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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

AHS:         AmerTcan Heartworm SocTety 

cfDNA:     cell–free DNA; Hücre Dışı MTtokondrTyal DNA 

cox1:         Cytochrome C OxTdase SubunTt I 

CpG:         CTtosTn Phospho GuanTn; STtozTn Fosfo GuanTn 

Ct:             Döngü 

EKG:         ElektrokardTyografT 

EKO:         EkokardTyografT 

ELISA:        Enzyme LTnked Immunosorbent Assay; EnzTm Bağlı İmmünolojTk Yöntem 

FRET:        Floresans/Forster RezonansenerjT TransferT Bazlı AnalTzler 

ftsZ:        FTlament Temperature-SensTtTve Mutant Z; FTlament Sıcaklığına Duyarlı 

Mutant Z 

gltA:          STtrat Sentaz 

groEL:       Şaperon ProteTnT 

IFAT:         IndTrect Fluorescent AntTbody Test; İndTrekt Floresan AntTkor TestT 

IFN–γ:       İnterferon–γ 

Ig:              İmmunoglobulTn 

IGR:          Insect Growth Regulator; Böcek GelTşTm DüzenleyTcT 

 IL–:          İnterlökTn 

IM:            İntramuskuler; kas TçT 

ITS–:         Internal TranscrTbed Spacer  

kg:             KTlogram 

LAT:          Latex AgglutTnatTon Test; Lateks AglütTnasyon TestT 

LPS:          LTpopolTsakarTt 

lt:               LTtre  

MEGA:     Molecular EvolutTonary GenetTcs AnalysTs 

mg:            MTlTgram 

MGB:        MTnör Groove BTnder; Küçük Oluk Bağlayıcı 

ML:           MakrosTklTk Lakton 

ml:             MTlTlTtre  

μg:             MTkrogram 

μm:            MTkrometre 

μl:              MTkrolTtre 
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NK:           NegatTf Kontrol 

NO:           NTtrTk OksTt 

PAMP:      Pathogen-AssocTated Molecular Pattern; Patojenle İlTşkTlT Moleküler Kalıp 

PCR:         Polymerase ChaTn ReactTon; PolTmeraz ZTncTr ReaksTyonu 

PGN:         Progesteron  

PK:            PozTtTf Kontrol 

PO:            Peroral 

qPCR:        QuantTtatTve; Real-TTme; Gerçek Zamanlı PCR 

rpm:           RevolutTons per mTnute; dakTkadakT devTr sayısı 

SC:            Subkutan; derT altı 

Th–:          T yardımcı hücre 

TLR:         Tool LTke Receptor; Toll benzerT reseptör 

TNF-α:     Tümör NekrozTs Faktör-α  

ULV:         Ultra Low Volume; Düşük hacTm 

USFDA:    US Food and Drug AdmTnTstratTon; ABD Gıda ve İlaç DaTresT 

WSP:         Wolbach"a Surface ProteTn; Wolbach"a Yüzey ProteTnT 
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S#vas ve Tokat İller#ndek# Sah#ps#z Köpeklerde D"rof"lar"a "mm"t"s ve 

Wolbach"a’nın qPCR #le Araştırılması 
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Danışman: Prof. Dr. Nerm#n IŞIK USLU 
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D"rof"lar"a "mm"t"s, dünya çapında tropAkal ve ılıman bölgelerde yaygın olarak görülen zoonoz 

karakterde bAr fAlarAal nematoddur. KarnAvorlarda “köpek kalp kurdu” olarak da bAlAnen etken, kardAyo-
pulmoner sAstem ve organlarını etkAleyerek, “pulmono-arterAyel dArofAlarAasAs” hastalık tablosuna neden 
olmaktadır. D."mm"t"s ve bArçok fAlarAanın endosAmbAyontu olan Wolbach"a bakterAsAnAn fAlarAal 
hastalıkların Ammuno-patogenezAnde önemlA bAr yerA olduğu düşünülmektedAr. 

 
Bu çalışma, Mayıs–Eylül 2022 tarAhlerA arasında SAvas ve Tokat AllerAndekA sahApsAz köpeklerde 

D."mm"t"s ve Wolbach"a endosAmbAyontunun yaygınlığını belArlemek amacıyla yapılmıştır.  D."mm"t"s’An 
yaygınlığını belArlemek amacıyla alınan 200 adet kan örneğA, mAkroskobAk metotlardan natAf muayene 
ve modAfAye Knott metodu, moleküler metotlardan qPCR Ale AncelenmAştAr. Aynı örneklerde 
Wolbach"a’nın yaygınlığını belArlemek amacıyla qPCR kullanılmıştır. D."mm"t"s AçAn cox1 ve Wolbach"a 
AçAn ftsZ hedef gen bölgelerAnA çoğaltan prAmer ve problar seçAlmAştAr. NatAf muayene ve modAfAye Knott 
metodu Ale hazırlanan preparatlarda mAkrofAlaremA tespAt edAlememAştAr. qPCR metodu Ale SAvas’ta %0,98 
ve Tokat’ta %1,02 oranlarında D."mm"t"s tespAt edAlmAştAr. En yüksek prevalans oranları 4–6 yaş 
aralığındakA köpeklerde gözlenmAştAr. Ayrıca dAşA köpeklerde erkek köpeklere oranla daha yüksek 
prevalans elde edAlmAştAr. D."mm"t"s yönünden pozAtAf örneklerAn tamamında Wolbach"a tespAt edAlmAş, 
negatAf örneklerde Ase bakterAye rastlanmamıştır. 

 
Bu çalışma D."mm"t"s ve Wolbach"a endosAmbAyontunun araştırılmasında TürkAye’de yapılan 

Alk qPCR çalışmasıdır. Çalışmanın sonucunda, SAvas AlAnde D."mm"t"s’An çok yaygın olmamasına karşın 
varlığını sürdürdüğü belArlenmAş, Tokat AlAnde D."mm"t"s ve her AkA Alde de Wolbach"a endosAmbAyontu 
Alk kez tespAt edAlmAştAr.  Ayrıca elde edAlen sonuçlar qPCR metodunun mAkroskobAk metotlara göre çok 
daha hassas ve spesAfAk olduğunu göstermektedAr. D."mm"t"s’An zoonoz karakterA ve Wolbach"a 
bakterAsAnA taşıdığı göz önüne alınarak rAsk faktörlerAnAn değerlendArAlmesA, etkAlA sağaltım, korunma ve 
kontrol stratejAlerAnAn gelAştArAlerek etkAn bAr şekAlde uygulanması gerektAğA kanaatAne varılmıştır. 
 

Anahtar sözcükler: D"rof"lar"a "mm"t"s, dArofAlarAasAs, köpek, qPCR, Wolbach"a 
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Invest#gat#on of D"rof"lar"a "mm"t"s and Wolbach"a #n Dogs #n S#vas and Tokat 

Prov#nce by qPCR 

 

D#lge Sıla YALÇIN 

Department of Veter#nary Paras#tology 

 

PH.D. THESİS/ KONYA 2024 

 
D"rof"lar"a "mm"t"s As a zoonotAc fAlarAal nematode that As common An tropAcal regAons around 

the world. It affects the cardAo-pulmonary system and organs An carnAvores, causAng the dAsease 
"pulmonary-arterAal dArofAlarAasAs", also known as "dog heartworm". Wolbach"a bacterAa, whAch are 
endosymbAonts of D."mm"t"s and many fAlarAae, are thought to have an Amportant place An the Ammuno-
pathogenesAs of fAlarAal dAseases. 

 
A study was conducted between May and September 2022 to determAne the prevalence of 

D."mm"t"s and Wolbach"a endosymbAont An stray dogs An SAvas and Tokat provAnces. To determAne the 
prevalence of D."mm"t"s, 200 blood samples were taken and examAned usAng natAve examAnatAon and 
modAfAed Knott method, whAch are mAcroscopAc methods, and qPCR, whAch As molecular method. In the 
samples, qPCR was used to determAne the prevalence of Wolbach"a. PrAmers and probes that amplAfAed 
the target gene regAons of cox1 for D."mm"t"s and ftsZ for Wolbach"a were selected. MAcrofAlaremAa 
wasn’t detected by natAve examAnatAon and modAfAed Knott method. However, qPCR method detected 
D."mm"t"s at a rate of 0.98% An SAvas and 1.02% An Tokat. The hAghest prevalence rates were observed 
An dogs between 4 and 6 years of age. A hAgher prevalence was found An female dogs than An male dogs. 
Furthermore, Wolbach"a endosymbAont was detected An all samples that tested D."mm"t"s- posAtAve, whAle 
no bacterAa was found An the -negatAve samples 

 
ThAs As the fArst qPCR study conducted An Turkey to AnvestAgate D."mm"t"s and Wolbach"a 

endosymbAonts. As a result of the study, At was determAned that D."mm"t"s contAnued to exAst An SAvas, 
although At was not very common, and D."mm"t"s was detected An Tokat and Wolbach"a endosymbAont 
was detected for the fArst tAme An both provAnces. ThAs results show that the qPCR method As much more 
sensAtAve and specAfAc than mAcroscopAc methods. ConsAderAng the zoonotAc character of D."mm"t"s and 
the fact that At carrAes Wolbach"a bacterAa, At was concluded that rAsk factors should be evaluated, and 
effectAve treatment, protectAon and control strategAes should be developed and Amplemented effectAvely. 
 

Keywords: D"rof"lar"a "mm"t"s, dArofAlarAasAs, dog, qPCR, Wolbach"a 
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1. GİRİŞ 

 

KardTyo-pulmoner sTstemT etkTleyen dTrofTlarTasTs, dünya çapında tropTkal ve 

ılıman bölgelerde yaygın olarak görülen zoonoz karakterde fTlarTal nematod 

enfeksTyonudur. Hastalığın etkenT olan D"rof"lar"a "mm"t"s, vektör sTvrTsTnekler Tle 

Tnsan dahTl çok sayıda memelT canlı türünü enfekte edebTlmektedTr (AtkTns 2003, Umur 

ve ark 2006). DTrofTlarTasTs, köpeklerTn parazTt TçTn rezervuar görevT görmelerT, 

parazTtlerTn konak vücudunda uzun yıllar canlı kalabTlmelerT ve bu sürede mTkrofTler 

üretmeye devam etmelerT gTbT nedenlerden dolayı önemlT bTr nematod enfeksTyonudur 

(Otranto ve ark 2009, Venco ve ark 2011). Son yıllarda dünyada endemTk bölgelerTn 

sayısı gTderek artmaktadır (Colwell ve ark 2011, Morchón ve ark 2022). Ayrıca hastalık 

klTnTk belTrtT göstermeden TlerleyebTlmekte (Nayar ve Connelly 2017) ve Tlerleyen 

patolojT Tle tedavT daha da zorlaşmaktadır (AmerTcan Heartworm SocTety 2020).  

 

Wolbach"a, konağının üremesTnT manTpüle ederek büyük TlgT çekmektedTr 

(Werren 1997). GenellTkle fTlarTaların endosTmbTyotTk ortakları olarak adlandırılmakta 

fakat nematodlar açısından bTyolojTk önemT hala tam olarak bTlTnememektedTr. Ancak 

bu bakterTnTn, konağın beslenmesT, metabolTzması, bağışıklığı ve fTlarTal hastalıkların 

TmmunopatogenezTnde önemlT bTr yerT olduğu düşünülmektedTr (Taylor ve ark 2001, 

STmón ve ark 2003, HTse ve ark 2004, Kramer ve ark 2005a, 2005b). 

 

MTkroskobTk teşhTs metotlarının kolay uygulanabTlTr ve pratTk olmaları, hızlı 

sonuç vermelerT ve dTrekt mTkrofTlerlerTn görülebTlmesT gTbT avantajlarına ek olarak 

dolaşım kanında mTkrofTler aramaya dayalı metotlar oldukları TçTn gTzlT 

enfeksTyonlarda veya düşük parazTt yüklü enfeksTyonlarda yanlış negatTf sonuç 

vermelerT gTbT dezavantajları da bulunmaktadır (CarlTsle 1988). MTkroskobTk 

metotların bu özellTklerT göz önüne alındığında, moleküler yöntemlerTn hassasTyetT 

dTkkat çekmektedTr (CasTraghT ve ark 2006, RTshnTw ve ark 2006). PCR (Polymerase 

ChaTn ReactTon; PolTmeraz ZTncTr ReaksTyonu)’dekT amplTfTkasyonun gerçek zamanlı 

olarak TzlenmesTne olanak sağlayan, yüksek sensTtTvTte ve spesTfTteye sahTp olan 

(LaTdoudT ve ark 2020), çok düşük oranlardakT parazTtemTlerT bTle tespTt edebTlen 

(CasTraghT ve ark 2006, RTshnTw ve ark 2006) qPCR (QuantTtatTve; Real-tTme; Gerçek 

zamanlı PCR) son yıllarda parazTtolojTde sıklıkla kullanılmaktadır (Von Samson-
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HTmmelstjerna ve ark 2002, Roeber ve ark 2011). Bu çalışma, qPCR metodu Tle STvas 

ve Tokat TllerTndekT sahTpsTz köpeklerde D."mm"t"s ve Wolbach"a endosTmbTyontunun 

yaygınlığını belTrlemek amacıyla yapılmıştır. Bu araştırmanın, zoonoz özellTktekT 

dTrofTlarTasTs enfeksTyonlarının epTdemTyolojTsT, endosTmbTyontu Tle TlTşkTsT, teşhTsT, 

tedavTsT ve korunma Tle TlgTlT güncel prosedürlerTnTn gelTştTrTlmesTne katkı sağlayacağı 

düşünülmektedTr. 

 

1.1. D"rof"lar"a Türler#n#n Tar#hçes# ve Sınıflandırılması 

 

RhabdTtTa takımının, SpTrurTna alt takımının, FTlarToTdea üst aTlesTnTn, 

OnchocercTdae aTlesTnde yer alan D"rof"lar"a cTnsTnde sınıflandırılmış 5 tür 

bulunmaktadır.  Bu türler; D"rof"lar"a "mm"t"s, D"rof"lar"a lutrae, D"rof"lar"a repens, 

D"rof"lar"a str"ata ve D"rof"lar"a urs"’dTr.  

 

Tablo 1.1. D"rof"lar"a türlerTnTn sınıflandırmadakT yerT (NCBI Taxonomy Browser 
2024). 
 

Üst alem:  Eukaryota  Cins:     Dirofilaria (Raillet & Henry, 1911) 
Alem:        Metazoa Tür:      D.immitis (Leidy, 1856) 
Alt alem:   Eumetazoa               D.lutrae (Orihel, 1965) 
Soy:            Bilateria               D.repens (Raillet & Henry, 1911) 
Üst grup:   Ecdysozoa               D.striata (Molin, 1858) 
Grup:         Nematoda               D.ursi (Yamaguti, 1941) 
Sınıf:          Chromadorea Sınıflandırılmamış Dirofilaria türleri:  
Alt sınıf:    Chromadoria                D. sp. ‘hongkongensis’ 
Takım:       Rhabditia                D. sp. ‘Thailand’ 
Alt takım:  Spirurina                D. sp. ‘Thailand II’ 
Üst aile:      Filarioidea                D. sp. ‘Thailand III’ 
Aile:            Onchocercidae                D. sp. 1GM-2017 

                D. sp. MK-2010 
                D. sp. MT-2019 
                D. sp. PT-2018 
                D. sp. TKD43A 
                 D. sp. TKD47A 
                 D. sp. TKD48A 
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EvcTl ve yabanT karnTvorlarda kardTyo-pulmoner sTstem ve organlarını 

etkTleyerek, halk arasında “köpek kalp kurdu” olarak bTlTnen, “pulmono-arterTyel 

dTrofTlarTasTs” hastalık tablosuna neden olan en önemlT tür D"rof"lar"a "mm"t"s’tTr (Lok 

1988). BTlTnen en eskT D."mm"t"s vakası, 1626 yılında bulunmuş olup (BTrago 1626) 

Tlk olarak 1850 yılında PhTladelphTa’da fTzTkçT ve doğa bTlTmcT olan Joseph LeTdy 

tarafından ‘köpek kalbT kurtçuğu’ anlamına gelen F"lar"a can"s cord"s olarak 

TsTmlendTrTlmTş (LeTdy 1850) daha sonra 1856 yılında ‘zalTm, acımasız kurtçuk’ 

anlamına gelen F"lar"a "mm"t"s olarak yenTden adlandırılmıştır (LeTdy 1856). Fransız 

parazTtologlar RaTllet ve Henry tarafından (1911) D"rof"lar"a cTns adının altına alınarak 

bugünkü bTldTğTmTz adıyla D"rof"lar"a "mm"t"s olmuştur (Lok 1988). TürkTye’de Tlk kez 

1951 ve 1959 yıllarında yurt dışından gelen TkT köpekte etken teşhTs edTlmTştTr (Güralp 

1981). 

 

 Ayrıca kaynaklarda geçen farklı türler olup, son yıllarda keşfedTlmTş ve henüz 

sınıflandırılmamış olan türler de mevcuttur. Son yıllarda Hong Kong’da keşfedTlen 

zoonotTk karakterde, Tnsanlarda lenfadenopatT, karın şTşlTğT ve subkonjuktTval kTtleye 

neden olan Cand"datus D"rof"lar"a hongkongens"s hakkında ‘subkutanöz/oküler 

dTrofTlarTasTs’ vaka bTldTrTmlerT olmaktadır (WTnkler ve ark 2017, GowrTshankar ve ark 

2019). Bu türün D.repens ve D."mm"t"s Tle yakınlığı PCR analTzT Tle ortaya konmuştur 

(GowrTshankar ve ark 2019). 

 

1.2. D"rof"lar"a "mm"t"s’#n Konakları ve Yerleş#m Yerler# 

 

D"rof"lar"a "mm"t"s’e çok sayıda memelT canlı konaklık etmektedTr. Başta 

köpekler ve kurtlar (Can"s lupus alttürlerT) olmak üzere dTngo (Can"s d"ngo), çakal 

(Can"s latrans), tTlkT (Vulpes ve Urocyon cTnslerT), rakun köpek (Nyctereutes 

procyono"des) gTbT evcTl ve yabanT Can"dae’lerde; kedT (Fel"s catus), jaguar (Panthera 

onca), kaplan (Panthera t"gr"s), dumanlı pars (Neofel"s nebulosa) gTbT evcTl ve yabanT 

Fel"dae’lerde; Asya küçük peçelT su samuru (Aonyx c"nereus), bayağı fok (Phoca 

v"tul"na), boz fok (Hal"choerus grypus), Güney AfrTka (kahverengT) kürklü foku 

(Arctocephalus pus"lus pus"lus), KalTfornTya denTz aslanı (Zalophus cal"forn"anus) gTbT 

P"nn"ped"a’larda ve CanTformTa aTlesTne bağlı köpeğTmsTgTllerde, hatta Tnsanlarda 

(Homo sap"ens) rastlanabTlmektedTr (Abraham 1988, Umur ve ark 2006, STmón ve ark 
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2012, Alho ve ark 2017, Potkonjak ve ark 2020, Upton ve ark 2022). PTnnTpedler 

(yüzgeçayaklılar) denTz canlıları olmalarına rağmen hayatlarının büyük bTr kısmını 

karada geçTrdTklerT TçTn bu canlılarda da D."mm"t"s enfeksTyonlarına 

rastlanabTlmektedTr (Alho ve ark 2017). Bu parazTte en uygun konak olan kanTdelerde 

yüksek sayıda mTkrofTler gelTşmektedTr kT bu durum kanTdelerTn etken TçTn aynı 

zamanda rezervuar TşlevT olduğunu da göstermektedTr (McCall ve ark 2008b). 

Arakonak vektörlerT Tse CulTcTdae famTlyasından Culex, Aedes, Anopheles, Manson"a, 

Psorophora ve Ochlerotatus cTnslerTne bağlı sTvrTsTneklerTn dTşTlerTdTr (Abraham 1988, 

Umur ve ark 2006, Latrofa ve ark 2012, Foster ve Walker 2019). 

 

D"rof"lar"a "mm"t"s erTşkTnlerT kanTdelerde sıklıkla kalbTn sağ ventrTkülüsü, 

arterTa pulmonalTs ve vena cava’ya yerleşmektedTr. NadTren gözde, perTton 

boşluğunda, eklem TçTnde, derT altında ve merkezT sTnTr sTstemTnde de bu nematoda 

rastlanabTlmektedTr. MTkrofTlerlerT Tse yTne omurgalı konağın dolaşım kanında 

bulunmaktadır (Umur ve ark 2006, Hodges ve RTshnTw 2008, STlva ve ark 2023).  

İnsanlardakT D."mm"t"s kaynaklı dTrofTlarTasTs olgularında, bu parazTtler subkutanöz 

dokularda göç geçTrmekte ve nadTren organlara lokalTze olabTlmekte fakat genellTkle 

seksüel olgunluğa ulaşamamaktadırlar (GenchT ve ark 2011, Tomazatos ve ark 2018). 

 

Tablo 1.2. D"rof"lar"a türlerTnTn Tnsanlarda subkutanöz doku dışında tespTt edTldTğT 
bölgeler. 
 

BULUNDUĞU ORGAN KAYNAK 

Pankreas, karaciğer Kim ve ark 2002 

Koroner arter Požgain ve ark 2014 

Akciğerler Tsai ve ark 2023 

Ağız ve çevresi Janardhanan ve ark 2014, Desai ve ark 2015 

Dil Velev ve ark 2019 

Göz Jamshidi ve ark 2008, Winkler ve ark 2017, 

Sukudom ve ark 2018, Aykur ve ark 2021 

Testisler, epididimis, scrotum Theis ve ark 2001, Fleck ve ark 2009, Bertozzi 

ve ark 2015, Tumolskaya ve ark 2016 

Ovaryumlar Palicelli ve ark 2014 
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1.3. D"rof"lar"a "mm"t"s’#n Morfoloj#k Yapısı 

 

D"rof"lar"a türlerT Tnce uzun, beyazımsı renkte, ön uç yuvarlaklaşmış olup 

rudTmenter bTr ağız kapsülüne ve türlere göre değTşen sayılarda küçük sefalTk papTllere 

sahTp fTlarTal nematodlardır. D."mm"t"s, en uzun D"rof"lar"a türüdür. Ağızları küçük ve 

yuvarlak olup, stoma (ağız) etrafına yerleşmTş 4 çTft küçük papTl ve bTr çTft lateral 

amfTd (duyu organı) bulunmaktadır (Furtado ve ark 2009). ErTşkTnlerT çok katmanlı 

yapıda ve oldukça kalın kütTküla yapısına sahTptTrler. KütTküla üzerTnde yer alan 

longTtudTnal çıkıntıların yerT ve sıralanış şeklT ayırıcı teşhTste önem arz etmekte olup 

D."mm"t"s, caudal kısmın ventralTnde yer alan longTtudTnal çıkıntılar harTcTnde 

neredeyse pürüzsüz bTr kütTkülaya sahTptTr (Lok 1988). DTşTlerTn uzunluğu 250–310 

mm ve kalınlığı 1–1.3 mm’dTr. Arka uçları küt sonlanmakta ve vulvar açıklık ön ucun 

2.7 mm gerTsTnde yer almaktadır. ErkeklerTn uzunluğu 120–200 mm ve kalınlığı 0.7–

0.9 mm’dTr (Umur ve ark 2006, ManfredT ve ark 2007). Arka uçları Tncelerek spTral 

şeklTnde kıvrılmış olup 5 çTft preanal ve 6 çTft postanal papTl taşımaktadır. Sol spTkülüm 

300–375 μm, sağ spTkülüm Tse 175–299 μm uzunlukta olup gubernakulum bulunmaz 

(Lok 1988, Umur ve ark 2006, Furtado ve ark 2009).  

