 2000).

Varroa'nin yeni konaginin aksine, orijinal konak A. cerana, Varroa iiremesini
siirlandirmigtir. Varroa etkenleri orijinal konak olan A. cerana’da sadece erkek
ar1 gozlerinde {ireyebilmektedir. Buna ek olarak, konak¢inin popiilasyon
dinamikleri ve arinin akarlara karsi davranigsal savunma mekanizmalari, akar
popiilasyonlarini orijinal konakgida tolere edilebilir seviyelerle sinirlayan temel
faktorlerdir (Galvez ve ark., 2020). Disi akar oval sekillidir ve yaklasik boyutu
1.1 x 1.7 mm’dir. Ciplak gozle bakildiginda erkek ve disi arasindaki farklar
kolayca ayirt edilebilir. Erkek akarlar soluk sarimsi renktedir ve bacaklari
kirmizimsidir, neredeyse yuvarlak bir sekle sahiptir ve 0.85 x 0.8 mm
boyutlarindadir ve disi akarlardan c¢ok daha kiiciiktiir. Erkek akarlarin agiz
parcalar1 sperm aktarimi i¢in evrilmistir. Erkek akarlar yalnizca kapali yavru
hiicrelerinin i¢inde lireme asamasinda yasar, bu iireme yerinin disinda hayatta
kalamazlar (Gregorc ve Sampson, 2019).
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Varroa akari (Figiir 1) hem iilkemizde hem de diinyada oldukc¢a yaygin bir bal
aris1 ektoparazitidir. Aricilarin nektar akislarindan yararlanmak igin sik sik gog
etmeleri nedeniyle, farkli koloniler arasinda diizenli bir akar degisimi vardir. Bu
durum akarlarin aricilar tarafindan uygulanan mitisitlere karsi yerel direncinin
hizla artmasina neden olur. Enfestasyon ve hastaligin yayilimi aricilarin gog
ederken kolonileri hareket ettirmesi yoluyla koloniden koloniye gerceklesir
(Grindrod ve Martin, 2021).

Figiir 1. Varroa etkenleri kirmizi okla gosterilmistir.

3. Gelisim ve Epidemiyoloji

Yetiskin disi Varroa akarlari, is¢i arilar ve erkek arilar araciligiyla koloniden
koloniye tasinir. Yeni kolonide ilk basta yetigkin arilarin {izerinde kalirlar.
Parazitin ¢ogalmasi bal arisinin kapali kulucka hiicrelerinde gerceklesir (Fig. 2).
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Figiir 2. Kapal1 yavru gozleri.

Disi akar bir hiicre kapanmadan 6nce igerisine girer ve erkek ar1 gozlerini is¢i
ar1 gozlerine kiyasla daha fazla tercih eder. Bunun nedeni erkek ar1 larvalarinin
gelisim siirecinin is¢i arilara gore ii¢ giin daha fazla olmasidir. Boylelikle Varroa
akar1 yavrulariin olgunlagmasi i¢in daha fazla zamana sahip olur. Erkek ar1 larva
gozlerinin daha biiyiik ve akarin beslenmesi i¢in is¢i artya oranla daha fazla besin
bulundurmasi akarin erkek ar1 gézlerini tercih etmesinin diger nedenleridir. Disi
akar, ar larvasim (Ls evresi) alttaki ar siitiine dogru iter ve burada ar larvasi
hiicrenin tabaninda kalan besini tiilketene kadar hareketsiz kalir. Bu siire zarfinda
yetigkin hemsire arilar kulucka goziinii disaridan balmumu bir kapakla kapatir.
Daha sonra akar ilk besinini pupadan alir. Biiyiik olasilikla hemolenf alimi ve
koku alma uyaranlari akarin yumurtaliklarin1 harekete gegiren etkenlerdir. Bal
arisindan alinan proteinin bir kismi dogrudan akarin oksitlerinde depolanir. Bu
sekilde akar iiremesini arinin gelisimiyle senkronize eder. Hiicre kapanma
noktasindan yaklasik 60 - 70 saat sonra disi akar ilk yumurtasini birakir. Bu
yumurtadan genellikle erkek akar meydana gelir. Otuz saatlik araliklarla,
genellikle disi olan dort yumurta birakmaya devam eder. Juvenile akarlar, dort
adet nimf asamasindan geger. Bu siire zarfinda, hiicrede gelismekte olan ari
pupasinin hemolenfi ile beslenirler. Akarlarin ¢iftlesmesi kapali kulucka
hiicresinde gergeklesir. Bu durum diizenli olarak kardeslerin c¢iftlesmesiyle
sonuglanir. Yeni yetigkin arilar hiicreden ¢ikarken, ana akar ve ciftlesmis yavru
akarlar da hiicreden ¢ikar. Isci ar1 gdzlerinde, ii¢ yavruya kadar akarlar tek bir ana
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akardan gelisebilir, ancak sonuncusu nadiren yetigkin asamasina ulasir. Akarin
iireme orani isci kulugkalarinda yaklasik 1.3 ile 1.45'tir. Erkek arilarin daha uzun
stire gelismesi nedeniyle akarin {ireme orani 2.2 ile 2.6'dir. Akarin erkekleri ve
nimf evreleri kulucka hiicresi diginda yasayamaz. Ciftlesen disi yavru akarlar 4 -
14 giin sonra kendi yumurtalarini birakmak i¢in kulugka hiicrelerini iggal eder.
Kulugka hiicrelerindeki iireme basarisi ¢esitli faktorlere baglidir. Varroa akarlari
yetigkin arilarin {izerinde kis1 gecirir ve burada agiz organelleriyle arilarin
boliimlere ayrilmig plakalarini keserek besin alirlar (Vilarem ve ark., 2021).

4. Klinik Bulgular ve Patojenite

Varroosis'in hastalik modeli tek tip degildir, enfestasyon orani arttik¢a ortaya
¢ikan klinik bulgular ¢esitlilik gostererek artar. Hastaliktan hem yavru hem de
yetigkin arilar zarar goriir. Akar hemolenf alarak beslenir ve bu duruma bagh
olarak cesitli klinik bulgular ortaya ¢ikar. Ar1 gelisimi bu durumdan olumsuz
olarak etkiler. V. destructor'iin enerji ve besin ihtiyaci, arilarin malformasyonuna
ve zayiflamasina neden olur. Gelismekte olan ar1 pupasiin agirlik kaybi, bir
kulugka hiicresini istila eden disi akarlarin sayisiyla dogrudan iligkilidir. Sadece
bir disi akar bulunmasi bile hastaliin ortaya ¢ikmasina neden olur. Ergin erkek
arilarda ortaya ¢ikan hasar, enfestasyon meydana gelen kolonilerde ¢iftlesmeye
uygun erkek sayisinin azalmasina neden olur. Bir diger ve 6nemli patojenik etki
de is¢i arilarin hypopharyngeal bezlerinde sekillenir. Bu bezler Varroa
enfestasyonlarinda islev yapamaz hale gelir, bunun sonucunda is¢i arilarin bu
bezlerinden salgilanan ar1 siitii salgilanamaz. Ar siitii kralige armin besin
Ogesidir. Art siiti yoklugunda kralice ar1 beslenemez, kolonide kralice ar1
sekillenmez ve gelecek jenerasyonlarin olusumunu saglayan yumurta formu
gbzlenmez. Kanatsiz arilarin gozlenmesi, abdomen ve ayaklarda deformasyon,
yavru yetistirmede isteksizlik ve kapali yavru gozlerinin is¢i arilar tarafindan
sokiillmesi de gozlenir. Enfeste olmus koloni bireylerinin ugus mesafesi ve besin
kaynaklarin1 bulma kabiliyetleri olumsuz bir sekilde etkilenir. Yiiksek
enfestasyon oranlari ¢ergeveler lizerinde diizensiz kulugka goriiniimiine neden
olur. Enfekte kulucka hiicrelerinin balmumu kaplamalarinda ¢atlamalar meydana
gelir, yavru gozleri igeriye dogru ¢okmiis bir durumda gézlenir (Aydin, 2012).

