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“Broylerlerde en patojen tirlerin
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Herhangi bir Coccidia enfeksiyonunda, makroskobik ve ayni zamanda mikroskobik
lezyonlarin olusmasi parazitin invazyonu ve olusturacad hicre hasarina bagl
bulunmaktadir. Parazit yasam siklusunun konada etkileri dodrultusunda, sadece
konak hiicreleri zarar gdrmekle kalmayip; dretilen enerji immun sistemin
ihtiyaclarimi karsilamaya kanalize oldugundan iretimde verim olumsuz etkilen-
mektedir.

Herhangi bir hasar seviyesindeki bir koksidiyozis vakasinin, ciddi; fakat, lciimii zor,
performans kaybina neden oldudunun anlasilmasi biyik Gnem tasimaktadir.
Koksidiyozis giiniimiiz kosullaninda eradike edilemeyen bir hastalik oldugundan,
koksidiyozisin Gnlenmesinde amac,; subklinik enfeksiyonlarda kaybi mimkun oldugu
kadar diisiik tutmaya calisirken, tani, koruma, tedavi ve konakginin immunite gelisimi
arasinda, en uygun ekonomik dengeyi saglamak olmalidir. Bu sartlarda daha iyi bir
yonetimle daha iyi dengeyi saglamayi basaran Oreticilerin, diger uUreticilere gore
rekabet {stiinlidi sadlayacad) agiktir (1). Dolayisiyla, GutTECH Teknik Biilten'in bu
sayisinda, koksidiyozise iliskin tam, yonetim, koruma ve tedavi yontemlerinin, pratik
uygulama bilgileri esliginde sunulmas) amaglanmaktadir.

Teknik biiltenin son béliimiinde ibrahim ARPACI, GutTECHin mottosuna uygun
olarak, koksidiyozisin kontrold ve yonetimi hakkindaki teorik bilgilerin saha
pratiginde nasil kullanilabilecedine dair tecriibelerini paylasmaktadir. Bu sayida da
faydali, farkl ve keyifle okunacak bir icerik sunabilmeyi diler, ilginize tesekkiir ederiz.

Monitoring ve Diyagnoz

inspeksiyon

Hastalik seyri sirasinda veya normal kosullarda koruma amach, genel durumla ilgili
bilgi sahibi olabilmek adina taniya yardimaci en basit ydntem inspeksiyondur. Tipik bir
kiimes ziyaretinde, ayinici tani hakkinda fikir vermese de hastalik mevcudiyetine dair
ipucu veren ve siklikla karsilasilan isaretler asadida siralanmaktadir;

* Baslangic asamasinda, yodusmamn tipik oldugu icme veya besleme hatlannin
altindaki birlesim kisimlaninda islak althik,

« Daha adir ve / veya ileri vakalarda islak altl§in daha yayqin gorintisd,

» Islak althdin yagl gériintiisd,
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* Yadli ve yeterince sindirilmemis yem parcaciklan iceren digkilarin
yayaqin olarak gorilmesi,

* Su : yem tilketim oramimin artmasi (Tipik bir bakteriyel enteritis
sirasinda bu oran 2'yi gecmektedir. llerleyen asamada, su tiiketimi de
durmaktadir),

« Islak althik nedeniyle hayvanlanin kirli goriintiisi,

* Yeme ve igme aktivitesinde azalma.

Altlik Ookist Sayim

Bilindigi iizere, koksidiyozisin halen énemli bir sorun olmasinin temel
nedenlerinden biri, Eimerianin ¢ok qicld bir parazit olmasinin
yaninda, tamsinin zor olmasidir. Klasik parazitolojik tam yontemleri
yogun emek gerektirmekte ve dolayisiyla maliyetli olmaktadir. Fees
veya altliktaki gram bagina diisen ookist sayisi (oocyst per gram -
OPG), parazitin sirli performansi dzerine etkisi hakkinda fikir
vermektedir. Ancak, farkll tirlerin ookist morfolojisine dayali tiir
tayininin uzmanlik gerektirdigi gozard edilmemelidir (2).

Duyarlilik Testi

Antikoksidiyal duyarlilk testi (anticoccidial sensitivity test - AST),
belirli bir koksidiyal izolatin, farkli antikoksidiyal ilaglara olan
direncini dl¢ebilmek icin uygulanmakta olan, iyi bilinen bir tekniktir (3,
4, 5, 6). Bu teknik, belirli bir izolatin tamsinda gegerli bir yontem
olmasina karsin, uygulamanin uzun siire gerektirmesi ve testin
komplike in vivo karakteri nedeniyle yiiksek fiyath olusu rutin olarak
kullanilmasina engel olusturmaktadir. Yapay olarak olusturulan yiksek
enfektivite ile enfeksiyona maruz birakilip ilk hastalanan hayvanlanin
iyilesmesi beklenmeden, genellikle alti glinde tamamlanan kisa test
periyodu, sonuglarin yorumlanmasini zorlastirmaktadir (2).

PCR

Koksidiyozis tamisinda ilerlemeler ve Eimeria genetik varyasyon
analizleri, Morris ve Gasser (2006) tarafindan basanl bir bicimde
dizetlenmistir (7). Derleme, multilokus enzim elektroforezi, southern
blot analizi, jel elektroforezi ve qesitli PCR teknikleri gibi hem
biyokimyasal hem de molekiler yontemleri kapsamaktadir. Bu
teknikler bilimsel arastirmalara ve as kalite kontroliinin
olusturulmasi gibi, daha pratik uygqulamalara dnemli bir katk
safjlamakta olmasina radmen; hizli, diisiik maliyetli ve dzellikle de
kantitatif testler olmadiklar icin, ne yazik ki, yaygin kullanimlari
miimkiin olmamaktadir. Bu tekniklerin ginimiizde pratikte yer
bulmalari; ancak saha calismasi yapan teshis uzmanlan tarafindan,
siiriilerde E. praecox ve E. mitis gibi gz ardi edilen tiirlerin varliginin
tespiti icin uygun olmaktadir. Yine de tekniklerin kantitatif olmayig,
duyarl parazitlerin bir miktar codalmasina da firsat tamiyan
iyonoforlann yaygin kullamimiyla, farkli koksidiyal tirlerin dogru
saptanmasina engel olusturmaktadir.

Postmortem Baki & Lezyon Derecelendirme:

Geleneksel olarak kanath hekimlidinde, koksidiyozisin tamisi en
yiiksek dogrulukla postmaortem histopatoloji ile koyulmaktadir.
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Bu, makroskobik olarak badirsaklardaki lezyonlann lokasyonlariyla
uzantilannin incelenmesi; ve badirsak kazintilaninda, 151k mikroskobu
altinda, sizont ve ookistlerin morfolojik analizinin tamamlanmasiyla
yapilmaktadir. Lezyon skorlama, Eimeria kaynakli makroskobik olarak
goriilebilir lezyonlanin, genellikle sifirdan dorde derecelendirilmesi
seklinde yapilan yorumdur, Striideki belirli sayida hayvanda, tim tirler
icin bireysel skorlar derlenerek Toplam Ortalama Lezyon Skoru (Total
Mean Lesion Score - TMLS) hesaplanmaktadir. Dederlendirme amaciyla
her kiimesten 5 sadlikli hayvan secilir. Bu secim icin broylerlerde en
ideal lezyon skorlama aralidi 25 - 35 qunlik yastir. Koksidiyozis
lezyonlarinin derecelendirmesi standart olarak, 1970 yilinda Johnson ve
Reid tarafindan sunulmus olup, takip eden kisimda verilmekte olan
skorlama sistemine gidre gerceklestirilmektedir (8). Bu yéntem oldukca
fazla emek gerektirdigi ve oldukca Gznel saylabilecedi icin, sadece
konuda uzman, yetenekli kisiler tarafindan yapildiginda guivenilir kabul
edilmektedir. Lezyon skorlan ile performans arasindaki iliskinin,
OPG'den daha kesin sonug verdigi diisiinilmektedir; ancak yine de
lezyon derecelerinin, dzellikle de subklinik durumlarda, performans
Uzerindeki etki seviyesinin dederlendirilmesinin zor olduguna
inanilmaktadir.

