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OZET

BROYLER YETIiSTIRICILIGINDE COCCIDiOSiS’TEN KORUNMADA
BETAIN VE ASI ETKINLIGININ ARASTIRILMASI

GULER AG. Adnan Menderes Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Parazitoloji
Programi Doktora Tezi, Aydin, 2016.

Bu calismada betain ve aginin iyonofor anticoccidial olan monensin sodyuma karsi alternatif
olarak kullaniminin arastirilmasi amaglanmistir. Bir gilinliik yasta, toplam 600 adet Ross 308
etlik civciv her biri 4 tekerriirlii olacak sekilde 5 gruba rastgele dagitilmislardir. Bir numarali
(kontrol) gruba temel yem karmasi (TYK) verilirken, iki numarali gruba TYK’ye 100 mg/kg
monensin sodyum ilave edilmistir. Ug (as1) ve bes (betain+as1) numarali gruplardaki 2 giinliik
yastaki civcivlere igme suyu yontemiyle ast verilmistir. Dort numarali gruptaki civcivlere
TYK’ye 2.0 g/kg betain verilmistir. Bes numarali gruptaki civcivlere ise asiya ilaveten
TYK’ye 2.0 g/kg betain ilave edilmistir. Gruplarin tiimii 20 giinliik yasta sporlanmig Eimeria
ookistleri ile deneysel olarak enfekte edilmistir. Tim donem siiresince (1-48. giinler)
performans degerleri yoniinden canli agirlik artis1 (CAA) ve yemden yararlanma orani (Y'YO)
parametrelerine bakildiginda, as1 uygulanan grubun digerlerine olan ustiinliigiinti stirdiirdigii
bunu sirasiyla betain, betain+asi ve monensinin izledigi goriilmistiir (P<0.05). Enfeksiyondan
sonraki ilk kontrolde (6. giin) anticoccidial yem katki maddesi ilave edilen gruplarin ookist
sayilar1 kontrole gore daha az iken, sonraki giinlerde digki ile atilan ookist sayisi agisindan
gruplar arasinda istatistiki (P<0.05) ve sayisal agidan onemli farkliliklar bulunmustur. Ince
bagirsak oransal agirligl yoniinden muameleler arasi istatistiki onem bulunmus olup (P<0.05),
yeme monensin katilmasi ve as1 uygulamasi ince bagirsak agirligii kontrole gore 6nemli
diizeyde azaltirken (P<0.01), betain ve betain+asi uygulamalar1 sayisal diizeyde azalma
saglamistir. GOgiis eti pH degerleri acisindan gruplar arasi istatistiki 6nem bulunmus olup
(P<0.05), monensin uygulamasi diger uygulamalara kiyasla pH’yi daha asagiya ¢ekmistir.
Daha 6nce farkli ¢aligmalarda kullanilan betainin, iyonofor anticoccidial olan monensin ve asi
ile kiyaslandig1 bir c¢alisma bulunmamaktadir. Yapilan bu calisma veteriner hekimligi
alaninda ¢oziim bekleyen probleme alternatif, giivenilir ve etkili bir kontrol gelistirilmesinde
gelecekte yapilacak olan ¢aligmalara yol gosterici olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Asilama, Betain, Coccidiosis, Eimeria, Monensin



ABSTRACT

INVESTIGATION OF BETAIN AND VACCINE EFFICACY TO
PREVENT FROM COCCIDIOSIS IN BROILERS

GULER AG. University of Adnan Menderes Health Science Institute Parasitology
Thesis of Doctorate, Aydin, 2016.

In this study, it was aimed to point out the anticoccidial effect of betaine and vaccine as an
alternative against monensin sodium. Day-old broiler chickens were separated into five equal
groups with four replicate pens of 30 birds. One of the groups was given basal diet and served
as the control. The following two of the five experimental groups received the basal diet
supplemented with 100 mg/kg monensin sodium and betaine (2.0 g/kg), respectively. A
commercial coccidiosis vaccine, either alone or in combination with betaine (2.0 g/kg), was
carried out in order to form to remaining experimental groups. All of the chickens were
challenged with sporulated field-mixed Eimeria species at 20 day of age. Throughout the
experimental period, vaccinated birds out performed (P<0.05) other anticoccidial treatments
in terms of body weight gain and feed conversation ratio which followed by betaine,
vaccine+betaine and monensin treatments in a decreasing order. All of the anticoccidial
regimens significantly decreased fecal oocyst output only at initiation of the measurements
(i.e. first day of 11 days total observation period) however, this tendency disappeared
thereafter (P<0.05). Supplementation diet with monensin and vaccination againts coccidiosis
decreased (P<0.01) small intestine weight in comparision with the untreated controls whereas
numerical decreased observed when chicks fed on diet with added betaine and treated with
betaine+vaccine. Treatment chicks with monensin decreased breast meat pH but other
treatments did not show any affect (P<0.05). Previously, there has been no experiment which
aimed to compare betaine with monensin sodium and also coccidiosis vaccine. Results of
present study indicated that dietary betaine supplementation and commercial coccidiosis
vaccine with mix Eimeria spp. may convey benefits to control coccidiosis. They could be
viable, cost effective, sustainable and safe alternatives to conventional anticoccidial programs
of ionophore anticoccidials with additive benefits having no residue and resistant hazardous to
both animal and for human consumption.

Key words: Betaine, Coccidiosis, Eimeria, Monensin, Vaccination
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1. GIRIS

Kanath yetistiriciligi, diinya genelinde ve iilkemizde yumurta ve etlik pili¢ iiretimi ile
birgok ailenin protein gereksiniminin karsilandigi énemli bir sektordiir. Kanatli sektoriinii
etkileyen faktorlerin en Onemlileri bakteriyel, viral ve paraziter hastaliklardir. Bu
hastaliklardan 6zellikle gencleri etkileyen ve ciddi ekonomik kayiplara neden olan paraziter
hastaliklarin basinda coccidiosis gelmektedir. Ekonomik a¢idan degerlendirildiginde etlik
pili¢ yetistiriciligindeki coccidiosis vakalarinin sebep oldugu ekonomik kayiplarin yillik
tutarinin 3 milyar dolarin iizerinde oldugu goriilmektedir (Dalloul ve Lillehoj, 2006). 2014
yilt pili¢ eti iiretimi 1,9 milyon ton olan iilkemizde etlik pili¢ sektorii agisindan konunun
acilen ele alinmasi gerekmektedir (Web_1).

Coccidiosis, Apicomplexa kokiinde yer alan farkli Eimeria (Tyzzer, 1932) tiirleri
tarafindan olusturulan ve tiim evcil hayvanlarda yiiksek mortaliteye sebep olan bir
hastaliktir. Hayvanlarin genel saglik durumu ve kondisyonlarindaki kétiilesmenin yani Sira
yem tiiketiminde azalma, performansta diisme, dehidrasyon, canli agirlik kaybi ve ilerleyen
vakalarda 6liim coccidiosis ile bulasik siiriilerde tespit edilen baslica belirtilerdir (Turk,
1978; McDougald, 2003).

Coccidiosis’ten korunmak ve kanatli hayvan yetistiriciliginde sebep oldugu ekonomik
kayiplar1 azaltmak amaciyla anticoccidialler (koksidiyostatlar) uzun siiredir diizenli ve
basarili olarak kullanilmaktadir. Iyonofor antibiyotikler (monensin, salinomisin, lasalosid
sodyum, narasin, senduramisin) kanatli coccidiosis’inin Onlenmesinde yaygin olarak
kullanilan anticoccidial ajanlardir (Chapman, 2001, 2014; Allen and Fetterer, 2002).
Koksidiyostatlar Na*, K*, Ca™, Mg"" gibi katyonlarla lipofilik kompleksler olusturarak
biyolojik membranlardan taginmasini saglarlar (Pressman, 1976; Smith ve Strout, 1979).
Hiicre membranindan gecislerde inorganik katyonlarin hareketlerini kolaylastirarak etkenin
osmotik regiilasyon mekanizmalarint bozarlar (McDougald, 1990).

Monensin sodyum’un yapisi Agratap ve ark (1967) tarafindan tarif edilmis ve genis
spektrumlu anticoccidial aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir.

Smith ve Strout (1979)’un bildirdigine gére narasin ve lasalosid konak hiicreye zarar
vermeden sporozoitin sismesine ve tahribatina neden olmaktadir.

Monensin, salinomisin ve lasalosid ile yapilan ¢alismalar bu {i¢ iyonofor antibiyotigin
sitoplazmik membrandaki sodyum-potasyum pompasini degistirerek sodyum seviyesini

arttirirken potasyum seviyesini azalttigini gostermektedir (Smith ve Galloway, 1983).



Yapilan ¢aligmalar monensin verilen etlik civcivlerde canli agirlik ve yem doniisim
oraninda iyilesmenin saglandigi, mortalite ve lezyon skorunda da azalma oldugu
bildirilmistir (MacPherson, 1978).

Monensine Kkars1 direncin yavas gelismesi ile birlikte enfeksiyona maruz kalmis
hayvanlarda dogal immunite olusurken klinik belirtileri ortadan kaldirmasi monensinin hala
kullanilmaya devam edilmesini desteklemektedir (Chapman, 1984; 1999). Ancak son
yillarda uzun siireli ve bilingsizce anticoccidial kullanimi sonucu olusan direngli Eimeria
tirleri (Chapman, 1997, 1998, 1999; Allen ve Fetterer, 2002; Elmusharaf ve Beynen, 2007;
McDougald ve ark, 1986, McDougald, 2003) bu molekiillerin tartisilan bir konu haline
gelmesine sebep olmustur.

Diger yandan coccidial enfeksiyonlar Nekrotik Enteritis gibi sekonder enfeksiyonlara da
neden olabilmektedir. Nekrotik Enteritis etkeni olan Clostridium perfringens’in predispoze
faktorlerinin  Eimeria etkenleri, altlik kalitesi, rasyondaki ani degisiklikler oldugu
bilinmektedir. Biiyiitme faktorii olarak antibiyotiklerin yasaklanmasini takip eden siiregte
Nekrotik Enteritis’in klinik seyrinde 6nemli artislar gézlenmis ve etlik pili¢ yetistiriciligi
acisindan C. perfringens’in patojenitesinin dogrudan Eimeria enfeksiyonlari ile baglantili
oldugu gosterilmistir. Eimeria protozoalarinin tahrip ettigi bagirsak hiicre duvari
C. perfringes’in hizli sekilde kolonizasyonu i¢in Uygun bir ortam hazirlamaktadir (Al-
Sheikhly ve Al-Saieg, 1980; Baba ve ark, 1992).

Coccidiosis’ten  korunmak  amaciyla kullanilan  iyonofor  anticoccidiallerin
yasaklanmasina dair yasal diizenlemeler konunun ciddi ve hizli olarak ele alinmasin
gerektirmistir. Son yillarda yetistiriciler kemoterapdtik  kullannmindan  kaginmaya
baglamislar ve son olarak da Avrupa Birligi tarafindan bazi anticoccidiallerin kullanimi
etlik pili¢ yetistiriciliginde yasaklanmistir (Farrant, 2001). Bu karar kanatl sektoriinde
coccidiosis’e karst alternatif metotlarin bulunmasi konusunda biitiin diinyada hizla
arayislara gidilmesine yol agmistir. Alternatif metotlardan simdiye kadar 6ne ¢ikan ikisi;
asilar ve bitkisel preparatlardir.

Giintimiizde ticari asilar bulunmakta olup, as1 gelistirme ¢alismalari devam etmektedir
(Chapman ve ark, 2002). Jeurissen and Veldman (2002), coccidiosis’in asi1 ile kontrol
edilebilir bir hastalik oldugunu su faktorlerle belirtmislerdir:

-Kanatli coccidiosis’inde immunite tiir spesifiktir.

-Coccidiosis gii¢lii ve hizli bir koruyucu bagisikliga sebep olur.

-Eimeria tiirlerinde antijenik varyasyon eksikligi vardir.



Ticari olarak kullanilan dort adet asi markasi bulunmaktadir; bunlar, non atteniie
(Coccivac D/B ve Immucox) ve atteniie (Paracox ve Livacox) Eimeria tiirlerinden elde
edilirler (Williams, 1998, 2002; Chapman ve ark, 2002).

Gegmiste asilar suya ya da yeme karistirilarak yaklagik 1 haftalik yasta
uygulanmaktaydi. Yeni asilama metotlarinda birinci giinde tek doz olarak Coccivac D
(Chapman ve Cherry, 1997b), Immuncox (Chapman ve Cherry, 1997b) ve Coccivac B
(Chapman ve ark, 2002) uygulanmaktadir.

Yine, gelisen direngten dolay1 giincel ¢alismalar, bitkisel ekstraktlar olarak tanimlanan
dogal orijinli yem katki maddelerinin kullanilmasi1 fikrini ortaya atmaktadir (Peek ve
Landman, 2003; Wallace ve ark, 2010; Abbas ve ark, 2012).

Ulkemizde yapilmis olan bazi ¢alismalarda floramizdaki 6 farkli bitkiye ait (kekik,
defne, rezene, adagayi, mersin yapragi, portakal kabugu) esansiyel yaglarin karistirilmasiyla
olusturulan bir ticari preparatin etlik pili¢, yumurtact tavuk ve et¢i damizliklarin yemine
katilmast sonucu performans Ozelliklerinin Onemli diizeyde iyilestigi belirlenmistir.
S6z konusu ticari preparat ile yapilan diger arastirmalarda bu karisimin etlik pili¢ yemlerine
katilan antibiyotik, probiyotik ve organik asitlerin yerine gecebilecegi, ¢cok diisiik dozlarda
(12 mg/kg yem) dahi biiyiitme faktorii etkisini ortaya koyabildigi gosterilmistir. Esansiyel
yaglar ile organik asitler arasinda sinerjitik etki bulundugu, bu iki biiyilitme faktorii yem
katki1 maddesinin ¢ok diislik dozlarda kombine edilmesi durumunda dahi tek basina yiiksek
dozda katildiklar1 diizeye benzer etkiler elde edilebildigi bu ¢alismalar ile ortaya konmustur
(Algigek ve ark, 2003; Bozkurt ve ark, 2005).

Allen ve ark (1997Db), sitma hastaliginin tedavisinde kullanilan sitma otu (Artemisia
annua) yapraklarinda bulunan antimalarial etkili aktif maddenin (artemisinin) anticoccidial
etkisini ortaya koymak amaciyla bir arastirma yiiriitmiislerdir. Bu amagla deneysel olarak
3 farkli Eimeria tiirti (E. necatrix, E. tenella, E. acervulina) iceren inokulumla enfekte
ettikleri civcivlerin yemlerine sirasiyla % 0, 0.5, 1.0 ve 5.0 oraninda 6giitiilmiis sitma otu
yapraklarini ilave etmislerdir. Arastiricilar 3 haftalik uygulama sonucunda enfeksiyondan
kaynaklanan canli agirlik kaybinin, yeme sitma otu ilavesiyle telafi edilemedigini,
E. temella’ya iliskin lezyon skorlarmin azaltilmasina karsihk E. acervulinag min
etkilenmedigini bildirmislerdir. Sitma otunun esansiyel yaginin yapisindaki baslica 3 aktif
bileseni (Artemisinin, 1,8-Cineole ve Camphor) ayr1 bir denemede yeme ilave eden
aragtirmacilar, Camphor ve 1,8-Cineole’nin E. tenella’ ya iliskin lezyon skorlarimi

diistirmede ve canli agirlik kaybinin telafisinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar



yeme farkli dozlarda artemisinin ilavesinin her {i¢ Eimeria tiiriinde de ookist atilimini
onemli diizeyde azalttigini belirlemislerdir.

Youn ve Noh (2001), Quisqualis indica ve Sophora flevescens ekstratlarinin,
Wang ve ark (2008) ise tiziim ¢ekirdegi ekstraktlarinin coccidiosis’e kars1 koruyucu etki
gosterebilecegini bildirmislerdir.

Duffy ve ark (2005), altlik malzemesine bulastirilan ii¢ Eimeria tiirii (E. acervulina,
E. maxima ve E. tenella) ile birinci giinde enfekte edilen civcivleri salinomisin ve dogal
bitkisel preparat (Natustat™) vererek 42. giine kadar biiyiitmiislerdir. Yeme ilave edilen her
iki anticoccidial etkili katkida 21. giin ve 42. giin canli agirlik kazanci ile yemden
yararlanma degerini kontrol grubuna kiyasla 6nemli diizeyde iyilestirmislerdir. Denemenin
14. giinlinde ince bagirsak ve kor bagirsakta belirlenen lezyon skorlari muamelelerden
onemli diizeyde etkilenmemesine karsilik, deneysel katkilarin her ikisi de 21. glinde sekum
lezyon skorunu oOnemli diizeyde azaltmislardir. Arastiricilar hem salinomisin hem de
Natustat’in coccidiosis’ten kaynaklanan performans diisiikligiinii telafi etmede etkili
oldugunu, dogal bir iiriin olan Natustat’in iyonofor anticoccidiallere alternatif olabilecek
kapasiteye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Kekik esansiyel yagi igeren bir ticari preparatin coccidiosis {lizerine etkilerinin
arastirildigi bir diger ¢alismada ise (Saini ve ark, 2003) 15 giinliik civcivler Eimeria spp. ile
enfekte edilmis, civcivler 19 giinliik yasta kesilerek coccidial lezyon skorlar1 yoniinden
incelenmislerdir. Denemenin 11-19. giinleri arasinda yeme kekik esansiyel yagi ilave
edilmesi (660 g/ton yem), verilmeyen kontrol grubuna kiyasla canli agirhik kazanci
ve yemden yararlanma degerini 6nemli diizeyde iyilestirirken coccidial lezyon skorlarini da
azaltmistir. Yeme 330 g/ton kekik yagi ilave edilmesi gerek performans gerekse coccidial
lezyon skorlart bakimindan yiiksek dozda kekik yagi (660 g/ton) ve kimyasal anticoccidial
(salinomisin) ile benzer sonuglar vermistir.

Guo ve ark (2004), E. tenella ile enfekte edilmis etlik civcivlerde yeme yerel iki mantar
tirtinlin kurutularak 6giitiilmiis formunu ve Cin’de yetisen yerel bir tibbi bitkinin ekstratini
ilave etmenin humoral ve hiicresel bagisikligi 6nemli diizeyde destekleyici etkide
bulundugunu saptamislardir. Arastiricilar belirtilen bitki ekstratlarinin canli coccidiosis
asist ile kombine edilmesi durumunda da baslangi¢ i¢in iimit verici sonuclar elde
edilebilecegini gostermislerdir.

Eimeria tenella’nin aseksiiel ve seksiiel geligme sathalarinda balik yagi ve keten yagi
ilavesi aksakliklara neden olup etkenin gelisimini 6nemli derecede etkileyerek, oksidatif

strese yol agmuslardir (Allen ve ark 1996; Allen ve ark 1997a).