Varroosis sekillenen kovanlarda yilin belirli periyotlarinda uygun tedavi
protokolleri uygulanmazsa koloniler kisa siire igerisinde yok olur. Varroosis
hastaliginda etkenin kendinden kaynaklanan klinik bulgularin yaninda 6nemli
viral etkenlere vektorliik yaparak bal aris1 kolonilerinin viral hastaliklarla enfekte
olmasina neden olur (Annoscia ve ark., 2019). Varroa etkenleri kendi baslarina
verdikleri zararlarm yaninda birgok viral etkeni de koloniye bulastirirlar.
Bulagtirdiklar1 viral etkenlerden en dnemlileri; Deforme Kanat Virusu (DWV),
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Akut Ar Felci Virusu (ABPV), Bulutumsu Kanat Virusu (CWV), Kagmir Ar
Virusu (KBV), Yavag Ar1 Paraliz Virusu (SBPV)’dur (Amiri ve ark., 2020).

5. Tan1 ve Ayiric1 Tam
5.1. Kapah Yavru Gozii Muayenesi

Kulugka tizerindeki veya hiicre igindeki akarlarin varligi, hiicrelerin agilmasi
ve i¢indeki bal aris1 yavrularinin ¢ikarilmasiyla teyit edilebilir. Bir yontem de bal
arist yavrulari bir elek iizerinden 1lik su akitarak hiicrelerinden ¢ikarmak ve
hiicrelerdeki akarlar1 gézlemektir. Pupalar hiicrelerden ¢ikarildiginda, akarlarin
diskilar1 da hiicre duvarlar1 boyunca goriilebilir (Dietemann, 2013).

5.2. Yetiskin Bal Aris1 Muayenesi

Olgun disi Varroa etkenleri yetigkin bal arilarinda da tespit edilebilir. Varroa
etkenlerini yetiskin arilarda c¢iplak gozle gérmek miimkiin olsa da, ozellikle
abdomeninin alt tarafinda beslenmeyi tercih ettikleri i¢in hareketli arilarda tespit
etmek zordur. Bu yiizden, Varroa etkenlerinin gorsellestirme ve miktar belirleme

amaciyla yetigkin arilarin yiizeyinden ¢ikarilarak tespit islemi yapilmalidir
(Ramsey ve ark., 2019).

5.3. Kolonide Varroa Yiikiiniin Belirlenmesi

Dip tahtas: ile donatilmis kovanlarda kovan altina diisen Varroa etkenleri
gortilebilir. Arilar birbirlerini temizleyerek te Varroa etkenlerini kovan dip
tahtasina diistlirebilirler. Yapigskan bir kagit kovan dip tahtasina diisen akarlar
yakalamak i¢in kovanin altina yerlestirilebilir ve 0lii akarlar kagit tlizerinde
goriilebileceginden akar popiilasyonunu 6lgmek i¢in kullanilabilir. Akar/ergin ar1
oranini belirlemek i¢in farkli yollar kullanilabilir ve bunlarin hepsi ergin arilardan
akarlarin uzaklastirilmasina dayanir. Burada dort yontem siklikla kullanilir. Bu
yontemler pudra sekeri, sabunlu su, etanol ve eter kullanimiyla ortaya konulur.
Etanol ile uygulanan yontem canli ar1 iizerinden akarlarin eleminasyonunda
pudra sekeri yontemine gore daha etkindir fakat pudra sekeri yontemi teshis
esnasinda arilarin 6liimiine neden olmaz. Bu yontemlerde kralice ar1 alinmadan
her koloniden yaklasik olarak 300 ar1 ornegi kapali yavru bulunduran
cergevelerden alinmalidir. Koloni akar enfestasyonunu bir kolonide en yakin
oranda tespit i¢in en az 900 canli ergin ar1 numunesi muayene edilmelidir. Pudra
sekeri sayim yontemi varroa tester (Fig. 3) ad1 verilen 6zel bir ekipmanla sahada
rahatlikla uygulanir.
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Figiir 3. Varroa tester aparati.

Bir arilikta akar yiikiiniin tespiti i¢in en az 8 koloni muayene edilmelidir.
Pudra sekeri sayimi yonteminde iki tath kasigi pudra sekeri aparatin bir kismina
ilave edilir. Kovandan 300 ar1 6rnegi alinir. Sonrasinda aparatin diger kismi
kapatilir ve yaklasik 5 dakika boyunca aparat bilek hareketleriyle sallanir. Bu
islem bittikten sonra 2 dakika beklenir ve canli arilardan pudra sekerine gegen
akarlar elekten gegirilir. Tespit edilen akarlarin sayimi yapilir. Enfestasyon
oranini hesaplamak icin tespit edilen akar sayis1 300’e boliiniir ve sonrasinda
¢ikan deger 100 ile carpilir (Gregorc ve ark., 2018).

Akar tespiti i¢in kullanilan bir diger yontemde eter kullanilir. A1 Srnegini
igeren bir kavanoza eter piiskiirtiilerek arilar ve akarlar 6ldiirtiliir. Sonrasinda akar
miktari tespit edilir. Bu yontem ar1 kayiplarina neden oldugu i¢in aragtirmacilar
tarafindan ¢ok fazla kullanilmamaktadir (Kretzschmar ve ark., 2015).

Akar tespitinde kullanilan bir diger yontemde kapali erkek ve is¢i ar1 gozleri
bir kiirdan vasitasi ile agilir ve kapali yavru goziinde akar olup olmadig: tespit
edilir (Branco ve ark., 2006).