Johnson ve Reid’in (1970) tanimlamis oldudu sisteme qére; E. acervulina
kaynakli lezyon skoru 1'de, duodenumun mukozal ylizeyinde, merdiven
benzeri beyaz cizgiler mevcuttur (€5/cm32); lezyon skoru 2'de, lezyon
yodunludu daha fazladir, ancak birbirlerine yakinlasmamslardir; lezyon
skoru 3'te, intestinal duvarnin kalinlastiy gdze carpmaya baslarken,
lezyonlar daha yiiksek sayida ve birbirlerine daha yakindir; ve son olarak
lezyon skoru 4'te, mukozal duvar tamamen birlesmis lezyonlar ile grimsi
renk almistir (Sekil 1) (9). E. maximamin neden oldugu koksidiyozis
olgulan, lezyon skoru 1'de badirsadin orta bdliminin serozal
yizeyinde, birkac kiicik kirmizi petesi ile karakterizedir; lezyon skoru
2'de cok sayida petesi gorilmekte ve badirsak iceridi turuncu renkte
olabilmektedir; skor 3'te intestinal duvar toplu igne basi seklinde kan
pihtilari ve mikdz icerikle sismis ve kalinlasmustir; son olarak skor 4'te
bagirsak duvari, neredeyse uzunlugu boyunca kalinlagmis ve sismis olup,
yilksek miktarda kan pihtisi ile sindirilmis alyuvarlar igermektedir (Sekil
2) (9). E. tenella enfestasyonlarinda lezyon skoru 1'de, sekum duvarinda
birkag dagimik petesi gdzlenmektedir; skor 2'de sekum iceriginde kan
dikkat cekici olabilmektedir; skor 3'te yogun miktarda kan veya sekum
hiicreleri meveut olup, sekum duvan biyiik oranda kalinlagmistir; ve
lezyon skoru 4'te sekum duvarn kan veya kazedz icerikle asin miktarda
sismistir (Sekil 3) (9).

Koksidiyozisin Intestinal Mukoza ve Diger

Patojenlerle Etkilesimi

son yillarda, blyiutme faktorld antibiyotiklerin yoklugunda bozulan
badirsak sadlidini incelemek icin ilging arastirma modelleri gelistirilmis-



tir. Kanatli endistrisinde en biiytk kayqilardan biri, stirlilerin biyik
¢odunlugunda herhangi bir derecede bir badirsak hastaliginin
goriilmekte olmasidir (10). Bu bozukluklar, etiyoloji, siddet ve goriiniim
agisindan  dedisken olup tam olarak tamimlanamamaktadir.
Terminolojik ydnden cok cesitli olmakla beraber, bozulmus bagirsak
saggim  tarif etmek icin kullanimakta olan bazi ifadeler,
“disbakteriyozis’, "bakteriyel enteritis” (BE), “ince badirsakta agin
bakteriyel ¢ogalma’, "klostridiyozis™ ve “islak altlik™tir.

Yukarida sozii gecen durumlara iligkin tarif edilen nekropsi bulgular
asadida yer almaktadir:

+ Ince, hassas, Gogu zaman yan saydam bagirsak duvarlan,

« Badirsaklanin balon tarzinda sismesi,

» Mezenterik kan damarlarinin ve bagirsaklanin serozal tarafindaki
kan damarlarinin hiperemisi, insizyon sonrasi sarkik griilen bagirsak
kenarlan, tonus eksikligi,
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Bunlara ilaveten, bir sonraki siriinin kiimese girisi Oncesinde
uygulanan 3 - 4 haftalik mola siiresi, her yetistirme periyodunun
basinda cokist sayilanimin disiirilmesine olanak saglamaktadir.

Glinimiizde, pilig yetistiriciligi ve beslemesindeki ilerlemeler sayesinde,
yetistiriciler 5 - 6 haftada bir yetistirme periyodunu tamamlaya-
bilmektedir. Bundan farkli olarak, Avrupa'da tiiketiciler tarafindan kiigiik
pilicler daha yodun talep gdrmekte oldudundan, pilicler siklikla 5
haftalik yasta kesime sevk edilmektedir. Bu yasta pilicler 2 kg Gzerinde
olup yemden yaralanma orami (feed conversion ratio - FCR) cogunlukla
15 - 1.6 kadar disiik olmaktadir. Bu durum, sdzii edilen endiistriyel
gelismelerden dnce, yemden yararlanma oraninin 2 ve Gzerinde olmasi
normunun  gecerli  oldugu  gectigimiz 20 willk  siiregle
karsilastinldiginda; bugiinkii  kanath  yetistiriciliginin  verimliligi
sayesinde, yilksek yem maliyetine ragmen, yetistiricilerin daha iyi
karlilik elde edebildigi gdriilmektedir (15).

» Sulu veya kopikLii icerikler,
» Gastrointestinal kanalin sonunda yeterince sindirilememis yem
parcaciklan,
* Mukozayla temas halindeki bagirsak iceriginin yagli ve ok renkli
goriiniim. Koksidiyozisin performans
uzerindeki olumsuz etkisi, broyler
yasl ve vicut agirlidi ile dogru
orantili olarak artmaktadir.
Erken yasta goriilen enfeksiyonlarin
telafisi daha kolay olmakta, daha
ileri yasta goriilen enfeksiyonlar
performansi daha ciddi oranda

etkilemektedir.

Koksidiyozis lezyonlar, enflamasyon derecesine ve badirsaklardaki
hasara badlidir. Bunlar arasinda, badirsak duvannin kalinlasmasi, kanla
kansik mukoid eksudat varligi, petesiyal kanamalar, nekroz, hemorajik
enterit ve sekumda mukuslu kanama yer almaktadir (11). Bagirsak
sistemindeki doku hasan, Clostridium perfringens (12) veya
Salmonella typhimurium (13,14, 15) qibi cesitli bakteriler tarafindan
ikincil kolonizasyona izin verebilmektedir. Koksidiyozisin diger
bagirsak patojenleriyle iliskileri ilerleyen sayilanmizda daha detayli
aktanlacaktir.

Sahada Kﬂl{Sldl’y'nzIs: Bulasma*vlmlans Ve Yetistiricilerin pilicleri hizl bilyime yininden bu kadar zorladig bir

donemde, tabi ki, koksidiyozis dnemli bir problem olusturmaktadir. Bu
yiizden parazitin gelisme, bulasma ve patojenitesini destekleyen
faktdrlerin anlagilmasi son derece gerekli hale gelmektedir. GutTECH'in
koksidiyozise aynlan onceki sayisinda dedinildigi Gzere, Eimeria
tiirlerinin bulasmasinda 1s1, nem, ilag direnci, hayvan yogunlugu,
hayvan irki, bagisiklik durumu ve altlik kontroliinii kapsayan bir takim
cevresel etkenler rol oynamaktadir. Eimeria ookistlerinin bulasma
orani, dedisik iklim kosullar ve yonetim uygulamalanindan ciddi sekilde
etkilenmektedir. Ornegin, altligin islak kaldigi nemli iklimlerde, ookistler
kolayca yayilmakta ve broylerlerde hizla ¢odalmaktadir. Etlik pililerin
genellikle 12 - 14 bas / m’ seklinde yetistirildigi barinak kosullaninda, bu
yogunlugun da bulasma oram lizerine etkili oldudu gérulmektedir. Bu
parametreler, piliclerin parazite maruz kalma bicimini etkilemekte ve
piliclerin dogal yolla ekspoze olarak reenfeksiyona karsi bagisik duruma
gelmeleri veya; ookistlerin althikta sayisi hizla artarken enfestasyona
siddetli sekilde duyarli olmalan durumunu belirlemektedir (15).