 

Dolaşım kanında bulunan mTkrofTlerler kılıfsız olup uzunlukları 234–324 μm 

ve kalınlıkları 6.1–7.2 μm arasındadır. Knott metoduyla elde edTlen mTkrofTlerlerTn 

uzunlukları 279–324 μm, fTltre metoduyla elde edTlen mTkrofTlerlerTn uzunlukları Tse 

234–486 μm olarak tespTt edTlmTştTr. MTkrofTlerlerTn ön uçları konTk şekTlde sTvrTlmTş 

olup çengel bulunmamakta, arka uçları düz sonlanmaktadır. STnTr tasması vücudun ön 

%24’ünde, boşaltım delTğT %33’ünde, boşaltım hücresT %39’unda yer almaktadır. 

KöpeklerTn dolaşım kanında sıklıkla bulunan D."mm"t"s, D.repens, 

Acanthoche"lonema (D"petalonema) recond"tum ve Brug"a türlerT mTkroskobTk bakıda 

ayırıcı teşhTs açısından önem arz etmektedTr (Umur ve ark 2006). 

 

1.4. D"rof"lar"a "mm"t"s’#n B#yoloj#s# 

 

D"rof"lar"a "mm"t"s, parazTtTk nematodlar arasında gelTşmesT en uzun süren 

parazTtlerden bTrTsT olup heteroksen gelTşTm göstermektedTr. Bulaşmanın en önemlT 

nedenT vektör sTvrTsTnekler olup plasental yol ve kan transfüzyonu Tle de enfeksTyon 
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mümkündür. Fakat plasental yolla veya mTkrofTlaremTk kan transfüzyonu Tle 

nakledTlen mTkrofTlerler, erTşkTn (L5) forma ulaşamamaktadırlar. Larvaların (L1) 

gelTşTmlerTnT tamamlayabTlmelerT TçTn mutlaka bTr sTvrTsTnek tarafından beslenme 

sırasında alınarak, vektör vücudunda enfektTf L3 formuna dönüşmelerT gerekmektedTr 

(Bowman ve Mannella 2011). Pulmono-arterTyel sTstem veya sağ ventrTkülde bulunan 

dTşT ve erkek parazTtlerTn çTftleşmesT sonucu dTşT parazTt vücudunda reseptakulum 

semTnalTste fertTlTzasyon gerçekleşmektedTr. DTşT parazTtler ovovTvTpardırlar (Abraham 

1988). ParazTtTn bTyolojTsTnT daha TyT anlayabTlmek TçTn vektördekT ve son konaktakT 

gelTşTmlerT aşağıda sırasıyla TncelenmTştTr. 

 

EtkenTn ara konakta gelTşTmT, vektör sTvrTsTneğTn dTşTlerTnTn enfektTf son 

konaktan kan emme sırasında mTkrofTlerlerT almasıyla başlamaktadır. Bu mTkrofTlerler 

vektör artropodun orta mTdesTne gelmekte ve sonra malpTghT tubul hücrelerTne göç 

etmektedTrler. Burada bTrtakım değTşTklTkler geçTrerek enfeksTyondan sonrakT 6–7. 

günlerde bulundukları hücrelerden çıkarak lümene gelmektedTrler. İlk gömlek 

değTştTrme malpTghT tubul lümenTnde enfeksTyondan sonrakT 8–10. günlerde 

gerçekleşmekte, TkTncT gömlek değTşTmT Tse enfeksTyondan sonra yaklaşık 11–13. 

günlerde olmaktadır. Oluşan L3’ler malpTghT tubullerTnT terk ederek dTşT sTvrTsTneğTn 

ağız organlarına (proboscTs) gelmekte ve burada beklemektedTrler. Bu L3’ler ‘enfektTf 

larva formu’ olarak adlandırılmaktadırlar. (Abraham 1988, Umur ve ark 2006, Nayar 

ve Connelly 2017). 

 

STvrTsTneğTn omurgalı konaktan kan emmesT Tle son konaktakT gelTşTm dönemT 

başlamaktadır. EnfektTf larvalar, dTşT sTvrTsTnek proboscTsTnT derTden çıkardıktan sonra 

kalan delTnme yarası yoluyla cTlde nüfuz etmektedTr (Abraham 1988, Nayar ve 

Connelly 2017). DerT altı dokuya penetre olan larvalar enfeksTyondan sonrakT 6–10. 

günlerde üçüncü kez gömlek değTştTrmektedTrler (Nayar ve Connelly 2017). Oluşan 

L4’ler önce abdomenTn ön kısımları ve thoraksa, daha sonra büyük kas kTtlelerTne, baş 

ve boyun bölgesTne ve buralardakT venalara göç etmektedTrler (Abraham 1988). Son 

gömlek değTştTrme Tse 50–70. günler arası gerçekleşmekte ve oluşan L5’ler ‘genç 

erTşkTnler’ olarak adlandırılmaktadır (DTllon ve ark 2017). Genç erTşkTnler 

enfeksTyondan sonrakT 90–120. günlerde (en erken 67. gün) (AmerTcan Heartworm 

SocTety 2020) venöz dolaşım Tle ya da dTrekt olarak pulmoner arterlere ve sağ 

ventrTküle gelmekte (Nayar ve Connelly 2017), boyları 25–30 cm’ye ulaşmaktadır 
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(AmerTcan Heartworm SocTety 2020). EnfeksTyondan sonrakT 100. günde dTşTlerTn 

ovaryumları oluşmakta, fakat 120. günde gebe dTşTlere rastlanmaktadır. ParazTtlerTn 

üreme organlarının tam olarak gelTşTp larva üretmeye başlaması (dolaşımda mTkrofTler 

bulunması) en erken enfeksTyondan sonrakT 6. ayda görülmektedTr. Ancak yapılan 

çalışmalarda dolaşımdakT mTkrofTlerlerTn genellTkle enfeksTyondan sonrakT 7–9. 

aylardan TtTbaren görüldüğü bTldTrTlmTştTr (Abraham 1988, STmón ve ark 2012, 

AmerTcan Heartworm SocTety 2020).  

 

1.5. D#rof#lar#as#s’#n Ep#dem#yoloj#s# 

 

FTlarTal parazTtlerTn epTdemTyolojTsTnde TklTm ve çevre koşulları (sıcaklık, 

nem), omurgalı konak ve ara konak popülasyonu, hayvan davranışları, yaşam 

koşulları, duyarlı konağın ortalama yaşı, konak Tmmun sTstemT ve parazTtTn konaktakT 

yaşam süresT gTbT faktörler önemlTdTr (Anderson 2000, Taylor ve ark 2016, Omar ve 

ark 2018, AnvarT ve ark 2019). DTrofTlarTasTs, dünya çapında tropTkal ve ılıman TklTme 

sahTp bölgelerde yaygın olarak görülmekte olup son yıllarda etken TçTn sporadTk olan 

bölgeler endemTk olma eğTlTmTndedTr. EndemTk bölgelerTn sayısındakT artışın nedenlerT 

arasında vektör varlığı ve dağılımı, değTşen TklTmler ve yağış, nüfus hareketlerT, 

büyüyen şehTrler, seyahat sıklığı ve mültecTler, yaban hayatı kaçakçılığı, tTcaret vb. gTbT 

faktörler yer almaktadır (Colwell ve ark 2011).  

 

Vektör artropodların bölgedekT yoğunluğu bulaşmayı önemlT derecede artıran 

bTr faktördür (Venco ve ark 2011). Günümüzde dünya genelTnde toplam 3570 adet 

sTvrTsTnek türünün varlığı bTldTrTlmekte (Harbach 2020), TürkTye’de Tse 62 adet türün 

bulunduğu bTlTnmektedTr (AldemTr ve ark 2009, Akıner ve ark 2016, Günay 2015). 

STvrTsTneğTn, enfekte olduğu mTkrofTler mTktarı da bulaşmada önemlTdTr. ÖzellTkle yaz 

aylarında konakta sezonsal perTodTsTte artışı olmakta ve fazla mTktarda mTkrofTler Tle 

enfekte olan sTvrTsTneklerTn yaşam sürelerT olumsuz olarak etkTlenebTlmektedTr (Beam 

1966, HawkTng 1967, Sawyer 1975). Bunlar dışında her sTvrTsTnek türü kan emmek 

TçTn farklı konak türlerTnT tercTh etmekte, bu da D."mm"t"s’Tn o bölgede bulunan her 

sTvrTsTnek türünde tespTt edTlememesTnTn nedenT olarak  etkenTn yayılışında önemlT bTr 

faktör olmaktadır. (GrTeve ve ark 1983, Pratt ve Moore 1993). Vektör sTvrTsTnekler tatlı 

veya tuzlu su, büyük ya da küçük su bTrTkTntTlerT, nemlT veya ıslak ağaç kovukları, 
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bataklıklar gTbT farklı akuatTk alanlarda gelTşebTlmekte ve bu alanlar hastalık 

etkenlerTnTn yayılmasında önemlT bTr rTsk faktörü olmaktadır (Anderson 2000, DTk 

2015).  

 

Larvaların sTvrTsTneklerde hayatta kalma, gelTşme ve göç etme oranları da 

çeşTtlT faktörlere bağlıdır. VektördekT larval gelTşTm çevre ısısı 27℃ ve %80 bağıl nem 

varlığında 10–14 günde tamamlanmakta (Slocombe ve ark 1989), ılıman bölgelerde 

Tse bu süre 18 güne uzayabTlmektedTr (Umur ve ark 2006). Anderson (2000) D."mm"t"s 

ve dTğer fTlarTalar üzerTne yaptığı çalışmada vektördekT gelTşme TçTn Tdeal sıcaklığın 

24–32°C olduğunu, 21°C’nTn altındakT sıcaklıklarda gelTşTmTn gecTktTğTnT ve 16°C’nTn 

altındakT sıcaklıkların Tse parazTtler TçTn ölümcül olabTleceğTnT bTldTrmektedTr. Larvalar 

bu ortamdan uzaklaştırılıp daha sıcak bTr ortama (26,5℃) alındığında gelTşmelerTne 

devam edebTlmektedTrler. Bu olay soğuk TklTmlerde larvaların kışı sTvrTsTneklerTn 

vücudunda atlatarak gelTşTmlerTne devam etmelerT TçTn ortam sağlamaktadır (Abraham 

1988). STvrTsTneğTn yaşam süresT de parazTtTn bulaşmasında krTtTk bTr role sahTptTr. 

ParazTtTn L1 dönemTnden L3 dönemTne gelTşTmTnTn tamamlanabTlmesT TçTn, 

sTvrTsTneğTn yeterlT süre yaşaması gerekmektedTr. DTşTler özellTkle hTbernasyon 

durumunda ve bol gıda Tle 4–5 ay canlı kalabTlmekte, aktTvTtelerTnTn en yüksek olduğu 

dönemlerde Tse yaşam sürelerT TkT haftaya kadar düşebTlmektedTr (James ve Harwood 

1969).  

 

D"rof"lar"a "mm"t"s mTkrofTlerlerT dolaşım kanında her zaman bulunabTlmekle 

bTrlTkte akcTğerlerdekT gündüz ve gece oksTjen basıncının değTşTmTne bağlı olarak 

akşam saatlerTnde perTfer kandakT yoğunlukları artmaktadır. OksTjen basıncının düşük 

olduğu saatlerde perTfer kanda, yüksek olduğu saatlerde Tse akcTğerdekT damarlarda 

daha fazla mTktarda mTkrofTler bulunmaktadır (Umur ve ark 2006). YanT D."mm"t"s 

mTkrofTlerlerTnTn nokturnal-subperTodTk perTodTsTteye (dolaşım kanında gece 

saatlerTnde yoğunluk göstermesT ve bellT bTr yoğunluğa sahTpken gün TçTnde 

mTnTmum–maksTmum değerlere) sahTp olduğu belTrtTlmTştTr (Burgu ve ark 2004). Bu 

nedenle maksTmum mTkrofTlere rastlamak TçTn 16.00–18.00 saatlerT arası Tdeal kan 

alma saatlerT olarak belTrtTlmTştTr. Ayrıca çevre sıcaklığına bağlı olarak Tlkbahar ve yaz 

aylarında kanda mTkrofTlerlere rastlama ThtTmalT daha fazla olmaktadır (Abraham 

1988).  
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ParazTtlerTn konak vücudunda uzun süre canlı kalıp mTkrofTler üretmesT 

bulaşmayı artıran dTğer faktörlerdendTr. Köpeklerde erTşkTn D."mm"t"s’ler kalpte 7 

yıldan fazla canlı kalabTlmekte ve mTkrofTler üretmeye devam etmektedTrler. 

MTkrofTlerler Tse dolaşım kanında ortalama 2 yıl canlı kalabTlmektedTrler (Venco ve 

ark 2011). BTr sTvrTsTnek, konağa tek seferde sadece 10–12 adet enfektTf L3 

nakledTlebTlmekte (DTllon ve ark 2017) ve bunların sadece %30–50’sT 

olgunlaşabTlmektedTr (GrTeve ve ark 1983, RTzzo ve Ware 1989).  

 

ParazTtler, konak vücudunda süreklT olarak bağışıklık sTstemTne maruz 

kalmaları nedenTyle yaşamlarını sürdürebTlmek TçTn Tmmün sTstemden kaçış stratejTlerT 

gelTştTrmTşlerdTr (McCall ve ark 2008b). Kısa sürelT Tmmün sTstemden kaçma sırasında, 

enfektTf larvalar yüzey antTjenlerTnT serbest bırakarak konak Tmmün yanıtından 

kaçınırken, uzun sürelT Tmmün sTstemden kaçma sırasında, erTşkTn parazTtler konağın 

farklı molekül ve hücrelerTnT adsorbe ederek yüzeylerTnT maskelemektedTrler (BTlge ve 

ark 1989, Kadıpaşaoğlu ve BTlge 1989).  MTkrofTlaremTk köpekler, perTferal kan 

mononükleer hücrelerTnTn IFN (Tnterferon)–γ salgılaması sonucu parazTt antTjenlerTne 

Tmmunosupresyon gösterme ya da yanıt vermeme eğTlTmTnde olabTlmektedTrler 

(Sartono ve ark 1997, BrattTg ve ark 2002). 

 

Konakta erTşkTn parazTtlerTn bulunmasına rağmen, kanda mTkrofTler tespTt 

edTlememesT durumuna 1977 yılında Dr. MTng Yang tarafından önerTlen “occult 

TnfectTon” (gTzlT enfeksTyon) adı verTlmTştTr (Bowman ve Mannella 2011). Hastalığın 

gTzlT seyrettTğT vakalarda klTnTk belTrtT veya nekropsT sonucu erTşkTn parazTtler 

görülebTlmekte buna rağmen kanın mTkroskobTk TncelemelerTnde mTkrofTlerlere 

rastlanamamaktadır. GTzlT enfeksTyon durumuna neden olan bazı etkenler; tek cTnsTyet 

parazTt enfeksTyonları veya tek parazTt enfeksTyonu, prepatent süre (henüz 

tamamlanmadan yapılan muayeneler), genç erTşkTn (henüz seksüel olgunluğa 

erTşmemTş L5), gerTatrTk ve/veya ektopTk enfeksTyonlar, Tmmun sTstem aracılı 

enfeksTyonlar (mTkrofTlerlerTn Tmmun sTstem mekanTzmaları tarafından yok edTlmesT), 

mTkrofTlarTsTdal Tlaç kullanımı, adultTsTdal Tlaçların parazTtler üzerTne kısırlaştırma 

etkTlerT gTbT faktörlerdTr (Atwell 1988). Bazen de konakta mTkrofTler tespTt edTlmesTne 

rağmen erTşkTn parazTt bulunmayabTlmektedTr. Bu durum; mTkrofTlerlerTn konak 

vücudunda uzun süre kalıcılığı fakat yetTşkTn parazTtlerTn ölümü, mTkrofTlaremTk kan 

transfüzyonu, etkenTn plasental yolla yavrulara aktarımı ve adultTsTdal etkTlT Tlaç 
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kullanımı yer almaktadır (Underwood ve Harwood 1939, MantovanT 1966, Todd ve 

Howland 1983). 

 

Özellikle prevalansın yüksek olduğu Amerika ve Avrupa ülkelerinde 

Dirofilariasis’le ilgili çok sayıda çalışma yürütülmüştür. Bu çalışmalar sadece 

köpeklere yoğunlaşmamış, evcil ve vahşi karvivorlar gibi etkene duyarlı tüm hayvan 

popülasyonlarında yürütülmüştür (Bowman ve Atkins 2009).  

 

Tablo 1.3. Dünya çapında son yıllarda yapılan bazı D."mm"t"s prevalans çalışmaları. 
 

ÜLKE PREVALANS % KAYNAK 

Kıbrıs 0,5 Kokkinos ve ark 2019 
Eje Cafetero, Kolombiya 0,62 Caballero Mendez ve ark 2024 
Santa Cruz Adaları, Galapagos         6,9 Jimenez ve ark 2020 
Kanarya Adaları, İspanya 15,7 Montoya-Alonso ve ark 2016 
Arjantin 74 Simón ve ark 2012 
Meksika 42 Labarthe ve Guerrero 2005 

Yunanistan 
3,7 Diakou ve ark 2016 
9 Angelou ve ark 2019 

Bulgaristan 31,25 Stoyanova ve ark 2019 

İtalya 
0,2 Sgroi ve ark 2022 

12,63 Napoli ve ark 2023 

ABD 
6,3 Smith ve ark 2022 
9,83 Sobotyk ve ark 2022 

Kanada 0,2 Evason ve ark 2019 
Çin 12,5 Cai ve ark 2023 
İran 10 Naderi ve ark 2021 

 

Tablo 1.4. YabanT karnTvorlarda yapılan bazı D."mm"t"s prevalans çalışmaları. 
 

HAYVAN PREVALANS % KAYNAK 
Kızıl Tilki 15,8 

Gomes-de-Sá ve ark 2022 
Kurt 4,8 
Çakal 5,1 Kotwa ve ark 2019 
Tilki 8,5 

Potkonjak ve ark 2020 
Çakal 6,3 
Pinnipedler 43,8 Alho ve ark 2017 
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Türkiye’de köpeklerde yapılan çalışmalar sonucu düşük prevalans oranları 

görülmektedir. Ülke çapında farklı yıllarda ve bölgelerde yapılan çalışmalar Tablo 

1.5.de yer almaktadır. Bu çalışmalar ile %0–46,22 aralığında değişen oranlarda 

D.immitis’e rastlanmıştır (Öztürk 1997, Ağaoğlu 2000, Mamak 2002, Öge ve ark 

2003, Voyvoda ve ark 2004, Sarali 2009, Köse ve Erdoğan 2012, Taşçı ve Kılıç 2015, 

Adanır ve ark 2013).  

 
Tablo 1.5. TeşhTs metotlarına göre TürkTye’de yapılan D."mm"t"s prevalans çalışmaları. 

 

TEŞHİS METODU ŞEHİR PREVALANS %  KAYNAK 
Sürme Preparat 
Metodu Kırklareli 3 Çetinkaya ve ark 2016 

Membran Filtrasyon 
ve Asit Fosfotaz 
Histokimyasal  
Boyama Metodu 

Kars ve Iğdır 21,7 Taşçı ve Kılıç 2005 

Kayseri 9,6 Yıldırım ve ark 2007 

Natif Muayene 

Sivas 6 Ataş ve ark 1997 
Sivas 0 Mamak 2002 
Elâzığ 3,3 Balıkçı ve Sevgili 2005 
Bursa Gemlik 0 Civelek ve ark 2006 
Burdur 14,08 Adanır ve ark 2013 
İzmir  0 Ertekin 2017 

Modifiye Knott 
Metodu 

Aydın ve İzmir 13,9 Voyvoda ve ark 2004 
Bursa Gemlik 0 Civelek ve ark 2006 
Kırıkkale  5,8 Yıldız ve ark 2008 
Burdur 11,97 Adanır ve ark 2013 
Nevşehir 
Avanos 1,45 Yabaneri 2014 

Sivas  1,3 Ataş ve ark 2018 

ELISA 

Kocaeli 18,3 

Şimşek ve ark 2008 
Sakarya 12,3 
Ankara 14,8 
Mersin 10,5 
Elâzığ 0 
Afyon 18 

Köse ve Erdoğan 2012 

Eskişehir 15 
Nevşehir 14 
Aksaray 12 
Kars 10 
Malatya 9 
Niğde 4 
Mersin 3 
Konya 2 
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Tablo 1.5 (Devam). TeşhTs metotlarına göre TürkTye’de yapılan D."mm"t"s prevalans 
çalışmaları. 
 