Bozkurt ve ark (2016)’in bildirdigine gore oregano esansiyel yagi kanath
coccidiosis’inin kontroliinde bir potensiyeldir. Arastiricilar oregano esansiyel yaginin
bagirsak emilim kapasitesini ve bagisiklik sistemini destekledigini bildirmislerdir.
Monensin ile birlikte kombine olarak kullanildiginda sinerjitik etki gériilmesi coccidiosis’in
kontroliinde umut vaad etmektedir.

Dogada bircok bitki ve organizma tarafindan sentezlenen, seker pancarindan
(Beta vulgaris) elde edilen, osmoprotektan etkili betain, kanatli biiylimesi ve performansi
izerine pozitif etkilere sahiptir. Betainin tek ya da salinomisin ile birlikte kullanildigi bir
calismada her iki durumda da mortaliteyi distirdiigii, canli agirlik artist (CAA) ve yemden
yararlanma orani (YYO) iizerine olumlu etkide bulundugu bildirilmistir (Augustine ve ark,
1997; Augustine ve Danforth, 1999).

Sonug olarak klinik bulgular anticoccidial uygulamalari ile baskilansa da, subklinik
coccidiosis vakalar1 yogun sekilde devam etmekte ve hayvanlarda verim kaybina yol
acmaktadir. Ayrica kullanilan ilaglara karsi direng olusmasi, yeni anticoccidiallerin
gelistirilmesinde maliyetlerin giderek artmasi, kullanilan ilaglarin insan saglig: tizerindeki
olumsuz etkilerinin ortaya konmasi ve bu konuda tiiketici baskisinin artmasi gibi nedenler,
hastalikla miicadelede konvensiyonel ilaglara alternatif, dogal ve ¢evre dostu yontemlerin
bulunmasinda biitiin diinyada yeni arayislara gidilmesine yol agmistir (Chapman, 1986;
Rotibi ve ark, 1989; Williams, 1998; Bozkurt ve ark, 2013).

Bu baglamda daha 6nce farkli galismalarda kullanilan betainin, iyonofor anticoccidial
olan monensin ve as1 ile kiyaslandig1 bir ¢alisma bulunmamaktadir. Planlanan bu ¢alisma
ile veteriner hekimligi alaninda ¢6ziim bekleyen probleme alternatif, giivenilir ve etkili bir

kontrol gelistirilmesi hedeflenmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Coccidiosis’in Tanim ve Taksonomisi

Coccidiosis, Apicomplexa kokii, Coccidia alt sinifinda yer alan tiirlerden ileri gelen bir
hastalik olarak algilansa da, Eimeriidae ailesinde bulunan zorunlu hiicre igi protozoonlarin
meydana getirdigi bir enfeksiyonu ifade etmek i¢in kullanilir (Urquhart ve ark, 1987).
Kanatli hayvan yetistiriciliginde diinya capinda bir sorun teskil etmektedir. Hastalik,
etkilenen siiriillerde degisik derecelerde ve siddette bagirsak lezyonlarina, bagirsak
mukozasinda olusan hasara bagli besinlerin emiliminin azalmasina ve dolayisiyla kilo
kaybina, ishale, yemden yararlanmanin azalmasina ve yiiksek oranlarda mortaliteye sebep
olabilmektedir (McDougald, 1997).
Tenter ve Schnieder (2006)’e gore coccidiosis etkenlerinin siniflandirilmasi asagida

verilmistir:

Alem : Animalia
Alem alt1 : Protista
Kok : Alveolata
Kok alt1 :  Apicomplexa
Sinif : Coccidea

Simif alt1 : Eucoccidia

Dizi : Eimeriida
Aile : Eimeriidae
Soy : Eimeria

Tiirler : Eimeria tenella, Eimeria necatrix, Eimeria acervulina, Eimeria brunetti,

Eimeria maxima, Eimeria mitis, Eimeria mivati, Eimeria praecox, Eimeria hagani

2.2. Eimeria Tiirlerinin Yasam Cemberi

Eimeridae familyasindaki tiirler tek konakgili parazitlerdir. Cogalma donemlerinin bir
boliimiinii konakta bir boliimii dogada gegirirler. Cogalmalar1 birbirini izleyen ii¢ donemde
gerceklesir:
-Merogoni (Sizogoni, Eseysiz Cogalma)
-Gametogoni (Eseyli Cogalma)
-Sporogoni (Eseysiz Cogalma)



Tiirler, merogoni ve gametogoni donemlerini konak¢inin sindirim sisteminde,
sporogoni donemini dogada gegirirler (Davies ve ark, 1963; Hammond, 1973; Mimioglu ve
ark, 1979; Schmidt ve Roberts, 1989). Eimeria spp.’nin yasam dongiisii sekil 1°de sematize

edilmistir.
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Sekil 1. Eimeria spp’nin hayat dongiisii (Mehlhorn, 2001).

1.Sporozoit 2.Merozoit 3-4-5.Birinci nesil meront gelisim evreleri 6.Merozoit 7.Cok ¢ekirdekli
mikrogametosit  7.1.Mikrogametosit 7.2.Mikrogametler 8.Tek c¢ekirdekli ~makrogametosit
8.1.Makrogametosit 9-10.Fertilizasyon ve zigot olusumu 11.Sporlanmamis ookist 12-13.Sporlanma
ve sporlanmig ookist C:Hiicre c¢ekirdegi, M:Merozoit, OD:Ookist duvari, SPO:Sporont,
SB:Sporoblast, SPC:Sporokist, SP:Sporozoit, PG:Polar graniil R:Refraktil globiil.



2.2.1. Merogoni (Sizogoni, Eseysiz Cogalma)

Sporlanmis ookist yem veya i¢me sulari ile konak tarafindan alindiktan sonra ookist
kabugu ince bagirsaklarin peristaltik hareketleri, asit, enzimler ve CO,’nin etkisi ile agilir.
Serbest kalan sporokistlerin ucundaki stidea cismi erir ve sporokistler serbest kalir, boylece
sporozoitler hareketlilik kazanir. Bagirsak epitel hiicrelerinin i¢ine giren tek ¢ekirdekli muz
dilimi seklindeki sporozoitler sekil degistirerek yuvarlak bir form alir. Buna trofozoit ad:
verilir (Sayin, 1964; Hammond, 1973; Sayin ve ark, 1979). Trofozoiti barindiran epitel
hiicresi, biiyliyen etkene yer saglamak amaciyla degisime ugrar ve genisler. Hiicrenin
cekirdegi de genisler ve yer degistirir (Pellerdy, 1974; Levine, 1985).

Trofozoitin ¢ekirdegi, birkag saat iginde merogoni (sizogoni) ile boliiniir. Yeni olusan
cok cekirdekli yapiya meront (sizont) adi verilir. Kisa siire sonra yeni olusan her bir
cekirdegin etrafin1 sitoplazma sarar ve 1. kusak merozoitler (sizozoidler) olusmaya baslar.
Baslangigta yuvarlak yapida olan bu merozoitler hizla uzayarak mekik seklini alir (Davies
ve ark, 1963; Pellerdy, 1965; Kheysin, 1972). Merozoitler 5 x 1,5 um biiytikliigiinde olup,
graniiler bir sitoplazmaya ve merkezi yerlesimli bir g¢ekirdege sahiptir (Davies ve ark,
1963).

Merontlar igerisindeki merozoit sayisi tiirlere gore degismektedir. Olgunlasmis
merozoitleri igeren 1. kusak merontlar, hiicrenin komsu hiicrelere ya da bagirsak lumenine
dogru ¢ikint1 yapmasina konak hiicresini sisirerek neden olmaktadirlar. Olgun merozoitlerin
sinirli hareket yetenegi vardir. Merozoitler bagirsak epitel hiicrelerine yeniden girer ve
yasam dongiilerini siirdiirtirler. Merogoni sayist da tiirlere gore degismektedir. (Kheysin,
1972; Ruff ve Reid, 1977). Yeni bagirsak epitel hiicresine giren merozoit, biiyiir ve sonra
bolinerek 2. kusak merontu olusturur. Merontlarin dokuda yerlestikleri yerler degisiklik
gostermektedir. Sekumda yerlesen E. tenella’nin biiyiik 2. kusak merontlar1 mukoza
epitelinden submukozal dokulara ve kas katmanlarina yayilabilirken E. adenoeides’in
kiigiik 2. kusak merontlar1 bagirsak epitel hiicrelerinin u¢ kenarinda, ¢ekirdeklerin iistiinde
yer almaktadir (Kheysin, 1972; Atasever, 1992).

Ikinci kusak merontlarin béliinmesi benzer sekilde gerceklesmekte ve ikinci kusak
merozoitler olusmaktadir. Tiirlere gore degismekle Dbirlikte, merozoitler yeni epitel
hiicrelere girerek 3. kusak merontlar1 olustururlar ya da farklilasarak seksiiel gelisim

formlarina dontstirler (Davies ve ark, 1963).



2.2.2. Gametogoni (Eseyli Cogalma)

Gametogoni doneminde konake¢i hiicreye giren merozitlerden meydana gelen tek
cekirdekli trofozoitlerden gamontlar olusur. Gametogoni doneminin iki sathasi vardir.
Ilkinde erkek ve disi gametler olusur (gametogenezis). ikincisinde mikrogamet makrogamet
ile birlesir ve zigot olusur (fertilizasyon).

Merozoitlerin farklilasmas1 sonucu disi ve erkek gametositler meydana gelir.
Mikrogametositler (erkek gametositler) genisleyerek ¢ok sayida boliinmeye ugrar, gok
sayida mikrogamet olusur (Davies ve ark, 1963; Pellerdy, 1965). Mikrogametler mekik
seklinde, hareketli ve yaklasik 5 pum uzunlugunda olup aktif hareketlerini saglayan 2 adet
flagellaya sahiptirler (Davies ve ark, 1963).

Eimeria maxima hari¢ genel olarak makrogametositler mikrogametositlere gore daha
biiytiktiir. Her bir makrogametositten bir adet makrogamet olusur (Davies ve ark, 1963;
Pellerdy, 1965). Mikrogametin makrogameti dollenmesi ile zigot olusur ve bir duvarla
gevrelenir. Buna “ookist” adi verilmektedir (Pellerdy, 1965; Kheysin, 1972; Ruff ve Reid,
1977). Zigot ookist halini alip bir duvarla gevrelendiginde konak hiicresinden ayrilir ve
diski ile atilir. Enfeksiyonun baslangici ile diskida ilk ookistin goriilmesi arasindaki siireye
“prepatent siire” adi verilmektedir (Davies ve ark, 1963; Kheysin, 1972; Ruff ve Reid,
1977).

2.2.3. Sporogoni (Eseysiz Cogalma)

Ookistlerin i¢inde sporokist ve sporozoitlerin meydana gelmesi olayma sporogoni
denir. Sporogoni konak disinda, dogada gerceklesir (Kheysin, 1972). Digki ile atilan
ookistler uygun sicaklik ve nem kosullarina sahip ortamda sporlanirlar (Sekil 2). Ookistin
icinde zigota ait sitoplazma ve ortasinda hava kabarcigi seklinde bir c¢ekirdek
bulunmaktadir. Sporogoni sirasinda ookistin i¢indeki zigot boliinmeye baglayinca zigot
cekirdeginin etrafinda yag graniilleri toplanir. Bu graniiller sporlanmis ookistlerde goriilen
ookist artik maddesini olustururlar. Yag graniilleri toplandigi sirada zigotun ¢ekirdegi iki
defa ikiye boliiniir, boylece dort ¢ekirdek meydana gelir. Bu sirada kiire seklindeki zigotun
lizerinde birbirine dik, dort c¢ikinti meydana gelir ve bu cikintilar balon seklinde
genisleyerek kiire halini alirlar. Dorde boliinmiis ¢ekirdegin her bir pargasi bu kiirelerden
birinin i¢inde yer alirlar. Sonugta her biri bir c¢ekirdek tasiyan kiireler birbirlerinden
ayrilirlar (Hammond ve ark, 1973; Pellerdy, 1974) ve olusan tek ¢ekirdekli dort kiirenin her
birine “sporoblast” ad1 verilir. Sporlanmis ookistinde artitk madde bulunan tiirlerde ookist

arttk maddesi sporoblastlarin arasinda yer alir. Sporoblastlar degisiklige ugrayarak
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sporokistleri olustururlar. Sporokistlerin i¢indeki ¢ekirdek ikiye boliiniir. Bunu sporokistin
sitoplazmasinin ikiye boliinmesi izler. Boylece her sporokistin iginde tek cekirdekli ve
sitoplazmal1 iki sporozoit olusur (Davies ve ark, 1963; Pellerdy, 1974). Sporlanma siireleri
tirlere gore degisiklik gostermekle birlikte sicaklik, rutubet ve oksijenin optimum oldugu
kosullarda 1 giin ile 3 hafta veya daha uzun siirede olur (Kheysin, 1972). Sporlanmis

Eimeria ookisti sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2: Sporlanmig Eimeria ookisti (Boch 1997)

2.3. Tavuklarda Coccidiosis ve Klinik Belirtiler

Tavuk coccidiosis’i Pellerdy (1965)’nin bildirdigine gore sekum coccidiosis’i, ince
bagirsak coccidiosis’i ve rektum coccidiosis’i olarak incelenmektedir. Kaufman (1996)’a
gore ise tavuk Eimeria tiirleri sindirim kanalinda yerlestigi bolgede hemoraji olusturanlar
(E. tenella, E. necatrix) ve hemoraji olusturmayanlar (E. maxima, E. brunetti, E. mivati,
E. acervulina, E. mitis, E. preacox) seklinde gruplandirilmistir.

Sekal coccidiosis’in esas etkeni E. tenella olup; bunun disinda E. necatrix ve
E. brunetti tirlerinin de gametogoni donemleri sekumda ge¢mektedir (Pellerdy, 1965,
1974; Levine, 1985). Bes haftaliktan biiyiikk civcivlerde gozlenen ince bagirsak
coccidiosis’inden birinci derecede E. necatrix, ikinci derecede E. maxima sorumlu olup,
E. acervulina, E. mitis, E. mivati, E. praecox ve E. hagani tiirleri de ince bagirsaklara
yerlesmektedir (Pellerdy, 1965; 1974). Rektum coccidiosis’inin etkeni ise E. brunetti’dir
(Davies ve ark, 1963, Hiepe ve Jungman, 1983; Pellerdy, 1974).

Klinik belirtilerin ortaya ¢ikmasinda etkenin patojenitesi, alinan ookist sayisi, etkene

maruz kalinan siire, sizont veya merozoit nesilleri ve her sizont i¢cindeki merozoit sayisi,
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etkenin yerlestigi doku veya organin fonksiyonel dnemi, hayvan yasi, irki ve bagisiklik
durumu, reenfeksiyon zamani ve siddeti 6nemli rol oynamaktadir (Levine, 1985; Mimioglu
ve ark, 1979).

Tavuklarda coccidiosis akut veya kronik olarak seyretmekte olup, akut seyir birkag
giinden 2-3 haftaya kadar seyreden ve civcivlerde goriillen formudur. Enfeksiyona
yakalanan civcivler istahsiz, tiiyleri daginik ve mat olup, kloakalar1 digkiyla kirlenmis ve
tiiyleri birbirine yapismistir. Enfekte etkenin tiiriine gore diski kanli olabilmektedir, ibik ve
mukozalar ise solgun renk almistir. Kanat ve bacaklarda felgler meydana gelebilmektedir.
Hastalik basladiktan sonra 2-5 giin i¢inde 6liim gerceklesir ve 6liim oran1 %50-70 arasinda
degismektedir. Enfeksiyon daha yash tavuklarda ise kronik seyretmektedir. Buna bagh
olarak zayiflik, yumurta veriminde azalma olmakta, 6liim ise nadir olarak gorilmektedir
(Mimioglu ve ark, 1979). Bazi Eimeria tiirleri (E. tenella ve E. necatrix) klinik
coccidiosis’e sebep olarak kanli ishal, agirlik kaybi ve 6lime sebep olurken, diger tiirler
subklinik coccidiosis’e bagli olarak goze carpan biiyiime ve iireme kaybina neden
olmaktadirlar (Kaufmann, 1996).

Tavuk coccidiosis’inde morbidite ve mortalitenin yiiksek olmasi, kanli ishal, canli
agirlik kayb1 ve yumurta veriminde azalma, yem ve su tiiketiminde diisme baslica klinik
bulgulardir. Hafif enfeksiyon olusturan tiirler genelde subklinik olarak seyreder ve
depigmentasyona sebep olabilmektedirler. Siddetli enfeksiyonlar sonrasinda hayatta
kalanlar 10-14 giin i¢inde iyilesmekte ancak ¢ogu kez eski verimlerine ulasamamaktadirlar
(Aiello ve Mays, 1998).

2.3.1. Sekum Coccidiosis’i

Sekum coccidiosis’inin baslica etkeni E. tenella’dir, E. necatrix ve E. brunetti
gametogoni donemlerini bagirsagin bu boliimiinde gegirmektedir (Levine, 1985; Pellerdy,
1965).

2.3.1.1. Eimeria tenella, Railliet and Lucet 1891, Fantham 1909
(Sinonim: Eimeria avium, E. bracheti, Coccidium tenellum, C. globosum)

Eimeria tenella ookistleri oval sekilde olup 14-31 x 9-25 pum biyiikliktedir. Cift
katmanli ookist cidar1 1-1,5 pm kalinligindadir. Mikropil bulunmaz, kutup graniilii vardir.
Gelismis ookist ve sporokistlerde kalinti bulunmamaktadir. Stieda cisimcigi mevcuttur.
Sporokistler 7-11 um uzunlugunda ve ovaldir. Virgiil seklindeki sporozoitler 9-10 pm

uzunlugundadir. Sporlanma siireleri 18-24 saat arasinda degismektedir (Davies ve ark,
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1963; Soulsby, 1986). Prepatent siire 6 giin (Levine, 1985), patent siire ise 10 giindiir
(Kheysin, 1972).

Sporozoitler makrofajlar tarafindan Liberkiihn bezlerine taginarak 24-48 saat sonra
21-31 pum biiyiikliigiinde 900 kadar merozoit igeren 1. nesil merontlar1 olustururlar. 2. ve 3.
nesil merontlar ve gametositler sekum epitel hiicrelerinde gelismelerini tamamlarlar.
1. nesil merontlar derin dokularda olustuklarindan, enfeksiyondan 96 saat sonra ¢ok sayida
hiicrenin tahrip olmasiyla sekum liimeninde agir hemorajiler goriilmektedir. E. tenella
enfeksiyonlarinda sekum hiperemik olup mukoza ve kaslar kalinlasmistir. Lokosit ve
alyuvarlar kapillar damarlardan dokuya gecip bagirsak epitel hiicreleri ile birlikte dokiiliir.
2. nesil merontlar mukoza ve submukozada olgunlastiginda kanama siddetlidir. Sekum
pihtilasmamis kanla dolar, kan daha sonra pihtilagir. Kanamaya bagli olarak eritrosit sayisi
%50 azalmaktadir. Bu azalma E. tenella enfeksiyonlari igin tipiktir. Digkida kan goriilmesi
deneysel enfeksiyonlarda 5. giinde goriilmektedir. Kan goriilmeden once diskinin sulu
oldugu gozlenmektedir. Agir enfeksiyonlarda 6liim goriilmektedir (Okursoy, 2001).