Patojeniteyi Arttiran Faktorler

Dogru tam yontemlerinin secilerek uygulanabilmesi igin, dncelikle,
sahada yodun kiimeslerde fazla sayida ticari hayvan yetistiriciligi ile
gevresel kosullanin bulasma ve hastaligin progresyonuna ne sekilde
etki ettiginin anlasilmasi gerekmektedir (16).

ilk basta normal tabloya dedinildigi takdirde, yetigtirmenin 2 - 3.
haftalan arasinda altlk numunelerinde ookist sayilan, neredeyse
saptanamayacak diizeyde bulunmaktadir. 3 - 4 haftalik yastan
baslamak iizere, altlk ookist sayisinda 1 hafta sonra pik yapacak
sekilde uzli bir artis gdriilmekte olup bunu hizli bir diisiis takip
etmektedir. Bu tablo, isletmelerin hem yeni altik hem de geri
donugturilmug altik kullanmakta olduklan her iki ayn durum igin de
gecerli olmaktadir (17,18).
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Koksidiyozis kontroliinde stratejilerden biri, yetistirmenin erken
ddneminde ookistleri altlida esit bigimde dagitarak tiim hayvanlarda
subklinik enfeksiyonlar gelistirilmesi yoluyla dogal badisikhik
saglanmasidir. Bu dogrultuda, subklinik enfeksiyon sekillenmesi adina,
yiiksek yodunluk ve nem diizeyine ek olarak cokistlerle iyi temas icin,
ilk giinden baslayarak mimkiin olan en uzun siire boyunca civcivlerin
kalabalik bir bigimde, bir arada tutulmasi iyi bir tercih olacaktir. Bir
diger strateji ise, yetistirmenin ilk 3 - 4 haftasinda ookist sayisinin cok
dilsiik olmasi sayesinde, hayvanlarin kesim zamanina kadar bu sayinin
hig bir sekilde hastalik olusturacak diizeye ulasamayacagindan emin
olunmasidir. Bu ikinci strateji icinse, hayvanlann mimkiin oldudunca
birbirirlerinden uzak yerlestirilmeleri, althdin kuru clmasinin
saglanmasi ve dolayisiyla ookist bulagmasimin en dusuk seviyede
tutulmasi  dnem tasimaktadir. Ayrica, parazitin - bulasmasinin
azaltilmasina yonelik olarak; parazitin yasam dongisiinde seksiiel
asamalara etki eden maternal antikorlarin saglanmasi igin bir asilama
stratejisinin olusturulmasi miimkindir (15).

Koksidiyal enfeksiyonlar herhangi bir viral ve bakteriyel .&

enfeksiyondan farklidir, ¢iinkii Coccidia'lar kendilerini sinirlar
ve genellikle konad) oldirmeden codalmay durdururlar. .&

Eimerianin viriilans ve patojenitesi, koksidiyozis salgimmin siddetini
ve hayvanlann performansi (zerindeki etkisini ciddi bicimde
etkilemektedir. Parazit viriilansi Eimeria tiirii, sus tipi, kilo alimina
dogrudan etki eden toksinleri kodlayanlar gibi virulansi arttinc
genlerin mevcudiyeti ve dider fizyolojik parametrelerle
belirlenmektedir (19). Ek olarak, antikoksidiyal antibiyotikler ilaca
direncli daha virilan parazit suslanni secebilmektedir. Bu baglamda,
Eimeria tiir ve suslanmn patojenitesini belirleyebilmek icin
biyomarker olarak kullanmlabilecek parazit genomlarindaki virilans
genlerinin tanimlanmasi gerekmektedir,

Eimeridmin patojenitesi, konak - parazit iligkisinin dogasi kadar
parazitin viriilansi tarafindan da belirlenmektedir bu baglamda,
hayvan ki, hayvanin enfeksiyona duyarlilidi veya direnci
dogrultusunda immun durumu, Clostridium perfringens gibi diger
patojenlerin varlidi, kullamlan yemin tipi gibi tiim etkenler
enfeksiyonun yniinii ve sonuglanmi belirlemektedir (15). Ornegin
bugday bazli besleme ile,misir bazli beslemeye gore, hem koksidiyozis
hem de nekrotik enteritise duyarliiin daha yiiksek oldudu
goriilmiistiir (20).

Aynca, sahadan izole edilen E praecox gibi Eimeria tirleri ve
suslannin, laboratuvar tiirleri ve suslarina gére patolojiyi daha fazla
arttirdiklan garilmistir (21). Bu nedenle, koksidiyozis kontroli igin,
canli asida yer alan atteniie ookistlerin altbda ekimi sayesinde, bu
ookistlerin, daha virlilan saha suslanmin  ookistlerinin yerini
almalariyla mitkemmel bir biyolojik strateji olusturulmaktadir (15).

4

Koksidiyoziste Kontrol

Kiimes Kosullari ve Yonetimi

Eimeria yiiksek ireme kabiliyetine sahiptir. Bu nedenle, kanatlilarin
yasamakta oldudu ¢evreyi bu organizamadan ari tutmak pratik olarak
ok guctir. Sirtlerin hayvan yogunlugu nedeniyle, tavuk koksidiyal
enfeksiyonlarninin kontrolii qittikce zorlasmaktadir. Bununla birlikte,
ookist duvarlannin direngli dogasi sayesinde ookistler, kimyasal
dezenfektanlann etkilerinden korunarak ciftlik ortaminda uzun siire
hayatta kalabilmektedirler. Bu hayatta kalim giici, parazitlerin calisanlar,
ekipman, kemirgenler ve / veya hasereler gibi ¢ok gesitli vektorler
vasitasiyla farkl kiimeslere bulasmasina yardimor olmaktadir (22). Yine
koksidiyozise ayirmig oldugumuz dnceki sayimizda da belirtildigi iizere,
arastirmalar  gistermektedir  ki; koksidiyozis riski cevresel ve
yinetimsel oldugu kadar, giftlikteki hijyenik uygulamalar, ziyaretgiler,
yemlikler ve temizligi zor olan sulama sistemleri gibi faktorlerin
yaninda daha dnce enfekte olmus siiriilerden bulasma ile artmaktadir
(23,24).

(alismalar, gaita icinde kalan ookistlerin 3 hafta icinde, altlikta bulunan
bakteriler ve amonyak tarafindan kolayca inaktive -edilebildigini
gostermektedir (25). Bircok kanatli hayvan dreticisi, kullamlmig altld
atmayl, kiimesi 2 - 3 hafta boyunca havalandirmayl ve ardindan yeni
siriyii yerlestirmeden dnce yeni taze altlik kullanmayi secmektedir.
Diger bazi ureticiler ise, kiimes ve ekipmanlanin kiimese yeni bir sirii
yerlestirilmeden Gnce, iyice temizlenip dezenfekte edilmesini tercih
etmektedir. Bahsedilen bu son secenek, antikoksidiyal ilaclann azalan
etkisi ve canl agilanin artan kullammindan atiri gittikce benimsenen
bir hayvancilik uygulamasi haline gelmistir (26).