TEŞHİS METODU ŞEHİR PREVALANS %  KAYNAK 

ELISA 

Bursa 2 Civelek ve ark 2006 
Hatay 26 Yaman ve ark 2009 
Erzurum 2,1 Şimşek ve ark 2011 
Elâzığ 3,7 Şimşek ve Çiftçi 2016 

Hızlı tanı kitleri 

Konya 8,18 Öztürk 1997 
Van 46,22 Ağaoğlu 2000 
Ankara 9,3 Öge ve ark 2003 

Samsun 0 
Çakıroğlu ve Meral 
2007 

Diyarbakır 2,4 İçen ve ark 2011 
Şanlıurfa 2 Altaş ve ark 2013 
Iğdır 40 Sarı ve ark 2013 
Aydın ve İzmir 2,28 Ural ve ark 2014 
İzmir 2 Taşkaya 2014 
İzmir 1 Ertekin 2017 
Burdur 0 Küçüker 2016 
Edirne 14,7 

Çetinkaya ve ark 2016 Kırklareli 11 
Tekirdağ 1 

Osmaniye 1 
Güven Gökmen ve ark 
2019 

Erzurum 4,4 Demir ve Aktaş 2020 
Siirt 0 Aslan Çelik ve ark 2020 
Kocaeli 1 Ceylan 2020 
Balıkesir, 
Kocaeli ve Aydın 

1,2 Ceylan ve ark 2021 

Ardahan 2 Ayvazoğlu ve ark 2022 

PCR 

Aydın  10 Sarali 2009 
Erzurum  8,1 Şimşek ve ark 2011 
Avanos, 
Nevşehir 

2,17 Yabaneri 2014 

Kars ve Iğdır 25 Taşçı ve Kılıç 2015 
Elazığ 1,8 Şimşek ve Çiftçi 2016 
Edirne 4,9 

Çetinkaya ve ark 2016 Kırklareli 6 
Tekirdağ 0 
Sivas 2,9 Ataş ve ark 2018 
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1.6. D#rof#lar#as#s’#n Kl#n#k Bulguları ve Patogenez# 

 

DTrofTlarTasTs duyarlı son konaklarda, enfekte sTvrTsTnek tarafından sokulduktan 

sonra 1 yıl boyunca herhangT bTr klTnTk belTrtT görülmeden TlerleyebTlmektedTr (Nayar 

ve Connelly 2017). KlTnTk belTrtTlerTn ortaya çıkması ve şTddetT; konağın yaşı ve 

Tmmun sTstemT, konaktakT parazTt mTktarı, parazTtTn yerleşTm yerT ve konakta bulunma 

süresT gTbT faktörlere bağlı olarak değTşTklTk göstermektedTr. Az sayıda parazTtle 

enfekte köpeklerde hastalık herhangT bTr klTnTk belTrtT göstermeyebTlTr. Fazla mTktarda 

parazTtle enfekte köpeklerde Tse bazı tTpTk klTnTk bulgulara rastlanabTlmektedTr. Bunlar 

letarjT, anoreksTya, egzersTz Tntolerans, öksürük, haemoptysTs, epTstaksTs, böbrek 

dTsfonksTyonu, kalp ve akcTğerlerde patolojTk seslerdTr (Umur ve ark 2006, McCall ve 

ark 2008b, STmón ve ark 2012, AmerTcan Heartworm SocTety 2020). ŞTddetlT olgularda 

Tştahsızlık, karacTğer yetmezlTğT, asTtes, sarılık, Tdrarda safra tuzlarının görülmesT, 

hemoglobTnurT, kollaps, organ yetmezlTğT ve ölümle seyreden vena cava sendromu 

ortaya çıkabTlmektedTr (Umur ve ark 2006). Ayrıca 1 yıldan uzun sürelT enfekte 

köpeklerde böbreklerTn glomerulus bazal membranında kalınlaşma ve vakuolTzasyon 

(Paes-de-AlmeTda ve ark 2003) gTbT patolojTler gelTşebTlmekte ve bunun sonucu olarak 

glomerulusların semTpermeable yapıları bozularak değTşen derecelerde proteTnürT Tle 

sonuçlanabTlmektedTr (Sutton 1988). 

 

En fazla hasar akcTğerlerTn caudal loblarında gözlenTrken, kranTal loblarda daha 

az hasar oluşmaktadır (CarlTsle 1988). KendTlTğTnden veya tedavT sonucu ölen 

parazTtler ya da bunların parçaları arterlerTn dTstalTnde bTrTkerek trombozlara neden 

olabTlmekte, bu da daha büyük arterlerde kısmT veya tam tıkanmalara neden 

olabTlmektedTr (Umur ve ark 2006). TromboembolT, şTddetlT pulmoner arterTyel 

tıkanıklığın radyografTk bulgularını gösteren, özellTkle klTnTk semptomlarla başvuran 

enfekte köpeklerde yaygın olarak görülmektedTr (RawlTngs ve ark 1993). ArterTa 

pulmonalTs’dekT trombotTk bozukluklar, akcTğerlerde kanamalara ve granülomatöz 

yangı alanları oluşumuna neden olmaktadır. Damarlarda ve akcTğerlerde meydana 

gelen değTşTklTkler ve pulmoner hTpertansTyon sonucu, pulmoner arter ve sağ kalpte 

hTpertrofT ve dTlatasyonla karakterTze ‘cor pulmonale’ şekTllenmektedTr. Buna bağlı 

sekunder pulmoner hTpertansTyon gelTşebTlmekte (Umur ve ark 2006, KellThan ve 

StepTen 2010), eğer cTddT pulmoner hTpertansTyon vakaları tedavT edTlmezse, konjestTf 
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kalp yetmezlTğT kaçınılmaz olmaktadır (McCall ve ark 2008b). Sağ ventrTküldekT cTddT 

değTşTklTklerle, sağ atrTal boşalma engellenmekte, bu nedenle de sağ atrTal genTşleme 

ve kalbTn sağ tarafında büyüme şekTllenmektedTr (WTnter ve ark 2017). Bunun 

sonucunda kronTk venöz konjesyon ve karacTğer fTbrozTsT oluşmaktadır. Bu da asTtes 

oluşumuna sebep olmaktadır (Umur ve ark 2006). ParazTtlerTn ekskresyon ve 

sekresyonları antTjenTk özellTğe sahTp olup, bunlara karşı oluşan antTkorlar Tle 

bTrleşerek Tmmun kompleksler oluşturmaktadırlar. Bu Tmmun kompleksler 

böbreklerde glomerulusların bazal membranlarında bTrTkerek glomerulonefrTtTse 

neden olmaktadırlar. MTkrofTlerlere karşı gelTşen antTkorların kandakT komponentlerle 

bTrleşmesT sonucu oluşan Tmmun kompleksler aşırı duyarlılık reaksTyonlarına da neden 

olabTlmektedTr. Bu da derTde kaşıntı, ülserasyon Tle karakterTze dermatTtTs tablosuna 

yol açmaktadır (Abramowsky ve ark 1981, Umur ve ark 2006). 

 

Bunlara ek olarak D."mm"t"s Tle enfekte olmuş köpeklerTn sağ ventrTkül 

hTpertrofTsT Tle bTrlTkte sağ ventrTkül mTyokardında kollajen ve hücre dışı matrTks kaybı 

Tle genTş bTr mTyokard hasarı mevcuttur (Wang ve ark 2005, Carreton ve ark 2012). 

Plazmada myoglobTn ve troponTn I sevTyelerTndekT değTşTklTkler, nekroz veya TskemT 

nedenTyle myosTtlerde oluşan hasar sonucu kana salınmaktadır, kT bu da mTyokardTal 

hasarın erken belTrteçlerTndendTr (CollTnson 2003, Boswood 2009). Dolaşıma karışan 

parazTtler vena cava caudalTs ve vena hepatTca’yı tıkayarak pasTf venöz konjesyon ve 

karacTğer yetmezlTğTne neden olabTlmektedTrler. Bu durum çok sık görülmemekle 

bTrlTkte ölümcül olmakta ve “vena cava sendromu” olarak adlandırılmaktadır (Umur 

ve ark 2006). Akut gelTşen vena cava sendromu olgularında acTl olarak cerrahT Tşlemle 

parazTtlerTn çıkarılmaması durumunda 2 gün TçTnde ölüm gerçekleşebTlmektedTr 

(AmerTcan Heartworm SocTety 2020).  

 

1.7. Endos#mb#yont Wolbach"a sp. 

 

Wolbach"a, Tlk kez HertTg ve Wolbach (1924) tarafından Boston cTvarında 

toplanan Culex p"p"ens’Tn üreme dokularında RTketsTya benzerT organTzmalar olarak 

tanımlanmıştır. Daha sonra HertTg (1936) bu organTzmaları aynı sTvrTsTnek türünde 

Wolbach"a p"p"ens olarak tanımlamıştır. Aslında, soyoluşları araştırılan TkT Wolbach"a 

türü bulunmakta olup bunlar farklı bakterT dallarına: W.p"pent"s alfa–2 
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proteobakterTlere; W.pers"ca Tse gama proteobakterTlere atanmıştır (O'NeTll ark 1992). 

Üçüncü bTr tür olan W.melophag"'nTn fTlogenetTk konumu hala TncelenmektedTr (BandT 

ve ark 1998). Bugüne kadar W.p"p"ent"s, Wolbach"a cTnsTnTn, Anaplasmataceae 

famTlyasının, RTckettsTales takımının, alfa–2 proteobakterT sınıfının tanınan tek türüdür 

(RTegler ve O’NeTll 2006, Lo ve ark 2007). Wolbach"a bakterTlerT zorunlu hücre TçT, 

gram negatTf, endo-sTmbTyotTk bakterTlerdTr (Kozek 2005, Taylor ve ark 2005a). 

Ultrayapısal çalışmalar, Wolbach"a endobakterTlerTnTn yuvarlak, 0,5 μm çapında ve 

çTft trTlamTnat zarla çevrelendTğTnT ve rTbozom benzerT granüller Tçeren bTr 

sTtoplazmaya sahTp olduğunu göstermektedTr (PeTxoto ve ark 2001). 

 

Başlıca konakları, tüm türlerTn %20–76'sının enfekte olduğu karasal 

eklembacaklılardır (Werren ve ark 1995a, Jeyaprakash ve Hoy 2000). Ancak 

Wolbach"a aynı zamanda çok daha küçük bTr taksonomTk grup olan fTlarTal 

nematodlarda da bulunmaktadır (Taylor ve ark 2005a). İlk olarak Werren ve ark 

(1995b), eklembacaklılarda bulunan Wolbach"a'dan ftsZ genTnT dTzTleyerek bunları A 

ve B olmak üzere TkT ana sınıfa ayırmışlardır. Daha sonra fTlarTal nematodların 

Wolbach"a'sını Tçeren fTlogenetTk çalışmalar, C ve D olmak üzere TkT üst grubun daha 

önerTlmesTne yol açmıştır. Dört üst grubun belTrlenmesT, aslında köksüz fTlogenetTk 

ağaçlardakT dallanma ve kümelenme modellerTne dayanmakta ve bu kümeler 'süper 

grup' statüsü almaktadır (BandT ve ark 1998). Güncel çalışmalar Tle Wolbach"a 17 

süper gruba ayrılmıştır (Lefoulon ve ark 2020). Eklembacaklılarla TlTşkTlT 12 süper 

grup (A, B, E, H, I, K, M, N, O, P, Q, S) bulunmaktadır. Üst grup C, D ve J fTlarTal 

nematodlarda bulunmaktadır (Lefoulon ve ark 2020, Manoj ve ark 2021). Üst grup C 

D."mm"t"s, D.repens, Onchocerca volvulus ve O.g"bson" gTbT fTlarTal nematodlarda yer 

almaktadır (Taylor ve ark 2005a). C, D ve J süper gruplarının Wolbach"a'ları, 

konakçılarıyla fTlogenetTk uyum göstermekte; bu da Wolbach"a'nın konaklarıyla 

bTrlTkte evrTmleştTğTnT ve yakın zamanda yatay aktarımın gerçekleşmedTğTnT 

göstermektedTr. Wolbach"a fTlogenTlerTnTn nereye kök salması gerektTğT konusunda 

henüz bTr fTkTr bTrlTğT bulunmamakta; fTlogenTlerTn çoğunda dış gruplar olarak 

Ehrl"ch"a, Anaplasma veya R"kets"ya cTnslerT kullanılmaktadır (Lo ve ark 2002, 

Fenollar ve ark 2003, Fenn ve Blaxter 2006, Lefoulon ve ark 2016). Bazı çalışmalar 

Wolbach"a'nın kökenTnT A+B ve C+D üst grupları arasına (BandT ve ark 1998, Fenn 

ve Blaxter 2006, FerrT ve ark 2011, BaldTnT ve ark 2014, NTkoh ve ark 2014), bazıları 

Tse kökü C ve D süper grupları arasına (CasTraghT ve ark 2004, CzarnetzkT ve Tebbe, 
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2004, DTttmar ve WhTtTng, 2004), bazıları Tse kökü A ve B süper grupları arasına 

yerleştTrmektedTr (BordensteTn ve Rosengaus, 2005, BordensteTn ve ark 2009, 

Koutsovoulos ve ark 2014). Fakat Wolbach"a’nın ata kökenT hala net olarak 

bTlTnememektedTr. 

 

Wolbach"a'nın fTlarTal nematodlar arasındakT genetTk çeşTtlTlTğT; WSP 

(Wolbach"a Surface ProteTn; Wolbach"a Yüzey ProteTnT), gltA (STtrat Sentaz), groEL 

(Şaperon ProteTnT), 16S rRNA (16S rTbozomal RNA) ve ftsZ (FTlament Temperature 

SensTtTve Mutant Z; FTlament Sıcaklığına Duyarlı Mutant Z) genlerT kullanılarak 

karakterTze edTlmektedTr (O'NeTll ve ark 1992, MasuT ve ark 1997, BraTg ve ark 1998 

Zhou ve ark 1998, CasTraghT ve ark 2005, Glowska ve ark 2015). Wolbach"a'yı süper 

gruplara ayırmak TçTn 16S rRNA ve ftsZ genlerT sıklıkla tercTh edTlmektedTr (Werren 

ve ark 1995b, BandT ve ark 1998, CasTraghT ve ark 2001, Baldo ve ark 2006). 

Çalışmalara göre 16S rRNA genT, bakterTlerde yüksek oranda korunmuş bölge olduğu 

TçTn Wolbach"a fTlogenTsTnTn Tnşasında genetTk bTr TşaretleyTcT olarak yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Vandekerckhove ve ark 1999, Ros ve ark 2009). Bunun dışında ftsZ 

genT, bakterTlerTn hücre döngüsünü düzenlemekte ve hücre bölünmesT sürecTnTn bTr 

parçası olan sTtokTnezde önemlT bTr role sahTp olmaktadır. Ayrıca ftsZ genT, C ve D 

süper gruplarının arasında yeterlT farklılaşmaya TzTn vermektedTr (BandT ve ark 1998, 

Vandekerckhove ve ark 1999).  

 

Wolbach"a, OnchocercTdae famTlyasının OnchocercTnae, DTrofTlarTTnae ve 

SplendTdofTlarTTnae olmak üzere üç alt famTlyasında bulunmaktadır (CasTraghT ve ark 

2004, BaTn ve ark 2008, FerrT ve ark 2011, Lefoulon ve ark 2016). Araştırmacılar 

fTlarTa türlerTnde Wolbach"a varlığını TncelemTşler; BordensteTn ve ark (2003) %89,5 

oranında, CasTraghT ve ark (2004) %63, FerrT ve ark (2011) %37 oranında Wolbach"a 

Tle enfekte fTlarTa tespTt etmTşlerdTr. OnchocercTdae famTlyasında bazı türlerde 

Wolbach"a'nın bulunmayışı TkT tür evrTmsel olayla TlTşkTlendTrTlmektedTr. BTrTncTsT, 

Wolbach"a yokluğu muhtemelen atalardan kalma bTr durum olarak düşünülmektedTr 

(CasTraghT ve ark 2004, BaTn ve ark 2008, FerrT ve ark 2011). WaltonellTnae ve 

OswaldofTlarTTnae alt famTlyaları gTbT morfolojTk olarak Tlkel OnchocercTdae'de 

Wolbach"a bulunmamaktadır. Bu da bu fTlarTaların OnchocercTdae soyundakT Tlk 

Wolbach"a enfeksTyonundan önce çeşTtlendTğTnT göstermektedTr. İkTncTsT, yakın 

zamanda DTrofTlarTTnae ve OnchocercTnae alt famTlyalarında beklenmedTk derecede 
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yüksek sayıda TkTncTl kayıpların meydana geldTğT gösterTlmTştTr. Bu kayıplar, 

Onchocerca flexuosa ve Acanthoche"lonema v"teae gTbT Wolbach"a'yı barındırmayan 

türlerTn fTlarTal konakçı genomlarındakT Wolbach"a benzerT gen dTzTlerTnTn 

tanımlanmasıyla desteklenmektedTr (McNulty ve ark 2010). 

 

D"rof"lar"a "mm"t"s dahTl olmak üzere fTlarTalardakT Wolbach"a'nın tarThT çok 

yenTdTr. D."mm"t"s'Tn ergTnlerT ve larva evrelerT üzerTnde erken dönem elektron 

mTkroskobu çalışmalarını yürüten araştırmacılar, Tncelenen materyalde olağandışı 

yapılar gözlemlemTşler, ancak bunları hücre TçT bakterT olarak tanımamışlardır (Kozek 

2005). Kozek (1967), bunları D."mm"t"s'Tn mTkrofTlerlerTnde Innenkorper'ın bTr parçası 

(merkezT gövde) olarak tanımlamıştır. Harada ve ark (1970) ve Lee (1975) Tse, bunları 

D."mm"t"s oosTtlerTnde sıra dışı, hafTf mTtokondrTler olarak tanımlamışlardır. VTncent 

ve ark (1975), Brug"a pahang"'nTn vücut duvarında gözlemlenen yapıların bakterTyel 

varlıklar olabTleceğTnT öne süren Tlk kTşTler olmuştur. Daha sonra McLaren ve ark 

(1975) tarafından, D."mm"t"s dahTl bTrkaç fTlarTa türünün mTkrofTlerlerTnde, hücre TçT 

mTkroorganTzmalar olarak doğrulanmıştır. Wolbach"a bakterTlerT genellTkle fTlarTaların 

lateral kordlarının hTpodermal hücrelerTnde lokalTze olmaktadır (Hoerauf ve ark 2003, 

Landmann ve ark 2010). Aynı zamanda dTşT parazTtlerTn yumurtalıklarında, oosTt ve 

uteruslarında embrTyonTk gelTşTm boyunca da bulunmaktadır. Ancak hTçbTr zaman 

erkek üreme sTstemTnde bulunmamaktadır (Kozek 2005, FTscher ve ark 2011). 

FTlarTalarda, Wolbach"a bakterTlerT tüm gelTşTm aşamalarında bulunmakta, ancak 

yoğunlukları her parazTtte ve gelTşTm aşamaları boyunca değTşTklTk göstermektedTr 

(Fenn ve Blaxter 2004, McGarry ve ark 2004). BakterTnTn bulaşması, nematodlarda 

sadece vertTkal yolla olmakta; bTr jenerasyondan dTğerTne, dTşT oosTt sTtoplazması 

yoluyla taşınmaktadır (BandT ve ark 1998, Kozek 2005). Bu hücre TçT bakterTlerTn larva 

evrelerT ve yetTşkTn fTlarTaların vücutlarındakT dağılımı ve transovarTal olarak 

bulaştığının gösterTlmesT Kozek ve FTgueroa (1977) ve Kozek (1977) tarafından tarTf 

edTlmTştTr.   

 

Wolbach"a, konağının üremesTnT manTpüle ettTğT TçTn büyük TlgT çekmektedTr 

(Werren 1997). Bu endobakterTler, eklembacaklılarda yayılmayı sağlayan 

femTnTzasyon, partenogenesTs, erkek öldürücülük ve sTtoplazmTk uyumsuzluk gTbT 

mekanTzmalar gelTştTrmTşlerdTr (Stouthamer ve ark 1999). FTlarTalarda Tse karşılıklı 

sTmbTyoz ve üreme parazTtT olma durumu mevcuttur (BandT ve ark 2001). FTlarTalardakT 
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Wolbach"a enfeksTyonları, eklembacaklılardan farklı olarak tetrasTklTn tedavTsT 

sonrasında ortaya çıkan bTrtakım etkTlerT TçermektedTr. Bunlar; dejenere olmuş 

embrTyolar Tle karakterTze edTlen bTr embrTyogenez bloğu, larvalarda büyüme 

kusurları, dTşT parazTtlerTn sterTlTzasyonu ve yetTşkTn parazTtlerTn ölümüdür (Hoerauf 

ve ark 2000, Hoerauf ve ark 2001, Taylor ve ark 2005b). Wolbach"a, üreme ve 

döllenmeyT desteklemede önemlT bTr rol oynamakta, yetTşkTn parazTtlerTn uzun sürelT 

hayatta kalması TçTn gereklT olan tüm gelTşTm aşamalarını ve konak etkTleşTmTndekT 

patogenezT teşvTk etmektedTr (MartTn ve Gavotte 2010). 

 

Wolbach"a, genellTkle fTlarTaların endosTmbTyotTk ortakları olarak adlandırılsa 

da nematodlar açısından bTyolojTk önemT hala tam olarak bTlTnememektedTr. Ancak bu 

bakerTlerTn beslenmede, metabolTzmada ve konağın bağışıklık tepkTlerTnT bozmada 

önemlT olduğu düşünülmektedTr (BandT ve ark 2001). STmbTyoza daTr kanıtlar, Tnsan 

lenfatTk fTlarTası Brug"a malay"'den (Foster ve ark 2005) ve sığır doku fTlarTası 

Onchocerca ocheng"'den (Darby ve ark 2012) Wolbach"a tam genomlarının analTzT Tle 

güçlendTrTlmTştTr. Bu çalışmalar Tle, Wolbach"a genomunun haem (hemoglobTn ön 

ürünü) metabolTzması ve/veya rTboflavTn TçTn gereklT genlerT taşıdığı, fakat fTlarTal 

konağının taşımadığı tespTt edTlmTştTr (Foster ve ark 2005, StrubTng ve ark 2010, Darby 

ve ark 2012). Ayrıca Wolbach"a, fTlarTal nematodlar TçTn rTboflavTn ve haeme ek olarak 

flavTn adenTn dTnükleotTd ve nükleotTdler sağlarken, fTlarTal nematodlar Wolbach"a’nın 

büyümesT TçTn gereklT amTno asTtlerT sağlamaktadır (Foster ve ark 2005). ParazTtoTd bTr 

yaban arısında Wolbach"a Tle konağın demTr metabolTzması arasındakT TlTşkT 

gösterTlmTştTr (Kremer ve ark 2009). Bu nedenle Wolbach"a'nın, eklembacaklılarda 

gözlemlendTğT gTbT, fTlarTal nematodların demTr elde etmesTne ve demTrT tutmasına 

yardımcı olabTleceğT düşünülmektedTr. Bununla bTrlTkte, fTlarTal parazTtlerde haemTn 

taşınması, bozulması ve düzenlenmesTnTn nasıl gerçekleştTğT bTlTnmemektedTr (Wu ve 

ark 2009). 

 

FTlarTal nematodlar Tle Wolbach"a arasındakT TlTşkT hakkında az bTlgT 

bulunmasına rağmen, Wolbach"a’nın fTlarTal hastalıkların TmmunopatogenezTnde de 

önemlT bTr yerT olduğu düşünülmektedTr (Taylor ve ark 2001, STmón ve ark 2003, HTse 

ve ark 2004, Kramer ve ark 2005a, 2005b). DTrofTlarTasTslT hayvanlarda, Wolbach"a ve 

ürünlerT muhtemelen enfektTf yetTşkTn parazTtlerTn ve mTkrofTlerlerTn 

dejenerasyonunun bTr sonucu olarak ve/veya bunların konak bağışıklık mekanTzmaları 
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tarafından yok edTlmesTnTn bTr sonucu olarak salınmakta ve konağın bağışıklık 

sTstemTne maruz kalmaktadır (BandT ve ark 2001).  Konak ve fTlarTal parazTt arasındakT 

Tlk bağışıklık etkTleşTmlerT, doğuştan gelen bTr Tmmun yanıt kategorTsT TçTnde 

gerçekleşmektedTr. Bu tepkTler, TstTlacı patojenlere karşı Tlk savunma hattı olup adaptTf 

Tmmun yanıt Tle TlTşkTlT gen düzenlemelerT veya klonal genTşleme gerektTrmemektedTr. 