Makroskobik bakida Braula coeca ve Tropilealaps clarea ile karigma ihtimali
vardir. B. coeca’nin 3 ¢ift ayakli olmasi, T. clarea’nin daha kiigiik ve uzun olmasi
aytrici tanida 6nemli noktalardir (Ritter, 1981).
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6. Koruma ve Kontrol
6.1. Varroa'mn Yayilmasim1 Onleme

Varroa, bazilar1 bal aris1 biyolojisinin dogasindan, bazilar1 ise ariciligin
dogasindan kaynaklanan bir dizi mekanizma ile koloniden koloniye yayilabilir.
Ozellikle arilikta giiclii ve zayif koloniler bir arada bulundurulmamalidir. Bu
durum dikkate alinmazsa giiclii koloniler zayif kolonileri yagmalar ve boylelikle
akarlarin kovandan kovana transferi hizlanir. Ariliktaki kovanlar ¢ok sik
siralanmamalidir. Kovanlarin farkli renk ve desenlere sahip olmasi yagma
olaymin 6niine gecilmesine yardimci olur. Ogul verme olgusunda da akarlar
rahatlikla ogul olarak c¢ikan koloni ile yeni kovanlara tagmir. Bu nedenle,
Varroa'nin bir ana koloniden yeni kurulan bir koloniye dikey gegisini dnlemek
icin etkili bir siirli kontrolii uygulanmalidir (Fries ve Camazine 2001).

6.2. Hiikiimet Diizenlemelerinin Rolii

Cogu zararli veya hastalikta oldugu gibi, Varroa'y:r ortadan kaldirmak,
gelmesini 6nlemekten ¢ok daha zordur. Diizenleyici kontrol, zararlilarin bir
bolgeye girisini veya yayilmasini 6nlemek igin genellikle devlet kurumlari
tarafindan uygulanir. Tipik cabalar arasinda denetim ve karantina yer alir. Deniz
limanlar1 veya havaalanlar1 zararlilarin ve hastaliklarin yeni bir bdlgeye giris
kapilart oldugu icin bu alan etrafinda bulunan aricilarin ¢ok dikkatli olmasi
gerekir. Bu nedenle, aricilarin kendi bolgelerindeki bal aris1 kolonilerinin refahini
korumalar1 i¢in yogun izleme, sanitasyon ve egitim gereklidir (Jack ve Ellis,
2021).

6.3. Varroa'siz Konumlar

Varroa'nin kiiresel olarak genel ve yaygin bir sekilde goriilmesine ragmen,
Varroa'nin heniiz goriilmedigi alanlar da vardir. Bunlar arasinda pek ¢ok ada/ada
iilkesi, Avustralya ve bazi uzak bolgeler yer almaktadir. Bu alanlar, iki temel
nedenden dolay1r Varroa ile miicadelede faydahidir. Birincisi, Varroanin
bulunmadigi bolgelerdeki aricilar, Varroa'nin bélgeye hareketini sinirlamak ve
onlemek icin kat1 yasal gereklilikler uygulayabilir. Ikincisi ve belki de daha
Oonemlisi, heniiz akar1 olmayan koloniler edinmek isteyenler icin bir kaynak
gorevi gorebilirler. Bununla birlikte, Varroa'nin goriilmedigi bolgelerden arilarin
kullanilmasiyla ilgili potansiyel dezavantajlar vardir. En 6nemlisi, arilarin akara
kars1 herhangi bir tolerans gelistirmis olmasi beklenemez, bu da onlar1 Varroa ile
karsilasmalar1 durumunda akar enfestasyonuna karsi olduk¢a duyarli hale
getirebilir (Boncristiani ve ark. 2020).

6.4. Kiiltiirel Kontrol
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Kiiltiirel kontroliin temel amaci, kovan ortamini zararlilar veya hastaliklar i¢in
daha az uygun hale getirecek sekilde degistirmektir. Bir¢ok durumda kiiltiirel
kontroller, zararl veya hastaligin koloni {izerindeki etkisini en aza indirmek i¢in
Onleyici tedbirler olarak goriiliir. Bal aris1 yavru yetistirme dongiisiine ara vermek
icin ana ary1 kafeslemek Varroa ciftlesme biyolojisini bozabilir ve kimyasal
tedavilerin etkinligini artirabilir. Ayrica, petek itlafi veya kovan ekipmanlariin
sterilizasyonu gibi aricilar tarafindan kullanilan sihhi uygulamalar kiiltiirel
kontroller olarak kabul edilebilir (Gregorc ve Sampson, 2019).

6.5. Varroa Direnci i¢in Islah

Varroa'ya direngli bal arilarinin 1slahi, diinya ¢apinda arastirmacilar ve
yetistiriciler i¢in bir odak noktasi olmustur. Direng ¢ogunlukla bir organizmanin
parazit yiikiinii siirlama yetenegi olarak tanimlanirken, tolerans bir
organizmanin belirli bir yiikiin neden oldugu hasar1 sinirlama yetenegini ifade
eder. Bu nedenle direng, Varroa istilasini nispeten diigiik bir seviyede tutan bal
artlarin1 tanimlamak i¢in dogru terimdir. Varroa'ya direncli bal arilarinin
yetistirilmesinin bariz avantajlar1 vardir; bunlar arasinda kovan igi akarisit
kullanimmin ve akar kontrol gabalarina dahil olan isgiiciiniin azaltilmasi yer
almaktadir. Ancak Varroa direnci tek bir 6zellikten kaynaklanmamakta, akarlar
ve kovan igindeki bal arilar1 arasindaki etkilesimlerin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir. Ne yazik ki, uygun direngli irk olusturma siireci genellikle
yetistiricilerin ¢ok uzun zamanini almaktadir. Ayrica, iki tiir arasindaki karmasik
etkilesimler ve bal arilarinin ¢iftlesme biyolojisi nedeniyle secilebilir genetik
Ozelliklerin belirlenmesi son derece zordur. Bununla birlikte, Varroa bal arisi
kolonileri igin bir sorun olmaya devam ettigi siirece genetik arastirma ve 1slah
calismalar1 ana odak alanlar1 olmaya devam edecektir (Danka ve ark. 2013).