Eimeria tenella kaynakli sekal coccidiosis genellikle 4 haftalik piliclerde
goriilmektedir. 1-2 haftalik civeivlerin maternal antikorlardan dolay1 direncli oldugu, yash
tavuklarin ise daha dnceki enfeksiyonlardan bagisiklik kazandig: bildirilmektedir (Soulsby,
1986).

2.3.2. ince Bagirsak Coccidiosis’i

Ince bagirsak coccidiosis’inden dncelikle E. necatrix ve E. maxima tiirleri sorumlu
olup bu iki tiiriin diginda E. acervulina, E. mitis, E. mivati, E. praecox ve E. hagani de ince
bagirsaklarda yerlesmektedir (Pellerdy, 1965).

2.3.2.1. Eimeria necatrix, Johnson 1930

Eimeria necatrix ookistleri oval, ¢ift cidarli ve 12-29 x 11-24 um uzunluktadir. Ookist,
sporokist kalintis1 ve mikropil bulunmaz. Sporlanma siiresi 18-48 saat arasinda
degismektedir. E. necatrix, E. tenella’dan sonra tavuklarda en patojen ikinci tiirdiir. Birinci
ve 2. nesil merontlar1 ince bagirsakta, 3. nesil merontlar1 ile gamet ve gametositleri
sekumda yerlesmektedir. Prepatent siire 12-18 giindiir. E. necatrix’in bagirsak mukozasinda
meydana getirdigi lezyonlar ¢cok sayida olup, ince bagirsagin orta 1/3’liik boliimiinde en
fazladir. Enfeksiyondan 4 giin sonra 2. nesil merontlarin olusturdugu 1 mm ¢apinda kiigiik
beyaz nokta tarzinda lezyonlar goriilmektedir. Ikinci nesil merontlar patojen olup,

enfeksiyondan sonraki 5-6. giinlerde siddetli hemoraji dikkati cekmektedir. Ince bagirsaklar
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sigskin olup pihtilasmis veya pihtilagmamis kan ile doludur. Bagirsak cidari kalinlagmistir ve

soluk renktedir (Witlock ve ark, 1981; Koinarski ve Angelov, 1994).

2.3.2.2. Eimeria maxima, Tyzzer 1929 (Sinonim E. indentata, E. tyzzeri)

En biiyiik ookistlere sahip olan E. maxima, ince barsak coccidiosis’ine neden olan bir
diger etkendir. Ookist biiyiikliikleri 21-48 x 15-34 um arasinda degismektedir (Baskaya ve
ark, 1952, Bhatia ve Pande, 1968). Sporlanmis ookistte, ookist arttk maddesi ve mikropil
bulunmamaktadir, bir adet kutup graniilii yer almaktadir (Levine, 1985).

Sporokistler uzun, oval, 15-19 x 8-9 um biiyiikligiinde ve stieda cisimcigi mevcuttur
(Pellerdy, 1974; Levine, 1985). Sporozoitler 19 x 4 um olgiilerinde, belirgin ve saydam bir
refraktil globiile sahiptir. Sporlanma siiresi 30-48 saat arasinda degismektedir (Levine,
1985).

Eimeria maxima ince bagirsagin orta kismina yerlesmekle birlikte ince bagirsagin
timiinde goriilebilmektedir. Bagirsak epiteline yiizeysel yerlestiginden E. maxima
merontlar1 daha az hasara neden olmaktadir.

Eimeria maxima nedenli enfeksiyonlar kisa siirelidir. Lezyonlar olusur olusmaz
kaybolmaya baslamakta ve iyilesen hayvanlar kisa siirede toparlanmaktadir (Pellerdy, 1974;
Levine, 1985).

2.3.2.3. Eimeria acervulina, Tyzzer 1929
(Sinonim E. dimunuta, Fernando ve Remmler, 1973)

Yaygin olarak karsilasilan bu tiir ince bagirsaklarin 6n boliimiine yerlesir (Levine,
1985). Genellikle duodenal bolgeye yerlesen E. acervulina intestinal coccidiosis’in subakut
tipini olusturmakta, piliclerde ve yumurtlamaya baslayan hayvanlarda goriilmektedir.

Ookistleri diizgiin sekilde oval, ¢ift cidarli ve 12-23 X 9-17 um biiyiikliigiindedir.
Mikropil, ookist ve sporokist kalintis1 bulunmaz fakat ookistlerin ¢ogunda kutup graniilii
vardir (Pellerdy 1974, Levine 1985). Sporlanma 24 saatte tamamlanmaktadir (Davies ve
ark, 1963; Kheysin, 1972; Pellerdy, 1974; Levine, 1985).

Eimeria acervulina, E. maxima’dan daha az patojeniktir. Enfeksiyon canli agirlik
artisini ve yemden yararlanmay1 azaltmaktadir. Yumurta tiretimi diismektedir. Subklinik
coccidisis’e neden olmaktadir. E. acervulina ile agir enfekte geng tavuklarin gelismesinde
gerileme diskilarinda ise diger tiirlerde goriilmeyen bir beyazlik oldugu bildirilmektedir.
Postmortem muayenede ince bagirsagin iist kisminda ve duodenumun serdz yiizeyinde

kiiglik beyaz transversal odaklar goriillmektedir (Davies ve ark, 1963; Soulsby, 1986).
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2.3.2.4. Eimeria mitis, Tyzzer 1929 (Sinonim E. beachi)

Ince bagirsaklarin posterior kismi hatta sekumun tubuler boliimiinde de gdzlenebilen
yaygin bir tiirdiir (Levine, 1985). Fitz-Coy ve Edgar (1988)’un bildirdigine gore E. mitis
bagirsak kanalinin sekum hari¢ jejenumdan rektuma kadar tiim boliimlerinde
goriilmektedir.

Ookistler diizgiin yapida, renksiz duvara sahiptirler ve 10-21x9-18 um
biiyiikliigiindedir. Mikropil, ookist ve sporokist kalintisi bulunmazken kutup graniilii
mevcuttur. Oval sekilli sporokistler 6 x 10 um buyiikligiinde olup stieda cisimcigine
sahiptir (Pellerdy, 1974; Levine, 1985). Sporlanma 18-48 saat arasinda gergeklesmektedir
(Levine, 1985).

Prepatent siire 4-5 giin (Kheysin, 1972; Levine, 1985), patent siire ise 10 giindiir
(Levine 1985). Daha 6nce patojen olmayan bir tiir olarak tanimlanmakta iken, yapilan
calismalar sonucunda hafif patojen bir tiir oldugu anlasilmistir (Pellerdy, 1974; Ruff ve
Reid, 1977).

2.3.2.5. Eimeria mivati, Edgar ve Siebold 1964

Yaygin olarak karsilasilan bu tiir ince bagirsaklarin 6n boliimii olmak iizere, ince
bagirsaklarin tamaminda ve kalin bagirsaklarda yerlesmektedir (Levine, 1985).

Elipsoid ya da oval yapidaki ookistler 11-20 x 12-17 pum biiyiikliigiindedir. OoKist
cidar1 diiz 0,4 pm kalinhiginda ve tek katlidir. Ookistlerde mikropil vardir fakat ookist
kalintisina rastlanmaz. Sporlanma 29 °C’de 11-12 saat siirer (Pellerdy, 1974). Uzun oval
yapidaki sporokistler 7-12 x 5-6 um biiyiikliigiindedir (Pellerdy, 1974; Levine, 1985).

Eimeria mivati, E. acervulina’ya kiyasla daha patojen bir tiir olmasina karsin hafif
enfeksiyonlart patojenik Ozellik tasimaz ve siddetli enfeksiyonlarda 6liim orani %10’u

asmamaktadir (Levine, 1985).

2.3.2.6. Eimeria praecox, Johnson 1930

Ince bagirsagm o6n 1/3’liik boliimiine yerlesen bu tiiriin ookistleri oval sekilli ve
renksizdir (Levine, 1985). Ookist biiyiikliikleri 20-26 X 16-20 um arasinda degismektedir.
Mikropil, ookist ve sporokist kalintis1 bulunmaz, sporlanmis ookistlerde kutup graniiliine
rastlanir. Sporlanma siiresi 24 saat olup, prepatent ve patent siireler dorder giindiir.
Patojenitesi diislik olan bu tiirle enfekte tavuklarda belirgin bir semptom goriilmemektedir

(Pellerdy, 1974; Levine, 1985).
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2.3.2.7. Eimeria hagani, P.P. Levine 1938

Tavuklarin ince bagirsaklarinin 6n 1/3’liik kismina yerlestigi belirlenmistir (Ruff and
Reid, 1977; Levine, 1985). Ookistleri oval, genis ve diiz cidarli olup 16-21 x 14-20 um
buytikliiktedir. Mikropil yoktur fakat sporlanmis ookistte kutup graniili mevcuttur.
Sporlanma 18-48 saatte gergeklesmektedir (Pellerdy, 1974; Levine, 1985). Prepatent siire
6-7 giin (Pellerdy, 1965; Kheysin, 1972; Levine, 1985), patent siire ise 8 giindiir ve
patojenitesi zayiftir (Gordon, 1977; Conway, 1979).

2.3.3. Rektum Coccidiosis’i
Rektum coccidiosis’inin etkeni olan Eimeria brunetti birgok tilkede yaygin bir tiirdiir
(Davies ve ark, 1963)

2.3.3.1. Eimeria brunetti, P.P. Levine 1942

Yaygin olarak goriilen bir tiirdiir. ilk nesil merontlar1 ince bagirsaklarin tamaminda;
gec kusak merontlar, gametositler ve gametler ise ince bagirsagin posteriorunda; sekum,
rektum ve kloakada gozlenmektedir (Levine, 1985).

Ookistleri ovoid ve 14-34 x 12-28 um boyutlarinda olup genellikle bir kutup graniilii
tasimaktadirlar. Mikropil ve ookist kalintis1 bulunmamaktadir. Sporlanma siiresi 18-48 saat
arasinda degismektedir (Levine, 1985).

Hafif enfeksiyonlarda belirli bir patolojik bozukluk olmamasina ragmen siddetli
enfeksiyonlarda bagirsak cidarmin kalinlastigi, bagirsak boslugunda pembemsi renkte kanla
karigik bir eksudat bulundugu bildirilmistir. Lezyonlarin ince bagirsagin posterior
bolimiini kaplamasi, E. brunetti igin tipik olarak kaydedilmistir. Rektum ve bagirsak
kanalinin son kisminda liimen igerisinde kazebz sari-beyaz igerisinde ookist bulunduran
materyale rastlanmaktadir (Kaufmann, 1996).

Oldukga patojen bir tiirdiir. Patojenite 6zellikle biiyiik merontlarin ve gametositlerin
gelistigi evrelerde meydana gelmektedir. Siddetli enfeksiyonlarda 5-6 giin i¢inde oliimler
goriilebilmektedir (Pellerdy, 1974).

2.4. Tavuk Coccidiosis’inde Patogenez

Coccidiosis, Klinik bulgularin  gézlenmedigi, CAA ve YYO’da diismenin
gozlemlendigi subklinik coccidiosis; kanli ishal ve o6lim ile seyreden klinik coccidiosis
olarak ikiye ayrilmaktadir (Williams, 1999). Bulgular ishal ile seyreden bagirsak yangisina

bagli olarak sekillenmektedir. Tiirlere gore bagirsaklardaki lezyonlar ve bdlgeleri
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degismektedir. Tiim gelisimlerini villuslardaki yiizey epitel hiicrelerinde tamamlayan tiirler
(E. preacox) az patojen olarak tanimlanirken, gelisimlerini kriptlerde ve subepitelial dokuda
geciren tirlerin (E. tenella ve E. necatrix) daha patojen oldugu saptanmistir (Hiepe ve
Jungman, 1983). Etkenin patojenitesi ookist sayisiyla dogru orantilidir (Atasever, 1992).

Geng kanatlilar hastaliga daha duyarhidir. Fakat yetiskinler etkeni daha once almig
olduklart i¢in bagisik olup, reenfeksiyonlara karsi direncglidirler. Stres gibi bagisikligi
deprese eden durumlarda yetiskinlerde de klinik coccidiosis gozlenmektedir. Geng
kanathilarda sik goriilen, patojenitesi en yiiksek ve agir kayiplara sebep olan tiir sekum
coccidiosis’i etkeni olan E. tenella’dir. Akut ve subakut enfeksiyonlarda hastaligin siddeti
degiskenlik gostermektedir (Levine, 1985).

Eimeria tiirlerinin patojenitesi bazi1 faktorlere baglidir. Enfeksiyonu olusturan ookist
sayis1 bagina yikimlanan konak hiicre sayisi, merogoni sayisi, merogoni sonucu agiga ¢ikan
merozoit sayisi, etkenin dokularda ve hiicrelerdeki yerlesim yeri gibi ozellikler
patojenitenin derecesini belirleyen baslica faktorlerdir. Bunlara ek olarak enfeksiyon
siddeti, reenfeksiyon, konagin dogal veya kazanilmis bagisikliginin derecesi de patogenezi
belirleyen 6nemli faktorlerdir (Levine, 1985).

Yapilan c¢aligmalara gore, Eimeria tiirlerinin ¢ogu yasamlarini bagirsak epitel
hiicrelerinde gecirdiklerinden, Eimeria tiirlerinin patojenitesi degerlendirilirken konak
hiicrelerinin normalde siirekli olarak yenilendigi g6z Oniinde bulundurulmalidir.
Civcivlerde, Lieberkiihn kript hiicreleri iki giinde yenilenirken ileri yastakilerde daha uzun
siirmektedir. Bagirsak epitel hiicresi dogal olarak dokiiliiyorsa ig¢inde yer alan parazitin
konaga zarar verme olasilig1 disiiktiir. Tir patojenitesi belirlenirken parazitin istila ettigi
hiicre tipinin ve bu hiicrelerin normal yasam siirelerinin dikkate alinmasi gerekmektedir

(Levine, 1985).
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2.5. Tavuk Coccidiosis’inde Epidemiyoloji

Coccidiosis’e neden olan etkenler hemen hemen diinyanin her yerinden bildirilmistir
(Levine, 1985). Etlik pili¢ yetistiriciliginin yapildigi her yerde Eimeria tiirlerine ve
hastaliga rastlamak miimkiindiir (Davies ve ark, 1963). Hastaligin olusumu iizerinde
konaga, etkene, cevreye, bakim ve beslenme sartlarina, diger hastaliklara ve strese bagli
faktorler etkilidir (Karaer ve Nalbantoglu, 2001). Konaga ait faktorler irk, yas ve bagisiklik
durumuna goére degismektedir (Yun ve ark, 2000). Broyler yetistiriciliginde 3-6 haftalik
civcivlerde, yumurta tavukculugunda ise 14-20 haftalik piliglerde coccidiosis sorun
olusturmaktadir. Coccidiosis’de tiire 6zgii bagisiklik gelismektedir. Bagisikligin siiresi ile
hastaligin epidemiyolojisi arasindaki iliski onemlidir. E. tenella enfeksiyonlarinda direng
cabuk gelistigi halde, E. necatrix ve E. acervulina enfeksiyonlarinda uzun siirede
gelismektedir. Direncin yavas gelistigi enfeksiyonlarda hastaligin yayilmasi daha kolay
olmaktadir (Karaer ve Nalbantoglu, 2001).

Hijyen eksikligi ve kalabalik barindirmalar altliktaki ookist miktarinin artmasina
neden olmaktadir. Bu tip ortamlarda yetistirilen duyarli civcivlerin maruz kalacagi ookist
sayist daha fazla olmaktadir. Hastaligin olusmasinda Eimeria tiiriiniin patojenitesinin de
rolii vardir. E. necatrix’in 200.000-400.000 ookisti ile enfekte edilen civcivlerin mortalite
orant %39 iken, E. acervulina’nin 1.000.000-2.000.000 ookisti ile enfekte edilenlerde bu
oranin %1 oldugu gézlenmistir (Levine, 1973).

Anticoccidial ilaglar enfeksiyonu oOnlemede etkilidir fakat bagisiklik gelisimini
baskilayabilmektedirler. Anticoccidial katkili beslemeden sonra coccidiosis vakalarinin
artabilecegi goz oniinde bulundurulmalidir. Klinik vakalar her ne kadar seyrek goriilseler de
subklinik coccidiosis siklikla gozlenmektedir. Bu durum yemden yararlanma oraninin da
azalmaya neden oldugu i¢in ekonomik 6nem tagimaktadir (Jordan ve Pattison, 1996).

Enfeksiyonun olusmast i¢in Oncelikle duyarli bireyler tarafindan sporlanmis
ookistlerin alinmis olmasi gerekmektedir. Ookistlerin dogada sporlanmasi ve enfektif hale
gelmesi i¢in sicaklik, nem ve oksijen 6nemli faktorlerdir (Kusiluka ve ark, 1998). Kiimes
icerisindeki yiiksek sicaklik, aydinlatma aksakliklari, yetersiz havalandirma yem tiiketimini
azaltmakta ve strese neden olmaktadir. Coccidiosis epidemiyolojisini etkileyen bir diger
faktor mevsim olup 6zellikle sonbahar ve kis mevsimlerinde ani yem degisikligi, diisiik
sicaklik, daha sikisik ortamda bulunma gibi predispoze faktorler hastaligin ¢cabuk ve kolay

yayilmasina sebep olmaktadir (Karaer ve Nalbantoglu, 2001).
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Demir (1991)’in Bursa ilinde 45 kiimeste (1396 adet tavuk) yapmis oldugu ¢aligmada
tavuklara ait disk1 6rnekleri incelenmis olup, E. necatrix, E.tenella, E mitis ve E. maxima
tirleri tespit edilmistir. Bunun yaninda iilkemizde ilk kez E. brunetti saptanmustir.
Bolgedeki tavuklarda Coccidiosis etkenlerinin insidensi yiiksek olmakla birlikte genel
olarak enfeksiyon siddeti diisiik olarak belirlenmistir. Coccidial semptom gosteren hayvan
sayisinin oldukc¢a az oldugu rapor edilmistir.

Giiven (2010), Tiirkiye’de broyler yetistiriciliginde coccidiosis’e sebep olan 7 Eimeria
tirtiniin (E. tenella, E. maxima, E. brunetti, E. necatrix, E. praecox, E. acervulina, E. mitis)
varligim1 PCR teknigi kullanarak arastirdigi ¢alisma sonucunda E. tenella, E. maxima,
E. brunetti, E. praecox, E. acervulina ve E. mitis tiirlerinin Tiirkiye ookist inokulumunda
bulundugunu saptamistir. Morfolojik tanida ise, inokulumda E. tenella, E. maxima,
E. brunetti, E. necatrix, E. praecox, E. acervulina ve E. mitis’e benzer ookist bulundugu
gozlemlenmesine ragmen PCR’da E. necatrix belirlenememistir. Tiirkiye Eimeria

tiirlerinin referans suslarla karsilastirilarak akrabalik dereceleri arastirilmistir.