KronTk fTlarTal enfeksTyon, fTlarTal ürünlere karşı B– ve T–hücre yanıtlarının 

gelTşmesTne neden olmaktadır (Cooper ve ark 2001, Steel ve Nutman 2003), ancak 

Wolbach"a'ya karşı adaptTf Tmmun yanıt henüz belTrlenmemTştTr. TLR (Tool LTke 

Receptor; Toll BenzerT Reseptör)’ler, omurgalılarda ve omurgasızlarda yüksek oranda 

korunan en az 10 transmembran proteTn aTlesT olup LPS (LTpopolTsakarTt), PGN 

(Progesteron) ve CpG (CTtosTn Phospho GuanTn; STtozTn Fosfo GuanTn) DNA gTbT 

korunmuş PAMP (Pathogen-AssocTated Molecular Pattern; Patojenle İlTşkTlT 

Moleküler Kalıp)’ları saptayarak Tlk savunma hattını temsTl etmektedTr (TakeuchT ve 

AkTra 2001). SpesTfTk antTkorların üretTmTnT tetTklemenTn yanı sıra, Wolbach"a 

moleküllerTnTn muhtemelen konağın doğuştan gelen bağışıklık sTstemT Tle etkTleşTme 

gTrdTğT ve nötrofTllerT, makrofajları ve T lenfosTtlerT Tçeren Tnflamatuar reaksTyonları 

sürdürerek fTlarTal hastalıkların patogenezTnde rol oynadığı düşünülmektedTr. Taylor 

ve ark (2000), B.malay" gelTşTm aşamalarının ekstraktlarının, fare makrofajları 

tarafından TNF (Tümör NekrozTs Faktör) –α , IL (İnterlökTn) –1  ve NO (NTtrTk OksTt) 

üretTmTnT TndükledTğTnT göstermTştTr. Bu Tnflamatuar sTtokTnler, karakterTstTk olarak 

gram-negatTf bakterTlerTn dış zarının ana bTleşenT olan LPS yanıt olarak makrofajlar 

tarafından üretTlmektedTr (UlevTtch ve TobTas 1999). Wolbach"a Tçermeyen A.v"teae 

ekstraktları kullanıldığında Tnflamatuar reaksTyonların gelTşmemesT, makrofaj 

yanıtlarının Wolbach"a’ya bağımlılığını göstermektedTr (BandT ve ark 2001). 

 

D."mm"t"s’ler tarafından salınan herhangT bTr Wolbach"a ürünü dolaşıma 

gTrerek vücutta dağılmaktadır. Bu bTleşTkler, akcTğer damar yapısını, karacTğer ve 

dalaktakT retTkülo-endotelyal sTstemTn elementlerTnT etkTleyebTlmekte ve sonunda 

böbrekler tarafından süzülmektedTrler. Böylece bu dört organ, wolbachTal antTjenlerTn 

yerleşTmT ve lezyonların oluşumu TçTn tercTh edTlen bölgeler olmaktadır. (Kozek 2005). 

NakagakT ve ark (1993), D."mm"t"s Tle enfeksTyon sonucu ölen köpeklerTn akcTğerlerT 

dışında çeşTtlT dokularında, özellTkle böbrek ve karacTğer gTbT mTkrofTlerlerTn normalde 

dolaştığı organlarda, yoğun WSP boyanması gözlemlemTşlerdTr. 
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WSP'ye karşı Ig (İmmunoglobulTn) G antTkorları, yalnızca deneysel veya doğal 

olarak D."mm"t"s Tle enfekte kedTlerden alınan serumlarda Western blot analTzT Tle 

gösterTlmTştTr. Enfekte olmayan kedTlerden alınan serumlarda IgG tespTt edTlememTştTr; 

bu da Wolbach"a moleküllerTne karşı spesTfTk bTr bağışıklık tepkTsTne Tşaret etmektedTr 

(BandT ve ark 2001). Tüm enfekte köpekler, ağırlıklı olarak IgG2 antTkorlarının üretTmT 

Tle WSP'ye spesTfTk bTr hümoral tepkT göstermekte, bu da Th (T yardımcı hücre) –1 

tTpT bTr bağışıklık tepkTsTne Tşaret etmektedTr. AntTkor sevTyelerT, klTnTk hastalığı olan 

mTkrofTler-pozTtTf köpeklerde en yüksek, mTkrofTler-negatTf köpeklerde daha düşük 

tTtrelere sahTp olma eğTlTmTndedTr. WSP TçTn pozTtTf boyanan hücreler hem 

glomerüllerde hem de tübüllerde görülmüştür (Kramer ve ark 2005b). Ayrıca WSP, 

köpek nötrofTl kemotaksTsTnT ve IL–8 üretTmTnT uyarmaktadır (BazzocchT ve ark 2003). 

 

Morchón ve ark (2012), mTkrofTler-pozTtTf köpeklerTn negatTf köpeklere göre, 

Tdrarda proteTnürT ve antT-Wolbach"a IgG değerlerTnTn ve böbrek kılcal damarlarında 

Wolbach"a barındıran mTkrofTler değerlerTnTn daha yüksek olduğunu bTldTrmTştTr.  

Konakta canlı D."mm"t"s bulunurken Wolbach"a'nın elTmTne edTlmesTnTn, patolojT 

üzerTnde hTç veya çok az etkTsT bulunmaktadır (Kramer ve ark 2008). Fakat adultusTt 

tedavT sonucu ölen parazTtlerden salınan wolbachTal ürünlerTn gelTşmTş patolojTye yol 

açtığı gösterTlmTş, bu da Wolbach"a'nın proTnflamatuar olduğunu düşündürmektedTr 

(Morchón ve ark 2012). Ayrıca D."mm"t"s Tle deneysel enfekte olan kedTlerTn 

TvermektTn tedavTsT sonucu Wolbach"a'ya karşı artan antTkor tTtrelerT gösterdTğT 

bTldTrTlmTş (Morchón ve ark 2004), bu da bağışıklık sTstemTnTn Wolbach"a Tle 

temasının parazTtTn ölümünün ardından meydana geldTğTnT göstermektedTr. 

MTkrofTlarTsTdal tedavT Tle TlTşkTlT böbrek değTşTklTklerT, TvermektTn Tle tedavT edTlen 

D."mm"t"s Tle enfekte köpeklerde de gösterTlmTş ve bu durum, ölü veya ölmekte olan 

mTkrofTlerlerTn böbrek dokusu üzerTnde sahTp olabTleceğT Tnflamatuar rolü 

doğrulamaktadır (Morchón ve ark 2012). 

 

1.8. D#rof#lar#as#s’#n Teşh#s# 

 

DTrofTlarTasTs’te teşhTs metotları enfeksTyon varlığını, hastalığın prognozunu, 

tedavT protokolünü ve tedavTnTn etkTnlTğTnT belTrlemek amacıyla kullanılmaktadır. 

Hastalığın teşhTsT dTrekt teşhTs, serolojTk teşhTs, moleküler teşhTs ve görüntüleme 
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metotları olmak üzere 4 ana başlık altında toplanabTlTr. DTrekt, serolojTk ve moleküler 

teşhTs metotları TçTn hayvanlardan alınan kan, plazma ve serum numunelerT 

kullanılmaktadır. SerolojTk ve moleküler metotlar genellTkle mTkrofTler varlığı TçTn 

rutTn testler yapıldıktan sonra kullanılmalıdır (Atwell 1988). MTkrofTlaremT serolojTk 

sonuçları doğrulamakta, hastayı bTr enfeksTyon rezervuarı olarak tanımlamaktadır. 

ÖzellTkle endemTk bölgelerde hayvanlar hem mTkrofTlerler hem de antTjen yönünden 

test edTlmelT ve herhangT bTr tedavTye başlanmadan önce sonuçlar doğrulanmalıdır. 

NegatTf test sonuçları hastalığın kesTnlTkle olmadığını göstermemektedTr. Bu durumda 

testler tekrarlanmalı veya farklı teşhTs metotlarıyla desteklenmelTdTr. Ayrıca şu an 

pozTtTf sonuç veren bTr test, aslında önceden var olan bTr enfeksTyonu belTrtmektedTr. 

Bu durumun önüne geçmek TçTn antTjen ve mTkrofTler testlerT yılda 1 kez mutlaka 

yapılmalıdır. PozTtTf sonuçlarda tedavTnTn etkTnlTğTnT belTrleyebTlmek amacıyla 6 ay 

sonra testler tekrarlanmalıdır (AmerTcan Heartworm SocTety 2020). 

 

1.8.1. D#rekt Teşh#s Metotları 

 

DTrekt teşhTs metotlarının prensTbT konaktakT parazTtlerTn erTşkTn formları ya da 

gelTşTm formlarından bTr veya bTrkaçının görülmesT esasına dayanmaktadır. 

D."mm"t"s’Tn erTşkTnlerT dTrekt teşhTs metotlarından nekropsT Tle kalbTn sağ tarafında 

görülürken, mTkrofTlerlerT dolaşım kanında bulunmakta ve parazTtolojTk teşhTsTn 

temelTnT oluşturmaktadır. DTrofTlarTasTs’Tn dTrekt teşhTsTnde mTkrofTler aranırken natTf 

kan muayenesT, sürme preparat metodu, modTfTye Knott metodu, membran fTltrasyon 

metodu ve asTt fosfotaz hTstokTmyasal boyama metodu gTbT metotlar kullanılmaktadır 

(Atwell 1988, Yıldırım 2004, Güçlü 2006, Umur ve ark 2006). MTkrofTler teşhTsT 

enfeksTyondan sonra en erken 5–6. aylarda mümkün olup çeşTtlT sebeplerle bu süre 

uzayabTlmektedTr (AmerTcan Heartworm SocTety 2020). Tek cTnsTyet Tle enfeksTyon, 

düşük parazTt yükü, bağışıklık reaksTyonları, geçmTşte mTkrofTlarTsTdal aktTvTteye sahTp 

Tlaç uygulamaları gTbT nedenler D."mm"t"s Tle enfekte köpeklerTn %20–30’unda 

dolaşımda mTkrofTler eksTklTğTne neden olabTlmektedTr (McCall ve ark 2008a). Bu 

metotlar, gTzlT enfeksTyonlarda veya düşük parazTt yüklü enfeksTyonlarda yanlış negatTf 

sonuç vermelerT gTbT dezavantajlara sahTptTrler. Ayrıca mTkrofTlerlerTn kandakT 

yoğunluğu kanın alındığı saate ve sezona göre de değTşebTldTğT göz önünde 

bulundurulmalıdır (CarlTsle 1988). 
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NatTf kan muayenesT Tle mTkrofTlerler canlı ve hareketlT olarak 

görülebTlmektedTr. NatTf kan muayenesTnde D."mm"t"s mTkrofTlerlerT sapık ve 

gelTşTgüzel hareket ederken A.recond"tum mTkrofTlerlerT hızlı ve TlerT doğru hareket 

etmektedTrler. Kan almadan önce 12–19 mg/kg dozda asetTl kolTn SC (subkutan; 

derTaltı) yolla verTlerek mTkrofTlerlerTn kanda yoğunlaşmasını sağlanmakta ve kan 

alma TşlemT özellTkle 16.00–18.00 saatlerT arasında tercTh edTldTğTnde mTkrofTlerlere 

rastlama ThtTmalT artmaktadır. EnfeksTyonun gTzlT seyrettTğT vakalarda yanlış negatTf 

sonuç vermesT nedenTyle tanı amaçlı tek başına kullanımı yeterlT olmamakta ve etkenTn 

natTf muayene Tle teşhTsT her zaman objektTf yanıt vermemektedTr (Atwell 1988, Umur 

ve ark 2006, AmerTcan Heartworm SocTety 2020). Sürme preparat metodu Tse, 

mTkrofTlerlerT tespTt edTp boyamayı sağlamaktadır. Bu amaçla gTemsa, metTlen blue, 

eosTn gTbT çeşTtlT boyalar kullanılmaktadır. Bu sayede mTkrofTlerlerTn morfolojTk 

özellTklerT rahatlıkla TncelenebTlmektedTr. (Güçlü 2006).  

 

ModTfTye Knott metodu bTr yoğunlaştırma metodu olup mTkrofTlerler fTkse 

edTlerek boyanmaktadır. MTkrofTlerler fTkse edTldTğTnde doğru ölçümler 

yapılabTlmekte, baş şeklT ve kuyruk özellTklerT daha yakından TncelenebTlmektedTr. 

D."mm"t"s mTkrofTlerlerTnde baş hafTfçe sTvrTlTrken, D.repens ve A.recond"tum 

mTkrofTlerlerTnde küttür. Bu testte fTksasyon TçTn %2 formolTn kullanımı D.repens ve 

A.recond"tum mTkrofTlerlerTnTn kuyruk kısmında kavTslT (‘şemsTye’, ’düğme kancası’ 

kuyruğu) ve belTrgTn bTr artefaka neden olurken D."mm"t"s mTkrofTlerlerTnTn kuyruğu 

düz şekTlde gözlenmektedTr (Sloss ve ark 2012, Taylor ve ark 2016).  

 

Membran fTltrasyon metodu uygulaması kolay ve pratTk olduğu TçTn sıklıkla 

tercTh edTlmektedTr. YabanerT (2014) membran fTltrasyon metodunun, modTfTye Knott 

ve natTf metoda kıyasla daha kolay ve zaman kazandırıcı olduğunu belTrtmTştTr. Fakat 

fTltrasyon testlerTndekT mTkrofTler ölçümlerT esnasında, fTltre üzerTndekT porların 

mTkrofTlerlerTn teşhTs TçTn önemlT vücut bölümlerTnT gTzledTğTnT, dolayısıyla 

mTkrofTlerlerTn ölçülerTnT ve morfolojTk yapılarını (baş, gövde bölümlerT, kuyruk) 

tespTt edebTlmek TçTn modTfTye Knott metoduna göre daha fazla dezavantaja sahTp 

olduğunu gözlemlemTştTr (YabanerT 2014). 

 

AsTt fostotaz hTstokTmyasal boyama metodu, kanda bulunan mTkrofTlerlerTn 

ayırıcı teşhTsTnde hTstokTmyasal farklılıklarını ortaya çıkararak yardımcı olmaktadır. 
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Bu metodun prensTbT, mTkrofTlerlerTn dış yüzeyTndekT enzTm bulunan bölgelerTn, 

kırmızı-kahverengT azo boyası Tle türlere göre farklı bant veya nokta şeklTnde 

boyanması esasına dayanmaktadır. (PerTbanez ve ark 2001). D."mm"t"s’te kırmızı renk 

oluşumu hem anal delTkte hem de boşaltım delTğTnde gözlemlenTrken, D.repens’te 

sadece anal delTkte, A.recond"tum’da Tse vücudun yaygın bölümlerTnde renk değTşTmT 

görülmektedTr. (Umur ve ark 2006).  

 

1.8.2. Seroloj#k Teşh#s Metotları  

 

SerolojTk teşhTs metotları Tle vücutta parazTtTn antTjenTk özellTğe sahTp 

ekskresyon ve sekresyonları veya bunlara karşı oluşan antTkorlar tespTt 

edTlebTlmektedTr. D."mm"t"s’Tn serolojTk teşhTsTnde LAT (Latex AgglutTnatTon Test; 

Lateks AglütTnasyon TestT), IFAT (IndTrect Fluorescent AntTbody Test; İndTrekt 

Floresan AntTkor TestT), ELISA (Enzyme LTnked Immunosorbent Assay; EnzTm Bağlı 

İmmünolojTk Yöntem) ve hızlı tanı testlerT kullanılmaktadır (CollTns ve ark 1987, 

Atwell 1988, Snyder ve ark 2000, McCall ve ark 2008b, Traversa ve ark 2010, Özcel 

ve ark 2011, Zeyrek ve Erdoğan 2011).  

 

LAT, serumda D."mm"t"s antTjenlerTnTn tespTtT TçTn dTğer serolojTk metotlarla 

kıyaslandığında daha verTmlT olmakta fakat düşük parazTt yüküne sahTp vakalarda 

başarısız olmaktadır (CollTns ve ark 1987). Wong ve Suter (1979), ölmüş mTkrofTlerlerT 

antTjen olarak kullanan IFAT Tle D."mm"t"s’e karşı oluşan spesTfTk antTkorların 

saptanması TçTn güvenTlTr testler gelTştTrmeye çalışmışlardır. İmmün sTstem aracılı gTzlT 

dTrofTlarTasTs vakalarında %80–95 oranında IgG antTkorlarını tespTt edebTldTğT TçTn 

etkTlT bTr metot olarak kabul edTlmektedTr. Fakat gTzlT enfeksTyon olup olmadığı ya da 

gTzlT enfeksTyonun nedenT önceden bTlTnemedTğT TçTn yaygın bTr kullanım alanı 

bulunmamaktadır (Atwell 1988, Özcel ve ark 2011). 

 

ELISA, şüphelT materyalden antTjen ya da antTkor tespTt etmek TçTn sıklıkla 

kullanılmaktadır. AntTjen testlerTnTn antTkor testlerTne oranla daha yüksek spesTfTteye 

sahTp olduğu, fakat D.repens Tle çapraz reaksTyon rTskT olduğu belTrtTlmektedTr. Song 

ve ark (2002) tarafından D."mm"t"s Tle Tr"chur"s vulp"s ve Ancylostoma can"num 

arasında çapraz–reaksTyon tespTt edTlememTş, fakat D."mm"t"s Tle Toxocara can"s 
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arasında güçlü bTr çapraz–reaksTyon belTrlenmTş olup bu durumun parazTtTn somatTk 

yapılarındakT antTjenTk epTtoplara bağlı olmasından kaynaklanabTleceğT belTrtTlmTştTr 

(Song ve ark 2002). Günümüzde ELISA antTjen testlerT sıklıkla tercTh edTlmektedTr. 

ErTşkTn dTşT parazTt varlığında %100 spesTfTteye ulaşan bu testler, düşük parazTt yükü 

veya antTjen düzeylerTnde değTşken sensTtTvTte göstermektedTr (AtkTns 2003, Courtney 

ve Zeng 2001, Lee ve ark 2011). ELISA Tle antTkor tespTtT, özellTkle kedTlerTn az sayıda 

parazTt Tle enfekte olmaları nedenTyle ya da hayvanların sadece erkek parazTtlerle 

enfekte olmaları durumunda tercTh edTlebTlmektedTr. Fakat antTkor tespTtT, hayvanın 

test yapıldığı anda enfekte olduğunu göstermemekte, hayvanın daha önce enfekte 

olmuş ve etkenT elTmTne edebTlmTş olduğu anlamına da gelebTlmektedTr (Snyder ve ark 

2000). Yapılan bTr çalışmada antTjen-pozTtTf kedTlerTn %20’den fazlası antTkor-negatTf 

sonuç vermTştTr (KalksteTn ve ark 2000). TespTt edTlen antTkorlar, L3 veya L4’lerTn 

erken göçüne yanıt olarak konak tarafından üretTldTğT TçTn, kedTlerTn yaklaşık 

%50'sTnde başarılı bTr deneysel enfeksTyondan 2 Tla 3 ay sonra pozTtTf tTtreler tespTt 

edTlebTlmekte ve 5 ay boyunca pozTtTf tTtre gözlenebTlmektedTr. Ayrıca çalışmalar 

konak antTkorunun 4–6 ayda negatTf tTtreye dönüştüğünü göstermektedTr (McCall ve 

ark 1995, McTTer ve ark 1995, Ryan ve ark 1995).  

 

Hızlı tanı testlerT genellTkle dTşT parazTtlerTn sekresyonlarını saptamayı 

amaçlamaktadır (Courtney ve Cornell 1990, McCall ve ark 2008b, Traversa ve ark 

2010, Traversa ve ark 2011). Bu testlerTn sensTtTvTtesT dTşT parazTt varlığı, sayısı ve yaşı 

Tle TlTşkTlT olmaktadır. D."mm"t"s TçTn mTkrotTtre plate ELISA, membran bound ELISA 

ve lateral flow TmmünokromatografTk hızlı tanı testlerT mevcuttur (LTttle ve ark 2014). 

MTkrotTtre plakalı ELISA en hassası olarak kabul edTlmektedTr. Tek yetTşkTn dTşT 

parazTtle enfekte olan köpeklerTn %85,7’sTnde ve en az 3 yetTşkTn dTşT parazTtle enfekte 

köpeklerTn %100‘ünde antTjenT tespTt edebTlmektedTr. Lateral flow 

TmmunokromatografTk ve membran bound ELISA’ların bTrçoğu da TyT bTr hassasTyet 

göstermektedTr. Tek yetTşkTn dTşT parazTtle enfekte olan köpeklerTn %46–76,2'sTnde ve 

en az 3 yetTşkTn dTşT parazTtle enfekte köpeklerTn %84–100’ünde antTjenT tespTt 

edebTlmektedTr (McCall ve ark 2001a). Farklı sensTtTvTtelere sahTp hızlı tanı testlerT Tle 

D."mm"t"s Tle Sp"rocerca lup" arasında çapraz-reaksTyon belTrlenememTş (Aroch ve ark 

2015) fakat D."mm"t"s Tle Ang"ostrongylus vasorum arasında %25 oranında çapraz-

reaksTyon rTskT bulunmuştur (Schnyder ve Deplazes 2012). 
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Ayrıca antTjen testlerT, adultusTdal aktTvTteye sahTp tedavTnTn etkTnlTğTnT 

doğrulamanın en güvenTlTr yollarından bTrT olarak kabul edTlmektedTr.  AntTjen 

testlerTnTn tek başına kullanılması tedavTnTn başarılı olduğunu kesTn kanıtlamamakla 

bTrlTkte, tedavTden 6 ay sonra tekrarlanan testler Tle antTjenemT ve mTkrofTlaremT tespTt 

edTlememesT tedavTnTn başarılı olduğu anlamına gelmektedTr (Maxwell ve ark 2014, 

AmerTcan Heartworm SocTety 2020). MTkrofTler pozTtTf vakalarda, erTşkTn parazTtlerTn 

de bulunması ve dolayısıyla parazTter antTjenTn tespTt edTlebTlTr olması gerektTğT 

düşünülmektedTr.  Fakat bazen mTkrofTler pozTtTf numunelerde antTjen testlerT negatTf 

sonuç verebTlmektedTr. Bu durumun nedenlerT arasında; mTkrofTlerlerTn kalıcılığı fakat 

yetTşkTn parazTtlerTn ölümü, mTkrofTlaremTk kanın transfüzyonu veya plasental yolla 

yavrulara aktarım yer almaktadır (Underwood ve Harwood 1939, Todd ve Howland 

1983). Bunlara ek olarak, antTjenler dolaşım kanında Tmmun kompleksler TçTnde 

bulunabTlTrler. Bu Tmmun komplekslerT bozmak TçTn serum veya plazma numunelerTnT 

ısıl ön Tşleme tabT tutmak ve testT tekrarlamak, yanlış negatTf sonucu doğru pozTtTfe 

çevTrmeyT sağlayabTlmektedTr (LTttle ve ark 2014, Velasquez ve ark 2014). Ayrıca son 

çalışmalar, enfekte bTr köpeğe koruyucu Tlaç ve doksTsTklTn uygulanmasının antTjen 

tespTtTne müdahale ettTğTnT göstermekte, ancak bu yanlış negatTf sonuçlar, numunelerTn 

ısıl ön Tşleme tabT tutulmasıyla tersTne çevrTlebTlmektedTr (Drake ve ark 2015). Fakat 

sadece erkek parazTtlerden kaynaklı enfeksTyonlarda ısıl ön Tşlem uygulanmasının, 

antTjenTn saptanması üzerTndekT etkTsT bTldTrTlmemTştTr, bu tür enfeksTyonlar nadTr ve 

klTnTk olarak önemsTz olarak kabul edTlmektedTr (LTttle ve ark 2018).  Bunlara ek 

olarak rutTn tarama testlerTnde ısıl ön Tşlem önerTlmemektedTr (AmerTcan Heartworm 

SocTety 2020). Duyarlılığı %85–90 olan bTr antTjen testTnTn, uygulamada 

enfeksTyonların yaklaşık %10–15'TnT kaçırması beklenmektedTr; fakat güven aralıkları 

dahTl edTldTğTnde, kaçırılan potansTyel enfeksTyonların aralığı daha genTş olmaktadır 

(LTttle ve ark 2018).  