Bu hijyenik uygulamalar, 6nceki siiriiler tarafindan taginan endemik
enfektif ookistlerin sayica azaltilmasini saglamak ve kiimese yeni
Eimeria tirlerinin girisini  engellemek amaciyla biyogiivenlik
dnlemlerinin - uygulanmasimi  temel almaktadir. Altlkta bulunan
ookistlerin  enfektivitesi ve sporlanma derecesi, koksidiyozisin
epidemiyolojisini ciddi sekilde etkileyerek hayvanlarin maruz kalacad
sartlanin  zorluk  derecesini  belirlemekte, ve siriide hastalik
progresyonunun yoniind dnceden gstermektedir (22).

Ookistlerin sporlanmasinda etkili ii¢ cevresel
etkiden biri hava sicakligidir.

Optimal 151 29°C olmak iizere; ookistler 4 - 37°C
arasinda enfekte hale gelmekte, bu aralik disindaki
sicaklik ise ookistleri dldiirebilmektedir.

2 haftalida kadar olan hayvanlar igin uygun olan
tipik kiimes 15151 28 - 36°C arasinda olup
ookistlerin enfekte hale gegmesi igin idealdir.




Bilindigi iizere sporlanma derecesi i51,nem ve havalandirma gibi
cevresel faktorler tarafindan belirlenmektedir. 25°C ortam
sicaklidi ve % 60'in {izerinde badil nem ookist sporulasyonu ve
canbibimi  desteklemektedir (27). Kuru altlkta koksidiyal
sporulasyon yizdesi, biiylk intimalle, bakteri iceridi, amonyak
miktar ve zayif havalandirma dzelliklerine badli ookist canlilik
kaybi dolayisiyla nemli althga gore daha yiiksek oranda
olmaktadir (28). Fakat, broyler dretiminde cilt yaralan, ayak
taban lezyonlan ve takiben topallija neden oldugu icin altlik
neminin arttinlmasi tavsiye edilmemektedir. Ayrica, hayvanlarin
daha iyi performans gdsterebilmeleri icin uygun havalandirma
dnerilmekte, ancak bu durum althgin daha kuru kalmasina yol
acarak sporlanmayi kolaylastirmaktadir,

Altlikta ookist birikimini ve klinik koksidiyozis salgim olusumu
riskini azaltabilmek adina en gecerli yonetim uygulamasi
kiimesteki hayvan yogunlugunu azaltmak olacaktir (29).

Antikoksidiyal Uriinler

Sulfakinoksalin ve nitrofurazonun Amerikan Gida ve ilag idaresi
tarafindan onaylanmasinin ardindan, 1948'den bu yana qok
sayida antikoksidiyal ilac kullamma sunulmustur (30). Bir dizi
antikoksidiyal zaman icerisinde, givenlik ve etkinlik sorunlan
yuzinden kullanimdan kaldinlmis olmasina radmen, bunlann
bir codu halen mevcut ve kullamimaktadir. Dinyanin esitli
bilgelerinde tavuklarda koksidiyozisten korunma amacli olarak
kullamlan, onayll antikoksidiyaller Tablo 1'de paylasilmaktadir
(30). Bununla birlikte, bazi Griinlere yerel diizenlemelere badl
kisitlamalar uygulanabilmektedir.

Tablo 1. Guncel antikoksidiyaller ve tavuldarda profilaksi igin Gnerilen dozlan. Corway
and McKenzie'den (2007) modifiye edilmistir (30),

Ki sim . Yemdeki
myasal is Kategori " . u (ppm)
Amprolyum Broyler, yetistirme 125-250

Amprolyum + etopabat  Broyler, yetistirme 125-250+4
Aprinosid Broyler &0
Klopidol Broyler, yetistirme 125
Dekokuinat Broyler 30
Diklazuril Broyler, yetistirme 1
Dinitolmid (zosten) Broyler, yetistirme 115
Halofuginon Broyler, yetistirme 3
Nekuinat (metil beraokuat)  Broyler, yetistirme 10
Nikarbazin Broyler 115
Robenidin Broyler 33
Lasalosid Broyler 75-125
Maduramisin Broyler 5-6
Maonensin Broyler, yetistirme 100-120
Marasin Broyler 60 - 380
Marasin + Nikarbazin Broyler 54 - 90 (isinen de)
Salinomisin Broyler, yetigtirme 44 - b
Semduramisin Broyler 5

Y (BYTECH

Antikoksidiyal Uriinlerin Kategorizasyonu

Antikoksidiyal driinler orijinlerine gdre lic grupta simiflandinlmaktadirlar
(31,32,26):

1) Sentetik bilesikler: Bu bilesikler kimyasal sentez ile dretilmekte ve
siklikla “kimyasallar” olarak adlandinilmaktadir, Sentetik ilaglar, parazit
metabolizmasina karsi belirli bir etki tarzina sahiptir. Ornedin,
amprolyum, tiyaminin (vitamin B1) absorbsiyonu icin parazit ile yarsir
(30).

2) Polieter antibiyotikler veya iyonoforlar: Bu driinler, Streptomyces
spp. veya Actinomadura spp. tarafindan fermentasyon yoluyla
dretilmekte olup; sodyum ve potasyum gibi dnemli iyonlanin dengesine
miidahale ederek Coccidia'y! Gldiirmektedirler. yonoforlar; monovalan
iyonoforlar (monensin, narasin ve salinomisin), monovalan glikozidik
iyonoforlar (maduramisin ve semduramisin) ve divalan iyonoforlar
(lasalosid) seklinde gruplara ayrilmaktadir (30).

3) Karma iiriinler: Sentetik bilesik ve iyonofor (nikarbazin / narasin) veya
iki sentetik bilegik (metiklorpindol / metilbenzokuat) iceren birkag ilag
karmasi da koksidiyozise karsi kullanilmaktadir (30).

[
o J
0 0 Iyonoforlar, sentetik ilalardan farkli olarak Coccidia'ya
kargi benzersiz bir etki mekanizmasina sahiptir.
Aynca, insan saghiginda kullanilmadiklan igin,
#.  insanlarda ilag direnciyle iliskili durumlarla da

*'® baglantilani bulunmamaktadr.

Bu sinflandirmanin disinda, antikoksidiyal bilesiklerin parazitlerin
spesifik asamalarina karsi secici etkisi hakkinda aynntili bilgi
bulunmamasina ragmen (33), antikoksidiyallerin parazit metabolizmas
izerindeki etki tarzina gore de genis bir kategorizasyonu yapilmistir (34).

1) Kofaktdr sentezini etkileyen iriinler: Birkac antikoksidiyal Grin,
onemli bir kofaktri etkileyerek parazitik hiicrenin temel biyokimyasal
yollarini etkilemektedir (35). E. maxima ve E. bruneftiye karsi en aktif
urun olan ve etkinlik spektrumunu arttirmak icin siklikla amprolyumla
birlikte kullamilan etopabat, bir folat antagonistidir ve paraaminobenzoik
asitin (PABA) sentezinde bir adimi bloke ederek vitaminlerin niikleik
asitlerinin olusumunu engeller (36).

Siilfonamidler, dihidropteroat sentetaz reaksiyonuna miidahale ederek,
pteridin ve PABATIn konjugasyonunu bloke ederek dihidrofolat sentezini
onler. Dihidropteroat sentetaz sadece parazitte bulunur. E. brunetti, E.
maxima ve E.acervulina'ya karsi cok etkili iken; E. tenella ve E. necatrixe
karsi cok daha diisik etki gostermektedirler (37).
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Coccidianin folat yolunu etkileyen dgiincli driin olan pirimetamin,
dihidrofolat  rediiktaz  enzimini inhibe ederek dihidrofolatin
tetrahidrofolata  indirgenmesini  Gnlemektedir. Buna ilaveten
primetaminin, siilfonamidlerle net bir sinerjik etki gosterdigi
bilinmektedir (38). Etopabat, siilfonamidler ve primetamin, ikinci
nesil sizontlar iizerine etki gostermektedirler (39, 40).