2.6. Coccidiosis’te Tam

Coccidiosis’te tani, klinik ve histopatolojik bulgular ile diski muayenesine
dayanmaktadir. Coccidiosis salginlarinda, stiriide normal formda olmayan diski, bitkin veya
Olmek tizere olan hayvanlar, tiiylerde karisiklik ve deride pigmentasyon kaybi gibi klinik
bulgular gozlenmektedir. E. tenella ve E. necatrix vakalarinda disk: kanli, E. acervulina ve
E. maxima vakalarinda ise mukuslu ishalle karaterizedir (Kaufmann, 1996).

Bir ¢ok Eimeria tiiriiniin PCR gibi yontemlerle teshisi miimkiin olsa da klasik
yontemlerin  hala ¢ok wucuz ve pratik olmasi nedeniyle bu yontem rutinde
kullanilmamaktadir. Molekiiler yontemler taksonomik ve epidemiyolojik ¢alismalar disinda
tantya yonelik olarak tercih edilmemektedir (Schnltzler ve ark, 1999).

Rutin tan1 digki 6rneklerinin 151k mikroskobu altinda incelenmesi ile ookist varliginin
belirlenmesine dayanmaktadir. Digkida bulunan ookist sayisini hesaplamak i¢in modifiye
McMaster yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem enfeksiyonun siddeti hakkinda bilgi verse
de klinik enfeksiyonlarin teshisinde tek basina yeterli olmamaktadir. En dogru teshis dlen
hayvanlarin patolojik bulgular ile yapilabilmektedir. Siipheli bagirsak mukozasindan alinan
kazintilardan coccidia etkenleri goriilebilmektedir. Mukozal kazinti lam tizerinde FTS
(fizyolojik tuzlu su) ile muamele edilip lamel kullanilarak mikroskop altinda

incelenebilmektedir  (Levine, 1985; Kaufmann, 1996). Hazirlanan preparatlarin
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incelenmesinde bol miktarda meront ve gamont goriilmesi hastalifin kesin teshisini
saglamaktadir (Pellerdy, 1974).

Bazi1 Eimeria tiirlerinin patojen bazilarinin da apatojen olmasinda dolay1 tiir ayriminin
yapilmas1 gerekmektedir. Bazi tiirler sporlanmamis ookistlerin morfolojik 6zelliklerine
bakilarak teshis edilebilmelerine karsin, ookistlerin sporlandirilmasindan sonra morfolojik
ozellikleri dikkate alinarak teshis yapilmasi daha dogrudur. Klinik bulgularla birlikte ookist
varligmin tespiti hastalik tanis1 igin yeterli olmayabilmektedir. Ornegin E. tenella’da ookist
iiretimi gerceklesmeden ve ookistler digskiyla atilmadan klinik coccidiosis bulgular ile
karsilagabileceginden ookist varligmin saptanamadigi durumlarda coccidiosis olmadigi
seklinde teshis yanlis olmaktadir (Levine, 1985). Kanatli yetistiriciliginde canli agirlik artist
ve yemden yararlanma oraninda azalmaya neden olan subklinik coccidiosis daha sik
karsilasilan bir durumdur (Kaufmann, 1996).

Ookist atiminin ¢ok oldugu klinik olgularda bir parga diski ve FTS ile yapilacak nativ
incelemede  ookistlerin  kolayca goriilebilecegi  bildirilmistir.  Fakat  ookistlerin
zenginlestirilmesine dayali yontemler daha giivenilirdir. Bu yontemler hafif olan Eimeria
ookistlerinin yiiksek 6zgiil agirlikli sivilarda yiizdiiriilerek, diskida bulunabilecek diger
partikiillerin uzaklastirilmas1 ve ookKistlerin yogunlastirilmasi esasina dayanmaktadir.
Kalitatif saptamada basit flotasyon yonteminden yararlanilabilmektedir (Conway ve
McKenzie, 2007). Flotasyon sivisi olarak doymus tuzlu su, doymus sekerli su ve doymus
cinko siilfat (ZnSO4) soliisyonu kullanilabilmektedir. Flotasyon yontemleri ile Eimeria
ookistlerinin diskida kalitatif veya kantitatif olarak saptanabilmesi miimkiin olmaktadir

(Cakmak ve Vatansever, 2001).

2.7. Bagisikhik

Yabanci bir ajana karst konak¢min immun yanit olusturabilmesi i¢in bu ajanin
immunojenik yapida olmasi gerekir. Coccidia etkenleri olduk¢a immunojenik
karakterdedirler. Primer enfeksiyonu atlatan immun sistemi gelismis konakgilarda
tekrarlayan enfeksiyonlara kargi bagisiklik gelisir (Wallach, 1997). E. maxima ve
E. brunetti en immunojenik tiirler iken E. tenella ve E. necatrix az immunojenik tiirlerdir
(Ovington ve ark, 1995). Bir Eimeria tiirtine karst sekillenen bagisiklik, o konakg¢inin
duyarli oldugu diger Eimeria tiirlerinin invazyon yeteneginde azalmaya yol agar.
E. tenella’ya bagisik tavuklarda, E. acervulina sporozoitlerinin konakgi hiicrelerine girisi

bagisik olmayan bireylere gore daha azdir (Augustine, 2001).
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Eimeria tiirlerine karsi konakg¢ida immun cevabi uyarmak igin ¢ok sayida ookistin
alinmasi1 gerekirken az sayida E. maxima’nin konak¢i immun sistemini uyardigi
bildirilmistir (Yun ve ark, 2000). Gelisme safhalarinin erken donemlerindeki formlarin
(meront), seksiiel sathadaki parazit formlarindan daha immunojenik oldugu belirlenmistir
(Banerjee ve Gupta, 1999). Coocidia etkenine kars1 genellikle gen¢ hayvanlar duyarhidirlar
ve daha ¢ok bunlarda akut hastalik tablosu goriilmektedir. Bunun aksine yaglh bireyler
direnglidirler (Lillehoj, 1998). Hayvanlarda yasin bagisiklikla ilgili olmadigi ortaya
konmustur, enfeksiyon ge¢irmemis yasli bir bireyin coccidiosis’e karsi bagisik oldugu
sOylenemez. Kafeslerde steril olarak yetistirilmis alti aylik piliglerin E. tenella’ya karsi
hassas oldugu bulunmustur (Soulsby, 1986).

Coccidiosis’te spesifik antijenlerin rolii sinirlidir ancak mukozal sekresyonda gorev
alirlar. 1gY ve IgA enfeksiyondan bir hafta sonra saptanir ve 8-14. giinlerde pik seviyeye
ulasgir ve iki ay kadar varhgmi sirdirir  (Lillehoj ve Ruff, 1987).
Lillehoj (1998)’un bildirdigine gore bursektomi yapilan tavuklar coccidiosis’e karsi tam
koruma gostermistir bu da coccidiosis antikorlarinin roliiniin az oldugunu ortaya
koymustur. In vitro c¢alismalarda sporozoit ve merozoitlerin fagositozisinde immun
serumun arttig1 gozlenmistir (Onaga ve Ishii, 1980).

Coccidia enfeksiyonlarinda T hiicrelerinin immun cevapta 6nemli rol oynadigi
bildirilmistir (Isobe ve Lillehoj, 1993). Trout ve Lillehoj (1995), CD4" ve sitokinlerin
tiretimi hakkinda ¢alismislar, CD4" hiicrelerinin azalmasinin E. acervulina enfeksiyonunda
herhangi bir etkisi olmadig1 fakat E. tenella ile primer enfeksiyonlarda ookist iiretiminde
onemli derecede artis ile sonuglandigini bildirmislerdir. Bununla birlikte CD8" hiicrelerinde
azalma E. acervulina enfeksiyonlarinda ookist sayisinda Onemli derecede artigla
sonuglanmaktadir. CD8" T hiicrelerinin coccidiosis’te etkileri heniiz ortaya konulamamustir.
Fakat bu hiicrelerin sayica artmalarinin etkenin enfekte ettigi epitel hiicreleri ile direkt
iliskili oldugu, sekonder enfeksiyon sonrasinda lezyonun olustugu bagirsak boliimiindeki
enfekte epitel hiicreleri sitotoksik T hiicreleri i¢cin hedef teskil ettigi diisiiniilmektedir
(Lillehoj ve Bacon, 1991, Trout ve Lillehoj, 1995).

Jeurissen and Veldman (2002) coccidiosis’in asi ile kontrol edilebilir bir hastalik
oldugunu su faktorlerle belirtmislerdir:

- Kanatl coccidiosis’inde immunite tiir spesifiktir.

- Coccidiosis gii¢lii ve hizli bir koruyucu bagisikliga sebep olur.

- Eimeria tiirlerinde antijenik varyasyon eksikligi vardir.
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Eimeria’lar konak igini ve konak disini kapsayan karmasik yagsam ¢emberine sahiptir.
Konakta gegen sathada intraseliiler ve ekstraseliiler gelisme gosterirler ve bunlar seksiiel ve
aseksiiel iireme ddénemlerini icerir. Immun sistem sadece ii¢ noktada Eimeria gelisimini
baskilayabilir (Jeurissen and Veldman, 2002);

- Sporozoitler penetrasyon i¢in bir alan ararken ve epitele tutunmusken,

- Sporozoitler villus epitelindeyken ve 16kositlerin i¢inde ve arasindayken,

- Lamina propria’dan kript epiteline gecerken.

2.8. Coccidiosis’in Kontrolii

Sigir, koyun, keci ve kanatl yetistiriciliginde ekonomik a¢idan énemli bir protozoon
hastalig1 olan coccidiosis’in kontrol altina alinmasinda kemoterapi, immiinolojik kontrol,
direncli konakgilarin elde edilmesi ve hijyenik ortamin saglanmasi gibi temel stratejiler

uygulanmaktadir (Ovington ve ark, 1995; Williams 1998; Lowenthal ve ark, 1999).

2.8.1. Anticoccidial ilaclar

Anticoccidial yem katkilar1 elli yili askin siiredir coccidiosis’ten korunmak veya
onlemek amach kullanilmaktadir. Jeffers (1997), Allen ve Fetterer (2002)’e gore
anticoccidialler kimyasallar ve polieter iyonoforlar olarak siniflandirilmistir. Kimyasal
anticoccidialler kimyasal sentez sonucu olusan ve parazit metabolizmasina spesifik etki
sekline sahip bilesiklerdir (amprolium, nikarbazin, diklazuril). Polieter iyonofor
anticoccidialler ise Streptomyces ve Actinomadura fermentasyonu sonucu elde edilirler
(salinomisin, monensin, lasalosid, narasin), iyon transportunu degistirerek ve ozmotik
balansi bozarak etki ederler (Elmusharaf ve Beynen, 2007).

Modern, ticari kanatli sektoriiniin gelisiminde anticoccidial ilaglarin kullanimi bityiik
oneme sahiptir. Koruyucu tedavi olmadan, entansif yetistiriciligin yapilmasina imkansiz
goziiyle bakilmaktadir (Chapman ve Cherry, 1997a). Koruyucu olarak anticoccidial
ilaglarin  kullanilmasi1 durumunda coccidiosis kontrol altina alabilir (Ruff, 1999).
Koruyucu tedavide temel amag¢ Coccidia etkenlerine maruz kalan konakgilarda klinik
enfeksiyonlart engellemek ve bagisiklik olusumunu stimiile etmektir (Bowman, 1999).

Kanatli sektoriinde anticoccidial ajanlarin rolii 50 yillik bir gegmise dayanmakta ve
tilketiciye yiiksek kalitede iiriin sunulmasina olanak saglamaktadir. Anticoccidial ajanlar;
parazitin metabolizmasina etki edenler (amprolium, clopidol, decoquinate, halofuginone
gibi) ve iyon taginmasini-ozmotik basinci bozanlar (monensin, lasalocid, salinomycin,

narasin, maduramycin gibi polieter iyonoforlar) olarak siniflandirilabilmektedir.
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Giiniimiizde ise coccidiosis kontrolii temel olarak polieter iyonofor anticoccidiallerin
kullanimina dayanmaktadir (Jeffers, 1997).

Sar1 ve Cakmak (2008)’in gerceklestirdigi deneysel enfeksiyonlar sonucunda
inokulumun 2,5 x 10° ookist iceren dozunun siddetli hastalik bulgularma, 1 x 10° ookist
iceren dozunun ise Oliimlere sebep oldugu tespit edilmistir. Hastalik ve 6liime neden olan
bu dozlarla gergeklestirilen deneysel enfeksiyon asamasinda hayvanlara yetistirmenin
0-11. giinler arasinda 125 ppm nicarbazin, 11-37. giinler arasinda 70 ppm salinomycin
iceren anticoccidial katkili yem, 38.-kesim giiniine kadar ise anticoccidial katki icermeyen
yem verilmistir. Coccidiosis’den korunmak i¢in uygulanan bu programin 6liim oranini ve
hastalik bulgularin1 diislirdiigi gézlenmistir. Bununla birlikte anticoccidial katkili yem
kullanilmayan gruplara gore, anticoccidial katkili yem kullanilan gruplarda biiylimede bir
baskilanma ve CAA’da azalma oldugu dikkati cekmistir.

Ingiltere’de 2000 yilindan itibaren yilda 230 tondan fazla anticoccidial ilacin satildig1
bildirilmistir. Ticari olarak satisa sunulan bir ilaca kars1 kisa stirede direng gelismekte olup,
bununla birlikte tavuk iriinlerinde ilag kalintis1 varligina iligskin endiseler kemoterapotik
ilaglarm kullanimini etkilemektedir. Ilgili kanunlar giderek ilaglarm kullanim siiresini ve
kullanilabilir kimyasal sayisi1 kisitlamaktadir. Ornegin, 2002 yilinda Ingiltere’de
17 kimyasal gruptan elde edilen anticoccidial ajanlar kullanilmakta iken, 2004 yilinda bu

say1 10’a distirilmiistiir (Shirley ve ark, 2007).

2.8.1.1. Anticoccidiallerin etki sekilleri

Anticoccidialler genellikle birden fazla biyokimyasal etkiye sahiptirler. Fakat her
kimyasal bilesigin parazitin gelisme asamasinda uyguladig etki kendine 6zgiidiir:

Kofaktor sentezine etki edenler: Bir¢ok ilacin biyokimyasal etki sekli 6nemli bir
kofaktore baglhidir. Ornegin amprolium etken tarafindan tiamin alimini engeller.

Mitokondriyal fonksiyona etki edenler: Eimeria’larin sitokrom sistemindeki enerji
metabolizmasina engel olarak etki ederler. Ornegin kinolon ve klopidol, etkenin
mitokondrisinde elektron metabolizmasina engel olur.

Membran fonksiyonuna etki edenler: 1y0nof0rlar alkali metal katyonlarla (Na+, K,
Ca") lipofilik kompleksler olusturarak, katyonlar: hiicre membranindan tasirlar. Hiicre
zarindan katyonlarin taginmasi sirasinda osmotik hasar olustururlar. Eimeria’nin

ekstraseliiler sathalar1 sirasinda etkilidirler (Elmusharaf ve Beynen, 2007).
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2.8.1.2. Anticoccidial Ila¢ Direnci

Anticoccidialler yem katkis1 olarak iyi bir profilaksi saglamakla birlikte uzun siireli
kullanilmalar1 (iyonoforlar dahil olmak iizere) tiim anticoccidiallere direngli Eimeria
suslarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur (Ruff ve Danforth, 1966; Chapman, 1998; Allen
ve Fetterer, 2002). 1978 yilinda Eimeria’larin biitiin saha izolatlart monensin’e duyarli iken
(Jeffers, 1978), 1986 yilinda bu ilaca karsi direng olusmustur (McDougald ve ark, 1986).
Halofuginon’a kars1 diren¢ 1982 yilinda s6z konusu degilken, 1989 yilinda %80 direng
olusmustur. Iyi bir anticoccidial tedavi programinin secimi (mekik veya rotasyon), direng
olusumunu yavaslatmanin veya engellenmenin temelini olusturmaktadir (Ruff, 1999).

Diren¢ hizli bir sekilde gelisebilir ya da polieter iyonoforlarda oldugu gibi birkac yil
stirebilir (Chapman, 1997; McDougald, 2003). Direng gelisiminin {i¢ 6nemli faktori vardir
(Chapman, 1997; Jeurissen ve Veldman, 2002):

1. Yogun dozlarda ve siirekli anticoccidial kullanimi genetik seleksiyonda
degisikliklere sebep olmaktadir.

2. Her kanatli isletmesinde rastlanabilen Coccidia yiiksek iireme potansiyeli ve genis
genetik varyasyona sahip olmasiyla direng gelisimine yol agmaktadir.

3. Eimeria’nin yasam ¢emberi kompleks yapida olup seksiiel ve aseksiiel sathalardan
olugsmaktadir. Ascksiiel safhadaki niikleus, haploid komplement kromozomlardan
olugmakta olup ¢ogu anticoccidial ila¢ bu haploid yapilara etki gostermektedir. Duyarl
karakterde olan ¢ogu yap: anticoccidialler tarafindan yok edilirken bir kismi ise direngli
hale gelebilmektedir. Bunun sonucu olarak ise dominant ozellikteki fenotiplerin
popiilasyonunda artis meydana gelmektedir.

Tim anticoccidial ajanlara karsit degisen derecelerde direng gelistigi bilinmektedir
(Ruff ve Danforth, 1966; Chapman, 1994; Chapman, 1998). Direncin etkilerini en az
seviyeye indirmek i¢in kanatli hayvan iireticileri farkli ajanlarin rotasyonla kullanilmasi,
kimyasal maddelerle iyonoforlarin kullanilmasi ya da shuttle programlarinin uygulanmasi
gibi yontemleri kullanmaktadir. Bu programlarin uygulanmasi mevsimsel kosullara ve

Eimeria etkenlerinin prevalansina baghdir (Williams, 1998).

2.8.2. Asillama
Klinik enfeksiyon olusturmayacak sayida alinan ookistler konak¢ida immun sistemini
uyararak koruyucu bagisiklik olusmasimi saglamaktadir. Eimeria ookistlerine Kkarsi

sekillenen bagisiklik tiir spesifiktir. Bir siiriide coccidiosis’e karsi tam bir bagisiklik
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olugsmasi i¢in konakgilarin Eimeria ookistlerinin hepsine maruz kalmasi gerekmektedir.
Tavuklarda coccidiosis’e neden olan 7 Eimeria tiirinii iceren canli ookist siispansiyonlart
igme suyu veya yemle civcivlere uygulanarak ookistleri almalar1 saglanmakta ve koruyucu
bagisiklik olusturulmaya calisilmaktadir (Lillehoj ve Trout, 1993). Degisik tiplerde as1
tiretim ¢alismalar1 devam etmekle birlikte ilerlemeler yavas kaydedilmektedir (Lillehoj ve
Trout, 1993; Lillehoj ve ark, 2000; Lillehoj ve Lillehoj, 2000).