6.6. Secilebilir Ozellikler
6.6.1. Hijyenik Davranis

Hijyenik arilarin se¢imi uzun yillardir uygulanmaktadir. Hijyenik is¢i arilar
hastalikli/istila edilmis yavrulari tespit etme, hastalikli/istila edilmis bireyi iceren
hiicreyi orten balmumu kapagimi agma ve hastalikli/istila edilmis larva veya
pupalari ¢ikarma yetenegine sahiptir. Hijyenik davranis artik bal arilarinin sosyal
bir bagisiklik tepkisi olarak kabul edilmektedir. Hijyenik davranis bir kolonideki
Varroa popiilasyonunu azaltmada etkilidir ¢linkii akarin tireme dongiisiinii bozar.
(Spivak ve Downey, 1998). Varroa'nin dogal konagi olan A. cerana, tipik olarak
A. mellifera'dan daha hijyeniktir, bu da Varroa popiilasyonlarinin A. cerana
kolonilerinde A. mellifera kolonilerine gore daha diisiik olmasimin ana
nedenlerinden biridir. Ayrica, hijyenik ozelliklerin kalitm sekli muhtemelen
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maternal etkilere baglidir ve daha az hijyenik kolonilerden gelen erkek arilarla
kolayca azaltilamaz (Rosenkranz ve ark. 2010). Hijyenik davranisi belirlemek
icin standart yoOntemler, yetiskin arilar tarafindan yavru c¢ikarilmasina
dayanmaktadir. Yaygin yontemler arasinda bir igne kullanarak kapakli yavrulari
Oldiirmek ve bir yanit ortaya c¢ikarmak igin hastalikli yavrularin kutikiiler
hidrokarbonlarin1 kullanmak yer alir. Bununla birlikte, en yaygin tanimlama
yontemi, kapali pupalar iceren bir petek boliimiine agik bir silindir yerlestirmeyi
ve silindirin igine s1v1 nitrojen dokmeyi, boylece yavruyu dondurarak 6ldiirmeyi
icerir. Dondurularak oldiiriilen yavru koloniye geri gonderilir, koloni daha sonra
0lii yavrulari bir kismini, genellikle 48 saat olmak iizere, belirlenen bir siire
boyunca acar ve uzaklastirir. 48 saat icinde Olii yavrularin en az %95'ini
uzaklastiran bir koloni hijyenik kabul edilir, ancak 06lii arilarin 24 saat i¢inde
uzaklastirilmasi1 dikkate alindiginda 6lii arilarin uzaklagtirilmasi ile hastalik
direnci arasinda daha giiglii bir korelasyon vardir (Wagoner ve ark. 2020).

6.6.2. Timarlama Davranisi

Timarlama bal arilarimin 6nemli bir sosyal davranmigidir. Timarlama, mezo-
torasik bacaklarin viicut {izerinde fircalama hareketlerini ve Varroa'y
mandibulalariyla 1sirmayi igerir. Bu davranis, akarlarin bacaklarini sakatlayarak
veya bazi durumlarda akari cenelerinde ezerek akarlara zarar verebilir.
Timarlamanin A. cerana ve A. mellifera'nin Afrika alt tiirleri i¢in Varroa'ya karsi
o6nemli bir direng mekanizmasi oldugu diisiiniilmektedir. A. cerana en etkili
timarcidir ve tizerlerine konan akarlarin %73"inii uzaklastirdig1 ve zarar verdigi
gbzlenmistir. Ayrica, A. ceranamin akarlarmm  %75'ini  viicutlarindan
uzaklagtirdigini, A. mellifera'nin ise sadece %48'ini uzaklastirdigi gézlenmistir.
Timarlama kalitsaldir, ancak kalitsalligin diisiik oldugu diisiiniilmektedir ve
kalitsallik tahminleri 0.16 ile 0.49 arasinda degismektedir. Timar davraniginin
pratik etkinligini test etmek i¢in aragtirmacilar genellikle belirli kolonilerden ve
belirli yaglardaki arilari toplayarak laboratuvar deneyleri gerceklestirir, ardindan
davranigsal tepkilerini gézlemek i¢in is¢i arilarin torakslarina Varroa yerlestirir.
Timarlama genellikle alt tahtada bulunan hasarl akarlarin hasarsiz olanlara oram
olarak olgiiliir. Ayrica, sadece diisen Varroa'y1 analiz ederek ar1 timar yetenegini
6lgmek hatali olabilir ¢iinkii dogal nedenlerle 6len akarlar1 temizleyen arilarin
diizenli kovan temizligi faaliyetleri sirasinda bazi akarlar kovanin dibine
diisebilir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarla, Varroa'ya karsi direng i¢in segici
1slahm etkinligini artirmak amaciyla timar davranisini dlgmede cesitli kistaslar
gelistirilmistir; 6rnek olarak diisen akarlarin yasi, diisen akarlarin yaralanmalari
veya arilarin genetik haritasi verilebilir (Smith ve ark., 2021).

133



ISBN: 978-625-6971-95-0

7. Mekanik Kontrol

Mekanik kontrol, zararlinin fiziksel yontemler, kovanlarin elekli alt tahtalarla
donatilmasi, erkek ar1 kulucka tuzag: veya 1sil islemler gibi mekanik cihazlar
kullanilarak kontrol edilmesi anlamina gelir. Kimyasal olmayan bu yaklasimlar,
Varroa kontroliine yonelik uzun vadeli ve siirdiiriilebilir ¢oziimler icin gerekli
goriilmektedir ancak tek basina yeterli olduklari sGylenemez. Asagida agiklanan
bazi mekanik kontrol yontemlerinin etkinligi tartigsmalidir, ¢linkii bir¢ok ¢alisma,
calisma bolgeleri arasinda bal arist davranigindaki farkliliklar ve galigmalarin
genel olarak standardize edilmemesi nedeniyle celiskili sonuglar iiretmistir
(Rosenkranz ve ark., 2010).

7.1. Ekranli Alt Panolar

Bir kolonide saglam bir alt tahta yerine perdeli bir alt tahta kullanilmasi,
aricilar tarafindan kovandaki Varroa popiilasyonunu azaltmak icin kullanilan bir
stratejidir. Ekranli dip tahtalarinin etkinligini test eden arastirmacilar, Varroa
popiilasyonlarin1 gercekten azalttiklarini bulmuslardir, ancak sadece yaklasik
%11-14'liik miitevaz1 bir etkinlik tespit edilmistir ve tek basina yeterli bir yontem
degildir (Delaplane ve ark. 2005).

7.2. Erkek Ar Kulugkasi ile Yakalama

Erkek ar kulugkasi yakalama, Varroa popiilasyonlarmi diisiirmek amaciyla
erkek ar1 kulugkasinin kovandan ¢ikarilmasimi igerir. Bu yontem Varroa'nin
erkek ar1 gozlerini is¢i ar1 kulucka gozlerine gore daha yiiksek oranda istila ettigi
ilkesine dayanmaktadir. Bu nedenle, kovandaki erkek ar1 hiicrelerinin ¢ikarilmasi
veya yok edilmesi Varroa popiilasyonlarini azaltabilir. Erkek ar1 yavrularinin
uzaklastirilmas1 birkag sekilde gerceklestirilebilir. ilk olarak arici, arilar
tarafindan insa edilen kapakl1 erkek ar1 gozlerini basitce kesebilir veya koloniden
¢ikarabilir. Bu yontemin akar seviyelerini %50.3-93.4'e kadar diisiirmede etkili
oldugu tespit edilmistir. Ancak bu yontem yalnizca kolonilerin aktif olarak erkek
ar1 yetistirdigi ilkbahar ve erken yaz mevsimlerinde yararlidir. Erkek ar1 ¢ikarma
isleminin dezavantajlar1 arasinda uygulamayla baglantili yogun is giicli, ¢ok
sayida erkek arinin feda edilmesi gerekliligi ve erkek ar1 ¢ergevelerinin akarlart
Oldirmeden yanlighikla kovan iginde birakilmasi durumunda Varroa
popiilasyonunun hizla artmasi tehlikesi yer almaktadir (Wantuch ve Tarpy 2009).