 

1.8.3. Moleküler Teşh#s Metotları 

 

Son konak ve vektör sTvrTsTneklerde fTlarTal gen materyallerTnT saptamak TçTn 

PCR bazlı moleküler metotlar gelTştTrTlmTştTr. MTkrofTlaremT görülen hayvanlarda 

PCR, Nested PCR ve qPCR gTbT moleküler teşhTs metotları Tle fTlarTal enfeksTyonların 

kesTn teşhTsT sağlanmakta ve mTkroskobTk teşhTs metotları Tle ortaya çıkabTlecek hatalı 
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TdentTfTkasyonların önüne geçTlebTlmektedTr (CasTraghT ve ark 2006, Thanchomnang 

ve ark 2010). Moleküler tanıda D."mm"t"s’Tn TdentTfTkasyonu TçTn sıklıkla cox1 

(Cytochrome C OxTdase SubunTt I), 12S rDNA, 16S rDNA, ITS–1 ve ITS–2 (Internal 

TranscrTbed Spacer 1 ve 2) hedef gen bölgelerT kullanılmaktadır (RTshnTw ve ark 2006, 

Rojas ve ark 2015). FerreTra ve ark (2017), ITS–1 genT Tle %9,3ve ITS–2 genT Tle %13,7 

oranında D."mm"t"s tespTt etmTşlerdTr. Çalışmanın sonucunda D."mm"t"s ve 

A.recond"tum Tle mTks enfeksTyonlarda, ITS–2 gen bölgesTnTn ITS–1’e göre daha 

yüksek sensTtTvTte ve spesTfTteye sahTp olduğunu bTldTrmTşlerdTr (FerreTra ve ark 2017). 

 

Nested PCR, test reaksTyonunun duyarlılığını ve özgüllüğünü artırmak TçTn 

tasarlanmış bTr PCR modTfTkasyonudur. (BTşkTn ve ark 2011). OT ve ark (2015) doğal 

enfekte köpeklerden alınan numunelere nested PCR uygulamış ve cfDNA (cell-free 

DNA; Hücre Dışı MTtokondrTyal DNA)’nın yetTşkTn dTşT parazTtler tarafından 

üretTldTğTnT tespTt etmTşlerdTr. Ayrıca bu çalışma konak serumundan mTtokondrTyal 

DNA saptanmasına daTr bTlTnen Tlk rapordur (OT ve ark 2015). Hem PCR hem de 

fragman analTzTnT bTrleştTren hassas ve floresan bazlı qPCR teknTğT gelTştTrTlmTştTr. Bu 

teknTk floresan TşaretlT boya ve problar kullanılarak hedef gen bölgesTnTn 

çoğaltılmasını görünür hale getTrmekte ve monTtörTze etmekte, ayrıca bTrden fazla 

sayıda etkenT kantTtatTf bTr şekTlde eş zamanlı olarak tespTt edebTlmesTyle parazTtolojTde 

kullanım alanı bulmaktadır (Von Samson-HTmmelstjerna ve ark 2002, Roeber ve ark 

2011). DTrofTlarTasTs olgularında qPCR metodu %0,000083 oranındakT parazTtemTyT 

teşhTş edebTlmektedTr (CasTraghT ve ark 2006, RTshnTw ve ark 2006). Bu PCR teknTğT 

hem parazTtlerT hem de parazTter hastalıkları tanımlamak ve parazTt sevTyelerTnT 

belTrlemek TçTn kullanılmaktadır (Zarlenga ve HTggTns 2001). Potkonjak ve ark (2020), 

qPCR’ın düşük mTkrofTlaremTlerde bTle yüksek sensTtTvTteye sahTp olduğunu fakat gTzlT 

enfeksTyonları kaçırılabTleceğTnT bTldTrmTştTr. BTrden fazla etkenT qPCR analTzT Tle 

teşhTs etmek de mümkün olup bu amaçla multTpleks qPCR kullanan LaTdoudT ve ark 

(2020), bu metodun %99,3 Tle %100 arasında spesTfTteye sahTp olduğu, sensTtTvTte 

oranını Tse koenfeksTyon varlığına göre %62,5 Tle %94,1 aralığında değTşebTleceğTnT 

bTldTrmTşlerdTr. 
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1.8.4. Görüntüleme Metotları 

 

DTrofTlarTasTs teşhTsTnde tanı veya tanıya yardımcı olması amacıyla 

görüntüleme metotları de kullanılabTlmektedTr. Bu amaçla radyografT, EKG 

(ElektrokardTyografT) ve EKO (EkokardTyografT) tercTh edTlmektedTr (Atwell 1988, 

CarlTsle 1988).  

 

RadyografT, DTrofTlarTasTs’Tn varlığını ve şTddetTnT belTrlemek TçTn önemlT bTr 

teknolojTdTr. KlTnTk vakalarda en sık görülen bulgular, kalbTn sağ tarafında ters D 

şeklTnde genTşleme (135 köpeğTn %72'sT), pulmoner arter segmentTnTn genTşlemesT 

(%71) ve pulmoner arter dalların genTşlemesT şeklTndedTr (%54). Hem klTnTk hem de 

deneysel vakalarda yetTşkTn parazTtlerTn varlığını ve yerTnT, kalp ve pulmoner lober 

arterlerTn şeklTnT/boyutunu göstermek TçTn anjTyokardTyografT veya arterTyografT 

kullanılması daha uygundur (CarlTsle 1988). EKG’nTn DTrofTlarTsTs’Tn tanısı TçTn 

zorunlu olmadığı, ancak köpekte hastalık varsa ve sağ ventrTküler hTpertrofTyT 

düşündüren EKG modelTnde değTşTklTkler de mevcutsa, o zaman teşhTsT destekledTğT 

ve prognostTk olduğu vurgulanmaktadır (Atwell 1988). EKO, özellTkle hafTf enfekte 

köpeklerde kesTn teşhTs TçTn etkTlT ve yeterlT bTr metot değTldTr, çünkü parazTtler 

genellTkle ekokardTyografTk görüş alanının dışında pulmoner arterlerTn perTferTk dalları 

Tle sınırlıdır. Çok sayıda parazTt bulunduğunda, ana pulmoner arterde, sağ ve proksTmal 

sol Tnterlobar dallarda veya kalbTn sağ tarafında kolayca görüntülenebTlmektedTr 

(AmerTcan Heartworm SocTety 2020).  

 

1.9. D#rof#lar#as#s’#n Tedav#s#  

 

DTrofTlarTasTs tedavTsTnde mTkrofTlarTsTt (mTkrofTlerlerT öldüren) ve adultusTt 

(yetTşkTn parazTtlerT öldüren) etkTlT olmak üzere 2 aşamalı tedavT uygulanmalıdır. 

Sadece adultusTt aktTvTtTye sahTp Tlaç kullanımı gelTşmekte olan larvalar üzerTne etkTsTz 

olacağı TçTn tedavTde tam anlamıyla başarı sağlanamamaktadır. GelTşmekte olan bu 

larvalar gelTşTmlerTnT tamamlayıp mTkrofTler üretmeye başlamaktadır. Bu nedenle hem 

erTşkTnlerT hem de mTkrofTlerlerT öldürmek, süreklT tekrarlayan enfeksTyonları 

engellemeyT sağlamaktadır (AmerTcan Heartworm SocTety 2020). Bu amaçla USFDA 

(US Food and Drug AdmTnTstratTon; ABD Gıda ve İlaç DaTresT) tarafından adultusTt 
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etkTlT melarsomTn ve mTkrofTlarTsTt etkTlT ML (MakrosTklTk Lakton)’ların kullanılması 

önerTlmektedTr. ŞTddetlT klTnTk bulgulara sahTp köpekler adultusTt tedavTye başlamadan 

önce stabTlTze edTlmelTdTr kT bu da glukokortTkosteroTdler, dTüretTkler, vazodTlatatörler, 

pozTtTf TnotropTk ajanlar ve sıvı tedavTsT uygulamalarını gerektTrebTlmektedTr 

(AmerTcan Heartworm SocTety 2020). Ayrıca azalan antT-Tnflamatuar dozlarda 

glukokortTkosteroTdlerTn kullanımı, pulmoner tromboembolTnTn klTnTk belTrtTlerTnTn 

kontrolüne yardımcı olmaktadır (Atwell ve TarTsh 1995).  

 

Günümüzde levamTzol gTbT mTkrofTlarTsTdal etkTnlTğT zayıf (DTk ve ark 1992) 

Tlaçlar yerTne ML sınıfı Tlaçlar (TvermektTn, mTlbemTsTn oksTm, moksTdektTn, 

selamektTn) duyarlı larvaları öldürmek TçTn köpeklerTn Tmmün sTstemT Tle uyumlu 

çalışmaktadır (Moreno ve ark 2010, Vatta ve ark 2014). PrekardTyak (göç eden) 

larvalar üzerTndekT fTlarTsTdal etkTlerT, çok düşük dozlarda ve kısa aralıklarla ya da uzun 

süreler boyunca ve küçük mTktarların süreklT salınmasıyla elde edTlebTldTğTnden, 

mükemmel terapötTk/toksTk oranlara sahTptTrler (Wolstenholme ve ark 2015, PrTchard 

ve Geary 2019). ML’ların etkTnlTğT, 4 hafta boyunca eşzamanlı doksTsTklTn kullanımı 

Tle de güçlendTrTlebTlmektedTr. Bu uygulama, tedavTnTn Tlk 60 günü boyunca gelTşen 

tüm larvaları ortadan kaldırmaktadır (AmerTcan Heartworm SocTety 2020). 

 

MelarsomTn dThTdroklorTd Tle adultusTt tedavTsTnde kullanılan 2 protokol 

mevcuttur. İlkTnde melarsomTn (2,5 mg/kg) 24 saat arayla 2 enjeksTyon uygulanmakta 

ve erTşkTn parazTtlerTn %90’ını öldürmede başarılı olmaktadır. İkTncT protokolde Tse 

melarsomTn (2,5 mg/kg) 0 (Tlk melarsomTn enjeksTyonu), 30, 31. günlerde olmak üzere 

3 doz şeklTnde uygulanmakta ve erTşkTn parazTtlerT öldürmedekT başarı oranı %98 

olmaktadır (KeTster ve ark 1992, VezzonT ve ark 1992). KöpeğTn tedavT sırasında ve 

son melarsomTn uygulamasından sonra 6–8 hafta boyunca yüksek aktTvTte göstermesT, 

adultusTt tedavT sonrası komplTkasyonlara neden olabTleceğT TçTn köpeğTn hareket 

alanını kısıtlamak gereklTdTr (DTllon ve ark 1995, FukamT ve ark 1998). BTr adultusTt 

tedavTsT sırasında öldürülen parazTtlerTn sayısı ne kadar fazla olursa, obstrüktTf ve 

Tnflamatuar patolojT potansTyelT o kadar önemlT olmaktadır (Venco ve ark 2004). AHS 

(AmerTcan Heartworm SocTety), acTl klTnTk müdahale gerekmedTğT sürece, adultusTt 

tedavTye başlamadan önce 3 aya kadar ML uygulamalarını önermektedTr. Bu 

uygulamanın mantığı, duyarlı larvaları öldürmek ve böylece re-enfeksTyonları 

önlemek, genç parazTtlerTn duyarlı hale gelmesT TçTn zaman sağlamaktır. Bu sayede 
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mTkrofTlerlerT ortadan kaldıramasa bTle, dTşTlerTn genTtal sTstemTne zarar vermesT 

nedenTyle parazTt yenT mTkrofTler oluşturamamaktadır (AmerTcan Heartworm SocTety 

2020). Ayrıca çalışmalar, melarsomTn enjeksTyonlarından önce TvermectTn ve 

doksTsTklTn Tle tedavT edTlen deneysel enfekte köpeklerTn, parazTtlerTn ölümü Tle TlTşkTlT 

daha az pulmoner patolojTye sahTp olduğunu göstermektedTr (McCall ve ark 2008a, 

Kramer ve ark 2011). 

 

ML’ların adultTsTdal aktTvTtesTnT araştıran çalışmalar; aylık profTlaktTk 

TvermektTn dozlarının (mTnTmum 6 μg/kg), deneysel enfekte köpeklerde 36 ayda etkenT 

elTmTne edebTleceğTnT (McCall ve ark 2001b) ve doğal enfekte köpeklerde TkT yılda 

antTjenemTde %71 oranında düşüş olabTleceğTnT belTrtmTşlerdTr (Venco ve ark 2004). 

ML’lar Tle sTnerjTk çalışan tetrasTklTn grubu antTbTyotTklerTn adultTsTdal aktTvTtesTnT 

Tnceleyen çalışmalar; haftalık profTlaktTk TvermektTn dozları (6 μg/kg) Tle uzun sürelT 

doksTsTklTn (10 mg/kg) kullanımının parazTtemTde %78 oranında düşüş (BazzocchT ve 

ark 2008), TvermektTn (6 μg/kg) Tle doksTsTklTnTn (10 mg/kg) parazTtemTde %72,7 

oranında düşüş (GrandT ve ark 2010), moksTdektTn (1 mg/kg) Tle doksTsTklTnTn (10 

mg/kg) 10 ayda yetTşkTn parazTtlerT elTmTne edebTldTğTnT belTrtmTşlerdTr 

(Chandrashekar ve ark 2014). DoksTsTklTn (10 mg/kg), TmTdakloprTd %10 + moxTdektTn 

%2,5 kombTnasyonu Tle kullanıldığında 9 ayda antTjenemTyT sıfırladığı belTrtTlmTştTr 

(GenchT ve ark 2019). Ayrıca, doksTsTklTn + TvermektTn kombTnasyonu sadece 

TvermektTn uygulamasından daha hızlı adultusTt aktTvTte sağlamakta (BazzocchT ve ark 

2008), doksTsTklTn + moksTdektTn kombTnasyonunun tedavT etkTnlTğT, melarsomTne 

eşdeğer olup tedavT daha az komplTkasyon Tle sonuçlanmaktadır (Chandrashekar ve 

ark 2014, GenchT ve ark 2019). 

 

TetrasTklTn grubu antTbTyotTklerden doksTsTklTn, parazTtTn tüm yaşam 

evrelerTnde Wolbach"a sayısının azalmasını sağlamaktadır (AmerTcan Heartworm 

SocTety 2020). D."mm"t"s Tle deneysel enfeksTyonu takTp eden bTrTncT veya TkTncT ay 

boyunca doksTsTklTn uygulaması L3 ve L4’ler üzerTnde ölümcül etkTye sahTp 

olmaktadır (McCall ve ark 2011). Ek olarak, erTşkTn parazTtle enfekte köpeklerde, 

doksTsTklTn uygulamaları kademelT olarak mTkrofTlaremTyT bastırmaktadır (BazzocchT 

ve ark 2008, McCall ve ark 2008a). DoksTsTklTn (10 mg/kg) 4 hafta boyunca günde 2 

uygulanmalıdır (BandT ve ark 1999, Kramer ve ark 2011). DoksTsTklTn Tle melarsomTn 

uygulamaları arasında bTr aylık bekleme süresT önerTlmektedTr. Bu sayede adultusTt 
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tedavT öncesTnde WSP ve dTğer metabolTtlerTn azalması, ayrıca Wolbach"a elTmTne 

edTldTkten sonra parazTtlerTn kendTlTğTnden ölmelerT TçTn zaman tanınmış olmaktadır 

(AmerTcan Heartworm SocTety 2020). D."mm"t"s enfeksTyonlarında, doksTsTklTn 

uygulamasını takTben en az 12 ay boyunca Wolbach"a sayısının düşük kaldığı 

görülmektedTr (RossT ve ark 2010).  DoksTsTklTn, TvermektTn Tle kombTne 

kullanıldığında Wolbach"a tTtrelerTnT tek başına doksTsTklTn uygulamasına göre daha 

etkTlT bTr şekTlde düşürmektedTr (BazzocchT ve ark 2008).  

 

1.10. D#rof#lar#as#s’te Korunma ve Kontrol 

 

Hastalıktan korunma, son konak olan köpeklerTn korunması ve vektör 

sTvrTsTnek kontrolü olarak 2 kısımda uygulanabTlmektedTr. 

 

KöpeklerTn korunmasında en etkTlT ve güvenlT Tlaç grubu olarak ML’lar 

önerTlmektedTr. İlk antTparazTter uygulama yapılan yavru köpeklere 6 ay sonra bTr test 

yapıldıktan sonra tekrar uygulama yapılmalı, daha sonra yılda 1 kez test ve sonrasında 

koruyucu uygulama tekrarlanmalıdır. 7 ay ve daha büyük yaştakT köpeklerde Tse 

koruyucu uygulamalara başlamadan önce antTjen ve mTkrofTler testlerT yapılmalıdır 

(AmerTcan Heartworm SocTety 2020). ML kullanımında oral, topTkal ve parenteral 

olmak üzere 3 yol TzlenebTlmektedTr. PO (Oral) kullanımda TvermektTn ve mTlbemTsTn 

oksTm 30 gün sürelT koruma sağlamaktadır. EndemTnTn yüksek olduğu bölgelerde yıl 

boyu kullanım önerTlmektedTr. TopTkal kullanım TçTn moksTdektTn ve selamektTnTn sıvı 

formları bulunmakta ve 30 gün süreyle koruyuculuk sağlamaktadır. Parenteral (SC) 

uygulamada yavaş salınım formülasyonuna sahTp moksTdektTn preparatlarının 6 ay 

koruyuculuğu bulunmaktadır. MaksTmum koruma TçTn 6 ayda bTr uygulamanın 

tekrarlanması önerTlmektedTr (AmerTcan Heartworm SocTety 2020). Repellent 

(kovucu) kullanımı da enfeksTyonun yayılımını azaltan uygulamalardan bTrT olup 

köpeklerde %95 oranında yüksek etkT sağladığı gözlemlenmTştTr (McCall ve ark 

2017a). TopTkal bTr sTvrTsTnek kovucu veya ektoparazTter uygulama Tle eşzamanlı 

olarak ML önleyTcT kullanımı, dTrençlT ve duyarlı parazTtlere karşı daha etkTlT koruma 

sağlayabTlmektedTr (McCall ve ark 2017b, AmerTcan Heartworm SocTety 2020).  
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STvrTsTnek mücadelesT, sTvrTsTneklerTn gelTşTm formlarına karşı fTzTksel, 

kTmyasal ve bTyolojTk metotlarla yapılmaktadır. FTzTksel mücadelede, sTvrTsTneklerTn 

üreme ortamları olan su bTrTkTntTlerT kurutulmaya ve/veya ıslah edTlmeye 

çalışılmaktadır. KTmyasal mücadelede, sTvrTsTneklerTn üreme yerlerT perTyodTk olarak 

TnsektTsTtlerle Tlaçlanmaktadır. Larva ve pupalarının gelTşTmlerTnT engellemek amacıyla 

IGR (Insect Growth Regulator; Böcek GelTşTm DüzenleyTcT)’ler kullanılmaktadır. Bu 

TnsektTsTtler kTtTn sentezT TnhTbTtörü olarak larva mücadelesTnde kullanılmaktadır. 

TürkTye’de bu amaçla kullanılmak üzere pTyasada bulunan TrTflumuron ve 

DTflubenzuron etken maddelerTne sahTp TnsektTsTtler mevcuttur. Ayrıca larva ve ergTn 

sTvrTsTneklere karşı sentetTk pretroTdlT TnsektTsTtler, üreme ve saklanma yerlerTne 

uygulanabTlmektedTr. Bu amaçla sıklıkla deltamethrTne, cyflutrTn ve cypermethrTn 

etken maddelerTne sahTp TnsektTsTtler, sıcak sTsleme veya ULV (Ultra Low Volume; 

Düşük HacTm) yöntemlerTyle kullanılmaktadır. BTyolojTk mücadelede, larvalarla 

beslenen Gambus"a ve Poec"l"a cTnslerTndekT balıklar durgun su ve göletlerde 

yetTştTrTlerek, oluşacak sTvrTsTnek sayısı azaltılmaya çalışılmalıdır. Larvalarla bTyolojTk 

mücadele amacıyla Bac"llus thur"ng"ens"s (Bt–14 suşu) ve Bac"llus sphaer"cus gTbT 

bazı bakterT türlerT, Cul"c"nomyces ve Coelomomyces cTnslerTndekT bazı mantarlar ve 

entomopatojenTk nematodlar (mermTthTd nematodlar) kullanılabTlmektedTr (DTk 2015). 
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

 

Bu tez çalışması, STvas CumhurTyet ÜnTversTtesT Hayvan DeneylerT Yerel EtTk 

Kurulu’ndan alınan 06.10.2022 tarThlT ve 65202830-050.04.04-684 sayılı TzTn (Bkz. 

EK-A) Tle yapılmıştır. 