Hafif enfeksiyonlari atlatan bireyler daha yogun ookist miktari ile olusabilecek yeni
enfeksiyonlara bagisiktir (Rose ve Hesketh, 1976). Atteniic ookistlerle olusan
enfeksiyonlara karst immun yanit sekillenir, bireyler tekrarlayan enfeksiyonlara karsi
direncli hale gelir (Lillehoj ve Lillehoj, 2000).

Anticoccidiallere karsi direng gelisimi (Chapman, 1997; Williams, 2002), kanath
tirlinlerindeki kalintilar konusunda endise uyandirmistir (McEvoy, 2001; Young ve Craig,
2001). Baz1 anticoccidiallerin Avrupa Birligi tarafindan yasaklanmasi (Farrant, 2001) ile
birlikte tliketicileri kemoterapdtiklerden uzaklagsmaya sevk etmistir. Giiniimiizde ticari
asilar bulunmakta olup, as1 gelistirme ¢alismalar1 devam etmektedir (Chapman ve ark,
2002).

Ticari olarak kullanilan dort adet as1 markasi bulunmaktadir; non atteniie (Coccivac
D/B ve Immucox) ve atteniie (Paracox ve Livacox) Eimeria tiirlerinden elde edilirler
(Williams, 1998, 2002; Chapman ve ark, 2002). Bu asilardan Coccivac (Edgar ve King,
1952) ve Immuncox (Lee, 1987) canli virulent ookistleri igermektedir. Paracox (Shirley,
1989; Williams, 1992) ve Livacox (Bedrnlk, 1993) ise canli atteniie ookistleri icermektedir
(Ruff, 1999; Chapman ve ark, 2002).

Asilar yeme ya da suya katilarak bir haftalik yastaki civcivlere verilmekle birlikte son
zamanlarda bir giinliik yasta tek doz Coccivac D (Chapman ve Cherry, 1997a), Immuncox
(Chapman ve Cherry, 1997b) ve Coccivac B (Chapman ve ark, 2002) uygulanmaktadir. Bir
giinliik yasta tek doz uygulamanin 6nemi alt1 haftalik yasa kadar immuniteyi olabildigince
erken baglatmaktir. Ancak bazi1 calismalar bir giinliik yastaki civcivlerin bagisiklik
sistemleri gelismemis oldugundan birinci gilinde asillamanin giiglii bir bagisiklik
saglamayacag1 yoniindedir (Rose, 1987). Buna karsilik diger ¢alismalar bir giinlik yasta
enfekte edilen civcivlerde etkin bir immunite sekillendigi yoniindedir (Chapman ve Cherry,
1997a; 1997b). Hatta baz1 arastirmacilar embriyolarin bile fonksiyonel bir immun sisteme

sahip olduklarimi bildirmislerdir (Doelling ve ark, 2001).
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Williams  (1998), coccidiosis vakalarinda E. acervulina, E. maxima ve
E. tenella’nin siklikla izole edilen suslar olduklarindan asilarda bu ii¢ tiirlin olmasinin
faydali olacagini bildirmislerdir.

Asilama sonrasi civcivler coccidiosis’e karst korunmakta ve sonrasinda ise altlikta
bulunan etkenlerle reenfeksiyon gelismektedir. Buna bagli olarak “trickle enfeksiyon”
gelisimi goriilmektedir (Chapman ve Cherry, 1997a; 1997b).

Mathis ve ark. (2014) iyonoforlarla (salinomisin, lasalosid) in ovo Eimeria asisin
(lvonocox-EM1) ilk kez birlikte denemislerdir. Iyonoforlarla asmin birlikte kullanimi
performansi optimize ederek canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma oraninda iyilesme

saglamakta, immunite olusturarak ekonomik olarak da avantaj saglanmaktadir.

2.8.2.1. Canh Asilar

Canli agilar yaklasik elli yili askin bir siiredir coccidiosis kontroliinde sinirlt
seviyelerde de olsa kullanilmaktadir. Etkinlikleri, ilk basta verilen diisiik dozdaki
ookistlerin yeniden kullanimina ve sonrasinda tam bir bagisikligin olusmasina baglidir.
Oncelikli olarak damizlhiklarda ve yerde vyetistirilen siiriilerde kullanilmakla birlikte
broylerlerde de kullanimi artmaktadir (Allen ve Fetterer, 2002). Canli asilar viriilent ya da

atteniie Eimeria suslarini icermektedir (Williams, 1998).

2.8.2.1.1. Canh Viriilent Asilar

Viriilent asilar dogal patojeniteleri herhangi bir degisiklige ugratilmamis laboratuvar
veya saha suslarini igermektedir. Coccivac, Immucox, Inovocox, Advent gibi viriilent asilar
kullanilmaktadir (Peek ve Landman, 2011). Konak bagisikligi Eimeria tiiriine spesifik
oldugundan dolay1 asilarin etkili olabilmesi i¢in belli tiirleri (¢ogunlukla 3-7 tiir) igermesi
gerekmektedir (Morris ve Gasser, 2006). Canli viriilent asilarin etkinliginin, aginin alinma
sekli ile ilgili oldugu belirtilmistir. Ookistlerin birka¢ defa az sayida verilmesiyle enfekte
edilen tavuklarda meydana gelen ookist liretimi, ayni miktarda ookistin tek seferde
verilmesiyle enfekte edilenlere gore daha uzun oldugu ve iyi derecede bagisiklik
olusturdugu bildirilmistir (Lillehoj ve Trout, 1993). Altlik yiiksek oranda ookist ile
kontamine olmadan Once, Kontrollii olarak diisiik dozda viriilent ookist verilerek,
hayvanlarda koruyucu bagisiklik olusturulmasi amaglanmaktadir (Morris ve Gaser, 2006).
Canl1 viriilent agilarin siirli icinde her bireyde bagisiklik olusturmamasi, muhafazasinin zor
olmasi, altlikta ookistlerin fazla miktarda birikmesi sonucu salginlarin meydana gelmesi

gibi sakincalari da vardir (Lillehoj ve Trout, 1993). Kiimes zemininde fazla miktarda
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birikme riskinden dolayi etlik piliglerde asilama sonrasi CAA’da azalma gibi problemlere
neden olacag1 ve etlik pili¢lerin 6 hafta gibi kisa bir siirede bunu telafi edemeyecekleri

bildirilmistir (Williams, 1998).

2.8.2.1.2. Canh Atteniie Asilar

Canli atteniie asilar patojeniteleri azaltilmis Eimeria spp. suslar1 igermektedir. Viriilent
Eimeria spp. ookistleri, in vivo embriyo pasaji, gelisimini erken tamamlayan soylarin
(precocious) se¢imi, canli viriilent ookistlerin X 1sinlari ile radyasyona ve elektromanyetik
dalgalara maruz birakilmasi ile atteniie edilebilmektedir (Lillehoj ve Trout, 1993). Paracox
(biyolojik gelisimini erken tamamlayan suslar, precocious) ve Livacox (precocious ve
embriyolu tavuk yumurtasinda pasajlanmis suslar) attentie canli asilardir. En iyi
atteniiasyonun se¢ilmis precocious soylarin iiretilmesi ile oldugu bildirilmistir. Precocious
suglar viriilent Eimeria ookistlerinin civciv embriyosundaki tekrarlanan pasajlardan sonra
meydana gelen ookistlerin se¢imi ile elde edilmektedir (Williams, 1998; Shirley ve ark,
2007). Precocius suslarin atteniie ookistlerinin tireme potansiyellerinin diisiik olmasi ve az
sayida ookist iiretmeleri ticari anlamda genis Ol¢ekte as1 olarak kullanilmalarina olanak
saglamistir (Lillehoj ve Trout, 1993).

Atteniie suslar, viriilent suslardan daha az iireme potansiyeline sahiptirler ve mukozal
yiizeyde en az doku hasarma sebep olarak optimum bagisiklik saglamaktadirlar. Canli
atteniie asilarin igerdikleri suslarin hepsi ilaglara karsi duyarlilik gostermektedir.
Anticoccidial ilaglarin yararli olacagi periyodu uzatmak igin anticoccidialler canli asi

uygulamalari ile rotasyon seklinde kullanilabilmektedir (Williams, 1998).

2.8.2.2. Rekombinant Antijen Asilari

Enfeksiyon etkenlerinin, immunojenik olan yilizey proteinlerini, antijenik
determinantlarini, viriilens faktorlerini ve toksinlerini kodlayan genlerin, hiicre i¢inde veya
konakge1 bir hayvanda klonlanmasi ve genin ekspresyonu sonucu elde edilen gen {iriinlerinin
as1 olarak kullanilmasi rekombinant DNA asilarinin temelini olusturmaktadir. Uzerinde
yogun calisilan bir konu olmasma karsin rekombinant asilar basarili olarak
kullanilmamaktadir (Allen ve Fetterer, 2002). Son olarak gelistirilen CoxAbic ticari olarak

kullanima sunulmustur (Belli ve ark, 2004).
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2.8.3. Alternatif Kontrol Metotlar:

Anticoccidiallerin profilaksi ve tedavi amag¢lh kullanimi kanatli endiistrisinde basari
saglamada en Onemli faktordiir. Fakat anticoccidiallerin yaygin kullanimlari direng
gelisimine sebep olmaktadir (McDougald, 2003). Direng gelisiminden kaginmak igin
yapilabilecek uygulamalar shuttle programlart ve rotasyondur (Chapman, 1997;
McDougald, 2003). Fakat tiiketicilerin kemoterapotiklerden uzak durmak istemesi, yiiksek
maliyet ve beklenen faydanin saglanamamasi sonucunda ilag endiistrisi anticoccidiallere
alternatif olabilecek yeni iiriin arayislarina girmistir (Chapman, 1997). Biiyiime destekleyici
antibiyotiklerin yasaklanmasi ile birlikte Avrupa Birligi tarafindan anticoccidiallere kars1 da
soru isaretleri olusmustur (Wallace ve ark, 2010). Bu tartismalar anticoccidiallerin yerine
gecebilecek yeni metotlarin  bulunmasi  hususunda arastirilmaya gidilmesi ihtiyact

dogurmustur (Dalloul ve Lillehoj, 2006; Abbas ve ark, 2012).

2.8.3.1. Probiyotikler

Metchnikoff (1908), canli mikroorganizmalarin (¢ogunlukla laktik asit bakterileri)
sindirim sistemi iizerinde olumlu etkileri oldugunu bildirmistir. Fuller (1989) ise canli
mikrobiyel yem katkilarinin intestinal mikrobiyal dengeyi sagladigini belirtmistir.
Probiyotik preparatlari tek sustan olusabildigi gibi (Lactobasillus spp. ya da Streptococcus
spp.) birden fazla sustan da olusabilmektedir (Fuller, 1989; Timmerman ve ark, 2004).

Probiyotiklerin kullanim amaci enterik patojenlere karsi konak¢inin direncini artirmak,
bagirsak florasinin 1iyilestirilmesini saglamak ve bagisiklik sistemini diizenlemektir
(Jin ve ark, 2000; Zulkifli ve ark, 2000). Tortuero (1973), Laktobasiller ve enterobakteriler
arasindaki antagonizmalarin varhigini ve laktobasillerin E. tenella enfeksiyonlarinda klinik
belirtilerin siddetini azalttigin1 gostermistir. Dalloul ve ark (2003), Lactobacillus igeren bir
diyetle beslenen E. acervulina ile enfekte etlik piliclerde bagisiklik sistemi tizerinde iyi
yonde etki elde edildigini rapor etmislerdir. Bununla birlikte Lactobacillus tiirlerinin, in
vitro E. tenella ile enfeksiyon durumunda invazyonu inhibe ettigi bildirilmistir (Tierney ve
ark, 2004). Son zamanlarda, Lee ve ark (2007), Pediococcus acidilactici’nin bagigikligi
arttirmada etkili oldugunu ve coccidiosis ile iligkili negatif biiylime etkilerine karsi

korudugunu bildirmislerdir.

2.8.3.2. Prebiyotikler
Gibson ve Roberfroid (1995) tarafindan prebiyotikler, “konak sagligimn iyilestirmek

icin kolondaki bir ya da sinirli sayida bakterinin, segici olarak biiylime ve aktivitesini
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uyaran sindirilemeyen yem katki maddesi” olarak tanimlanmistir. Probiyotikler ile
karsilastirildiginda prebiyotikler zaten ortamda varolan bakterileri hedeflerler ve
gastrointestinal sistem florasina adapte edilmektedirler.

Mannanoligosakkaritler, maya hiicre duvarindan elde edilirler ve prebiyotikler olarak
bilinirler. Mannanoligosakkaritler sindirilemez ve laktik asit bakterileri tarafindan
kullanilarak yarar saglamaktadirlar (Delzenne, 2003).

Etlik pili¢ yemine mannanoligosakkarit ilavesi tek basina E. tenella (Elmusharaf ve
ark, 2006) veya E. acervulina, E. maxima, E. tenella (Sun ve ark, 2005; Elmusharaf ve ark,

2007) ile miks enfeksiyonlarda siddeti azaltmistir.

2.8.3.3. Vitamin ve Mineraller

Eimeria enfeksiyonlarinda birgok vitamin immunite gelisiminde katkida
bulunmaktadir. Vitamin A eksikligi T-lenfositlerin mitojenlere verdigi yanit1 etkilemekte ve
protein antijenlere karsi spesifik antikor tiretimini azaltmaktadir (Friedman ve Sklan, 1989).
Vitamin E ve selenyum coccidiosise karsi direnci arttirmakta, canli agirlhik kazanimini
desteklemektedir (El-Boushy, 1988) ve E. tenella enfeksiyonlarinda mortaliteyi
diistirmektedir (Colnago ve ark, 1984). Vitamin C’nin immuniteyi arttirict etkisi vardir ve
coccidiosis siiresince civeiv performansi tizerinde pozitif etki yapmaktadir (Attia ve ark,
1979). Fakat E. tenella ve E. acervulina enfeksiyonlarinda vitamin C’nin lezyon skoru
tizerinde herhangi bir etkisi yoktur (Webber ve Frigg, 1991). Subklinik E. tenella ve
E. maxima enfeksiyonlarda yeme ekstra vitamin A, C, D3, K ve selenyum eklemenin
performansa yararli bir etkisinin olmadigi Waldenstedt ve ark, (2000) tarafindan
bildirilmistir. E. maxima ile enfekte civcivlerde yeme ¢inko-aminoasit kompleksi ilavesinin

lezyon skorunu azalttig1 rapor edilmistir (Rapp ve ark, 2004).

2.8.3.4. Betain

Betain (trimetilglisin) ilk olarak seker pancarindan (Beta vulgaris) elde edilmistir,
daha sonralar1 diger bitkilerde (1spanak), hayvanlarda (karides, kabuklular) ve
mikroorganizmalarda da tespit edilmistir (Klasing ve ark, 2002).

Seker pancarindan dogal olarak elde edilen Betain Anhidraz (susuz betain) gegmiste
etlik pili¢ rasyonlarinda kullanilmaktayd: fakat giiniimiizde sentetik olarak iiretilen Betain
HCI kullanilmaktadir. Anhidre Betain ve Betain HCIl arasinda biyolojik aktivite veya

osmoregiilator fonksiyonlar1 bakimindan farklilik g6zlemlenmemistir. Sentetik betain
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tiretimi mevsime bagli olmayip devamli {iretilebilmesi, maliyetinin daha diisiikk olmas1 ve
dogal betainde oldugu gibi havadaki nemi biinyesine ¢ekmemesi gibi nedenlerle tercih
edilmektedir. Betain metil donorii (transmetilasyon) ve osmolit olarak hareket etmektedir.
Osmolit olarak hiicre i¢i su tutulmasini arttirarak hiicre i¢i enzimleri korurken, metil donorii
olarak metiyonin dongiisiine katilmaktadir (Kidd ve ark, 1997). Esteve-Garcia ve Mack
(2000)’in yapmis olduklar1 calismada ise betainin protein metabolizmasinda esansiyel
aminoasit olan metiyoninin yerine gecemedigi fakat asit baz dengesini diizenleyerek gogiis
eti ve karkas verimini arttirtig1 bildirilmistir.

Anhidre betain sicaklik stresi durumlarinda kullanilabilmektedir. Attia ve ark (2009)
sicaklik stresinin etkisinin yavas biyiiyen etlik piliclerde rasyona betain ilavesiyle
geriledigini ortaya koymustur. Rasyona 1 kg betain ilavesi negatif kontrol grubuyla
karsilastirildiginda yem etkinligi ve canli agirlik artisini iyilestirmistir.

Betain mitokondrilerde kolin oksidaz tarafindan kolinden sentezlenmektedir. Hiicre
hacminin korunmasina yardim ederek, hiicrelerin normal fonksiyonlarini bozmadan hiicre
ici su tutma kapasitesini arttirmaktadir, non-iyonik osmolit (Na* ve K™dan farkli olarak)
olarak kabul edilmektedir (Klasing ve ark, 2002). Sicak stresi durumlarinda bu 6zellik
anahtar rol oynamaktadir (Yancey ve ark, 1982).

Kolin oksidasyonu ile olusan betain tersiyer amindir (Kidd ve ark, 1997) ve pek ¢ok
canli organizmada mevcut olup seker pancarindan yiiksek diizeyde konsantre edilebilir
(Virtanen, 1995). Ozmotik ve iyonik strese maruz kalan hiicreleri ve hiicre membranlarini,
inorganik iyon degisimlerini, koruyucu enzimler ve hiicre membranlarini iyonik
inaktivasyondan koruyan osmoprotektif bir etkiye sahiptir (Petronini ve ark, 1992).

Betainin emiliminin biiyiik oranda duodenumda daha az olarak da jejenumda oldugu
bildirilmistir (Kettunen ve ark, 2001).

Daha onceki ¢alismalarda belirtildigine gore, diyete betain ilavesi, salinomisin ile
kombinasyon halinde kullanildiginda, civciv performansi iizerinde pozitif etkiye sahiptir
(Virtanen ve ark, 1993; Augustine ve McNaughton, 1996; Augustine ve ark, 1997). Etki
mekanizmas1 tamamiyla agiklanamamais olup, Augustine ve ark (1997)’m bildirdigine gore
betain, coccidiosis’in varliginda bagirsak yapisi ve fonksiyonunu dogrudan destekleyerek,
coccidial invazyonu ve gelisimi kismen inhibe etmektedir. Dolayli olarak ise barsak yapisi
ve fonksiyonunu destekleyerek coccidia ile enfekte olmus tavuklarin performansina katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Denemeler betainin osmolit olarak gorev almasimin bagirsak epiteli ve aktivitesini

iyilestirdigini ve bagirsak biitiinliigii lizerine pozitif etkilere sahip oldugunu géstermistir.
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Bagirsak biitiinliiglinlin iyilestirilmesi ile daha saglam bir bagirsak epiteli, coccidia’nin
etkisini en aza indirmeye yardimci olmaktadir (Silversides ve Remus, 1999).