7.3. Hipertermi

Hipertermi, Varroa'nin arilara zarar vermeyen siirekli 6liimciil bir sicakliga
maruz birakildigr mekanik bir kontrol yontemidir. Bu strateji 1970'lerden beri
Varroa kontroliiniin bir yolu olarak arastirilmaktadir ve bircok iilkede
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kullanilmaktadir. Birgok arastirmaci 40 °C'nin iizerindeki sicakliklarin Varroa
icin Oldiiriicti oldugunu, ayni sicakliklara kisa siireli maruz kalmanin ise arilari
olumsuz etkilemedigini gdstermistir. Hipertermi yonteminde kovanlar
sicakliklarinin yiikseltilmesi i¢in "termal kutulara" (inkiibatorler) yerlestirilir.
Ayrica kulugkalar1 elektronik olarak 1sitmak igin cihazlar iretilmigtir
(Thermovar, Varroa Terminator, Vatorex, The Victor, Mighty Mite Killer, Silent
Future Tec Varroa Kill II). Ne yazik ki, sadece az sayida {iriiniin etkinligi hakemli
arastirma dergilerinde yayimlanmistir. Goras ve arkadaglari (2015) Thermovar
cihazinin 360 ila 480 dakikalik bir uygulamadan sonra kovandaki akarlarin
>%90"m1 oldiirdiiglinii tespit etmistir. Isinin Varroa kontrolii olarak kullanilmasi
umut vericidir. Ancak, arastirmacilarin mevcut birgok cihazin etkinligini,
giivenligini ve pratikligini aragtirmasina biiyiik ihtiya¢ vardir (Goras ve ark.,
2015).

8. Biyolojik Kontrol

Biyolojik kontroliin geleneksel tanimi, bir zararlinin durumunu azaltmak igin
canli bir ajanin amagl manipiilasyonu taktigidir. Iki tiir biyolojik kontrol vardir:
bunlar klasik zararliy1 kontrol etmek i¢cin dogal bir diismanin yeni bir yere
getirildigi ve arttirict biyolojik kontrol ajaninin popiilasyonunun arttirildigi veya
su anda ¢ok az oldugu bir ortama salinmasi olarak tanimlanabilir. Aragtirmacilar
uzun yillardir Varroa'nin biyolojik kontrolii fikrini aragtirmakta ve akara kars1
cesitli patojenleri ve avcilart test etmektedir. Basarili bir kontrol, biyolojik
kontrol ajaninin 6ncelikle akara odaklanmasini ve bal arisina zarar vermemesini
gerektirir. Akar, bal aris1 kovanlarinin i¢inde ve genellikle bal arisi kulugka
hiicrelerinde korundugu i¢in bunu basarmak zordur. Teorik olarak, biyolojik
kontroller bir konak¢r mevcut oldugu siirece kendi kendini devam ettirebilir.
Hatta biyolojik kontrol ajani, organizmaya bagli olarak yakindaki diger
kolonilere de yayilabilir. Bununla birlikte, bal aris1 kolonileri potansiyel dogal
diismanlardan korunduklar bir Varroa sigmagi olarak hareket edebilir. Bu,
akarin bugiline kadar neden higbir dogal diismaninin kesfedilmedigini
aciklayabilir. Bu durum, etkili ve kendi kendini devam ettirebilen bir biyolojik
kontrol ajaninin se¢imini son derece zorlastirmistir. Bununla birlikte, bazi
biyolojik kontrol ajanlar1 Varroa'ya kars1 karisik, ancak genellikle diisiik basari
ile test edilmistir (Rosenkranz ve ark., 2010).

8.1. Entomopatojenik Mantarlar

Entomopatojenik mantarlar Varroa igin en ¢ok arastirilan biyolojik kontrol
ajan1 olmustur ve diger akarlar1 kontrol etmelerine dayanarak en yiiksek basari
potansiyeline sahip olduklar1 disiiniilmektedir. Degerlendirilen iki ana
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entomopatojenik mantar tiirli, tarimsal sistemlerdeki diger eklembacakll
zararlilart  kontrol etmedeki basarilari nedeniyle Metarhizium anisopliae
Metschnikoff (Hypocreales: Clavicipitaceae) ve Beauveria bassiana Balsamo
(Hypocreales: Cordycipitaceae) olmustur. Her iki mantar da Varroa'nin biyolojik
kontrolii i¢in kapsamli bir sekilde test edilmistir. Yapilan laboratuvar
caligmalarinda, M. anisopliae'nin ii¢ izolat1 ve B. bassiana'min bir izolatinin,
maruziyetten sonraki bir hafta icinde Varroanmn %100%nt Oldirdugi
gozlenmistir. Bununla birlikte, Varroa'y1 kontrol etmek i¢in entomopatojenik
mantarlarin kullanilmasinda bir¢ok zorluk oldugu goriilmektedir. Bu zorluklar,
kovandaki uygulama siiresi, arilar ve kovan tiriinlerinde bulas riski ve Varroa'nin
farkli yasam evrelerini hedefleme becerisinin etkili fungal biyopestisitlerin
gelistirilmesinde zorluklar ortaya ¢ikarmasi olarak siralanabilir. Bu nedenle, bu
zorluklarin iistesinden gelmek i¢in daha fazla aragtirma yapilmasi gerekmektedir
(Meikle ve ark., 2012).

8.2. Predatorler

Varroa'nin biyolojik kontrolii i¢in olas1 bir yol, akarlarla beslenen veya onlart
olumsuz yonde etkileyen avcilarin kullamlmasidir. Ozellikle chelicerata alt
subesindeki yalanci akreplerin akarlarla etkili bir sekilde beslenebilecegi
gozlenmistir. Ayrica, A. cerana kolonilerinde Varroa ile beslendikleri
gozlendiginden ve toplu olarak yetistirilebildiklerinden dolayi yalanci akreplerin
kullaniminin potansiyel olarak uygulanabilir bir secenek oldugu kanisina
varilmigtir. Bir laboratuvar ¢alismasinda tek bir yalanci akrebin giinde 1-9 kadar
Varroa ile beslendigi ve bal aris1 kolonilerinde bulunan yalanci akreplerin Varroa
predasyonunun molekiiler analizle dogrulandigi gosterilmistir. Yalanci
akreplerin bir koloni i¢indeki Varroa popiilasyonlarini azalttiina dair heniiz
herhangi bir kanit bulunmamaktadir.