Amprolyum gibi tiyamin analoglan, muhtemelen tiyamin
absorbsiyonunu tamamen bloke ederek, vitamin B1 alimi iizerinde
antagonistik bir etki gostermekte; amprolyum dzellikle, tiyamin
ihtiyacimin en yiiksek oldugu sizogoni sirasinda etkili gdriinmektedir
(41). Gametogoninin sekillenmesine izin vererek immun cevap
olusumuna firsat tamirken, ilk nesil gizontlar iizerinde etki
gdstermektedir (39). Parazitinki daha hassas olmak lizere, konak ve
parazitin tiyamin tasima sistemlerinin duyarlilik dereceleri farklidir.

2) Mitokondriyal fonksiyonu etkileyen iiriinler: Aralarinda,
bukuinolat, dekokuinat ve nekuinatin (metil benzohidrat) yer almakta
oldudu kinolon ilaglan, ok diisiik konsantrasyonlarda antikoksidiyal
aktivite gostermektedir. Bu iriinler, Coccidia'larin mitokondrilerinde
elektron taginmasini bloke ederek; Coccidia'lanin solunumunu
inhibe etmektedirler (42). Ayrica kinolonlar sporozoitlerin gelisimini
durdurmaktadir (39,43).

Nikarbazin'in etki mekanizmas: tam olarak bilinmemektedir. Uriniin,
hem sidir kalbinden Grneklenen mitokondrilerde siiksinat iliskili NAD,
hem de enerji bagimh transhidrogenazi azalttigi, ve rat karaciger
mitokondrisinde Ca* iyonlaninin birikmesini engelledigi gdsterilmistir
(44).

Curcuma longa, zerdecal ekstrakti ve
kurkumin icerigi ile E. maxima lezyonlarinda
iyilesme ve kilo alimi sadlarken; E. acervulina
uzerinde antioksidatif etki gosterir.

Bir guanidin derivesi olan robenidinin de antikoksidiyal etki
mekanizmasi tam olarak aydinlda kavusmamigtir. Ancak, memeliler
uzerinde vyapilan calismalara gore, mitokondrilerde oksidatif
fosforilasyonu inhibe ettigi tahmin edilmektedir (45). Mitokondriyal
fonksiyona etki ettigi distinilen bir bagka antikoksidiyal ilag ise, bir
triazinetriyon bilesigi olan toltrazurildir. Toltrazurilin, tavuklarda
tiim dnemli Eimeria tiirlerinde hiicre ici asamalarda (sizogoni ve
gametogoni) etkili oldugu bildirilmistir (46, 47).

3) Hiicre zan fonksiyonunu etkileyen iirlinler: Polieter antibiyotikler,
mono- veya divalan katyonlann (Na*, K*, Ca**) hiicre zan {izerinden
transportunu tetikleyerek ozmotik hasara yol agmaktadirlar (48, 49).
Bu ilaclar badirsak limenindeki parazitin hiicre disi asamalar
(sporazoitler ve merozoitler) tarafindan biriktirilir (50). Verilen doza
bagli olarak iyonofor antikoksidiyaller, Coccidia’ya karsi immunite
gelisimine izin vermektedir (32, 51,52).
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Iyonoforlar

Iyonoforlar broyler endiistrisinde koksidiyozisin tedavisinde 40 yili askin
suredir kullanilmaktadir (53). 1971 yilinda kiimes hayvanlannda gdrilen
tim Eimeria tiirlerine yiiksek etkinliginin kanitlanmasimin ardindan, bu
amacla kullamilan ilk iyonofor monensin olmustur. Benzer etki
mekanizmasina sahip olan lasalosid, narasin, salinomisin,
semduramisin ve maduramisin kullanimi monensini takip etmistir (53).
Teknik olarak iyonoforlar bakteriyel fermantasyon yan iiriini oldugu igin
antibiyotiktirler. Bununla birlikte, Gnemli bir aynm, iyonoforlanin kilo
alim orammi arttirmak ve yem wverimini arttirmak icin kullanilan
antibiyotiklerle alakali olmamasidir. Ayrica iyonoforlar insan sagliginda
kullamlmadidi icin, insanlarda ilag direnciyle iliskili durumlarla da
baglantilan bulunmamaktadir.

Koksidiyozisi kontral etmek icin kullamlan, genel olarak kimyasallar
olarak bilinen sentetik ilaglardan farkl olarak Coccidia'ya kargi benzersiz
bir etki mekanizmasina sahiptirler. lyonoforlar, paraziti hayvani enfekte
etmeden dnce dlddrmektedir (53).

Onceki sayida da deginildidi {izere Coccidianin bulasma asamasi,
mikroskobik bir yumurta seklinde olan ve kanatl hayvanlanin altli§inda
barinabilen ookist asamasidir. Ookistin dis duvan, paraziti kimyasal
saldinlardan  ve mikrobiyal degradasyondan ok iyi  bigimde
korumaktadir. Her bir ookist, yine sadlam dis duvarlar ile cevrili dért
sporokist icermekte; ve bunlarin her birinden de dart sporozoit meydana
gelmektedir. Sporozoitler konagin badirsak hiicrelerine penetre olma ve
sonunda bu hiicreleri parcalama yetisine sahiptir. Agiz yoluyla alinma
anini takiben, ookistler genellikle taslikta parcalanmakta ve hasar
gormemis sporokistler serbest kalmaktadir. Sindirim enzimleri ise,
sporozoitlerin badirsak limeninde serbest kalmasina yol agmaktadir.
Bagirsak limeni sporozoitler igin zorlu bir gevre olusturmakta
oldudundan Gtird, sporozoitlerin derhal epitel hiicrelere penetre olmasi
gerekmektedir. Iste tam da bu asama, iyonoforlarin koksidiyosidal
etkilerini gdsterebilmelerine firsat olusturmaktadr.

Iyonoforlar cok kiigiik molekiillerdir. Yapilan geregi selektif olarak
alinabilmekte ve sporozoitin dis zanna yayilabilmektedirler. Kimyasal
yapilari, parazit zannin lipit bileseninde ¢éizlinmeye neden olan bir dis
katmana sahip, ¢irek seklinde bir molekiil olarak tarif edilmektedir (53).
Molekiliin i bélimi sodyum (Na‘) ve potasyum (K') gibi dnemli
iyonlara baglanma yetenedine sahiptir. lyonofor ismi, etki
mekanizmasina dair “iyon” ve “por” kelimelerinin birlesimi ile ipucu
sunmaktadir, lyonoforlar, iyonlanin parazitin zarindan gegisini saglayan
porlar olusturmaktadir. Tek hiicreli sporozoit dahil tim hicreler, yiksek
hiicre ici konsantrasyonlarda K* ve diisiik hiicre i¢i konsantrasyonlarda
Na® icermektedir. Bu, tim hayvan hicrelerinde normal islev icin
gereklidir. Hiicrenin icindeki diisiik Na* seviyelerini korumak amaciyla,
hiicre membram sdrekli olarak Na* iyonlanini disan pompalamaktadir,
Bu, sodyum pompasi gérevi gdren bir enzim tarafindan gergeklestiril-
mektedir.