Betain bagirsak gelisimi ve fonksiyonlarini da etkilemektedir. Bagirsak hiicrelerinde
su baglama kapasitesinde artis ve bagirsak epiteli yapisinda degisiklik saglamaktadir
(Kettunen ve ark, 2001). Klasing ve ark (2002), civcivlerde coccidiosis enfeksiyonunun
neden oldugu villus yiiksekligindeki azalmanin rasyona betain katkisi ile giderilebildigini
gozlemislerdir. Kettunen ve ark (2001), betainin hem coccidiosis’li hem de saglikli
civcivlerde kript/villus oraninda azalma sagladigini kaydetmislerdir. Farkli bir ¢alismada
ise  coccidiosis’li  civcivlerde lezyon  skorunun  azaldigt  rapor  edilmistir
(Virtanen ve ark, 1996). Besin maddelerinin sindirimi ve emilimi sindirim kanali epitelinin
yapisina bagli oldugundan, betainin ozmolitik kapasitesi sindirilebilirligi pozitif yonde
etkileyebilmektedir (Eklund ve ark, 2005).

Dogada birgok bitki ve organizma tarafindan sentezlenen, osmoprotektan etkili
betainin, kanatli hayvanlarin biiyiimesine ve performansi lizerine olumlu etkilere sahip
oldugu belirtilmektedir. Bu maddenin tek ya da salinomisin ile birlikte kullanildig1 bir
calismada, her iki durumda da betainin mortaliteyi diisiirdiigii, canh agirlik artis1 ve yemden
yararlanma iizerine olumlu etkide bulundugu goriilmistiir. Doku kiiltiirii ¢aligmalarinda
betain ve salinomisin kombinasyonunun hiicrelerde E. acervulina invazyonunu azalttigi
belirlenmistir. Bu kombinasyonun Eimeria etkenleri ile enfekte hayvanlarda, E. acervulina
gelisimi tizerine direkt olarak, bagirsak yapisi ile fonksiyonunu destekleyen osmoprotektan
etkisi ile de indirekt olarak etkide bulundugu varsayilmaktadir (Augustine ve ark, 1997;
Augustine ve Danforth, 1999).

Ozmotik basincin korunmasi, bagirsak hiicre hacmini ve su dengesini koruyarak,
sindirim enzimlerinin salgilanmasini arttirmaktadir. Betain, bagirsak dokusunda hiicrelerin
cogalmasini uyararak, bagirsak duvart epitelinde besinlerin emilimi igin yiizeyin
arttirtlmasini saglamaktadir. Coccidiosis ile enfekte kanatlilarda olusan ozmotik dengenin
bozulmasina kars1 kullanilabilen betain 6nem arz etmektedir (Eklund ve ark, 2005).

Yeme betain ilavesi sicaklik stresi altindaki ve coccidiosis’li etlik pili¢ler {izerinde
pozitif etkiler gostermektedir (Augustine ve Danforth, 1999). Hiicreleri ozmotik stresten
koruyarak  normal fonksiyonlarmi  yerine  getirmelerini  saglar. Betain,
E. acervulina, E. maxima, E. tenella enfeksiyonlarina kars1 salinomisin ile kombine halde
kullanildiginda yeme tek basina betain veya salinomisin ilavesi ile karsilagtirildiginda
performans tizerinde daha iyi etkiler gostermektedir. Yeme tek basina betain ilavesi

E. acervulina ve E. tenella enfeksiyonlarinda bagirsak epitelindeki sporozoitlerin
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invazyonunu azaltmaktadir. Klasing ve ark (2002), E. acervulina enfeksiyonlarinda
yemlerine betain ilave edilen piliclerin bagirsak epitellerinde ve lamina propriasinda betain
ile beslenmeyen piliglere gore daha fazla lenfosit bulundugunu gostermislerdir.
Waldenstedt ve ark (1999) ise betainin tek basina yem Kkatkisi olarak kullanildig
durumlarda canli agirlik ve yemden yararlanma oraninda onemli derecede ilerleme
kaydettigini bildirmiglerdir. E. tenella ile enfeksiyon durumlarinda narasin ile kombinasyon
halinde kullanildiginda ise civcivlerin performansinda herhangi bir etkisi olmadigini rapor

etmislerdir.

Cizelge 1. Dogal Betain (Betafin S1) ve Sentetik Betain (Betaine HCI) 6zellikleri

Ozellikler Betafin S1 Betaine HCI
Kaynak Dogal-seker pancari kiispesi Sentetik
Uretim yeri Finlandiya-Fransa-ABD Cin

Icerik %96 Betaine %16-71 Betaine
1 kg Betaine 1 kg Betafin 1.3-5.6 kg
Chloride seviyesi %1°den az %5.8-25.3
Su tutma kapasitesi Cok yiiksek Cok diistik
Koku Yok Giglii yakict koku
Sicak stresi Cok etkili Etkisiz

2.8.4. Hijyenik Tedbirler, Yonetim ve Cevre Faktorleri

Stirli  hijyeni, sanitasyon ve manenjman kosullar1 coccidiosis’in Onlenmesinde
kullanilan anticoccidiallerden optimum fayda saglamaya yardimci olmaktadir (Chapman,
1997). Sanitasyon uygulamalar: tek basina ookistlerin ortadan kaldirilmasi igin yetersizdir.
Sanitasyon uygulamalarindaki hatalar giderilmeli ve ookistlerin bircok dezenfektana karsi
direngli olduklart g6z oOnilinde bulundurulmalidir (McDougald, 2003). Coccidiosis’in
kontroliinde hijyenik tedbirlerin yeri olduk¢a 6nemlidir. Hayvanlarin kontamine digk ile
temaslarinin kesilmesi gerekmektedir. Kafes tavukculugu yapilan isletmelerde bu risk
minimuma indirilebilir. Ancak kafes zemininin ve suluklarin diski ile kirlenmesi

durumunda salginlar goriilebilir (Fayer ve Reid, 1982).
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Kiimes girislerine dezenfektanli ayak banyosu koyulmasi bakteriyel ve viral
hastaliklarin 6nlenmesi agisindan 6nemlidir. Kiimes igerisinde metrekareye diisen birey
sayis1 standartlara uygun olmalidir. Hayvanlarin kontamine diski ile temaslar1 kesilmeli,
kiimes altliklarinin  1slak olup olmadigi kontrol edilmeli 1slak altliklar hemen
degistirilmelidir. Olii tavuklar kiimesten uzaklastirilmali, personel ve ekipman hareketleri
kontrollii olmalidir. Farkli yas gruplarinda bulunan bireyler bir arada tutulmamalidir.
Modern havalandirma ve nipel suluk kullanimi, ookistlerin sporlanmalarini olumsuz
etkileyen kurutma islemi gibi tedbirler salgin riskini ortadan kaldirmaktadir (Ruff, 1999;
Morris ve Gasser, 2006).

33



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Hayvan Materyali

Denemede 600 adet etlik civciv (Ross 308) kullanilmistir. Civcivler ¢ikimdan hemen
sonra denemedeki tiim civcivler Bursal Hastaligi ve Newcastle Hastaligina karsi inaktif asi ile
astlanmiglardir (AviPro 202 ND-IBD). Civcivler tartildiktan sonra talas altlikli yer
bolmelerine her bir bolmede 30 (15 erkek+15 disi) adet civciv olacak sekilde tesadiif
parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii 5 gruba esit sekilde yerlestirilmistir. Deneme
manejmanlari Ve fiziki yapilari birbirinin tamamen ayn1 olan ve birbirinden bir servis odasi ile
ayrilmis tek cat1 altindaki kiimeste yiirtitiilmustiir. Aradaki servis odasi vasitasiyla kiimeslerin
bakicilari, ekipmanlari ve giris-¢ikislart bulasmay1 engellemek amaciyla birbirinden tamamen
izole edilmistir. Kiimesin her bir yarisinda 600 adet civciv 4 tekerriirlii olacak sekilde gruplara

dagitilmistir.

3.2. Yem materyali

Denemede kullanilacak temel yem karmalart (TYK) musir-soya kiispesi esash olarak
toz formda hazirlanmistir. Denemedeki civcivlere 1-14 giinler etlik civeiv baslangig yemi, 15-
28 giinler arasinda etlik civciv biiyiitme yemi, 29-48 giinler etlik pili¢ yemi yedirilmis, yemler
izokalorik ve izonitrojenik olarak formiile edilmistir. Yem karmalarimin besin madde
igeriklerinin tespitinde kullanilan hibrid igin Onerilen diizeyler dikkate alinarak, NRC
(1994)’deki limitlerin altina inilmemistir.

Anticoccidial etkili bitki ekstraktinin se¢iminde iilkemiz kosullarinda yetistiriciligi
yapilan ve siirdiiriilebilirligi olan seker pancarindan elde edilen tibbi bir bitkinin
kullanilmasina dikkat edilmistir. Bu amacla yapilan ¢aligmalarda anticocidial etkinligi ortaya
konmus olan betainden faydalanilmustir. Betainin ticari preparati (Betaine HCI) Agrana® Ltd.
Co. tarafindan temin edilmistir (Cin).

Denemede iyonofor anticoccidial olarak monensin sodyum kullanilmistir (COXIDIN®
200 microGranulate, Huvepharma, Sofia, Bulgaria). Ticari preparat %20 monensin igermekte
olup 1 ton yeme 500 g ilavesiyle 1 kg yeme 100 mg Monensin sodium saglanmistir. ABD ve

Avrupa’da pratik kullanim limitleri 90-110 mg/kg yem olarak onerilmektedir.
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3.3. Metot
Deneme her biri 4 tekerriirlii 5 gruptan olugsmus olup, her bir tekerriirde 30 adet olmak

tizere her grupta 120 adet civciv denemeye alinmistir. Denemeye ait diizen asagidaki gibidir:

1.KONTROL Anticoccidial yok

2.MONENSIN TYK’ye 100 mg/kg Monensin sodyum
3.ASI Livacox Q

4 BETAIN TYK’ye 2.0 g/kg yem betain

5.BETAIN+ASI Livacox Q + TYK ye 2.0 g/kg yem betain

Kontrol grubuna temel yem karmasi (TYK) verilirken 2 numarali gruba TYK’ye
100 mg/kg monensin sodyum ilave edilmistir. 3 ve 5 numarali gruplardaki 2 giinliik yastaki
civcivlere igme suyu yontemiyle as1 verilmistir. Bu amagla askili tip civciv suluklarina bolme
basma 300 ml olacak sekilde as1 uygulamasi yapilmistir. Ast oda sicakliginda klorsuz su
iginde ¢oziindiiriildiikten ve iyice karigtirildiktan sonra civciv bagina 10 ml as1 ¢ozeltisi tahsis
edilecek sekilde 4 saat siiresince igirilmistir. Daha sonra civcivler sebeke suyuna gegirilmistir.
Deneme de kullanilan ticari asi (Livacox QF, Biopharm, Cek Cumhuriyeti) Iml’de
kloramin’in %1 w/v’lik sulu ¢ozeltisinde E.tenella, E.acervulina ve E.maxima’nin atteniie
edilmis susunun her birinden 30.000-50.000 ookist ve E.necatrix’ten 10.000 ookist
bulundurmaktadir. As1 uygulamasindan hemen sonra vitamin uygulamasi yapilmistir
(Teknovit, AD3E Plus). Ast uygulamasi yapilmayan 1., 2. ve 4. gruplara %o1’lik tuzlu su
¢ozeltisinden as1 as1 ¢ozeltisi kadar igirilmistir. 4 numarali gruptaki civcivlere TYK’ye 2.0
g/kg betain verilmistir. 5 numarali gruptaki civcivlere ise asiya ilaveten TYK’ye 2.0 g/kg

betain ilave edilmistir.

3.4. Kiimes Manejmani

Denemede civcivlere yem ve su ad libitum olarak verilmis, 1siklandirma 16 saat
aydinlik + 8 saat Kkaranlik olarak diizenlenmistir. Deneme Veteriner Fakiiltesi Deney
Hayvanlar tinitesinde ¢evre denetimli aragtirma kiimesinde yiiriitiilmiis olup, civcivler 1.50 X
2.20 m boyutlarindaki deneme bdlmelerinde 15 adet pilic / m? yerlesim sikliginda
barmdirilmigtir. Her bir bdlmede 2 adet askil1 pili¢ yemligi ve 1 adet askili suluk ve bir adet
elektrikli 1sitict bulundurulmustur. Denemenin ilk giinii 33°C olan kiimes sicaklig1 21. giine

kadar tedrici olarak 23°C’ye diisiiriilmiis ve sonrasinda 22°C’de sabit tutulmustur. Altlik
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malzemesi olarak kullanilmig kuru planya talagi 6 cm yliksekliginde kiimes tabanina
serilmistir. Kiimes i¢in ayr1 ekipman ve bakici tahsis edilmistir.
Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde planlanmis, her tekerriirde 30 civciv

olacak sekilde 4 tekerriirlii 5 gruptan olusturulmustur.
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Resim 1: Kiimes Resim 2: Kiimeste bir bélme, 1 giinliik yastaki

civcivler

3.5. Biiyiime Performansi Olciimleri

Denemenin ilk giinii, 20., 35. ve 48. giinlerinde tiim hayvanlar bireysel olarak
tartilarak canli agirliklar1 belirlenmistir. Ayni donemlerde her bir bolmede tiiketilen yem
miktarlar1 belirlenmis, pili¢ basina yem tiiketimi ve yemden yararlanma oraninin
belirlenmesinde bolmedeki dlen hayvanlarin tiikettigi yem miktarlari dikkate alinmustir.
Yemden yararlanma orant (YYO) birim canli agirlik artigt igin tiiketilen yem miktar1 olarak
ifade edilmistir. Deneme siiresince Olen piligler giinliik olarak kaydedilerek yemden
yararlanma oraninin hesaplanmasinda dikkate alinmistir. Denemenin 35. giiniinde de pili¢lerin

canli agirliklar1 ve performans verilerine bakilmaistir.

3.6. Karkas Ozellikleri
Etlik piliglerin karkas oOzelliklerini belirlemek amaciyla 48 giinlilk yasta grup
ortalamalarina benzer agirlikta her gruptan 12 adet olmak {izere toplam 60 adet etlik pili¢

kesilmistir. Kesim i¢in ayrilan pili¢ler kesimden 6nce 10 saat a¢ birakilarak sindirim kanalinin
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bosalmasi saglanmistir. Piliglerin g6giis eti pH’sina kesimden sonra 15 dakika iginde dijital
pHmetre (Hanna Instruments, HI 2211; 584 Park East Drive Woonsocket,02895 RI) ve pH
elektrot (Sensorex S200C Epoxy;11751 Markon Dr, Garden Grove, 92841, CA) ile
bakilmistir. Kesimden sonraki 2 saat i¢inde gogiis eti rengine ait L (parlaklik, yansima) degeri
CIELAB metoduna gore Minolta CR-300 kalorimetre cihazi ile belirlenmistir. Karkas agirlig

canlt agirliga oranlanarak karkas randimani bulunmustur.

3.7. Deneysel Coccidiosis Bulagtirilmasi ve Materyal Toplanmasi

Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim Dali’ndan temin edilen
igerisinde Tirkiye’deki patojen Eimeria tiirlerini (E. acervulina, E. maxima, E. tenella,
E. praecox, E. brunetti, E. mitis) igerdigi Nested PCR yontemi ile belirlenen (Giiven ve ark,
2013) inokulum, 7 ginliik yastaki 15 adet civcivde pasajlanmistir. Toplanan diskilar
potasyum dikromat ile muamele edilip sporlandirildiktan sonra, sporlanmis ookistleri i¢eren 2
ml inokulum (ml’de 35x10* ookist) agizdan sonda ile tim civcivlere 20 giinliik yasta
verilmigtir. Bir hafta sonrasindan itibaren tiim deneme gruplar1 ¢alisma sonlandirilincaya
kadar izlenmistir. Deneme gruplarindaki hayvanlarin klinik kontrolleri, digki muayeneleri ve
6lenlerin postmortem muayeneleri giinliik olarak yapilmistir. Her giin 24 saat boyunca atilan
diskilardan en az 100 g kadar olmak iizere her bolmeden 6rnek toplanip, plastik torbalara
doldurularak laboratuvara getirilen digkilar basit bir mikserden gegirilerek homojen olarak
karismasi saglanmistir. Ornekler ookist sayimlari yapilincaya kadar buzdolabinda (+2-4 °C)
saklanmigtir (Christaki ve ark, 2004). Homojenize edilen ve ¢esme suyuyla 1/10 oraninda
seyreltilen diski Ornekleri sonrasinda 1/10 oraninda doymus tuzlu su ¢ozeltisi ile
seyreltilmigtir. Qosit sayisinin belirlenmesinde McMaster lamindan yararlanilarak, 1 ¢
digkidaki ookist sayist belirlenmistir (Hodgson, 1970). Calismanin parazitolojik agidan
izlenmesi Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi’nin Parazitoloji Anabilim

Dalinca yapilmistir.

3.8. Bagirsak Uzunluklar: ve Organ Agirhklar
Denemenin 26. ve 48. giinlerinde her bir tekerriirden 3’er etlik (deneme grubu basina
12) pilic kesilerek, dalak, karaciger, incebagirsak agirliklar;; bagirsak segmentlerinin

(duedonum, jejenum, ileum, sekum) uzunluklar1 ve tim bagirsak uzunluklart alinmistir.

37



3.9. Lezyon Skoru

Kesilen tiim piliglerde enfeksiyon baslangicindan sonraki 6. giinde (26. giin) coccidial
lezyon olusumlar1 skorlanmistir. Duodenum, jejenum, ileum ve sekum lezyonlar yoniinden
incelenmistir. Bu amagla Johnson ve Reid (1970) tarafindan gelistirilen puanlama sistemi

kullantlmistir.

3.10. Histopatolojik Baki
Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Patoloji Anabilim Dalinca
enfeksiyon baslangicindan sonraki 6. giinde (26. giin) kontrol grubuna ait jejenum kesiti

hematoksilen-eozin ile boyanarak incelenmistir.

3.11. Istatistiksel Analiz

Denemeden elde edilen verilerin istatistiki analizi SAS paket programi (SAS, 2001)
yardimiyla General Linear Model prosediirii kullanilarak tek yonlii varyans analizi ile
yapilmustir. Her bir tekerriir deneysel initeyi olusturmustur. Gruplar arasi farkliliklarin
degerlendirilmesinde DUNCAN c¢oklu karsilastirma testinden faydalanilmistir. Ookist sayilari
normal dagilim gostermedigi i¢in Kruskal-Wallis non-parametric analizi (SAS, 2001) yardimi
ile degerlendirilmistir. Lezyon skorlari siklikla “0 (sifir)” degeri igerdigi igin istatistiki
degerlendirmeye tabi  tutulmamuslardir.  Yiizde ile belirtilen degerler arc-sin
transformasyonuna tabi tutulduktan sonra degerlendirmeye alinmistir. Olasilik degeri
0.05°den daha kii¢iik degerler 6nemli (P<0.05) , daha biiyiik degerler ise 6nemsiz atfedilmistir
(P>0.05).
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4. BULGULAR

4.1. Biiyiime Performansi

Enfeksiyon 6ncesi (0-20. giinler), enfeksiyon sonrasi (21-35, 36-48 ve 21-48. giinler)
ve 1-48. giinlere ait bliylime performans verileri ¢izelge 2’de verilmistir. Enfeksiyon oncesi
(0-20. giinler) performans verilerine bakildiginda deneme gruplar1 arasinda istatistiki agidan
onem bulunmamistir (P>0.05). Yem tiikketim (YT) degeri bakimindan monensinin, canli
agirlik artisi (CAA) yoniinden betainin, yemden yararlanma orani (YYO) degeri bakimindan
ise betain+asi’nin diger gruplara gore rakamsal iistiinliigli bulunmaktadir.