Ticari mantar tiretiminde sciarid sinegi Bradysia matogrossensis (Diptera:
Sciaridae) i¢in biyolojik kontrol ajani olarak kullanilan Stratiolaelaps scimitus
(Mesostigmata: Laelapidae) akari olasi bir Varroa kontrol adayi olarak
incelenmigtir. Laboratuvar denemelerinde S. scimitus'un ayni siselerde
barindirilan Varroa'nin %97'sini  6ldiirdiigii, ancak bal aris1 kovanlarinda
avcillarin  Varroa'ya karst tamamen etkisiz oldugu goézlenmistir. Saha
caligmalarinda S. scimitus'un mevsimden bagimsiz olarak bal arist kovani iginde
tamamen etkisiz oldugu gézlenmistir. S. scimitus'un bal aris1 yavrulari igin risk
olusturdugu ve kovan i¢inde higbir fayda saglamadig1 goriildiigiinden, bu avei
akarin Varroa icgin etkili bir biyolojik kontrol ajan1 olmasi miimkiin
goriinmemektedir (Rangel ve Ward, 2018).
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8.3. Bakteriler

Bacillus thuringiensis bazi arastirmacilar tarafindan Varroa'y: kontrol etmek
icin en biiylik potansiyele sahip bakteriyel patojen olarak kabul edilmektedir B.
thuringiensis, bir baska bal aris1 zararlisi olan biiyiik balmumu giivesi (Galleria
mellonella) i¢in biyolojik kontrol ajami olarak kullanildigindan, bal aris
kolonilerinde kullanim i¢in giivenli kabul edilmistir. Bir in vitro laboratuvar
¢alismasi, birkag B. thuringiensis susunun V. destructor'u kontrol etmede umut
vaat ettigini gostermis ve 48 saat icinde akarlarin >%80'i 6lmiistiir. Varroa'ya
kars1 etkili oldugu gosterilen baska bakteri tiirleri de vardir. Micrococcacea ve
Bacillaceae familyalarindan bakteri suslarimin akarlarin %50 6lim oranina
ulagmasi icin gegen siireyi birka¢ saat azalttigi ve boylece akarlara karsi bir
miktar etki gosterdigi tespit edilmistir. A. cerana iscilerinin bagirsaklarindan
izole edilen Serratia marcescens laboratuvarda akar kitin dokusunu parcaladig:
ve birkag¢ giin i¢inde Varroanin %100'ni 6ldiirdiigii tespit edilmistir. Yine de,
bu bakterilerin hig¢biri bir bal aris1 kovani iginde Varroa'y: kontrol etme yetenegi
gostermemistir (Alquisira-Ramirez ve ark. 2014).

9. Varroa'nin Kimyasal Kontrolii

Varroa kontrolii en yaygin olarak kimyasal etken maddeler kullanilarak
yapilmaya calisilir, ancak Integrated Pest Management (IPM) paradigmasi
dahilinde kimyasal kontrol, zararli popiilasyonlar1 kontrol etmek i¢in idareli bir
sekilde ve diger yontemlerle birlikte kullanilmalidir (Flint, 2012). Genellikle "sert
kimyasallar" olarak adlandirilan sentetik bilesikler, uygulama kolayligi, diigiik
maliyet ve daha yiiksek etkinlik nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir
(Rosenkranz ve ark. 2010). Bazen "yumusak kimyasallar" olarak adlandirilan
organik bilesikler de siklikla kullanilmaktadir, ancak bu maddeler "yumusak"
adlandirildiklarindan dolay1 insanlar veya bal arilar1 i¢in mutlaka daha giivenli
anlami tagimazlar (Maryadele ve ark., 2006). Varroa'y1 kontrol etmek i¢in
kullanilan ¢ok ¢esitli kimyasal iirlinler diinya ¢apinda mevcuttur, ancak tiim
uriinler her {ilkede kayitli degildir. Varroa'nin kimyasal olarak tedavisi, direng
yonetimi ve kovan i¢i kalint1 birikimi endiseleri nedeniyle karmagsik bir konu
olmaya devam etmektedir.

9.1. Organik Kimyasallar

Bir¢ok arici, sentetik kimyasallarm arilara zararli oldugu ve dolayisiyla
kullaniminin giivenli olmadig1 inanciyla bal aris1 kolonilerine uygulanmasina
kars1 ¢ikmaktadir. Varroa'yr kontrol etmede etkili oldugu bilinen birka¢ dogal
bilesik vardir. Bunlar ¢ogunlukla formik asit, okzalik asit gibi organik asitleri
icerir, ancak aym1 zamanda kekik ekstrattm da (Apiguard, Api Life Var,
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Thymovar) bunlara dahildir. Ayrica, serbetgiotu beta asitleri (HopGuard®) Kuzey
Amerika'da giderek daha popiiler bir uygulama haline gelmektedir. Organik
kimyasallar tipik olarak bal aris1 kovanlarinda bulunmaz, kullanilan
formiilasyonlar ve etiketli kullanim kisitlamalari nedeniyle kolonilere birbirinden
farkli sekilde uygulanir. Buna paralel olarak, dogal bilesiklerin kullanimi ve
etkinlikleri sentetik kimyasallara kiyasla olduk¢a degiskendir (Gregorc ve
Sampson 2019).

9.1.1. Formik Asit

Formik asit Varroa kontroliinde potansiyel bir etken olarak arastirilmis ve
1980'lerin ortalarindan beri aricilar tarafindan diizenli olarak kullanilmaktadir.
Etki sekli iyi anlagilmamis olsa da, formik asit muhtemelen sitokrom ¢ oksidazi
baglayarak Varroa mitokondrisinde elektron taginimini engellemektedir. Formik
asidin birkag farkli formiilasyonu vardir. Bal aris1 kolonilerine jel, tablet veya sivi
coOzelti olarak uygulanabilir. Formik asidin performansi, yavas salmimli jel
formiilasyonlar1 kullanildiginda biraz daha iyi tespit edilmistir. Formik asidin
Varroa'ya karsi etkinliginin test edildigi deneylerin ¢ogu olumlu sonuglar
vermistir ve etkinlik %35-75 arasinda degismektedir. Ortam sicaklii, bir
kolonideki kulugka miktar1 ve kulugkanin formik asit buharlasma bolgesinden
uzakhigi gibi faktorler tedavinin etkinligini etkileyebilir. Formik asit, ortam
sicakligiin ¢ok yiiksek olmasi1 durumunda bal aris1 yavrularinin ve ana arilarinin
6liimiine neden olabilir. Ayrica bal aris1 hafizasim da olumsuz etkileyebilir.
Formik asit Kuzey Amerika ve Avrupa'da yaygin olarak kullanilmaktadir
(Gashout ve ark., 2020).