 

2.1. Çalışmanın Örneklem#ne İl#şk#n İstat#st#ksel Anal#z 

 

Hayvan sayısının belTrlenmesTnde yapılan güç analTzT sonucu araştırma TçTn 

güven düzeyT %95 olduğunda kabul edTlebTlTr örneklem sayısı yaklaşık 96 olarak 

hesaplanmıştır. Buna göre STvas’tan 102, Tokat’tan 98 köpeğTn çalışmada kullanılacak 

materyal sayısını karşıladığı belTrlenmTştTr. Hesaplamada elde edTlen örneklem 

büyüklüğü mTnTmum örneklem büyüklüğü olup kullanılan formüller aşağıda 

verTlmTştTr.  

 

[Güven düzeyTne karşılık gelen tablo değerT (z=1,96); evrende gözlenme oranı 

(p=0,5) (Bu oran bTlTnmedTğT durumlarda en yüksek değerT veren 0,5 olarak alınmıştır), 

Kabul edTlebTlTr sapma toleransı (d=0,1), n: örneklem büyüklüğü.] 

 

𝑛! =
𝑧" × 𝑝 × (1 − 𝑝)

𝑑"
=
(1,96)" × 0,5 × 0,5

(0,1)"
≈ 96 

 

2.2. Çalışma Alanı ve İncelenen Hayvan Sayısı 

 

Tez çalışmasının materyal temTnT TçTn seçTlen STvas ve Tokat TllerT farklı 

coğrafTk bölgelerde yer almalarına rağmen şehTr merkezlerTnde akarsu bulunmaktadır. 

Bu da vektör sTvrTsTnek gelTşTmT ve dTrofTlarTasTsTn yayılımı TçTn ortam hazırlamaktadır. 

Materyal temTnT, mTkrofTlerlerTn sezonsal olarak dolaşım kanındakT yoğunluğunun 

değTşTmT ve çevre sıcaklığına bağlı olarak Tlkbahar ve yaz aylarında kanda 

mTkrofTlerlere rastlama ThtTmalTnTn daha fazla olması nedenTyle Mayıs–Eylül 2022 

tarThlerT arasında yapılmıştır. Ayrıca parazTtTn nokturnal-subperTodTk perTodTsTteye 

sahTp olması nedenT Tle kan alma TşlemT 16.00–18.00 saat aralığı dTkkate alınarak 
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yapılmıştır. Bu amaçla, STvas CumhurTyet ÜnTversTtesT VeterTner FakültesT Hayvan 

HastanesT KlTnTklerT’ne STvas ve Tokat TllerTnden gelen farklı ırk, yaş ve cTnsTyetlerde 

rastgele seçTlen sahTpsTz 200 (STvas’tan 102, Tokat’tan 98) adet köpekten alınan kan 

örneklerT kullanılmıştır. Çalışmada kan örneklerT alınan köpeklerTn ırklarının 

cTnsTyetlere göre dağılımı Tablo 2.1.de, yaşlarının cTnsTyetlere göre dağılımı Tablo 

2.2.de verTlmTştTr. 

 

Tablo 2.1. STvas ve Tokat TllerTndekT köpek ırklarının cTnsTyetlere göre dağılımı. 
 

 SİVAS TOKAT 

KÖPEK CİNSİ DİŞİ ERKEK DİŞİ ERKEK 

Kangal 8 17 2 3 
Kafkas Kangalı - 1 - - 
Akbaş 1 - - - 
Aksaray Malaklısı - 1 - - 
Alman Çoban Kurdu 2 2 2 3 
Huski - 1 - - 
Golden Retriever - 1 2 1 
Labrador Retriever - - - 1 
Cocker Spaniel - - 1 - 
Terrier - - 1 - 
Border Collie 1 - - - 
Dachshund 1 - - - 
İngiliz Pointer - - 1 1 
Dogo Argentino 1 - - 2 
Pitbull - - 7 1 
Tiger Pitbull - - - 3 
Boxer - - 1 - 
Melez 37 28 26 40 
TOPLAM 51 51 43 55 

 

Tablo 2.2. STvas ve Tokat TllerTndekT köpeklerTn yaşlarının cTnsTyetlere göre dağılımı. 
 

 SİVAS TOKAT 

YAŞ DİŞİ ERKEK TOPLAM DİŞİ ERKEK TOPLAM 

1-3 15 15 30 16 25 41 
4-6 28 26 54 19 26 45 
7+ 8 10 18 6 6 12 
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2.3. Kan alma, Laboratuvar Uygulamaları ve M#kroskob#k Muayene 

 

Çalışma TçTn köpeklerTn sefalTk ven (vena cephalTca antebrachTT)’Tnden, bölge 

alkol Tle temTzlendTkten sonra, kan alma holderT ve TğnesT Tle antTkoagulant madde 

(EDTA) Tçeren tüplere kan alınmıştır. Bütün köpeklerTn ırkı, yaşı, cTnsTyetT ve klTnTk 

bulguları (varsa) not edTlmTştTr. Laboratuvar uygulamaları ve mTkroskobTk muayene, 

SCÜ VeterTner FakültesT Hayvan HastanesT Laboratuvarları’nda yapılmıştır. Alınan 

kanlar, kan karıştırıcıda bTr süre karıştırıldıktan sonra natTf muayene ve ModTfTye Knott 

metotları Tle mTkroskobTk olarak TncelenmTştTr. Daha sonra 5000 rpm’de 5 dk santrTfüj 

edTlerek plazma ve şekTllT elemanlar bTrbTrTnden ayrılmış, plazma ve tam kanlar 

ependorf (1,5 ml) tüplere alınarak genomTk DNA Tzolasyonuna kadar -20°C’de 

saklanmıştır. 

 

M#kroskob#k muayenede kullanılan ek#pmanlar 

 

• SantrTfüj (HettTch) 

• Işık mTkroskobu (ZeTss)  

• DerTn dondurucu -20°C (ArçelTk) 

 

M#kroskob#k muayenede kullanılan k#myasallar 

 

• FormaldehTt %37 (StabTlTzasyon mTn. %10 Methanol) 1 lt (TekkTm) 

• MetTlen Blue (AlkoldekT Doymuş Çöz.) 500 ml (Norateks) 

 

2.3.1. Nat#f Muayenen#n Yapılışı 

 

NatTf muayene TçTn lam üzerTne EDTA’lı tüpten alınan bTrkaç damla kan 

üzerTne fTzyolojTk su damlatıp karıştırıldıktan sonra üzerTne lamel kapatılmıştır. 

Hazırlanan preparatlar ZeTss marka ışık mTkroskobu altında, canlı ve hareketlT 

mTkrofTlerler yönünden TncelenmTştTr.  
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2.3.2.Mod#f#ye Knott Metodunun Yapılışı 

 

EDTA’lı tüpten, başka bTr tüpe 1 ml kan alınarak üzerTne 9 ml %2’lTk formol 

Tlave edTlmTş ve TyTce karıştırılmıştır. Bu karışım 1500 rpm’de 5 dk santrTfüj edTlmTştTr. 

DTpte 1–2,5 ml sedTment kalacak şekTlde üsttekT sıvı kısım dökülmüş ve sedTmentTn 

üzerTne bTrkaç damla %0,1’lTk metTlen blue damlatılarak TyTce karıştırılmıştır. Bu 

karışımdan lam üzerTne bTrkaç damla alınarak üzerTne lamel kapatılmış (ŞekTl 2.1.) ve 

ZeTss marka ışık mTkroskobunda mTkrofTlerler yönünden TncelenmTştTr. Bu sayede 

mTkrofTlerler fTkse edTlTp ve boyanmaktadır. 

 

 
 

Şek#l 2.1. ModTfTye Knott metodu Tle hazırlanan preparat görüntüsü. 
 

2.4. Moleküler Anal#zler 

 

2.4.1. Genom#k DNA İzolasyonunun Yapılışı 

 

Genom#k DNA #zolasyonunda kullanılan ek#pman ve k#myasallar 

 

• Roche HTgh Pure PCR Template PreparatTon KTt 

• OtomatTk pTpet 

• FTltrelT pTpet ucu 10 μl 

• FTltrelT pTpet ucu 100 μl 

• FTltrelT pTpet ucu 1000 μl 

• SterTl ependorf tüplerT 

• İsopropanol (Merck) 

• SantrTfüj (HettTch) 

• İnkübatör 
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Roche H#gh Pure PCR Template Preparat#on K#t #le DNA #zolasyonu aşamaları; 

 

• 1,5 ml’lTk sterTl mTkrosantrTfüj tüplerTne; 200 μl tam kan numunesT, 200 μl 

bTndTng buffer ve 40 μl çözdürülmüş ProteTnaz K solüsyonu eklendT ve hemen 

karıştırılarak +70°C’de 10 dk Tnkübe edTldT. 

• Ardından 100 μl Tsopropanol eklenerek TyTce karıştırıldı. 

• HTgh Pure FTltre tüplerT Tle toplama tüplerT bTrleştTrTldT.  

• Sıvı numune, fTltre tüpünün üst tampon haznesTne pTpetlendT. Tüm HTgh Pure 

tüp düzeneğT 8.000xg’de 1 dk santrTfüj edTldT. 

• SantrTfüjden sonra; fTltre tüplerT toplama tüplerTnden çıkarılarak toplama tüpü 

ve TçerTsTnde bulunan sıvı atıldı. 

• FTltre tüplerT yenT toplama tüplerT Tle bTrleştTrTldT. FTltre tüpünün üst haznesTne 

500 μl InhTbTtor Removal Buffer eklenerek 8.000xg’de 1 dk santrTfüj edTldT. 

• FTltre tüplerT toplama tüplerTnden çıkarılarak toplama tüpü ve TçerTsTnde 

bulunan sıvı atıldı. 

• FTltre tüplerT yenT toplama tüplerT Tle bTrleştTrTldT. FTltre tüpünün üst haznesTne 

500 μl Wash Buffer eklenerek 8.000xg’de 1 dk santrTfüj edTlerek altta kalan kısım 

atıldı. 

• FTltre tüplerT yenT toplama tüplerT Tle bTrleştTrTldT. FTltre tüpünün üst haznesTne 

500 μl Wash Buffer eklenerek 8.000xg’de 1 dk santrTfüj edTlerek altta kalan kısım 

atıldı. 

• Daha sonra tüm HTgh Pure düzeneğT 10 sanTye boyunca tam hızda santrTfüj 

edTlerek toplama tüpü atıldı. Bu ek santrTfüjleme adımı, kalan Yıkama Tamponunu 

gTdermektedTr. 

• DNA'yı ayrıştırmak TçTn; fTltre tüpü temTz, sterTl 1,5 ml'lTk bTr mTkrosantrTfüj 

tüpüne yerleştTrTldT.  

• FTltre tüpünün üst haznesTne 50 µl ElutTon Buffer (+70°C) ekleyerek 

8.000xg’de 1 dk santrTfüj edTldT. 

• Tekrar fTltre tüpünün üst haznesTne 50 µl ElutTon Buffer (+70°C) ekleyerek 

8.000xg’de 1 dk santrTfüj edTldT. 

• MTkrosantrTfüj tüpü Tzole edTlen DNA'yı TçerTr. 
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DNA’yı fTltreden mTkrosantrTfüj tüpüne toplama aşamasında protokolde 

belTrtTlen tek seferde 200 µl yerTne, 2 seferde 50 µl (toplam 100 µl) ElutTon Buffer 

solüsyonu kullanılarak daha yoğun oranda DNA elde edTlmTştTr. Bu nedenle ThtTyaç 

olabTleceğT düşünülerek fTltre tüplerT parafTn bant Tle sarılarak -20°C’de saklanmıştır. 

MTkrosantrTfüj tüplerTne ayrıştırılan DNA, qPCR uygulamasına kadar -20°C’ye 

kaldırılmıştır. 

 

2.4.2. D."mm"t"s ve Wolbach"a Endos#mb#yontunun qPCR Anal#zler# 

 

qPCR uygulamalarında kullanılan ek#pmanlar 

 

• CFX Connect Real-tTme Systems qPCR cThazı (ŞekTl 2.4. (A)) 

• Roche LTghtCycler 96 qPCR cThazı (ŞekTl 2.4. (B)) 

• OtomatTk pTpet 

• FTltrelT pTpet ucu 10 μl 

• FTltrelT pTpet ucu 100 μl 

• FTltrelT pTpet ucu 1000 μl 

• SterTl ependorf tüplerT 

 

qPCR uygulamalarında kullanılan k#myasallar 

 

• D"rof"lar"a "mm"t"s prTmer prob kTt 

• Wolbach"a prTmer prob kTt 

• Roche LTghtCycler 480 Probes Master 

• SYBR Green I 

• Otoklavlanmış bTdTstTle su 

 
qPCR’ın yapılışı 

 

qPCR, 1990'lı yılların başında gelTştTrTlerek PCR'dekT amplTfTkasyonun gerçek 

zamanlı olarak TzlenmesTne olanak sağlayan bTr metottur. Bu metodun prensTbT, 

standart PCR'ye bTr dTjTtal kamera ve reaksTyon tüpüne bağlı bTr florometre kullanarak 

her döngüden sonra floresanstakT değTşTklTğT ölçmek TçTn spesTfTk, ara katman 
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oluşturan bTr boyayı (etTdyum bromür gTbT) dahTl etmektTr (HTguchT ve ark 1993). 

Günümüzde qPCR platformu; bTr termal cycler, hem floresan uyarımı hem de emTsyon 

toplamaya yönelTk optTkler, ayrıca verT toplama ve analTz TçTn bTr bTlgTsayar ve 

yazılımdan oluşmaktadır (Logan ve Edwards 2009). qPCR’de kullanım alanı bulan 

dTğer tespTt kTmyasalları arasında Taqman probları (HeTd ark 1996), MGB (MTnör 

Groove BTnder; küçük oluk bağlayıcı), EclTpse probları (AfonTna ve ark 2002), 

moleküler TşaretçTler (PTatek ve ark 1998) ve FRET (Floresans/Forster rezonansenerjT 

transferT bazlı analTzler) (Chen ve Kwok, 1999) bulunmaktadır. qPCR teknTğT, SYBR 

Green I (Becker ve ark1996) gTbT dTğer güvenlT boyaları  reaksTyona ve analTze dahTl 

edecek şekTlde modTfTye edTlebTlmektedTr. qPCR, amplTkonların agaroz jel 

elektroforezT ThtTyacını ortadan kaldırmakta ve amplTfTkasyonun başladığı döngünün 

(Ct) tanımlanmasına TzTn vererek bağıl veya mutlak mTktar belTrlemeye olanak 

sağlamaktadır. DNA standartları (tanımlanmış bTr konsantrasyona sahTp) ve test 

numunelerT aynı anda döngüye dahTl edTlerek Ct değerlerT belTrlenTp 

karşılaştırılabTlmektedTr. Elde edTlen verTlerden standart bTr eğrT oluşturularak test 

numunelerTndekT mTktarlar, bu standart eğrTye göre hesaplanmaktadır (Gasser 2006). 

SYBR Green I, etTdyum bromürden yaklaşık 10 kat daha fazla hassasTyete sahTp 

olmakla bTrlTkte 0,5 ng kadar az DNA'nın tespTtTne olanak sağlamaktadır (Becker ve 

ark 1996). Araya gTren SYBR Green I boyasının avantajı, herhangT bTr çTft sarmallı 

DNA'ya bağlanabTlmesT ve herhangT bTr etkenTn teşhTsTnde kullanılabTlmelerTdTr. 

Bununla bTrlTkte dezavantajı, boyanın bTr numunedekT prTmer dTmerler ve spesTfTk 

olmayan ürünlerT Tçeren çTft sarmallı DNA'nın tümüne bağlanmasıdır. Bu sınırlama, 

spesTfTk olmayan ürünlerT denatüre eden ve belTrlT ürünlerT sağlam bırakan bTr 

sıcaklıkta floresans verTlerTnTn elde edTlmesTyle aşılabTlmektedTr (Becker ve ark 2004).  

 

Çalışmada D."mm"t"s’Tn cox1 hedef gen bölgesTnT çoğaltan 1,25 μl COI-DIM-

F prTmerT; 1,25 μl COI-DIM-R prTmerT; 10 μl SYBR Green (SsoAdvanced UnTversal 

SYBR Green SupermTx, BToRad); 5,5 μl otoklavlanmış ddH₂O (double dTstTled water; 

duble dTstTle su); 2 μl Template DNA (kan örneklerTnden Tzole edTlen DNA’lar) 

kullanılarak, son hacTm (pleytTn her kuyucuğunda) 20 μl olacak şekTlde BToRad CFX 

Connect Real-tTme Systems PCR cThazına yükleme yapıldı. D."mm"t"s tespTtT TçTn 

qPCR’da kullanılan prTmer ve probların dTzTlTmT Tablo 2.3.de; qPCR koşulları Tablo 

2.4.de verTlmTştTr. 
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Tablo 2.3. D."mm"t"s tespTtT TçTn qPCR analTzTnde kullanılan prTmerlerTn (TahTr ve ark 
2017) dTzTlTmlerT. 

 

PRİMER/PROB SEQUENCE (5´- 3´) AMPLİKON 
UZUNLUĞU 

COI-DIM-F TGCTGGTTTGCAAGGTATGC 
89 bp 

COI-DIM-R TCACCGAACCCAACGAAGAA 

 

Tablo 2.4. D."mm"t"s tespTtT TçTn qPCR analTzTnde uygulanan PCR koşulları. 
 

AŞAMA SICAKLIK SÜRE DÖNGÜ 

İlk Denatürasyon 94℃ 300 sn 1 

Denatürasyon 94℃ 30 sn 

35 Annealing 53℃ 30 sn 

Elongation 72℃ 30 sn 

Final Elongation 72℃ 300 sn 1 

Melting 

95℃ 15 sn 

1 63℃ 15 sn 

95℃ 15 sn 

Cooling 37℃ 30 sn 1 

 

 D"rof"lar"a "mm"t"s’Tn PK (pozTtTf kontrol) örneklerT TçTn TçTn Ataş ve ark 

(2018)’nın çalışmasında pozTtTf bulunan bTr örneğTn DNA ve tam kanı kullanıldı. 

ÖncellTkle DNA Tzolasyonuna bu pozTtTf tam kan numunesT de dahTl edTlerek DNA 

Tzolasyonunun başarılı olduğu görüldü. D."mm"t"s TçTn tüm qPCR analTzlerTnde çTft PK 

Tle çalışıldı. NK (NegatTf kontrol) örneklerT TçTn otoklavlanmış ddH₂O kullanıldı. Daha 

sonra rastgele seçTlen 10 örnek Tle, aynı koşullarda, SYBR Green I kullanılarak deneme 

qPCR’ı yapıldı. qPCR sonuçlarına %2’lTk Agaroz Jel ElektroforezT Tle bakıldığında, 

SYBR Green’de normal ışıma ve bant oluşumu gözlendT (ŞekTl 2.5.). Ayrıca MEGA 

11 (Molecular EvolutTonary GenetTcs AnalysTs) yazılımı Tle D."mm"t"s prTmer 

dTzTlTmlerT ŞekTl 2.6.de verTlmTştTr. 
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Şek#l 2.5. SYBR Green I yapılan qPCR sonuçlarının %2’lTk Agaroz Jel ElektroforezT 
görüntüsü. (M) Marker 100 bp. 
 

 
 

Şek#l 2.6. D."mm"t"s prTmerlerTnTn MEGA 11 programı Tle dTzTlTmlerT. 1 ve 2. Sıra; 
D."mm"t"s’Tn gen dTzTlTmT, 3. Sıra; COI-DIM-F prTmerT dTzTlTmT, 5. Sıra; COI-DIM-R 
prTmerT dTzTlTmT. 
 

Çalışmada Wolbach"a’nın ftsZ hedef gen bölgesTnT çoğaltan 0,5 μl 

WDTro.ftsZ.490-F prTmerT; 0,5 μl WDTro.ftsZ.600-R prTmerT; 1,8 μl WDTmm.ftsZ.523-

P prob; 10 μl prob master mTx (LTghtCycler 480 Probes Master, Roche); 5,5 μl 

otoklavlanmış ddH₂O; 2 μl Template DNA kullanılarak, son hacTm 20 μl olacak şekTlde 

Roche LTghtCycler 96 PCR cThazına yükleme yapıldı. Wolbach"a’nın PK örneklerT TçTn 

çalışmamızda pozTtTflTğT kesTn olarak belTrlenmTş olan pozTtTf DNA örneğT, NK 

örneklerT TçTn otoklavlanmış ddH₂O kullanıldı. MEGA 11 yazılımı Tle Wolbach"a 

prTmer ve prob dTzTlTmlerT ŞekTl 2.7.de verTlmTştTr. Wolbach"a tespTtT TçTn qPCR’da 

kullanılan prTmerler ve probların dTzTlTmT Tablo 2.5.de; qPCR koşulları Tablo 2.6.de 

verTlmTştTr. 

 

 
 

Şek#l 2.7. Wolbach"a prTmerlerT ve probunun MEGA 11 programı Tle dTzTlTmlerT. 1 ve 
3. Sıra; WolbachTa’nın gen dTzTlTmT, 2. Sıra; WDTro.ftsZ.490-F prTmer dTzTlTmT, 5. Sıra; 
WDTmm.ftsZ.523-P prob dTzTlTmT, 4. Sıra; WDTro.ftsZ.600-R prTmer dTzTlTmT. 
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Tablo 2.5. Wolbachia tespiti için qPCR analizlerinde kullanılan primer ve prob 
(Laidoudi ve ark 2020) dizilimleri. 
 

PRİMER/PROB SEQUENCE (5´- 3´) AMPLİKON 
UZUNLUĞU 

WDiro.ftsZ.490-F AAGCCATTTRGCTTYGAAGGTG 

111 bp WDiro.ftsZ.600-R AAACAAGTTTTGRTTTGGAATAACAAT 

WDimm.ftsZ.523-
P 

6FAM-CGTATTGCAGAGCTCGGATTA-
TAMRA 

 

Tablo 2.6. Wolbachia tespiti için qPCR analizinde uygulanan PCR koşulları. 
  

AŞAMA SICAKLIK SÜRE DÖNGÜ 

İlk Denatürasyon 94℃ 300 sn 1 

Denatürasyon 

Annealing 

Elongation 

94℃ 30 sn 

35 53℃ 30 sn 

72℃ 30 sn 

Final Elongation 72℃ 300 sn 1 

Cooling 37℃ 30 sn 1 
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3. BULGULAR 

 

Bu çalışmada, STvas ve Tokat TllerTndekT sahTpsTz köpeklerden, 102 adet 

STvas’tan ve 98 adet Tokat’tan olmak üzere; 30 adet Kangal, 1 adet Kafkas Kangalı, 1 

adet Akbaş, 1 adet Aksaray Malaklısı, 9 adet Alman Çoban Kurdu, 1 adet HuskT, 4 adet 

Golden RetrTever, 1 adet Labrador RetrTever, 1 adet Cocker SpanTel, 1 adet TerrTer, 1 

adet Border CollTe, 1 adet Dachshund, 2 adet İngTlTz PoTnter, 3 adet Dogo ArgentTno, 

8 adet PTtbull, 3 adet TTger PTtbull, 1 adet Boxer ve 131 adet melez köpekten; toplamda 

200 adet kan örneğT toplandı. Bu kan örneklerT mTkroskobTk muayene Tle D."mm"t"s 

mTkrofTlerlerT yönünden, qPCR Tle D."mm"t"s ve Wolbach"a endosTmbTyontu yönünden 

TncelendT. 