Enfeksiyon sonrasinda (21-35. giinler) YT ve YYO parametreleri yoniinden gruplar
arasinda istatistiki 6nem bulunmamasina ragmen, CAA verileri agisindan asi uygulamasi
yapilan grubun diger deneme gruplarina gore istatistiki tstiinligii bulunmustur (P<0.05).

36-48. giinler arasinda belirlenen CAA’nin asi, betain ve betaintasi uygulanan
gruplarda kontrol ve monensin uygulanan gruplardan daha yiiksek oldugu (P<0.05) ve en iyi
YYO degerinin as1 grubunda ortaya ¢iktigi ve bunu betainin takip ettigi gorilmiistiir
(P<0.05).

Benzer sekilde enfeksiyon sonrasi 21-48. giinler arasindaki donemde YT agisindan
gruplar arasinda istatistiki onem bulunmamasma ragmen, CAA ve YYO parametreleri
yoniinden en iyi sonuglar as1 uygulamasindan elde edilmistir. Ayni1 dénem i¢inde betain ve
betain+agi uygulamalari da kontrole kiyasla daha iyi YYO sergilemislerdir (P<0.05).

Tiim donem siiresince (1-48. giinler) performans degerleri yoniinden CAA ve YYO
parametrelerine bakildiginda as1 uygulanan grubun digerlerine olan istiinliigiinii siirdiirdiigii

bunu sirasiyla betain, betain+asi ve monensinin siirdiirdiigii goriilmistiir (P<0.05).
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Cizelge 2. Performans verileri

0-20. Giinler 21-35. Giinler 36-48. Giinler 21-48. Giinler 1-48. Giinler

Gruplar YT | CAA | YYO | YT | CAA | YYO | YT CAA | YYO | YT | CAA | YYO | YT | CAA |YYO
Kontrol |860.12 | 592.13 | 1.45 |1606.50 | 829.77° | 1.93 |1657.05 | 862.30" | 1.92* | 3532 | 1692.05° | 2.08" | 4392 | 2284° | 1.92°
Monensin | 890.65 | 626.63 | 1.41 |1652.22 | 868.04° | 1.90 |1593.25 | 866.09° | 1.82°" | 3332 | 1744° | 1.91* | 4222 | 2373% | 1.77°
As1 843.10 | 584.63 | 1.44 |1690.75 | 922.99° | 1.83 |1718.85|1009.91* | 1.70° | 3409 | 1932% | 1.76" | 4252 | 2517° | 1.68"
Betain | 886.87 | 632.13 | 1.40 |1643.17 | 780.21° | 1.88 |1715.03 | 967.03* | 1.77° | 3416 | 1838° | 1.86° | 4303 | 2470° | 1.74
Betain+As1 | 876.85 | 584.63 | 1.50 |1663.69 | 869.36° | 1.91 | 175558 | 951.91% | 1.84% | 3419 | 1821° | 1.87° | 4296 | 2406° | 1.78"
Ort.Std.hata | 19.15 | 1551 | 0.04 | 43.95 | 17.15 | 0.05 | 40.97 | 2150 | 0.04 | 80.03 | 17.78 | 0.05 | 8045 | 6.56 |0.033
P degeri | 0.4062 | 0.0935 | 0.6794 | 0.7434 | 0.0264 | 0.6627 | 0.0951 | 0.0009 | 0.0431 | 0.5457 | 0.0001 |0.0224 | 0.6429 | 0.0001 | 0.028

abod: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P<0.05).

YT: Yem tiiketimi
CAA: Canl1 agirlik artist

YYO: Yemden yararlanma orani

*Deneme bas1 CA 45.37 g’dir.
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4.2. Ookist Atinm

Bulastirmadan sonraki 11 giin boyunca giinliik olarak digski 6rnekleri alinmustir.
Diskida belirlenen ookist sayilar1 ¢izelge 3’de verilmistir. Enfeksiyondan sonraki ilk
kontrolde (6. giin) antikoksidiyal yem katki maddesi ilave edilen gruplarin ookist sayilari
kontrole gore daha az bulunmustur. Ancak sonraki giinlerde digki ile atilan ookist sayist
acisindan gruplar arasinda istatistiki (P<0.05) ve sayisal agidan Onemli farkliliklar

bulunmustur. Digki ile ookist atim1 donemsel degisiklikler gostermistir.
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Cizelge 3. Ookist sayilar (adet/g disk1). Bulastirmadan sonraki 7. giinde diski toplanmaya baslanmis ve 11 giin siiresince diskilar toplanip

sayilmistir.

Gruplar 1. giin 2. glin 3. glin 4. glin 5. glin 6. glin 7. glin 8. gilin 9. glin 10. giin 11. giin

Kontrol 39150° 7412 1400 825 775° 17450 6100 12875 20675 435" 575

Monensin | 10600° 5500 375 400 7000° 8000 5950 14100 14750 175° 225

Asi 22000% 5125 1625 750 2075" 14425 6625 17050 4250 1200 1900

Betain 27225% 7450 2225 3550 2300° 10450 6375 28275 32425 3625% 1450

Betain+Ags1 | 8700° 4775 2425 450 3150° 14975 3850 10500 9800 6375 1075

Ort.Std.Hata | 6661 2393 855 1184 1022 5419 1546 5965 8760 1100 509
P degeri 0.0319 | 08811 | 04925 | 0.3287 | 0.0071 | 07451 | 0.7261 | 0.2936 | 0.2444 | 0.0054 | 0.1976

&b Avni siitunda farklt harf tagiyan ortalamalar arasindaki istatistiki fark énemlidir (P<0.05).
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4.3. Sindirim Organlan Olciitleri

Coccidial enfeksiyonun ince bagirsak uzunlugu ile i¢ organ oransal agirliklari tizerine
etkisi ¢izelge 4’te verilmistir. Bagirsak, karaciger, pankreas ve sekum agirligr etlik piliglerin
canli agirhigmin yiizdesi seklinde ifade edilmistir. Gruplar arasinda dalak ve karaciger
agirliklarr yoniinden istatistiki diizeyde onem bulunmamistir. ince bagirsak oransal agirlig
yoniinden muameleler arasi istatistiki 6nem bulunmus olup (P<0.05), yeme monensin
katilmas1 ve as1 uygulamasi ince bagirsak agirligini kontrole gore dnemli diizeyde azaltirken
(P<0.01), betain ve betain+asi uygulamalar: istatistiki diizeyde azalma saglamistir. Tim
bagirsak uzunlugu ile duodenum, jejenum ve ileum uzunluklari yoniinden muameleler

arasinda onemli farklilik bulunmamastir (P>0.05).
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4%

Cizelge 4. Bagirsak uzunluklari ve organ agirliklari.

Gruplar Dalak Karaciger Ince Bagirsak | Sekum | Duodenum Jejenum fleum Tiim
Agirhig Bagirsak
CA’ya gore % | CA’ya gore % (cm) %100g %100g %100g Uzunlugu
CA’ya gore %
Kontrol 0.09 2.32 4.91° 30.08 16.36 40.31 44.26 176.33
Monensin 0.09 2.36 4,29 27.83 15.59 40.62 43.75 182.33
As1 0.09 2.38 4.28° 27.50 15.24 40.50 44.25 179.16
Betain 0.09 2.35 3.54"° 28.00 14.61 40.12 44.86 181.41
Betain+As1 0.09 2.23 2.88° 29.66 15.68 40.67 44.63 176.08
Ort.Std.Hata 0.006 0.005 0.28 1.07 0.54 0.63 0.59 4.39
P degeri 0.9627 0.3277 0.0001 0.3231 0.2530 0.9699 0.6049 0.7930

aPC Ay siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P<0.05).

CA: Canli agirhik




4.4. Lezyon Skorlari

Enfeksiyonun baslangicindan 6 giin sonra (26 giinliik yas) her bir tekerriirden 3’er adet (her
deneme grubundan 12’°ser adet) olmak {izere toplamda 60 adet civcivin bagirsaklarinin farkl
segmentlerinde coccidiosis’ten kaynaklanan lezyonlar gizelge 5°te verilmistir. Lezyon skorlari

coklukla “0 (sifir)” degeri i¢erdigi i¢in istatistik analize tabi tutulmamislardir.

Cizelge 5. Lezyon Skorlar1

Cizelge 5 Ornek Sayisi ve Lezyon Skorlar

KONTROL 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12
Duodenum 0O |0 |15(/0 |1 |05|0 |05|05|05|05/0
Jejenum 0O (0 |05/0 |1 (O05]|05|1 |1 |05]|05]|0
lleum 0O |0 |0 (050 |05|0 |05|0 |05|0 |O
Sekum 0O |0 |0 (050 |O |O |O |O |O |O |O
MONENSIN |1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 [10 |11 |12
Duodeum 05/0 |1 [05|0 |05]|1 |05|1 |05|05|1
Jejenum 1 |05|1 |0 |05|{05|05]1 |05|0 |05|05
fleum 05/0 |1 |0 |05|0 |O |05|05|0 |05]0
Sekum o |0 |0 (0O (O |O |O |O |O |O |O |O
ASI 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 |11 |12
Duodenum 05/05]05(1 |05|05]2 |1 |1 |2 |3 |05
Jejenum 0O |05]0 (05051 |2 |O5|1 |2 |2 |0
fleum 0 |05]0 |(05|0 |05]|2 |05|1 |05]1 |O
Sekum 1 |0 |0 |0 |0 |O |O5(0 |O |O |05]|0
BETAIN 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10 |11 |12
Duodenum 052 |1 |2 |2 |05(1 |2 |05|05|1 |1
Jejenum 053 |05(1 |1 |0 |2 |1 |05]05]05|1
lleum 05/05|1 (051 |05|0 |05|05|05|0 |0
Sekum o |1 |0 (0 (0O |O |O |O |O |O |O |O
BETAIN+ASI |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12
Duodenum 051 |1 [(05|05|05]|05|05|1 |05|1 |05
Jejenum 05/1 |05(0 |05|05|0 |0 |05|05|05/0
lleum 0O |0 |0 [0 |05|05]|05|0 |0 |05|0 |05
Sekum o |0 |0 (0O (O |O |O |O |O |O |O |O
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Resim 4,5,6: Duodenum lezyon skoru: 0, Jejenum lezyon skoru: 2, ileum lezyon

skoru: 0,5
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4.5. Et pH’s1 ve Rengi

Kesimden sonraki 2 saat i¢inde gogiis eti rengine ait L (parlaklik ve yansima) degeri
ile pH degerleri tizerine muamelelerin etkileri ¢izelge 6’da verilmistir. Gogis eti pH degerleri
acisindan gruplar arasi istatistiki 6nem bulunmus olup (P<0.05), monensin uygulamas1 diger
uygulamalara kiyasla pH’yi daha asagiya c¢ekmistir. Coccidiosis enfeksiyonu gegiren

piliclerin et renginin parlakligi (L degeri) muamelelerden etkilenmemistir.

Cizelge 6: Gogiis eti pH degerleri ve et kalitesine ait degerler.

Gruplar pH L
(kesimden 15 (parlaklik,
dk sonra) yansima)
Kontrol 6.30™ 69.62
Monensin 6.27° 69.82
Ast 6.28" 69.37
Betain 6.38" 66.79
Betain+As1 6.40° 68.73
Ort.Std.Hata 0.035 1.32
P degeri 0.0407 0.4475

abe: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki istatistiki fark 6nemlidir (P<0.05).
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4.6. Histopatolojik bulgular
Enfeksiyon baslagicindan sonraki 6. giinde (26. giin) kontrol grubuna ait jejenum
kesitinde ¢ok sayida Eimeria spp. etkeni ve epitel dokudaki dokiilmeler Resim 6’da

verilmistir.

Resim 6: Jejunumda intraepitelyal yerlesimli, ¢ok sayida makrogamet (oklar).
Bagirsak. HE. Bar: 30 pm.
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5. TARTISMA

Coccidiosis kanatli yetistiriciliginde diinya genelinde dnemli bir hastaliktir. Zorunlu
hiicre i¢i protozoon olan Eimeria tiirleri bagirsak mukozasinda hasar, malabsorbsiyon,
maldigesyon, dehidrasyon, ishal, kilo kaybi, YYO’da diisme ve diger hastaliklara karsi
duyarliliga neden olmaktadir. Yiiksek yerlesim siklifi uygulanan kiimeslerde en sik
karsilagilan problemlerden biri olan hastalik 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir.
Coccidiosis gibi parazitik hastaliklar, viral ve bakteriyel hastaliklarin aksine komplike yasam
dongiisiine sahip olmalar1, ara konaga ihtiyag duymamalari, tan1 i¢in serolojik metotlarin
yetersiz olmasi, dezenfeksiyonlara direngli olmasi ve Karantina uygulamalarinin yeterli
olmamasi gibi nedenlerle 6neme sahiptirler (McDougald, 1997).

Etlik pili¢ yetistiriciliginde coccidioisis’in kontrolii biiylik 6l¢iide iyonofor ve
kimyasal (sentetik) anticoccidiallere ve c¢ok daha az dlgekte coccidiosis asilarina
dayanmaktadir.  Coccidiosis’in ~ kontrolii ~ amaciyla  kullanilmakta olan iyonofor
anticoccidiallere karst zamanla diren¢ olusmasi, yeni anticoccidiallerin gelistirilmesinde
maliyetlerin giderek artmasi, kullanilan anticoccidiallerin insan sagligi iizerindeki olumsuz
etkilerinin ortaya konmasi nedeniyle anticoccidiallerin kullanimi kousunda c¢ekinceler
olusmaya baslamistir. Buna ilaveten artan tiiketici baskisi hastalikla miicadelede
konvensiyonel ilaglara alternatif, dogal ve ¢evre dostu miicadele yontemlerinin bulunmasi
konusunda biitiin diinyada yeni arayiglara gidilmesine yol agmigtir (Williams, 1998; Bozkurt
ve ark, 2013).

Son yillarda coccidiosis profilaksisinde geleneksel metotlarin yerine alternatif arayisi
giderek artmaktadir (Peek ve Landman, 2011). Bitkisel preperatlarin kullanimi coccidiosis
dahil bir ¢ok antiparazitik tedavide alternatif olusturmaktadir (Abbas ve ark, 2012; Bozkurt ve
ark, 2013). Daha onceki ¢alismalarda, bitkisel biyoaktiflerin fekal ookist atilimini azalttigi,
intestinal lezyon skorunu ve performansi olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir (Giannenas ve
ark, 2003; Bozkurt ve ark, 2014).

Daha onceki farkli ¢aligmalarda betainin, monensin ve asi ile kiyaslandigi, betain ve
asinin kombine halde kullanildigi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Yapilan bu c¢alismada
veteriner hekimligi alaninda ¢6ziim bekleyen probleme alternatif, siirdiiriilebilir, ekonomik,
giivenilir ve etkili bir kontrol yontemi gelistirilmesi hedeflenmistir.

Coccidial enfeksiyonlar kanathi yetistiriciliinde akut veya kronik enfeksiyonlar

seklinde goriilmektedir. Subklinik enfeksiyonlar hafif seyretmekte olup mortalite ve klinik
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semptomlarda 6nemli artislar gézlenmemektedir (Chapman, 2014). Enfeksiyonun subklinik
formu protozoon ve patojen bakteri kaynakli olarak, intestinal mukozada hasar, sindirim ve
absorbsiyonda azalma, canli agirlik kaybi ve yemden yararlanmada diismeye sebep
olmaktadir (McDougald, 2003; Chapman, 2014). Coccidial enfeksiyonun sonucu olarak
performansin olumsuz etkilenmesinin sebepleri malabsorbsiyon, inflamasyon ve ylizey
emilim alani ile iligkilidir (Giannenas ve ark, 2012; 2014).

Beklendigi gibi deneme sonucunda coccidiosis biiyiime performansini olumsuz
etkilemis ve lezyon skorunu arttirmistir (Bozkurt ve ark, 2012, 2014; Conway ve ark, 1991;
Matthews ve ark, 1997). Bu ¢alismanin amaci betainin coccidiosis tizerine etkilerini ve asi ile
kombine halde kullanimini arastirmaktir.

Bu calismada betain monensin ile mukayese edilebilir diizeyde anticoccidial etki
yaratmistir. Benzer sekilde Matthews ve ark (1997) yapmis oldugu ¢alismada E. acervulina
ile enfekte edilmis etlik pilicler iizerine betainin anticoccidial olarak etki gosterebilecegini
bildirmislerdir. Arastiricilar betain verilen etlik piliclerin performanslarindaki iyilesmenin
bagirsak liimenindeki yem absorbsiyon artisi ile iligkili olabilecegini belirtmislerdir. Daha
sonraki c¢alismalarda da betainin aminoasitler gibi baz1 esansiyel besinlerin
sindirilebilirliklerini iyilestirdigi ortaya konmustur. Fakat arastiricilar monensin ile betaini
birlikte kullandiklarinda sinerjitik etki gézlemlememislerdir. Buna karsilik coccidiosis ile
enfekte edilmeyen saglikli pili¢lerde betainin bagirsak biitiinliiglinli saglamada etkili olmadigi
bildirilmistir (Silversides ve Remus, 1999). Bu sonuglar betainin anticoccidial kapasitesinin
tizerinde calisilmaya deger oldugunu gostermektedir.

Bir bagka calismada da, 14 giinlik yastaki pilicler E. tenella, E. maxima ve
E. acervulina ile enfekte edilmis, farkli dozlarda betain ve salinomisin ile muamele gormiis
etlik piliglerde betain ilavesinin lezyon skorunda azalma ve yemden yararlanma oraninda
iyilesme sagladigi bildirilmistir. Betain ile salinomisin arasinda karsilikli etkilesim
goriilmemistir (Virtanen, 1995).

Kettunen ve ark (2001) E. maxima ile 21 giinliik yasta enfekte edilen etlik pili¢lerde
jejenum epiteli cript-villus oranin1 6lgmiiglerdir. Yeme betain ilavesinin coccidia ile enfekte
edilen ve enfekte edilmeyen pili¢lerde cript-villus oranini azaltigimi gozlemlemislerdir.
Arastiricilarin belirttigine gore betain intestinal villuslar1 coccidia enfeksiyonuna Kkarsi
korumakta ve mukozal yapiyi stabilize etmektedir. Bu da etlik piliglerde betainin 6nemli bir
bagirsak osmoliti oldugunu desteklemektedir.