Bir iyonofor sporozoit membram tarafindan alindiginda,
sodyum pompasinda etkin bigimde kisa devre olusturmaktadir,
Sodyum pompasi Na™yi hiicre disina ¢ikardidi anda, iyonofor
tekrar iceri sizmasina izin vermektedir. Parazit hiicresi, Na'y
disan pompalamaya devam ederek yamit vermekte, ancak
sonunda enerjisi tiikenmekte; ve bu alisveris sporozoitin kontrol
edemedigi su alimi neticesinde siserek patlamasi ile
sonuglanmaktadir,

Bu etki mekanizmasi dogrultusunda, sporozoitleri dldirmek
icin iyonoforlarin bagirsakta bulunmasi gerekmektedir. Bu
nedenle, badirsakta ila¢ konsantrasyonunu istemeden
diigiirdiigi icin yem kisitlamalanndan kaginilmasi gerek-
mektedir. Iyonoforlarin sagladig bir baska Gnemli sonug,
parazitlerin konakgl hiicrelere zarar vermeden once yok
edilmesi olmaktadir. Zira, sentetik ilaclar paraziti bagirsak
hiicrelerinde bilyiimeye basladidi yasam ddngisinin sonraki
asamalarinda  oldiirebilmektedir. Iyonoforlarin  alisilmadik
hareket tarzinin bir diger sonucu da, diger bircok ilacin aksine,
parazitlerin diren kazanmasinin oldukc¢a zor olmasidir. Bu
sayede iyonoforlar, koksidiyozis kontrol ve tedavisinde bugin
hdla yaygin olarak kullanilabilmektedir (53).

Artemisia annua, E. tenella lezyonlar
ile ookist qikisi ve E. acervulina ookist
gikigi lizerine etki gdstermekte, ayrica
Farkl Eimeria tlrlerinin bulundudu
ortamda oksidatif stresi
indiiklemektedir. Igerigindeki

1,8 - sineol ve kafur agirlik artigi ve
lezyonlarda iyilesme sagmaktadir.

4) Etki sekli bilinmeyen iriinler: Diklazurilin, Coccidia reme
siklusunun ileri evrelerini etkileyen niikleik asit sentezinde yer
alan bir niikleosid analogu oldudu tahmin edilmektedir (54).
Hem E. brunetti hem de E. maxima'min parazit hiicre duvar
sentezini etkileyerek anormal sekilde kalinlagmis, tamam-
lanmamus bir ookist duvar ve zigot nekrozu olusumuna neden
olarak etki sagladid gdsterilmistir (54).

Halofuginon ise, dzellikle sizogoninin ilk neslini etkileyen
bilinmeyen bir etki sekline sahip bir kinazolinon tiirevidir.

En azindan Avrupa'da olmak Gzere, yayqin direng olusumuna
ragmen, koksidiyozis salginlan glniimiize kadar simirl bir etkiye
sahip gérinmektedir. Bu durum, badisiklk kazanmanin temelini
olusturan disiik sayida parazit ile, siirekli ve sik araliklarla
kargilagilmasi sonucu gelisen “trickle” enfeksiyonlann ortaya
¢lkmasina, bir ¢ok durumda direncin izin vermekte oldugu
gérisiiyle agiklanmaktadir (4,6,51,55).
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Tablo 2. Koksidivozis tedavisinde en sik kullanilan antikoksidiyaller (56,57)

Etki gsterdigi -
Sinif Etken madde Shlus asamalan Etki seki
lyonoforlar  Monensin, lasalosid,  Trofozoit, sporozoit  Parazit hiicre zan
narasin, maduramisin, boyunca iyon
salimomisin ve gradyamnin bozulmas
semduramisin
Sulfonamidler Sulfakuinoksalin ikinci ve sonraki Folik asit yolunun
{+DHFR inhibitdrleri)  sizont safhalan inhibisyonu
Kinolonlar  Dekokuinat Sporazoit Parazit mitokondriyal
solunumunun
Pridonlar Klopidal Sporozoit inhibisyonu
Tiyamin aliminin
Tiyamin Amprolyum i1k sizont jenerasyonu rekabetci inhibisyonu
tirevleri Halofuginon Aseksiiel asamalar  Bilinmiyor
Guanidin Robenidin, nikarbazin, Coklu 2samalar Parazitlerin birinci ve
Diklazuril ve ikingi nesil sizont
taltrazuril geligimlerinin
engellenmesi

Antikoksidiyal Direnci ve Direng Yonetimi

Diinya Saglk Orgiitii, antimalaryal kemoterapi igin ilag direncini,
koksidiyozis icin de uygun olacak sekilde, "konagin tolerans sinirlar
dahilinde @nerilen doza esit veya daha yiiksek oranda uygulanan ve
emilen ilaca ragmen, bir parazit susunun hayatta kalma ve / veya
godalma yetenedi” olarak tamimlamaktadir (58). Genel olarak konak
tarafindan tolere edilebilen maksimum dozlann  uygulanmasi
sonucunda, Coccidiamin tam direnci ile karsilasilabilmekte ve bu
uygulama etkisiz olabilmektedir (. diklazuril, nikarbazin). Bunun
tersine, arttinlan dozlara karsin konadin tolere ettigi miktarlarda ilac,
parazite etki gdsterebilmektedir (Grn. iyonoforlar) (9).

Koksidiyozisi dnlemek icin diinya capinda yodun antikoksidiyal ilag
kullammi, kagimilmaz olarak, herhangi bir ilaca uzun siireli maruz kalma
duyarlilik kaybina neden oldudu igin, tiim antikoksidiyal ilaclara karsi
direng, gelisimine yol agmistir. ABD, Giiney Amerika, Avrupa ve (in'de
yaygin direng gelisimi gorillmektedir (6, 34, 51,59, 60,61, 62, 63, 64, 65,
b6, 67 68, 69, 70). Bazi durumlarda, kinolonlar ve pridinollerde oldudu
gibi, kullanimlaninda azalmaya yol acan direnc, ok izl bir gekilde
indiklenir; fakat bazi durumlarda da direng gelisimi, iyonoforlarda
oldudu gibi birkag yil siirebilmektedir (9).

Yayqin qgoriilen direng gelisimine ragmen, koksidiyozis salginlarimin
simdiye kadar, en azindan Avrupa'da, sinirli bir etki olusturmus oldudu
gozlenmektedir. Bu durum, badisiklik olusumuna firsat tamiyan, hafif
enfeksiyonlanin gorilmesiyle agiklanmaktadir (6, 51). Direnc gelisimini
minimize edebilmek icin, belirli bir antikoksidiyal Griinin maksimum iki
ay veya iki yetistirme donemi boyunca kullamlmasi yoluyla cesitli
antikoksidiyal ilaclann rotasyonu veya bir besi ddneminde iki ya da daha
fazla antikoksidiyal ilacin kullamilmasi seklinde “shuttle” programlanmin
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uygulanmasi dnerilmektedir. Bu uyqulamalarin temelinde yatan
mantik, daha dnce de belirtilmis oldugu iizere; duyarlilik
kaybimn, miimkin oldugu kadar kisa tutulmasi gereken ilaca
maruz kalma stiresi ile iliskili oldugu goriisine dayanmaktadir.
Antikoksidiyal ilaglar arasinda ¢apraz direng olugmasi nedeniyle,
rotasyon ve shuttle programlannda farkl etki tarzina sahip
antikoksidiyaller kullamlmalidir (30).

Asilar

Kanatllarin koksidiyozise karsi korunmasina yanelik asilanin
gelistirilmesi, yeme koksidiyostat katilmasi uygulamasimin
dedistirilmesini temel almaktadir. Tavuklarda koksidiyozise karsi
koruyucu bagisiklik, Eimeriaya maruz kalma durumunda direng
sadlayan aktif veya pasif badisiklik tepkisi seklinde olmaktadir,
Direnc derecesi ve patojenik etkilerdeki azalma, daha hafif
lezyonlarin varli§), daha digik ookist sayisi ve hayvanlann
performans artisi ile dederlendirilmektedir (71).