 

3.1. M#kroskob#k Bulgular 

 

STvas ve Tokat TlTnden toplanan kan örneklerT öncelTkle natTf muayene metodu 

Tle mTkrofTlerler yönünden TncelendT. Fakat 200 adet kan örneğTnTn hTçbTrTnde 

D."mm"t"s veya dTğer fTlarTaların mTkrofTlerlerTne rastlanmadı.  

 

Bu kan örneklerT daha sonra modTfTye Knott metodu Tle mTkrofTlerler yönünden 

TncelendT. Fakat 200 adet kan örneğTnTn hTçbTrTnde D."mm"t"s veya dTğer fTlarTaların 

mTkrofTlerlerTne rastlanmadı. 

 

3.2. qPCR Bulguları 

 

Toplanan kan örneklerT, mTkroskobTk değerlendTrme sonrasında DNA 

Tzolasyonu yapılarak, qPCR analTzT Tle D."mm"t"s tür spesTfTk ve Wolbach"a soy spesTfTk 

prTmerler kullanılarak TncelendT.  

 

D"rof"lar"a "mm"t"s tür spesTfTk prTmerlerT ve SYBR Green I kullanılarak 

yapılan qPCR analTzT sonucunda, Tncelenen 200 adet kan örneğTnden 2’sT D."mm"t"s 

yönünden pozTtTf sonuç verdT. PozTtTf örneklerTn 1’T STvas, 1’T Tokat’tan getTrTlen 

sahTpsTz köpeklerden alınan kan örneklerT olup bunlara aTt ırk, cTnsTyet ve yaş tabloları 
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Tablo 3.1.de verTlmTştTr. D."mm"t"s qPCR analTzT sonuçlarının CT değerlerT ŞekTl 3.1.de 

verTlmTştTr. 

 

Tablo 3.1. PozTtTf sonuç veren örneklerTn ırk, cTnsTyet ve yaş dağılımları. 
 

ŞEHİR IRK CİNSİYET YAŞ 
Sivas  Alman Çoban Kurdu Erkek 4 
Tokat  Melez  Dişi 5 

 

 
 

Şek#l 3.1. D."mm"t"s qPCR sonuçlarının CT değerlerT. PK1 ve PK2; pozTtTf kontroller, 
NK; negatTf kontrol, P1; D."mm"t"s pozTtTf örnek-1, P2; D."mm"t"s pozTtTf örnek-2. 
 

Wolbach"a soy spesTfTk prTmerlerT ve probu kullanılarak yapılan qPCR analTzT 

sonucunda, D."mm"t"s pozTtTf olan 2 örnek Wolbach"a yönünden pozTtTf sonuç verdT. 

D."mm"t"s negatTf olan 198 örnekte Tse Wolbach"a DNA’sına rastlanmadı. Wolbach"a 

endosTmbTyontunun qPCR analTzT sonuçlarının CT değerlerT ŞekTl 3.2.de verTlmTştTr. 
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Şek#l 3.2. Wolbach"a endosTmbTyontunun qPCR sonuçlarının CT değerlerT. PK; pozTtTf 
kontrol, NK; negatTf kontrol, P1; Wolbach"a pozTtTf örnek-1, P2; Wolbach"a pozTtTf 
örnek-2. 
 

3.3. İstat#st#ksel Anal#z Bulguları 

 

Çalışmada elde edTlen verTlerTn TstatTstTksel analTzT SPPS 29.0 (IBM Corp. 

Released 2023. IBM SPSS StatTstTcs for Mac OS, VersTon 29.0.2.0 (20) Armonk, NY: 

IBM Corp.) TstatTstTk paket programı kullanılarak değerlendTrTldT. KategorTk verTler 

Pearson’ın KT-kare (X2) testT Tle analTz edTldT. TestlerTn anlamlılık düzeyT TçTn p<0.05 

ve p<0.01 değerT kabul edTldT. 

 



 
45 

D"rof"lar"a "mm"t"s enfeksTyonunun ırk Tle TlTşkTsTne bakıldığında; Kangal, 

Kafkas Kangalı, Akbaş, Aksaray Malaklısı, Alman Çoban Kurdu, HuskT, Golden 

RetrTever, Labrador RetrTever, Cocker SpanTel, TerrTer, Border CollTe, Dachshund, 

İngTlTz PoTnter, Dogo ArgentTno, PTtbull, TTger PTtbull, Boxer ve melez köpekler de 

dahTl olmak üzere toplam 18 farklı köpek ırkı TncelendT (Tablo 2.1.). ÖrneklemdekT 

Alman çoban kurtlarında %11.1 (1/9), melez köpeklerde %0.8 (1/131) oranlarında 

enfeksTyon tespTt edTldT. D."mm"t"s enfeksTyonunda ırklara göre anlamlı farklılık 

olmadığı belTrlendT (X2 (17) =41.336, p=0.375).  

 

Tablo 3.2. D."mm"t"s enfeksTyonun cTnsTyet açısından değerlendTrTlmesT. 
 

   D.immitis 

   Pozitif Negatif 

CİNSİYET Dişi n 1 93 

% 1.1 98.9 

Erkek n 1 105 

% 0.9 99.1 

 

D"rof"lar"a "mm"t"s enfeksTyonunun cTnsTyet Tle TlTşkTsTne bakıldığında; 

örneklemdekT dTşT köpeklerde %1.1 (1/94), erkek köpeklerde %0.9 (1/106) oranında 

enfeksTyon tespTt edTldT (Tablo 3.2.). D."mm"t"s enfeksTyonunda cTnsTyetlere göre 

anlamlı farklılık olmadığı belTrlendT (X2 (1) =0, p=1.000).  

 

Tablo 3.3. D."mm"t"s enfeksTyonun farklı yaş grupları açısından değerlendTrTlmesT. 
 

   D.immitis 

   Pozitif Negatif 

YAŞ 1-3 yaş arası n 0 72 

% 0 100 

4-6 yaş arası n 2 97 

% 2 98 

7 yaş ve üzeri n 0 29 

% 0 100 
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D"rof"lar"a "mm"t"s enfeksTyonunun yaş Tle TlTşkTsTne bakıldığında; 

örneklemdekT 1-3 yaş aralığında %0, 4–6 yaş aralığında %2 (2/99), 7 yaş ve üzerTnde 

%0 oranlarında enfeksTyon tespTt edTldT (Tablo 3.3.). PozTtTf bulunan köpeklerden bTrT 

4, dTğerT Tse 5 yaşında olup her TkT pozTtTf örnek de 4–6 yaş grubuna yerleşmektedTr. 

D."mm"t"s enfeksTyonunda farklı yaş gruplarına göre anlamlı farklılık olmadığı 

belTrlendT (X2 (2) =1.437, p=0.642).  

 

Tablo 3.4. D."mm"t"s enfeksTyonun teşhTs metotları açısından değerlendTrTlmesT. 
 

   D.immitis 

   Pozitif Negatif 

TEŞHİS 
METOTLARI 

Mikroskobik 
Metotlar 

n 0 200 

% 0 100 

qPCR n 2 198 

% 1 99 

 

D"rof"lar"a "mm"t"s enfeksTyonları teşhTs metotları açısından 

değerlendTrTldTğTnde; mTkroskobTk metotlardan natTf muayene ve modTfTye Knott 

metotları Tle mTkrofTlaremT belTrlenememTş olup qPCR metodu Tle %1 (2/200) oranında 

parazTtemT tespTt edTlmTştTr (Tablo 3.4.). D."mm"t"s enfeksTyonlarında teşhTs 

metotlarına göre anlamlı farklılık olmadığı belTrlendT (X2 (1) =2.010, p=0.156). 
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4. TARTIŞMA 
 

FTlarTal nematodların, hem hayvanlarda neden oldukları hastalıklar hem de 

zoonoz karakterlerT nedenTyle son yıllarda dünyada sahTp oldukları önem artmaktadır. 

İnsan ve hayvanlara bu enfeksTyonların bulaşması TçTn vektörlük görevT gören çeşTtlT 

artropod türlerTnTn dünya çapında genTş bTr yayılışa sahTp olması da fTlarTal 

nematodların önemTnTn artmasına katkı sağlamaktadır (BarrTga 1982, Anderson 2000, 

STmón ve ark 2012). Bu fTlarTal nematodların yayılışı ve epTdemTyolojTsT üzerTne 

yapılan çalışmaların önemlT bTr kısmı köpeklerde kardTyo-pulmoner sTstemde cTddT 

bozukluklara ve ölüme neden olan D."mm"t"s üzerTne yoğunlaşmıştır (BarrTga 1982, 

Anderson 2000, STmón ve ark 2012).  

 

Son 20 yılda köpeklerde kalp kurdu enfeksTyonunun coğrafT dağılımı önemlT 

ölçüde artış göstermektedTr (Hou ve ark 2017). TürkTye’de, tüm teşhTs metotlarına 

göre, prevalans oranı %0–46,22 aralığında değTşmektedTr (Ağaoğlu ve ark 2000, Öge 

ve ark 2003, Sarı ve ark 2013, ÇetTnkaya ve ark 2016, Aslan ÇelTk ve ark 2020). Son 

yapılan meta-analTz raporu sonuçları, teşhTs metodu fark etmeksTzTn, dünya çapında 

köpeklerde D."mm"t"s prevalansının %10,91 (%95 CI=10.18-11.65) olduğunu ortaya 

koymaktadır. Meta-analTz raporuna göre, D."mm"t"s prevalansının kıtalara göre 

sıralanması; Avustralya %22,68 (%95 GA: 6,30-45,37), Asya %12,07 (%95 CI: 9,12-

15,37), AmerTka %11,60 (%95 CI: 10,47-12,77), Avrupa %10,45 (%95 CI: 7,51-13,82) 

ve AfrTka %7,57 (%95 GA: 3,09-13,80) şeklTndedTr. Ülkelere göre en yüksek ve en 

düşük değerlere bakıldığında; İspanya %19,25 (%95 GA: 8.27-33.45) oranı Tle en 

yüksek ve Kanada %0,16 (%95 GA: 0.11-0.21) oranı Tle en düşük prevalans 

değerlerTne sahTp ülkeler olarak belTrlenmTştTr. Ayrıca en yüksek prevalans oranı 2011–

2015 yılları arasında %14,05 ve en düşük prevalans oranı Tse 2016 yılı sonrasında 

(2016–2019 yılları) %7,60 olarak kaydedTlmTştTr (AnvarT ve ark 2020). Bu çalışmada 

köpeklerde %1 (2/200) oranında D."mm"t"s enfeksTyonu tespTt edTlmTştTr. Elde edTlen 

bulgular TürkTye’nTn de bulunduğu Asya kıtası ve dTğer kıtalarda belTrlenen prevalans 

oranlarından daha düşük bulunmuştur. Ayrıca bu sonuç, 2016 yılı sonrasında belTrtTlen 

düşük prevalans oranı Tle uyumludur. Bu farklılıkların; köpeklerTn kapalı alanlarda 

beslenme oranının artması, köpek sahTplerTnTn bTlTnçlenmesT, antTparazTter Tlaç 

kullanımının artması gTbT nedenlerden kaynaklanabTleceğT düşünülmektedTr. 
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DTrofTlarTasTs’Tn coğrafTk dağılımı, D."mm"t"s'Tn bTyolojTk döngüsü TçTn büyük 

bTr öneme sahTp olup hava durumu ve TklTm hastalığın prevalansını etkTleyen önemlT 

bTr faktördür. Larvaların gelTşTmT TçTn yaklaşık 1 ay boyunca 18°C'den daha yüksek 

sıcaklık gerekmekte, bu nedenle sTvrTsTneklerTn L3’lerTn gelTşTmTnT 

destekleyebTlmelerT TçTn uygun sıcaklıklara ThtTyacı olmaktadır (Montoya ve ark 1998). 

Hayvanlarda ve Tnsanlarda dTrofTlarTasTs AkdenTz ülkelerTnde endemTk olup (STmón ve 

ark 2005) Avrupa kıtasının orta ve doğu bölgelerTnde daha sık tespTt edTlmektedTr 

(STmón ve ark 2012). CoğrafT faktörlere ek olarak; vektörlerTn bulunduğu bölgelerdekT 

köpek yoğunluğu, hem parazTtTn hem de vektörün gelTşTm ve hayatta kalma 

oranlarındakT mevsTmsel değTşTklTkler, mTkrofTlaremTnTn günlük perTyodTklTğT, 

sTvrTsTnek faunasının dağılımı ve köpeklerTn yaşı hastalığın yayılışında ve 

epTdemTyolojTsTnde önemlT bTr rol oynamaktadır. Bu faktörler, farklı duyarlılık ve 

özgüllüğe sahTp tanı metotları, Tncelenen örnek sayısı, sTvrTsTnek varlığını etkTleyen 

TklTm türü ve köpeklerTn beslenme türü gTbT nedenlerle bTrlTkte, dünya çapında 

köpeklerde D."mm"t"s'Tn oldukça değTşken (yüksek heterojenlTk) bTr prevalansa sahTp 

olmasına yol açmaktadır (Brooks ve Hoberg 2007, Montoya-Alonso ve ark 2016, 

Morchón ve ark 2012, Taylor ve ark 2016). Bu çalışmada örnek toplanan STvas ve 

Tokat Tl merkezlerTnde sTvrTsTnek gelTşTmTne olanak sağlayan akarsular bulunmasına 

rağmen %1 oranında enfeksTyon tespTt edTlmTştTr. Bu sonuçların; TklTm değTşTklTğT, 

düşük yağış mTktarı, kuraklık, akarsuların su mTktarlarının nTspeten azalması, 

akarsulara yapılan ıslah çalışmaları, sTvrTsTnek mücadelelerT, köpeklerde tedavT ve 

korunma amaçlı bTlTnçlT veya bTlTnçsTz antTparazTter uygulamaları gTbT nedenlerden 

kaynaklanabTleceğT düşünülmektedTr. 

 

DTrofTlarTasTs’de dolaşımdakT mTkrofTlerlerTn tanısı genellTkle mTkroskobTk kan 

muayenesT Tle yapılmaktadır. D."mm"t"s mTkrofTlerlerT, natTf muayene Tle TürkTye’de 

%0–14,08 aralığında değTşen prevalans oranlarında belTrlenmTştTr (Mamak 2002, 

Adanır ve ark 2013, ErtekTn 2017). Ataş ve ark (1997) STvas’ta %6 oranında, Balıkçı 

ve SevgTlT (2005) Elazığ’da %3,3 oranında, Adanır ve ark (2013) Burdur’da %14,08 

oranında mTkrofTlaremT tespTt etmTşler; Mamak (2002) STvas’ta kangal köpeklerTnde, 

CTvelek ve ark (2006) Bursa GemlTk’te ve ErtekTn (2017) İzmTr’de mTkrofTlaremT tespTt 

edememTşlerdTr. Bu çalışmada natTf muayene Tle Tncelenen kan örneklerTnTn hTçbTrTnde 

mTkrofTlaremT tespTt edTlemedT. Bu sonuç; Mamak (2002), CTvelek ve ark (2006) ve 

ErtekTn (2017)’Tn sonuçları Tle benzerlTk göstermektedTr. NatTf muayene Tle etken tespTt 
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edTlememesTnTn, metodun sensTtTvTtesTnTn düşük olması, düşük mTkrofTlaremT (ml’ye 

düşen mTkrofTler sayısı) ve olası gTzlT enfeksTyonlar gTbT nedenlerle tanıda tek başına 

yeterlT olmayacağından kaynaklanabTleceğT düşünülmüştür. 

 

D"rof"lar"a "mm"t"s mTkrofTlerlerT, modTfTye Knott metodu Tle dünyada %11,99 

oranında (AnvarT ve ark 2020) ve TürkTye’de %0–13,9 aralığında değTşen prevalans 

oranlarında belTrlenmTştTr (Voyvoda ve ark 2004, CTvelek ve ark 2006). ModTfTye 

Knott metodu Tle dünya çapında; Yabsley ve ark (2004) AmerTka’da %11,1 oranında, 

BolTo-Gonzalez ve ark (2007) MeksTka’da %8,3 oranında, Furtado ve ark (2009) 

BrezTlya’da %32,4 oranında, Venco ve ark (2011) İtalya’da %29,8 oranında, DTakou 

ve ark (2016) YunanTstan’da %4,1 oranında, AnvarT ve ark (2019) İran’da %30,3 

oranında mTkrofTlaremT tespTt etmTşlerdTr. ModTfTye Knott metodu Tle TürkTye’de; 

Voyvoda ve ark (2004) Aydın ve İzmTr’ de %13,9 oranında, Yıldız ve ark (2008) 

Kırıkkale’de %5,8 oranında, Adanır ve ark (2013) Burdur’da %11,97 oranında, 

YabanerT (2014) NevşehTr Avanos’ta %1,45 oranında, Ataş ve ark (2018) STvas’ta %1,3 

oranında mTkrofTlaremT teşhTs etmTşler; CTvelek ve ark (2006) Bursa GemlTk’te 

mTkrofTlaremT tespTt edememTştTr. Bu çalışmada modTfTye Knott metodu Tle Tncelenen 

kan örneklerTnde mTkrofTlaremTye rastlanmadı. Bu sonuç, CTvelek ve ark (2006)’nın 

sonuçları Tle benzerlTk göstermekte fakat dünya çapında ve TürkTye’de aynı metodu 

kullanan dTğer çalışmaların değerlerTnden düşüktür. Bu farklılığın; modTfTye Knott 

metodu bTr yoğunlaştırma metodu olmasına rağmen gTzlT enfeksTyonlar gTbT kanda 

mTkrofTler tespTt edTlemedTğT durumlarda yanlış negatTf sonuçlar verebTlmesTnden 

kaynaklanabTleceğT düşünülmüştür. Bu durum; tek cTnsTyet Tle enfeksTyon, tek parazTt 

Tle enfeksTyon, genç erTşkTn veya gerTatrTk (yaşlı) parazTtler Tle enfeksTyon, ektopTk 

enfeksTyonlar, adultTsTdal Tlaçların parazTtlere sterTlTzasyon (kısırlaştırma) etkTlerT gTbT 

nedenlerle dolaşım kanında mTkrofTler bulunmayışı ya da Tmmun sTstem aracılı 

enfeksTyonlar ve mTkrofTlarTsTdal Tlaç kullanımına bağlı olarak mTkrofTlerlerTn ölümü 

sonucu dolaşım kanında tespTt edTlememesT gTbT nedenlere bağlı olabTlmektedTr.  

 

MTkroskobTk teşhTs metotlarının kolay uygulanabTlTr ve pratTk olmaları, hızlı 

sonuç vermelerT ve dTrekt mTkrofTlerlerT görebTlmek gTbT avantajlarına ek olarak 

dolaşım kanında mTkrofTler aramaya dayalı metotlar oldukları TçTn gTzlT 

enfeksTyonlarda veya düşük parazTt yüklü enfeksTyonlarda yanlış negatTf sonuç 

vermelerT gTbT dezavantajları da bulunmaktadır (CarlTsle 1988). Ayrıca gTzlT enfeksTyon 
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nedenlerTne ek olarak, bağışıklık reaksTyonları, geçmTşte mTkrofTlarTsTdal aktTvTteye 

sahTp Tlaç kullanımı gTbT nedenler D."mm"t"s Tle enfekte köpeklerTn %20–30’unda 

dolaşımda mTkrofTler eksTklTğTne neden olabTlmektedTr (McCall ve ark 2008a). 

SerolojTk metotlar Tle antTjen tespTtT Tse enfeksTyondan sonrakT 5–6. aylarda mümkün 

olup ve koruyucu Tlaç kullanılan köpeklerde 9. aya kadar ertelenebTlmektedTr (McCall 

ve ark 2001a). Ayrıca antTjen tespTtTne dayalı metotlarda Toxocara can"s Tle D."mm"t"s 

arasında çapraz-reaksTyon rTskT bulunmaktadır (Song ve ark 2002). Hızlı tanı testlerT 

Tse, dTşT parazTt varlığı ve sayısına göre değTşen sensTtTvTteye sahTp olmakla bTrlTkte 

Ang"ostrongylus vasorum Tle D."mm"t"s arasında çapraz-reaksTyon rTskT bulunmaktadır 

(McCall ve ark 2001a , Schnyder ve Deplazes 2012). AntTkor testlerT Tle enfeksTyondan 

2–3 ay sonra pozTtTf tTtreler tespTt edTlebTlmekte, bunlar 4–6 ayda negatTf tTtreye 

dönüşmektedTr (McCall ve ark 1995, Ryan ve ark 1995). SerolojTk ve mTkroskobTk 

metotların bu özellTklerT göz önüne alındığında, moleküler yöntemlerTn hassasTyetT 

dTkkat çekmektedTr (CasTraghT ve ark 2006, RTshnTw ve ark 2006). qPCR metodu, 

amplTkonların agaroz jel elektroforezTne gerek duyulmadan amplTfTkasyonun başladığı 

döngünün (Ct) tanımlanmasına TzTn vererek bağıl veya mutlak mTktar belTrlemeye ve 

numunelerT karşılaştırmaya olanak sağlamaktadır (Gasser 2006). Bu sayede, qPCR Tle 

mTkroskobTk teşhTs metotlarıyla ortaya çıkabTlecek yanlış-negatTf veya yanlış-pozTtTf 

değerlendTrmelerTn de önüne geçTlebTlmektedTr (CasTraghT ve ark 2006, 

Thanchomnang ve ark 2010). 