9.1.2. Okzalik Asit

Bu bilesik uzun yillardir etkili bir sekilde Varroosis’e karst kullanilmaktadir
ve akar direnci rapor edilmemistir. Okzalik asidin etki sekli tam olarak
anlagilmamis olsa da, temas halinde Varroa'yi oldiirir ve bal arisi timar
davranigini artirdig1 igin akarlar yerinden oynatmada da etkilidir (Schneider ve
ark., 2012). Aricilar okzalik asidi genellikle >%3 oraninda soliisyon olarak, ~35
g okzalik asit dihidrat1 1:1 seker: su (agirlik: hacim) soliisyonunda ¢ozerek ve
soliisyonun 50 ml'sini ¢ercevelerin {ist kisimlar1 arasina damlatarak kullanirlar.
Bazilar1 da 3-4 ml soliisyonu dogrudan arlarin g¢ercevelerinin bir tarafina
puskiirtmeyi tercih etmektedir. Diger aricilar, 6zellikle 1liman iklimlerde olanlar,
kis boyunca kolonilerin agilmasina gerek kalmamasi igin okzalik asit kristallerini
bir koloni icinde siiblimlestirmeyi (veya okzalik asit dihidrat kullaniyorlarsa
buharlastirmay1) segebilirler. Okzalik asit en ¢ok kulugkasiz donemlerde etkilidir,
clinkii kimyasal kapakli hiicrelerin i¢indeki akarlar1 6ldiirmez (Jack ve ark.,
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2021). Son zamanlarda yapilan g¢alismalar, Varroa'yi kontrol etmede hangi
okzalik asit uygulama yonteminin en etkili oldugu konusunda celiskili sonuglar
ortaya koymustur. Bununla birlikte, tiim uygulama yontemleri etkinlik gdstermis
ve genellikle >%90 Varroa o6limiiyle sonuglanmistir. Koloniler kulugkasiz
oldugunda bu etkinlik neredeyse %100'e ¢ikabilir (Gregorc ve Sampson, 2019).

9.1.3. Ucucu Yaglar

Timol Varroa’ya karsi en yaygin kullanilan bitkisel ekstrattir ve muhtemelen
oktopamin veya GABA reseptorlerine baglanarak Varroa'ya karsi etki gosterir.
Ticari olarak mevcut timol igerikli iiriinler (Apiguard, Api Life Var, Thymovar),
ugucunun diizenli salintmini saglamak igin jel paketleri, vermikiilit tabletler ve
seliiloz gofretler gibi farkli matrislerde formiile edilmistir (Gregorc ve Planinc,
2012). Formik asit gibi timoliin etkinligi de sicakliga ve koloni i¢indeki kulucka
miktarma baghdir. Ek olarak, tiriiniin yerlestirildigi peteklerin iizerindeki hava
hacmi timoliin genel etkinligini etkileyebilir; daha biiyliik hava boslugu
stiblimasyon oranini artirarak etkinligini artirir (Lodesani ve Costa 2008). Timol
20 ila 30°C arasindaki sicakliklarda efektif bir sekilde calisir ve 15°C'nin altinda
etkisini kaybeder (Imdorf ve ark. 1995). Timol bazli uygulamalar genellikle
Varroa'nin %50-80'ini 6ldiiriir. Ancak timol, yliksek ortam sicakliklarinin oldugu
donemlerde uygulandiginda bal aris1 yavrular ve ana arilar igin oldukga zararl
olabilir (Gregorc ve Planinc 2012). Timol bazl iriinlerin kullanimina neredeyse
tim diinyada izin verilmektedir. Varroa'ya karsi test edilmis yiizlerce baska
ucucu yag vardir (Imdorf ve ark., 1995). Cogu ugucu yagin ana bileseni
monoterpenlerdir ve timol gibi bu ugucu yaglarin ¢ogu da fumigant olarak islev
goriir (Imdorf ve ark., 1995). Bununla birlikte, sarimsak, karanfil ve mentol gibi
digerler ugucu yaglarda Varroa'ya karsi akarisit etki gostermistir (Vimla ve Khan,
2013). Ucucu yaglarin etkinligi biiylik Ol¢lide farklilik gostermektedir.
Laboratuvar ¢aligmalarmda mentol, karanfil ve origanum yag: sirasiyla %87,
%96 ve %100 (Gashout ve Guzman-Novoa, 2009) ve giil agaci ve rezene yaginin
her ikisi de %65 akar 6liimiine neden olmustur (Lin ve ark., 2020). Sahada,
sarimsak yagi Varroa'nin %73'tini (Goswami ve Khan, 2013), elektrikli
buharlastiricilarla verilen kekik yagi %97'sini (Sabahi ve ark., 2017) ve neem
yagt %85'ini (Gémez ve ark., 2016) Sldiirmiistiir, ancak sonuncusu bal arisi
larvalarin1 ve ana arilar1 olumsuz etkilemistir. Aricilar tarafindan bal aris
kolonilerinde dikkate deger esansiyel yag kullanimi etiket disidir, ihlaller
genellikle yaptirimsiz kalmaktadir.
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9.1.4. Serbetci otu Beta Asitleri

Beta bitki asitleri, 6zellikle serbetciotu bitkilerinden elde edilen lupulon adi
verilen bilesiklerdir. Serbet¢iotu beta asitlerinin etki sekli tam olarak
anlasilamamustir, ancak lupulonlarin iki noktali ériimcek akarlari Tetranychus
urticae iizerinde kovucu bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Jones ve ark.,
1996). Serbet¢i otu ekstratindan HopGuard® adinda ticari bir preparat
iiretilmistir. Ozellikle Amerika’da aricilar arasinda genis bir kullanim alam
bulmustur. Bunun iki nedeni vardir. Birincisi, sentetik akarisitlerin
uygulanmasina benzer sekilde cerceveler arasina asilan formiile edilmis karton
seritler {izerine kolayca uygulanabilir. Ayrica HopGuard®, sicakliklarin yiiksek
oldugu yaz aylarinda da kolonilere uygulanabilir (DeGrandi-Hoffman ve ark.,
2012). Son olarak, serbetciotu beta asitleri insanlar i¢in toksik degildir ve arilar
icin diisiik toksisite gdstermistir. Bununla birlikte, HopGuard®m sahadaki
etkilerine iliskin raporlar oldukg¢a karisiktir. Rademacher ve arkadaslar1 (2015)
tedavi edilen kolonilerde %88'e varan akar dliimleri gozlemlerken, Vandervalk
ve arkadaglar1 (2014) ve Gregorc ve arkadaslar1 (2018) sirasiyla sadece %43 ve
%64'liik etkiler gozlemlemistir. HopGuard® su anda yalnizca ABD ve Kanada'da
kullanilmak tizere etiketlenmistir.