Koksidiyozis icin gelistirilen asilann ¢odu canli olup, atteniie
veya nonatteniie asilar olarak iki kategoriye aynlmaktadir,
Koksidiyal agilanin gelistirilmesine yonelik dider trendler, alt
iinite, rekombinant ve DNA-bazli asilan icermektedir (71).
Uygulanan canl asi, bu ilaca duyarli canli suslar igermekte
oldugu takdirde, antikoksidiyal ilag uygulamasinin kesilmesi
biiyiik dnem tasimaktadir. Canh agilar genellikle yaygin olarak
kullarilan antikoksidiyal ilaglara duyarli suslar oldugundan,
bu detay dikkat gerektiren hassas bir noktadir (72).Canli agilar,
asidaki ilaca duyarh ateniie suslar ile yerel populasyondaki
dodal suslann genetik enformasyon alisverisi yoluyla, Eimeria
saha suslanmin virilansini ve antikoksidiyal ilaclara karsi
direncini  goreceli  olarak  azaltarak  bu  suslan
zayiflatabilmektedir (18). Canli asilann broylerlerde kullanimi
50 yillik bir stre boyunca yasaklanmis bulunmakta idi. Oncelikli
kullamm  alanlan yumurtac ve  damizbk  hayvanlardan
olusmaktaydi (73). Dolayisiyla canb asilanin broyler siiriilerinde
kullammi,  biyik oranda diinya c¢apinda  ydnetim
uygulamalarindaki gelismeye badli olarak, gectigimiz on yili
askin siirede belirgin olarak artmig goriilmektedir (74).

Asilara iliskin genel simflandirmada dedinildidi izere, ticari
canll asilar da ateniie ve nonatenile seklinde iki kategariye
ayrilmaktadir. Tablo 3'te Tiirkiye'de ruhsath, ticari canb asilara
genel bir bakig yer almaktadir (75).

Origanum vulgare icerigindeki karvakrol ve timol,
Eimeria tiirlerinin neden oldugu lezyonlan
iyilestirmekte, ookist qikisini azaltmakta ve
yemden yararlanma oranmini arttirmaktadirdir.

Tablo 3. Turkive'de meveut ruhsath, ticari canb agilar (75).

(riin ismi Aktif icerigi Ticari takdim sekli
LIVACOY Eimeria scervuling (H-p-71 /39 L0O0 doz {10mE ve 5000 dox (S0mi] vidal lepaids
sugu: 300-500 pokist poliegilen sise” 10 igeren karton kubalarda
Eirmeria maxima }-MMED /38
surgu: 300500 pokist
Eimeria tesnella TH-E-4 saju:
300-500 ook fdor
LIVACOY Q Eimeria scervuling (H-p-71 /39 L0O0 doz {10mE ve 5000 dox (S0mi] vidal lepaids
sugu: 300-500 pokist poliegilen sise” 10 igeren karton kubalarda
Eimeria maxima l-MM £ / BB
surgu: 300500 pokist
Eimeria tesnella TH-E-A saju:
300-500,
Eimeria necatrix KH /UK 24 /95
s 100 ookist fdaz
HIPRACOX Eirmeria scenvuling suy 003 LOesl we 50 milik Tip | 5efaf cam siseler iinde 7 ml ve
(300-590), Exmeria mixima seg 55 mil Tip I lzuui tipa ve alimimpun kapsal lle
Q3 (200-260, Eimeria mitis sug armibualajl Ubsiflestie:20 mil we 100 milli Tip || amider senkdi
00 (300-350, cim feeder, Tip | kaugui toa ve alimimmn kapsil de
Eirmeria prascon sy amibualajli Hipraoos ve Uiniflock; 1000, 5000%r derluk
Q07 (300- 3901 Eimeria tenella e 1000, 5000 deaiuk 10 5ive; 5000w darlak 5 552
g DO4{250-325) ve 5000 darlui 6 52 karmen kutu iinde.
EVALOM Eimeria acenvuling, Eimeria L.00D de, 5000 doz e 10000 dox
maodma, Eimera brunet Eimeria
riscatrix, Eimeria tenella
PARACOX Eimeria acenvuling, Eimeria S.000 dex igeren 500 mil jiselede
Bagnetti , Eimeria maxdma [P,
Eimeria maxima MFP, Bmeria
mitis , Eimeria necatris , Eimeria
praecoon , Eimeda benella
Eimeria acenvuling, Eimeria 1000 dealuk cam jielede
IMMUCOX macdma, Eimeria benells, Eimera
rescatrie, Eimeria branetti
Dogal Urunler

Kanatl koksidiyozisine karsi kullamilmakta olan agilar ve antikoksidiyal
ilaglara alternatifler aramak icin yapilan calismalar sayesinde
antikoksidiyal aktiviteye sahip yeni bilesikler (mantar ekstreleri, bitki
ekstreleri ve probiyotikler) kesfedilmistic  Bunlarin  birgodunun
kullamminda prensip, ookist dagilimim kontrol altinda tutarak
enfeksiyonlar azaltmaktir (57). Yadlar, esansiyel yadlar, otlar ve tibbi
bitkilerin kanatli koksidiyozisinin kontroliindeki etkileri arastinlmistir.

Yaglar

Balk veya keten tohumu yad asitleri, geng broyler civcivierinde
E. tenella enfeksiyonlannin siddetini azaltmakta oldugu bilinmektedir.
Dokosaheksaenoik asit, linoleik asit ve eikosapentaenoik asit ile
takvive edilmis diyetler, kanatllarda adirlk artisi  kazancini
desteklemekte oldudundan, bu yad asitlerine rasyonlarda yer verilmesi
siddetle onerilmektedir.

Kullamm halinde, parazit invazyonu orani ve gelisiminin azalmasi
yaminda, sekal lezyonlar da azalmaktadir. Fakat ne yazik ki, bu faydalar
sadece E.tenella enfeksiyonlannda gdzlemlenmekte olup diger tiiflerde
gozlenmemekte, dolayisiyla koksidiyozis kontrolinde vag asitleri
kullammini sinirlandirmaktadir (76, 77).



Esansivel yaglar

Esansiyel yaglann Eimeria ookistlerinin kontrolinde kullanimi yaygin
olarak rapor edilmistir. Etki mekanizmasi halen belirsiz olmakla
birlikte, en dayanikh yapidaki Eimeria ookistlerini yikumlayarak
yayilma ve enfeksiyon riskini azaltmakta oldugu bilinmektedir (78).
Yakin zamanda, cesitli esansiyel yadlar Eimeria yasam siklusunun
farkll asamalannda kullanilmis olup basanb sonuglar alinmistr,
Potansiyel ookistisidal etkilerinin ortaya koyulmasi igin in vitro
calismalar yapilmustir. Tarhun, kekik, cay ajac ve karanfilden elde
edilen yaglann kullammiyla, 3 saatlik tedavi sonrasi, ookistin net bir
sekilde yok edildigi ve LC50 < 1 mg / ml ookist oldudu gastenlmistir
(79). Karvakrol, karvon, izopulegol, timol ve djenol tedavilerinden
sonra, ookist iceriginin salimimi, bu yadlann E. tenella, E. maxima,
E. acervulina, E. necatrix ve E. mitis ookistlerini kontrol edebilme
potansiyelini ileri sirmektedir (81). Bunlara ilaveten kaju fistigimin
kabugundan elde edilen risinoleik asit ve alkifenolik yag sayesinde,
E. acervulina, E. maxima ve E. tenella ile enfekte hayvanlarda enerji
kullanimi, yasam orami ve lezyonlarda iyilesme qoriildidi ortaya
koyulmustur (81).