 

Son yıllarda parazTtolojTde sıklıkla kullanılan PCR Tle dünyada %11,44 

oranında (AnvarT ve ark 2020) ve TürkTye’de %0–25 aralığında değTşen D."mm"t"s 

prevalansı  belTrlenmTştTr (CTvelek ve ark 2006, Taşçı ve Kılıç 2015). Dünya çapında 

PCR Tle yapılan çalışmalarda Pantchev ve ark (2009) Almanya’da % 6,8 oranında, 

IonTca ve ark (2015) Romanya’da %6,2 oranında, Feng ve ark (2015) Tayvan’da %7,08 

oranında, MaTa ve ark (2016) PortekTz’de %10,4 oranında, STlva ve ark (2019) 

BrezTlya’da %6 oranında D."mm"t"s tespTt etmTşlerdTr. DTrofTlarTasTs olgularında qPCR, 

%0,000083 oranındakT parazTtemTyT teşhTş edTlebTlecek hassasTyete sahTptTr (CasTraghT 

ve ark 2006, RTshnTw ve ark 2006). qPCR Tle köpeklerde; Aroch ve ark (2015) %25 

oranında, TahTr ve ark (2017) %21,27 oranında, LaTdoudT ve ark (2020) %7,14 

oranında D."mm"t"s tespTt etmTşlerdTr. Potkonjak ve ark (2020) köpeklerde % 27,1 

oranında, tTlkTlerde %8,5 oranında ve çakallarda %6,3 oranında D."mm"t"s tespTt 

etmTşlerdTr. TürkTye’de PCR Tle köpeklerde; SaralT (2009) Aydın’da %10 oranında, 
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ŞTmşek ve ark (2011a) Erzurum’da %8,1 oranında, YabanerT (2014) NevşehTr 

Avanos’ta %2,17 oranında, Taşçı ve Kılıç (2015) Kars ve Iğdır’da %25 oranında, 

ŞTmşek ve ÇTftçT (2016) Elazığ’da %1,8 oranında, ÇetTnkaya ve ark (2016) 

TekTrdağ’da %1, EdTrne’de %4,9, KırklarelT’de %11 oranında ve Ataş ve ark (2018) 

STvas’ta %2,9 oranında D."mm"t"s tespTt etmTşlerdTr. Bu çalışmada köpeklerde 

D."mm"t"s tespTtT TçTn TürkTye’de Tlk defa qPCR metodu kullanılmış olup, STvas’ta 

%0,98 (1/102) ve Tokat’ta %1,02 (1/98) oranında D."mm"t"s tespTt edTlmTştTr (ŞekTl 

3.1.). Çalışmanın sonucunda, etkenTn STvas’ta düşük oranlarda varlığını sürdürdüğü 

belTrlenmTş olup Tokat’ta Tlk defa D."mm"t"s tespTt edTlmTştTr. Bu çalışmada qPCR 

sonucu elde edTlen enfeksTyon oranı Tle dünyanın çeşTtlT bölgelerTnde ve TürkTye’de 

moleküler metotlarla yapılan dTğer çalışmaların sonuçları arasında farklılıklar tespTt 

edTlmTştTr. Bu farklılıkların; vektör sTvrTsTneklerTn bölgedekT dağılımı, TklTm 

değTşTklTklerT ve yağışın az olması nedenTyle sTvrTsTneklerTn üreme ortamlarının 

etkTlenmesT, sTvrTsTneklerTn en yüksek aktTvTte gösterdTklerT saatlerde beledTyelerTn 

yaptığı Tlaçlama çalışmaları, beledTyeler tarafından sahTpsTz hayvanlara özellTkle yaz 

aylarından önce antTparazTter uygulamalar yapılması gTbT nedenlerden 

kaynaklanabTleceğT düşünülmüştür. Ayrıca bu çalışmada mTkroskobTk muayene 

sonucu negatTf çıkan örneklerden TkT tanesT qPCR Tle pozTtTf sonuç vermTştTr. Bu 

durumun, dTrofTlarTasTs olgularında qPCR metodunun çok düşük parazTtemTyT dahT 

tespTt edebTlecek hassasTyete sahTp olmasından kaynaklanabTleceğT düşünülmüştür 

(CasTraghT ve ark 2006, RTshnTw ve ark 2006).  

 

Köpeklerde D."mm"t"s’Tn ırk predTspozTsyonu TncelendTğTnde; bazı çalışmalar 

ırk predTspozTsyonunun TstatTstTkT açıdan anlamsız olduğunu belTrtTrken (RazT ve ark 

2010, LTu ve ark 2013, Taşçı ve Kılıç 2015, DemTr ve Aktaş 2020, Seven ve Akkan 

2023), bazı çalışmalar Tse ırk predTspozTsyonun TstatTstTkT açıdan anlamlı farklılık 

gösterdTğTnT ve büyük ırk köpeklerde küçük ırk köpeklere göre parazTtemT ThtTmalTnTn 

daha yüksek olduğunu belTrtmektedTr (Montoya ve ark 1998, Voyvoda 2004, Yıldırım 

ve ark 2007, Yaman ve ark 2009). Çalışmada elde edTlen verTler ırklara göre 

değerlendTrTldTğTnde; Alman çoban kurtlarında %11,1 ve melez köpeklerde %0,8 

oranında parazTtemT gözlenmTştTr. ParazTtemT görülen 2 köpeğTn de büyük ırk köpekler 

olduğu gözlenmTş; bu sonuç Montoya ve ark (1998), Voyvoda (2004), Yıldırım ve ark 

(2007), Yaman (2009)’ın bulguları Tle benzerlTk göstermTş fakat aradakT fark TstatTstTkT 

açıdan anlamsız bulunmuştur (X2 (17) =41.336, p=0.375).  
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Köpeklerde D."mm"t"s cTnsTyetlere göre TncelendTğTnde; bazı çalışmalar dTşT ve 

erkek köpekler arasında TstatTstTkT açıdan anlamlı fark olmadığını belTrtTrken (TheTs ve 

ark 1999, Fan ve ark 2001, LTu ve ark 2013, Güven ve ark 2017, Ataş ve ark 2018), 

bazı çalışmalar erkek köpeklerde dTşT köpeklere göre parazTtemT ThtTmalTnTn daha 

yüksek olduğunu ve bunun TstatTstTkT açıdan anlamsız olduğunu belTrtmekte (Öge ve 

ark 2003, ŞahTn ve ark 2004, Yıldırım ve ark 2004, Duran-Struuck ve ark 2005, RazT 

2010, Adanır ve ark 2013, Taşçı ve Kılıç 2015, ŞTmşek ve ÇTftçT 2016, Seven ve Akkan 

2023), bazı çalışmalar erkek köpeklerde parazTtemT ThtTmalTnTn daha yüksek olduğunu 

ve bunun TstatTstTkT açıdan anlamlı farklılık gösterdTğTnT belTrtmektedTr (Yıldırım ve 

ark 2007, ŞTmşek ve ark 2011, Taşkaya 2014, DemTr ve Aktaş 2020). Bu farklılığın, 

erkek köpeklerTn koruma, av, spor gTbT amaçlarla daha çok tercTh edTlmesTnden ve bu 

nedenle dış ortamda sTvrTsTneklere maruz kalma rTsklerTnTn dTşTlere kıyasla daha 

yüksek olmasından kaynaklanabTleceğT bTldTrTlmTştTr (Montoya ve ark 1998).  Bazı 

çalışmalar Tse dTşT köpeklerde parazTtemT ThtTmalTnTn daha yüksek olduğunu ve bunun 

TstatTstTkT açıdan anlamlı bTr farklılık göstermedTğTnT belTrtmektedTr (Ağaoğlu ve ark 

2000, ŞTmşek ve ark 2008, Yaman ve ark 2009, Sarı ve ark 2013, YabanerT 2014, 

Ayvazoğlu ve ark 2022, Başer ve ark 2023). Çalışmada elde edTlen verTler cTnsTyetlere 

göre değerlendTrTldTğTnde; dTşT köpeklerde %1,1 ve erkek köpeklerde %0,9 oranında 

parazTtemT tespTt edTlmTştTr. BTr dTşT ve bTr erkek köpekte olmak üzere; dTşT köpeklerde 

erkek köpeklere göre daha yüksek oranda parazTtemT gözlenmTş (Tablo 3.2.), fakat 

aradakT fark TstatTstTkT açıdan anlamsız bulunmuştur (X2 (1) =0, p=1.000). Ayrıca bu 

sonuçlar; Ağaoğlu ve ark (2000), ŞTmşek ve ark (2008), Yaman ve ark (2009), Sarı ve 

ark (2013), YabanerT (2014), Ayvazoğlu ve ark (2022) ve Başer ve ark (2023)’nın 

bulguları Tle benzerlTk göstermektedTr.  

 

Köpeklerde D."mm"t"s yaş gruplarına göre TncelendTğTnde; bazı çalışmalar 

prevalansın yaşa göre değTşmedTğTnT (Toparlak ve Tüzer 1999, Fan ve ark 2001, RazT 

ve ark 2010, Güven ve ark 2017), bazı çalışmalar yaşın artmasıyla prevalansın da 

arttığı fakat bu durumun TstatTstTkT açıdan anlamlı farklılık göstermedTğTnT (Öge ve ark 

2003, ŞahTn ve ark 2004, CTvelek ve ark 2006, Taşçı ve kılıç 2015, Ataş ve ark 2018), 

veya yaşın artmasıyla prevalansın da arttığı ve bu durumun TstatTstTkT açıdan anlamlı 

bTr farklılık gösterdTğTnT belTrtmektedTr (Yaman ve ark 2009, Adanır ve ark 2013, LTu 

ve ark 2013, Sarı ve ark 2013, KhedrT ve ark 2014, KamyTngkTrd ve ark 2017). Ayrıca 



 
53 

bazı çalışmalar da 3–4 yaşından büyük köpeklerde prevalansın yüksek olduğunu fakat 

bunun TstatTstTkT açıdan anlamlı farklılık göstermedTğTnT (ŞTmşek ve ark 2008, SaralT 

2009, ŞTmşek ve ÇTftçT 2016, DemTr ve Aktaş 2020, Ayvazoğlu ve ark 2022, Başer ve 

ark 2023) veya bu durumun TstatTstTkT açıdan anlamlı bTr farklılık gösterdTğTnT 

belTrtmektedTr (Yıldırım ve ark 2004, Yıldırım ve ark 2007, Taşkaya 2014). Bu 

çalışmalara ek olarak; ŞTmşek ve ark (2011) en yüksek prevalans oranını 6 ay–1 yaş 

grubunda tespTt ederken, YabanerT (2014) 6 ay, 1 ve 4 yaşında olmak üzere toplam 3 

köpekte, Seven ve Akkan (2023) Tse 1–5 yaş aralığında 1 köpekte parazTtemT tespTt 

etmTştTr. ŞTmşek ve ÇTftçT (2016) köpeklerde en yüksek D."mm"t"s prevalansını 2–4 yaş 

grubunda tespTt ederken 5 yaşından büyük köpeklerde parazTtemT tespTt edememTştTr. 

Bunun nedenTnTn yaşla bTrlTkte gelTşen TmmünTte ya da parazTtlerTn sterTlTzasyonu 

olduğunu belTrtmTştTr (SaralT 2009). Çalışmada elde edTlen verTler yaş gruplarına göre 

değerlendTrTldTğTnde; %2’lTk parazTtemT Tle en yüksek prevalans değerT 4–6 yaş 

grubunda gözlenmTş (Tablo 3.3.), fakat gruplar arasındakT fark TstatTstTkT açıdan 

anlamsız bulunmuştur (X2 (2) =1.437, p=0.642). Çalışmanın sonuçları; ŞTmşek ve ark 

(2008), SaralT (2009), ŞTmşek ve ÇTftçT (2016), DemTr ve Aktaş (2020), Ayvazoğlu ve 

ark (2022) ve Başer ve ark (2023)’nın bulguları Tle benzerlTk göstermektedTr. 

Çalışmada 7 yaş ve üzerT köpeklerde parazTtemT tespTt edTlememesTnTn ve bu yaş 

grubuna aTt az sayıda örnek toplanmasının; sahTpsTz hayvanların yaşam sürelerTnTn 

daha kısa olması, yaş Tle TmmünTtenTn gelTşebTleceğT, yaşlı köpeklerde antTparazTter 

uygulamalarının daha dTkkatlT şekTlde yapılması gTbT nedenlerden kaynaklanabTleceğT 

düşünülmüştür. 

 

Wolbach"a’yı Tlk kez HertTg ve Wolbach (1924), Culex p"p"ens’Tn üreme 

dokularında rTketsTya benzerT organTzmalar olarak tanımlamış, daha sonra HertTg 

(1936) bu organTzmaları aynı sTvrTsTnek türünde Wolbach"a p"p"ens olarak 

tanımlamıştır (Merçot ve PoTnsot 2009). D."mm"t"s’te varlığı Tse Tlk kez 1995 yılında 

tespTt edTlmTştTr (STronT ve ark 1995). D."mm"t"s Tle enfekte köpeklerTn tetrasTklTn grubu 

antTbTyotTklerle tedavTsTnT takTben ortaya çıkan; dejenere olmuş embrTyolar Tle 

karakterTze bTr embrTyogenezTs bloğu, larvalarda büyüme kusurları, dTşT parazTtlerTn 

sterTlTzasyonu ve yetTşkTn parazTtlerTn ölümü (Hoerauf ve ark 2000, Hoerauf ve ark 

2001, Taylor ve ark 2005b) gTbT etkTlerT nedenTyle parazTt Tle bakterT arasında karşılıklı 

sTmbTyoz olduğu ve bakterTnTn aslında üreme parazTtT olarak etkT gösterdTğT 

düşünülmektedTr. Wolbach"a, genellTkle fTlarTal nematodların endosTmbTyotTk ortakları 
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olarak adlandırılsa da nematodlar açısından bTyolojTk önemT hala tam olarak 

bTlTnememektedTr (BandT ve ark 2001). 

 

Dünyada yapılan çalışmalar genellTkle D."mm"t"s Tle Wolbach"a 

endosTmbTyontu arasındakT TlTşkTyT anlamaya yoğunlaşmaktadır. AralarındakT mutlak 

sTmbTyoz nedenTyle D."mm"t"s pozTtTf her örneğTn Wolbach"a pozTtTf sonuç vereceğT 

düşünülmektedTr (BandT ve ark 2001). Fakat D."mm"t"s’tekT varlığı henüz çok yenT 

bTlTnen Wolbach"a endosTmbTyontu, D."mm"t"s pozTtTf örneklerTn; Tabar ve ark (2013) 

tarafından %30,6’sında, Landum ve ark (2014) tarafından %52,6’sında, MaTa ve ark 

(2016) tarafından %64’ünde, LaTdoudT ve ark (2020)  tarafından %75’Tnde, Bawm ve 

ark (2023) tarafından %64,3’ünde tespTt edTlebTlmTştTr. TürkTye’de D."mm"t"s Tle 

Wolbach"a endosTmbTyontu arasındakT TlTşkTyT araştıran çok az sayıda çalışma 

bulunmaktadır. Bu çalışmalar TncelendTğTnde; Tlk kez SaralT (2009) D."mm"t"s pozTtTf 

kan örneklerTnTn tamamında Wolbach"a endosTmbTyontu tespTt etmTştTr. Bu amaçla 

Wolbach"a ftsZ genTnT kullanarak yaptığı PCR analTzlerT Tle tespTt ettTğT Wolbach"a 

oranı %12,3’tür (SaralT 2009). ŞTmşek ve ÇTftçT (2016) Tse multTpleks PCR Tle; 4 

örnekte tek başına, 2 örnekte D."mm"t"s Tle, 1 örnekte D.repens Tle ve 3 örnekte mTks 

enfeksTyon olmak üzere toplam 10 örnekte Wolbach"a endosTmbTyontu tespTt 

etmTşlerdTr. Wolbach"a endosTmbTyontunun tek başına tespTt edTldTğT 4 örneğTn 

Wolbach"a bulunduran başka bTr fTlarTa taşıyor olabTleceğTnT belTrtmTşlerdTr. Bu amaçla 

WSP genTnT kullanarak yaptıkları multTplex PCR Tle tespTt ettTğT Wolbach"a oranı 

%6,2’dTr (ŞTmşek ve ÇTftçT 2016). Bu çalışmada, Wolbach"a endosTmbTyontu tespTtT 

TçTn TürkTye’de Tlk defa qPCR metodu kullanılarak D."mm"t"s pozTtTf 2 örnekte de 

Wolbach"a’ya rastlanmış olup (ŞekTl 3.2.), negatTf örneklerde Wolbach"a tespTt 

edTlememTştTr.  Bu amaçla Wolbach"a ftsZ genT kullanılarak tespTt edTlen Wolbach"a 

oranı %1 olup STvas ve Tokat TllerTnde Wolbach"a varlığı Tlk kez tespTt edTlmTştTr. 

Çalışmada elde edTlen bulgular, SaralT (2009) ve ŞTmşek ve ÇTftçT (2016)’nTn sonuçları 

Tle benzerlTk göstermektedTr. Çalışmada, qPCR metodu Tle Wolbach"a’da hedeflenen 

gen bölgesT (ftsZ) tamamen mutasyona kapalı olduğundan (BandT ve ark 1998, 

CasTraghT ve ark 2001) bu metodun dTğer fTlarTa türlerTne de uyarlanabTleceğT 

düşünülmektedTr. TürkTye'de bugüne kadar yapılan tüm çalışmalarda D."mm"t"s pozTtTf 

örneklerTn tamamında Wolbach"a bakterTsT tespTt edTlmTştTr (SaralT 2009, ŞTmşek ve 

ÇTftçT 2016). Bu sonuçlar, D."mm"t"s Tle Wolbach"a endosTmbTyontu arasındakT 

sTmbTyozu doğrulamakta fakat aralarındakT TlTşkT hakkında kesTn bTr bTlgT 
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vermemektedTr. FTlarTal enfeksTyonlar ve Wolbach"a arasındakT TlTşkTyT anlayabTlmek 

TçTn daha ayrıntılı çalışmalar yürütülmelTdTr. Bu sayede, D."mm"t"s ve dTğer 

fTlarTalardakT Wolbach"a varlığı ve/veya yokluğu Tle TlgTlT daha net bTlgTler elde 

edTlebTlTr. Wolbach"a’nın fTlarTalarda üreme, beslenme, metabolTzma üzerTne etkTlerT 

ve fTlarTal enfeksTyonların Tmmuno-patogenezTndekT rolü belTrlenebTlTr. Elde edTlecek 

bu bTlgTler sayesTnde D."mm"t"s tedavTsT öncesTnde antT-WolbachTal Tlaç kullanımı Tle 

ortaya çıkan embrTyogenez bloğu (dejenere embrTyolar), larvalarda büyüme kusurları, 

parazTtlerTn kendTlTğTnden ölümü ve/veya sterTlTzasyonu beklenebTlTr. Ayrıca 

hayvanlarda belTrlT aralıklarla yapılan rutTn taramalar sayesTnde enfeksTyon 

Tlerlemeden etken teşhTs edTlerek, tedavT ve kontrol stratejTlerT belTrlenebTlTr ve bu 

sayede de tedavT sonrası oluşabTlecek komplTkasyonlar azaltılabTlTr. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 
D"rof"lar"a "mm"t"s’Tn neden olduğu pulmono-arterTyal dTrofTlarTasTs, 

köpeklerde cTddT hastalık tablosuna neden olan ve vektör sTvrTsTnekler Tle dünyanın her 

yerTne yayılabTlen, en önemlT zoonoz hastalıklardan bTrT olarak görülmektedTr. 

D."mm"t"s Tle enfekte köpeklerTn tetrasTklTn grubu antTbTyotTklerle tedavTsTnT takTben 

ortaya çıkan bTrtakım etkTler nedenTyle parazTt Tle Wolbach"a bakterTsT arasında 

karşılıklı sTmbTyoz olduğu ve bakterTnTn aslında üreme parazTtT olarak etkT gösterdTğT 

düşünülmektedTr. Wolbach"a, genellTkle fTlarTal nematodların endosTmbTyotTk ortakları 

olarak adlandırılsa da nematodlar açısından bTyolojTk önemT hala tam olarak 

bTlTnememektedTr.  

 

Bu çalışma D."mm"t"s ve Wolbach"a endosTmbTyontunun araştırılmasında 

TürkTye’de yapılan Tlk qPCR çalışmasıdır.  Çalışmada elde edTlen sonuçlar Tle, STvas 

TlTnde D."mm"t"s’Tn çok yaygın olmamasına karşın varlığını sürdürdüğü belTrlenmTş, 

Tokat TlTnde D."mm"t"s ve her TkT Tlde de Wolbach"a endosTmbTyontu Tlk kez tespTt 

edTlmTştTr. Ayrıca bu sonuçlar, D."mm"t"s’Tn tespTtTnde qPCR metodunun mTkroskobTk 

metotlara göre çok daha hassas ve spesTfTk olduğunu göstermekte, mTkroskobTnTn 

subjektTf sonuçlarına karşı objektTf ve kantTtatTf sonuçlar elde edTlebTlmektedTr. 

Çalışma sonucunda köpeklerde D. "mm"t"s’Tn tespTtTnde qPCR metodunun çok düşük 

parazTtemTyT dahT tespTt edebTlecek hassasTyete sahTp olduğu düşünülmektedTr. 

 

Bu çalışma sonucunda düşük prevalans oranları gözlenmesTnTn nedenlerTnTn; 

değTşen TklTm koşulları, yağış mTktarının azalması, kuraklık, akarsulara yapılan ıslah 

çalışmaları, sTvrTsTnek mücadelelerT, vektör sTvrTsTneklerTn bölgedekT dağılımı, 

sahTpsTz köpeklere düzensTz antTparazTter uygulamalar ve dTğer Tlaç uygulamalarının 

yapılması gTbT faktörlerden kaynaklanabTleceğT düşünülmüştür. DeğTşen TklTm 

koşulları karşısında vektör kaynaklı enfeksTyonların epTdemTyolojTlerTnTn ve bunun 

önemTnTn daha TyT anlaşılabTlmesT gerekmektedTr. Bu çalışma Tle elde edTlen sonuçlar, 

D."mm"t"s Tle Wolbach"a endosTmbTyontu arasındakT sTmbTyozu doğrulamakta fakat 

aralarındakT TlTşkT hakkında kesTn bTr bTlgT vermemektedTr. Bu TlTşkTyT anlayabTlmek 

TçTn D."mm"t"s ve dTğer fTlarTalar hakkında daha ayrıntılı çalışmalar yürütülmelTdTr. Bu 

amaçla Wolbach"a’da tamamen mutasyona kapalı ftsZ hedef gen bölgesT kullanılarak 

dTğer fTlarTa türlerTnTn de qPCR metodu Tle araştırılabTleceğT düşünülmektedTr. Bu 
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sayede Wolbach"a’nın, D."mm"t"s’te varlığı/yokluğu, üreme, beslenme ve metabolTzma 

üzerTne etkTlerT ve D."mm"t"s dahTl fTlarTal hastalıkların Tmmuno-patogenezTndekT rolü 

belTrlenebTlTr. Elde edTlecek bu bTlgTler sayesTnde, enfeksTyon Tlerlemeden etken teşhTs 

edTlebTlTr, en az komplTkasyona sahTp tedavT protokollerT belTrlenerek hayvanlar genel 

sağlık durumları bozulmadan tedavT edTlebTlTr. Sonuçta sağlıklı köpekler artık 

rezervuar görevT görmeyeceğT TçTn D."mm"t"s kaynaklı dTrofTlarTasTs enfeksTyonlarının 

zoonoz önemTnTn de azalacağı düşünülmektedTr. 
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