9.2. Sentetik Kimyasallar

Diinya genelinde Varroa'yir kontrol etmek icin kullanilan farkli sentetik
kimyasal uygulamalar arasinda dort yaygin aktif bilesen bulunmaktadir. Bunlar
arasinda formamidin amitraz (Apivar olarak pazarlanmaktadir), organofosfat
coumaphos (en yaygin olan1 Checkmite) ve iki piretroid, flumethrin (Bayvarol ve
PolyVar Yellow) ve tau-fluvalinate (Apistan) bulunmaktadir. Bu akarisitler en
yaygin olarak bal arisi kolonilerine, kimyasallarla emprenye edilmis plastik
seritlerin kulucka alanina yerlestirilmesiyle uygulanir. Arlar peteklerin
yiizeyinde hareket ederken seritlere temas eder ve boylece akarlar bu etken
maddelere maruz kalir. Biiyiik 6l¢ekli, ticari aricilar genellikle bu bilesikleri
kullanmay1 tercih eder ¢iinkii bunlar hizli bir sekilde uygulanabilir ve Varroa'ya
kars1 yiiksek etkinlik gosterir (Rosenkranz ve ark. 2010). Bununla birlikte,
Varroa'nin bu etken maddelere karsi direng gosterdigi birgok vaka rapor
edilmistir. Amitraz bir¢ok iilkede kullanim i¢in tescil edilmistir. Amitraz gibi
formamidinler, ndromodiile edici oktopamin reseptdriinii bloke eden oktopamin
taklitleridir (Casida ve Durkin, 2013). ABD'de 2013 yilinda kullanim igin tescil
edilen Apivar, 42 giin boyunca bes kulugka cergevesi bagina bir serit olmak iizere
kulucka cergeveleri arasina asilan plastik seritler halinde formiile edilmis
amitrazdir. Birgok ¢aligma amitrazin Varroosis’e karsi etkili oldugunu
gostermistir (Gregorc ve ark., 2018) ve Varroa'ya karsi etkinlik %75-90 arasinda
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tespit edilmistir. Son zamanlarda, ABD aricilari arasinda amitraz kullanimi, anket
verilerinden elde edilen diisiik kis koloni kayiplari ile iliskilendirilmistir (Haber
ve ark., 2019). Bu nedenle, amitraz kullanimi popiiler hale gelmistir ve Varroa'y1
kontrol etmek i¢in diinya ¢apinda siklikla kullanilmaktadir. Etkili olmasina
ragmen, Apivar bir¢ok arici tarafindan uygun fiyath olarak goriilmemektedir.
Genellikle, aricilar amitraz iceren diger iriinleri satin alir ve kendi ev yapimi
tedavilerini hazirlarlar, tipik olarak bir kagit havluyu karisimlartyla islatir ve
kulugka gercevelerinin iizerine yerlestirirler. Ornegin ABD'de amitraz, 1992'den
1994'e kadar Miticure adli bir iiriin olarak yeniden tescil edilmistir. Ancak,
kolonilerde kullanim i¢in ruhsatini kaybetmistir (Johnson ve ark., 2010). Yiiksek
dozlarda amitraz, yavru sagkalimini (Tome ve ark., 2020), erkek ar1 sperm
canliligimi (Fisher ve Rangel, 2018), ve viriis toleransin1 (O'Neal ve ark., 2017)
olumsuz etkileyebilir. Varroa direnci birgok bolgede rapor edilmistir (Kamler ve
ark., 2016), ancak akar popiilasyonlar1 fluvalinate ve coumaphos'a gére amitraza
cok daha uzun siire duyarli kalmistir. Bir organofosfat olan coumaphos,
Avrupa'nin yani sira ABD, Kanada ve Nikaragua'da kullanim ig¢in kayitlidir.
Coumaphos gibi organofosfatlar asetilkolinesterazi inhibe eder ve bu da
sinapslarda asetil-kolinin hidrolizini 6nler (Casida ve Durkin, 2013). Her biri
farkli formiillere sahip birka¢ coumaphos bazli iiriin mevcuttur. Asuntol 50 toz
olarak formiile edilmis ve pudra sekeri ile karistirilarak kulucka cergevelerinin
arasina serpilerek uygulanmaktadir (Martel ve ark., 2007). Ancak, Asuntol 50
bircok arict i¢in mevcut degildir. Sivi olarak formiile edilen ve kulugka
cergeveleri arasina damlatilarak kolonilere uygulanan Perizin gibi diger {riinler
(Blacquiére ve ark., 2017) ve kulugka gergeveleri arasina asilan seritler halinde
formiile edilen CheckMite (Kast ve ark., 2020) yaygin olarak mevcuttur. Bununla
birlikte, coumaphos igeren iiriinler genellikle diisiik etkinlige sahiptir ve aricilar
tarafindan biiyiik 6l¢iide terk edilmistir (Haber ve ark., 2019).

Coumaphos'a karsi Varroa direnci diinya ¢apinda yaygin olarak rapor
edilmistir (Medici ve ark., 2016). Coumaphos'un bal arilarimin 6grenme ve
hafizasini, yavru sagkalimini, ana ar1 sagkalimini, ana arilarin spermatekalarinda
depolanan spermlerin canliligini azalttigi gézlenmistir (Dai ve ark., 2018).

Piretroidler, voltaj kapili sodyum kanallarinda sodyum taginmasimi
engelleyerek akarin nérotransmisyonunu bozar ve uzun siireli kanal ac¢ikliklarina
neden olur. Bu kimyasallarin basarisi, esas olarak tekrarlayan sinaptik
bozukluklar1 baslatarak akarlarin kasilmasina ve bal aris1 konaklarindan
diismelerine neden olma yeteneklerinden kaynaklanmaktadir (Casida ve Durkin,
2013). Hem Apistan® hem de Bayvarol® iiriinleri, kendi aktif bilesenleri ile
emprenye edilmig seritler olarak formiile edilmistir. Seritler 6-8 hafta boyunca
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kulucka c¢ergeveleri arasina asilir. Apistan 1980'lerde Avrupa'da ve 1990'larin
basinda ve ortasinda ABD'de yaygin olarak kullanilmis ve %90'dan fazla
etkinlige sahip olmustur (Cabras ve ark., 1997). Ancak, akarin voltaj kapil
sodyum kanallarindaki mutasyonlar nedeniyle diren¢ sorunlari yayginlaginca
aricilar Apistan kullanimimi azaltmigtir (Gonzalez-Cabrera ve ark., 2016).
Akarisitlerin bal arilar1 iizerindeki olumsuz etkileri {izerine yapilan arastirmalarin
cogu esas olarak fluvalinate {izerine odaklanmistir. Kayda deger olumsuz etkiler
arasinda yavrularin hayatta kalmasimin azalmasi, daha kiigiik ana arilarin
iiretilmesi, viriislere kars1 duyarliligin artmasi, 6grenme ve hafizanin azalmasi yer
almaktadir (Frost ve ark., 2013). Bayvarol'un etkinligi, akarlarin %73-97'sini
oldiirerek nispeten yiiksek kalmistir, ancak Bayvarol'e karsi direng de
bildirilmistir (Surlis ve ark., 2016). PolyVar Yellow, serit olarak formiile edilmis
bir flumetrindir. Bununla birlikte, ger¢eveler arasina asilmak yerine, kovan
girisine yerlestirilir ve arilarin girip ¢iktig1 deliklere sahiptir. PolyVar Yellow,
test edildigi yerlerde inanilmaz derecede etkili oldugunu kanitlamis ve bir
calismada akarlarin  %99.9'unu Oldiirmistir (Blacquiére ve ark. 2017).
Flumethrin ile iliskili bal arilar1 tizerindeki olumsuz etkiler, fluvalinate tarafindan
ortaya ¢ikarilanlardan 6nemli 6l¢iide daha az siddetli goriilmektedir.
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