Bu caligsma ile benzer sonuglar elde edilen bir diger calismada, Kiigiikyllmaz ve ark

(2012) canli atteniie coccidiosis asisi, esansiyel yag karisimi ve monensin sodyum’un
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anticoccidial etkinliklerini arastirdiklar1 ¢alismada coccidiosis asisinin monensin sodyum
kadar etkili olabildigi, biiyiime performansini iyilestirdigi ve enfeksiyonun siddetini
azalttigin1 ortaya koymuslardir. Asinin, agilama sonras1 donemde performans iizerinde gegici
bir azalmaya sebep oldugu, ancak bu azalmanin kisa siirede giderildigini bildirmislerdir.

Bazi arastiricilar betainin iyonofor destekleyici etkisinin oldugunu, monensin ve
narasin gibi iyonofor anticoccidiallerle birlikte kullanildiginda bu etkinin sdz konusu
olmadigini bildirmelerine karsin (Matthews ve ark, 1997; Waldenstedt ve ark, 1999), baska
bir arastirmada ise bunun aksi durum bildirilmistir (Fetterer ve ark, 2003). Augustine ve ark
(1993) ise betainden antikoksidiyal olarak elde edilen basarinin piliglerin asilama
programlarindaki degisiklere gore farkli cevaplar verdigini bildirmislerdir.

Coccidial enfeksiyon intestinal morfolojiyi degistirerek, sekum agirligint ve tiim
bagirsak uzunlugunu 6nemli derecede arttirmaktadir (Bozkurt ve ark, 2012). Kontrol ile
kiyaslandiginda ince bagirsak agirliginda en fazla azalma betaint+asi igin gozlenmistir
(P<0.01).

Bu c¢alismada coccidial bir enfeksiyonun bagirsak epitelyum dokusunda olusturdugu
klasik lezyonlara rastlanmamistir. Performanstaki doniisim ve oOliim oranlar1 da bunu
destekler niteliktedir. Civcivlerin maternal bagisikliklari ile genel saglik kondiisyonlarinin
yiiksek olmasi veya miks bir enfeksiyondan beklenen yikimi géstermemesi bunda rol almis
olabilir. Daha once yapilan ve enfeksiyon siddetinin diisiik oldugu calismalarda da
karsilasildig: gibi (Christaki ve ark, 2004), bu c¢alismada da deneysel coccidiosis CAA’y1 ve
YYO’yu olumsuz yonde etkilemis ancak mortalite oranini arttirmamistir. Coccidial veya
bakteriyel enfeksiyon siddetinin 6nemli derecede mortalite gozlemlemek i¢in yeterli olmadig:
kanisina varilmaktadir.

Coccidial enfeksiyonun neden oldugu bagirsak uzunlugunda ve sekum agirligindaki
artisin yeme bitkisel ekstrat olan betain ilavesi sonucu normal boyutlarina dénme seyri
gostermesi performans ve ookist sayimi sonuclarini destekler niteliktedir. Elde edilen
sonuglarin dogal ekstratlarin coccidiosis kontroliinde kullanilmasinin desteklenmesi adina
Ozgiin ve yol gosterici nitelikte oldugu diistiniilmektedir.

As1 uygulanan grupla elde edilen sonuglar da coccidiosis’e kars1 2. giinliik yasta oral
yolla asilamanin coccidiosisin kontroliinde konvansiyonel anticoccidial uygulamalar1 kadar
etkili olabilecegi gozlenmistir. Daha onceki benzer ¢alismalarda da asinin basarili sonuglar
verdigi goriilmiistir (Ovideo-Rondon ve ark, 2005, 2006; Garcia ve Bolis, 2005;
Kiigiikyilmaz ve ark, 2012). Ancak bu calismada asinin betain ile kombine edilmesi, tek

basina as1 ya da tek basina betain uygulamasina gére daha olumlu sonuglar vermistir.
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Sonug olarak bu caligmadan elde edilen bulgular bitkisel bir ekstrat olan betainin
monensin sodyuma benzer diizeyde anticoccidial etki gostererek coccidial bir enfeksiyonun
etlik piligler iizerindeki yikici etkilerini hafiflettigini géstermistir. Siddetli klinik semptomlar
ve onemli diizeyde bir 6lim goriilmese de deneysel coccidiosis’in subklinik seyrederek CAA
ve YYO’da onemli kayiplara yol actigr goriilmiistiir. Coccidial asilamanin tek basima veya
betain ile kombine edilerek kullaniminin etkili bir antikoksidiyal uygulama oldugu
goriilmiistiir. Betainin tek bir Eimeria tiirtine kars1 ve enfeksiyon siddetinin yiiksek oldugu
kosullarda antikoksidiyal etki mekanizmasin1 ortaya koyacak yeni c¢alismalara ihtiyag
bulunmaktadir. Bu da mevcut antikoksidiyallere alternatif antikoksidiyal etkili aktif
maddelerin etki mekanizmalarinin daha agik sekilde anlasilmasini kolaylastiracaktir.

Amerah ve Ravindran (2015) deneysel olarak coccidia ile enfekte ettikleri etlik
piliglerle yapmis olduklar1 galismada betain katkis1 yapilan grupta duodenum, jejenum ve
total lezyon skorunun azaldigini birdirmislerdir. Coccidiosis enerji ve yem sindirilebilirligini
azaltmakta, YYO’da koétilesmeye neden olmaktadir. Betain katkisi kontrole kiyasla
coccidianin neden oldugu olumsuz etkileri minimuma indirmekte, yem sindirimini ve yemden
yararlanma oranini pozitif yonde etkilemektedir.

Betainin osmotik aktivitesi dipolar zvitterionik karakterine ve suda yiiksek
¢oziinebilirligine baglidir (Chembers ve Kunin, 1985). Osmotik ve iyonik strese maruz kalan
hiicrelerde inorganik iyonlarin yerine gecerek enzimleri ve hiicre membranlarini inorganik
iyon inaktivasyonundan koruyarak osmoprotektif bir etki gostermektedir (Petronini ve ark,
1992). Bagirsak epiteline ookist girisi osmotik ve iyonik stresi temsil eden ve buna bagli
olarak bagirsak epitelinde morfolojik ve fizyolojik degisimlere sebep olan bir durumdur. Bu
kosullar betainin etkinligini gerceklestirmesi adina firsat yaratmakta olup, bu ¢alismada betain
ile ilgili alman olumlu sonuglar koksidiyoza bagli osmotik ve iyonik strese atfedilebilir.

Monensinin bagirsak mikroflorasindaki bakteriyel populasyon dengesini saglamada
rol aldigi bilinmektedir (Jeffers, 1978; Mitsch ve ark, 2004). Mikrobiyel balansdaki bu
iyilesme besin maddelerinin yararlanilabilirligini ve yemin bagirsaklardan gecis hizini
arttirmis (Jamroz ve ark, 2003) ve endojen sindirim enzimleri sekresyonunu tesvik etmistir
(Basmacioglu ve ark, 2010).

Coccidial enfeksiyona bagli performansta diisme bagirsaklardaki emilim yiizey alani,
malabsorbsiyon ve inflamasyon ile iliskilidir (Giannenas ve ark, 2012; 2014). Daha o6nce
yapilan ¢alismalarda bitkisel ekstraktlarin anticoccidial etki gosterdigi ve fekal ookist
atilimini azalttig1 bildirilmistir (Wallace ve ark, 2010; Abbas ve ark, 2012; Bozkurt ve ark,

2013). Coccidiosis’in bagirsak epitelinde neden oldugu lezyonlara kargt monensinin inhibe
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edici etkisi de bilinen bir gergektir (McDougald, 1990). Bazi arastiricilarin elde ettigi
sonuglara benzer sekilde (Saini ve ark, 2003; Bozkurt ve ark, 2012), bu ¢alismada da betainin
kontrol grubuna goére fekal ookist atilimini azalttigi goriilmiistiir.

Coccidiosis’in organizmada yarattig1 stresin malabsorbsiyon ve maldigesyona neden
olmasi, buna bagl olarak emilim ylizey alaninini azaltmasi1 bagirsak histomorfolojisini
olumsuz etkilemektedir (Ruff ve Edgar, 1982). Fakat bu durumun profilaktik metotlar
(probiyotik ve prebiyotik preparatlar) ile diizeltilebilecegi diisiiniilmektedir (Giannenas ve
ark, 2012; 2014). Villus yiiksekligi ve genisligindeki artis yemin daha iyi sindirilmesine ve
emilimine katki saglamaktadir (Amat ve ark, 1996).

Subklinik coccidiosis’in tipik belirtileri daha 6nce yapilan ¢alismalarda belirtildigi gibi
(McDougald, 2003), bu ¢alismadaki deneysel enfeksiyonda da minimal mortalite gosterirken,
CAA’y1 deprese etmis ve YYO’yu olumsuz etkilemistir. Bunun yaninda bu g¢alismada
kullanilan anticoccidial kontrol prosediirleri enfeksiyonun biiyiime ve performans iizerine
olumsuz etkilerini azaltmada olduk¢a basarili olmustur.

Deneme siiresince altlik kalitesinin muhafaza edilmesinin parazitin altlik-kursak-
bagirsaklar-digki ile atim arasindaki dongiisiinii sinirladigi, bunun sonucunda digki ile daha az
ookist atilim1 gerceklestigi diisiiniilmektedir. Onceki ¢alismalarda oral olarak deneysel ookist
bulastirildiktan sonra digki ile atilan ookist sayisinda linear bir artis gézlenmis, daha sonra
kademeli bir diisiisle fekal ookist atilimi toplam 10 giin i¢inde tamamlanmistir (Gianannes ve
ark, 2003; Christaki ve ark, 2004). Onceki arastirmalardaki bu egilimlerden farkli olarak
bizim ¢alismamizda deneysel enfeksiyondan sonra daha uzun bir siire i¢in digki ile oosit atimi1
devam etmistir. Bunun yani sira ookist atimi yas ile dogrusal olarak azalan bir seyir degil,
aksine dalgali bir seyir izlemistir. Arasgtirmalar arasindaki bu ookist atim seyri farklilig
McDougald (2003)’1n hipotezi ile kismen agiklanabilir. Arastirici karigik bir Eimeria spp. ile
bulagt durumunda her tiirlin kendine ait ookist atim seyrini degisik zamanlarda ortaya
koydugunu ileri siirmiistiir. Girgis (2007), carpraz bagisiklik eksikligi nedeniyle bir siirii
icerisinde birden fazla zamanda coccidioisis vakasi olusabilecegini, bununda dalgali ookist
atiliminin nedeni olabilecegini ileri siirmiistiir.

Bu calismada enfeksiyon olusturulduktan sonraki giinlerde toplanan diski
numunelerinde ookist sayilarinda déonemsel dalgalanmalar gozlenmistir. Bu donemler Joyner
(1978)’in belirttigi gibi “trickle effect” olarak adlandirilmaktadir. Tiim bunlarin sonucunda
betainin tek basina, as1 ile kombine halde veya asinin tek basina uygulanmasi fekal ookist

atiliminda 6nemli azalma saglamaktadir.
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Fekal ookist sayimi coccidiosis’in tanisinda baslica yontemlerden biridir. Bununla
birlikte diskidaki ookist sayisi ile performans arasindaki iliski net degildir. Bu nedenle bu
iliski altinda yatan mekanizmanin arastirilmasi i¢in gelecekte yapilacak calismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alisma ile benzer sonug bildiren ¢alismalarda coccidiosis ile deneysel
enfekte olan etlik piliclerde bitkisel ekstratlarin fekal ookist atilimini azalttigr bildirilmistir
(Lee ve ark, 2010).

Tiiketicilerin beyaz et satin alirken dikkat ettikleri hususlardan biri derinin rengidir.
Tavuk eti renginin yas, cinsiyet, genotip, besleme, kas i¢i yag dagilimi, etin su icerigi, kesim
oncesi sartlar ve isleme teknikleri gibi bircok faktor tarafindan etkilendigi bildirilmistir.
Ayrica et rengindeki varyasyon kas pH’si ile dogrudan iliskilidir. pH koyu renkli kaslarda
daha yiiksek, agik renkli kaslarda ise diisiiktiir (Fletcher ve ark, 2000).

Etlik pilicleri 2 giinliik yasta asilamak enfeksiyon dncesi donemde (0-20. giinler) yem
alim1 ve canli agirlikta azalmalara sebep olarak, YYO’yu olumsuz etkilemistir. Bu ¢alisma ile
benzer olarak, Williams ve Gobbi (2002), coccidiosis asisinin civcivlerde gegici bir
performans disiisiine sebep oldugunu bildirmislerdir. Baslangi¢ periyodunda performans
deprese olsa da bitis periyodunda biiylime kompanze edilmis ve performans iyilesmistir.
Asilanan piliglerin enfeksiyon sonrast CAA monensin sodyum verilen gruba gore %10 daha
yiiksektir. Asilanan piliglerde YYO’da da benzer iyilesmeler gozlenmistir. Bu ¢alismadaki
gbzlemlere ve bazi arastiricilarin yapmis olugu ¢alismalara dayanarak, etlik piligleri dogru bir
Coccidiosis agis1 ile agilamanin geleneksel anticoccidiallere gore ookist atilimi ve lezyon
skorunu 6nemli diizeyde azaltmistir (Garcia ve Bolis, 2005).

Osmoprotektan etkisi ile betain, kanatli biiylimesi ve performansi iizerine pozitif
etkilere sahiptir. Betainin tek ya da salinomisin ile birlikte kullanildig1 bir ¢aligmada her iki
durumda da betain mortaliteyi diisiirmiis, canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma {izerine
olumlu etkide bulunmustur. Doku kiiltiirii ¢alismalarinda, betain ve salinomisin
kombinasyonunun hiicrelerde E. acervulina invazyonunu azalttigi goriilmiistiir. Bu
kombinasyonun Eimeria etkenleri ile enfekte hayvanlarda, E. acervulina gelisimi iizerine
direkt olarak, bagirsak yapisi ile fonksiyonunu destekleyen osmoprotektan etkisi ile de
indirekt olarak etkide bulundugu varsayilmaktadir (Augustine ve ark, 1997; Augustine ve
Danforth, 1999). Virtanen ve ark (1996), rasyona salinomisin ile kombine halde betain katkisi
yapilan civcivlerde lezyon skorunda azalma saglandigini, Zimmermann ve ark (1996), ise
betainin lezyon skoru iizerine etkisi olmadigini bildirmislerdir.

Betainin, iyonofor antikoksidiyallerden monensin ve narasin ile birlikte kullanildig
calismalarda (Matthews ve ark, 1997; Waldenstedt ve ark, 1999) CAA ve YYO degerlerini
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etkilemedigi belirtilmektedir. Ancak iyonofor antikoksidiyallerle birlikte betain kullaniminin
bagirsak sagligimi korumaya yardimci oldugunu (Virtanen ve ark, 1996; Kettunen ve ark,
2001) ve lezyon skorunu azalttigimi (Schutte ve ark, 1997) bildiren ¢alismalar da
bulunmaktadir. Betain katkisinin broyler performansimi gelistirerek antikoksidiyallerin
etkilerini artirdigir belirlenmistir (Virtanen ve ark, 1993; Augustine ve ark, 1997).
E. acervulina ile enfekte edilen etlik piliclerde, yeme 500 mg/kg betain katkisinin
duodenumda epitel hiicre ozmolaritesini dengeleyici etki yaptigi, 1000 mg/kg dozda ise villus
ve lamina propriyada l6kosit diizeyini artirdigi bildirilmistir (Klasing ve ark, 2002). Eimeria
tirleri ile deneysel olarak enfekte edilen etlik piliglerin yemlerine, iyonofor etkili bir
antikoksidiyal olan salinomisinin yaninda betainin eklendigi bir caligmada, betainin 21. glinde
CAA’y1 olumlu yonde etkiledigi, 45. giinde ise etkisiz oldugu bildirilmistir. Rasyona yapilan
betain ilavesi ile iyonofor koksidiyastatiklerin bagirsak su dengesi lizerindeki olumsuz etkisi
azaltilabilmektedir. Betain, coccidia ile enfekte tavuklarin dogrudan performansini artirarak
ve dolayli olarak ise bagirsak yapisinda bulunarak coccidiosis’in invazyon ve gelisimini
engelleyerek etkilerini gostermektedir (Augustine ve ark, 1997).

Sonu¢ olarak, betainin osmolitik Ozelliklerinden kaynaklanan antikoksidiyal
aktivitesinin bulundugu ve antikoksidiyal potansiyelinin monensin sodyum ile mukayese
edilebilir oldugu goriilmistir. Anticoccidial programlarin tek basina kullanilmasi ile
karsilastirildiginda, as1 ile betainin kombine edilmesi sinerjitik ve eklemeli bir etki
gostermemistir. Caligmadan elde edilen sonuglar betain ve asi uygulamalarinin kanath
coccidiosisin kontroliinde konvansiyonel anticoccidallere alternatif olabilecek siirdiiriilebilir,

ekonomik, giivenilir ve etkili kontrol yontemleri olabilecegini gostermistir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Coccidiosis’te a1 uygulamasi, digki ile atilan ookist sayist ve biiylime
performansindaki azalmay: telafi ederek, enfeksiyon siddetini azaltmada monensin sodyum
kadar etkilidir. Bunun yani sira performansta ani bir diisme gozlense de bu gecici bir
azalmadir. Miks coccidia enfeksiyonunda asmin betain ile kombine edilmesi ookist atilimini
azaltmada betain ve asinin ayri ayri kullanimi ile benzer etki gostermistir. Bu da gelecekte
etlik pili¢lerde coccidiosis’in uzun vadeli kontroliinde, 6zellikle yiiksek patojeniteye sahip
Eimeria spp. enfeksiyonu kosullarinda kombinasyon stratejilerinin kullanilmasi1 adma Yol
gosterici olacaktir.

Sonug olarak, bu ¢alismadan elde edilen bulgular bitkisel bir ekstrat olan betainin
monensin sodyuma benzer diizeyde anticoccidial etki gostererek coccidial bir enfeksiyonun
etlik pilicler iizerindeki yikict etkilerini hafiflettigini gostermistir. Siddetli klinik semptomlar
ve énemli diizeyde bir 6lim goriilmese de deneysel coccidiosis’in subklinik seyrederek CAA
ve YYO’da 6nemli kayiplara yol actigr goriilmiistiir. Coccidial asilamanin tek basima veya
betain ile kombine edilerek kullaniminin etkili bir antikoksidiyal uygulama oldugu
goriilmistiir. Betainin tek bir Eimeria tiiriine kars1 ve enfeksiyon siddetinin yiiksek oldugu
kosullarda antikoksidiyal etki mekanizmasini ortaya koyacak yeni calismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu da mevcut antikoksidiyallere alternatif, antikoksidiyal etkili aktif
maddelerin etki mekanizmalarinin daha agik sekilde anlagilmasini kolaylastiracaktir.

Bitkisel preparatlarin anticoccidial etkileri bilinen bir gergektir. Bununla birlikte etki
mekanizmalarinin tam olarak ortaya koyulabilmesi i¢in genis kapsamli ¢aligsmalara ihtiyag

duyulmaktadir.
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