Bitkisel derivatlar

Bir gok bitki ve fitobilesigin Eimeria tiirlerini baskiladigi kanitlanmistir.
Sophora flavescens, Gleditsia japonica, Sinomenium  acutum,
Quisqualis indica, Pulsatilla koreana, Melia azedarach, Fiper nigrum,
Urtica dioica, Lepidium sativum, Foeniculum vulgare, Morinda lucida,
Origanum spp., Mentha arvensis, Vitis vinifera ve Terminalia chebula
antikoksidiyal etkilere sahip bazi bitki tirleri ve ekstrakte edilmis
bilesikleri arasinda yer almaktadir (82). Bu bitkilerin kullarimi organik
ekstraktlar (etanol, petrol eter ve aseton ekstraktlan), ogitilmis
tozlar, ugucu yadlar veya kaynatma seklinde olabilmektedir. Etkinlik
dederlendirmesinde baz alinan parametreler: viicut adirlid artisi,
ookist sayisi, yem tiketimi, lezyon skoru, kanli ishal ve mortalitedir (78,
82). Son yillarda yapilan ¢alismalar ile Bidens pilosanin beslemede
kullanilmasiyla, viieut agirbiginda anlamli artig; yem doniisiim
oraninda diisiis gozlemlenmistir. Aynica, sekal hasari, villus yikimini
ve diisen villus - kript oramini azaltmigtir (83, 84).

e

Probiyotikler asilara yaniti desteklerken,

parazitlere karsi bagirsak biitiinligiind
artirarak konagin bagisikbgimi gelistirmektedir. \’

Probiyotikler

Probiyotikler, badirsak mikrobiyal ekolojisini gelistirerek konada fayda
sadlamak igin tasarlanmis canli mikrobiyal yem takviyeleri olarak
tanimlanmaktadir (85). Pediococcus acidilactici ve Saccharomyces
boulardii iceren bir probiyotik, koksidiyozise karsi profilaktik ilaglara
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alternatif bir kontrol yontemi olarak dederlendirilmistir (86). Bir baska
galismada, probiyotik tedavilerinin badisiklik yanitini modiile etmede
ok yararl goriilmektedir (87). Lactobacillus spp. bazli probiyotikler,
broylerlerin lokal bagisiklik sistemini uyarmakta ve E. acervulina'ya
karsi direnci arttirmaktadir (28, 89, 90). Kanatllarda koksidiyozise karsi
yararlanilabilecek probiyotik bakteriler arasinda Streptococcus spp.,

Saccharomyces spp. ve Enterococcus spp. yer almaktadir (91, 92).

Koksidiyozis ile Miicadelede

Temel Prensipler

Son 30 yildir kanatli sektériniin her alaninda oldugu gibi koksidiyozisle
miicadelede de ciddi bir dedisim yasanmaktadir. Onceleri klinik
koksidiyozis ok onemliydi ve temel strateji E. temella enfeksiyonu
lizerine olusturulmustu, Subklinik seyreden E. acervulina ve E. maxima
vakalan ¢ok dikkate alinmamaktaydi. Buna ragmen zaman zaman ok
ciddi E. tenella vakalan yasamirdi. Bugiin oldugu gibi 90'l yillarda da
antikoksidiyal Griinler en dnemli silaht. O zamanlar Griin sayisi
(kimyasal) ¢ok fazla idi. Shuttle programlar 3 - 4 aylik rotasyonlar
seklinde kullamlirdi. Ilerleyen dinemlerde bu siire 6 aya ikt
Glndmizde ise 1 - 1,5 yillik rotasyonlar yapilmaktadir. Gegmiste sadece
kimyasal / iyonofor olan shuttle programlar ginimiizde farkl
kombinasyonlarda da kullanilmaktadir. Yine 2000l yillann bagindan
itibaren diiz iyonoforlar da en fazla uygulanan secenek olmustur. Son 8 -
10 yildan beri, asi da en &nemli opsiyonlardan biridir. Damizliklarda asi
uygulamasi %95'lere kadar ulasmistir. Gelinen noktada koksidiyoziste
temel hedef; klinik ve subklinik vakalann yasanmamasi ve bunun
yaninda badisiklk gelisimi esnasinda olusan lezyonlann minimum
diizeyde olusmasina yonelik stratejiler gelistirmek olmalidir.

Koksidiyozis Yonetimi

Koksidiyozisin eradikasyonu su an igin mimkiin gérinmemektedir. Bu
nedenle, koksidiyozise kargi en iyi savunma, hastaligi yok etmek iin
degil; yonetmek igin tasarlanmis, iyi planlanmis bir strateji gerektirir.
Glindmizde klinik olarak oldukca az gdrilmektedir. Daha siklikla
subklinik olarak ortaya cikmakta ve sorun da burada yatmaktadir,
insanlar klinik bulgulan gdrmedidinde, hastabdin kontrol altinda
olduduna inaniyorlar, ancak koksidiyoz, subklinik olarak yavas yavas
zarar veriyor.

“Koksidiyozisle miicadele siirekli olmak zorundadir.”

Koksidiyoz kanatlilarda birkag hafta icerisinde kendi kendini simirlayan
bir hastaliktir. Bununla birlikte yodun Gretim ve stres kosullan altinda
kisa siire ierisinde digkida graminda 100,000 ile 300.000 adet olacak
sekilde ookist sagilim vardir.

R B L AR S e s it s
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flk 1-2 haftada broylerler homojen bir
sekilde parazite maruz kalmazlar. Bun-
dan dolayi 3 - 5 haftalik yaslarda bazilan
enfeksiyona karsi ¢ok hassastirlar. Bu
sirecte seyreden subklinik olgular ciddi
performans kayiplanna sebebiyet verir.
Yumurtaci siiriilerde 2 -4 ve 19 - 26. haf-
talar risklidir. Hastalikla miicadelede en
dnemli silahimiz su anda antikoksidi-
yallerdir. Antikoksidiyaller ile yapilan
miicadele, kendi icerisinde farkli stra-
tejiler barindinir, Milcadeledeki basan-
miz sahadaki problemi ve / veya mevcut
durumu iyi tespit etmemizle birebir
aldkalidir. Yani durum tespitini dogru
yapmak zorundayiz.

Standart, kaliplasmis bir antikoksidiyal
program yoktur. Asadidaki kriterlere
gdre isletmeye en uygun antikoksidiyal
program  secilmelidir. Antikoksidiyal
program olustururken gdzoninde bu-

lundurmamiz gereken kriterler; o . . :
« Mevsimsel sartlar, Sekil 1. Eimeria acervulina lezyon skorlar rnekleri (93)

= Total ortalama lezyon derecesini
tespit ettigimiz sirilerin yas
ortalamasi,
= Total ortalama lezyon derecesi,
= Total ortalama lezyon
derecesindeki Eimeria tir dagilimi,

= Hangi tiriin hangi yas araliginda
agirlikta oldugu,

= Mevcut performans degerlerimiz, bu
dederlerdeki degisimler,

= Kullanmakta oldudumuz
antikoksidiyal programin baslangig
zamani,

= Gegmis donemlerdeki
antikoksidiyal programlanmiz,

= m”deki hayvan yogunlugu,

= Seyreltme yasi,

= Kesim yasi,

= [idnem arasi siire,

= immunsupresif bir etkenin olup
olmadid.

Broyler - Antikoksidiyal
Programlarin Degerlendirmesi

Sekil 2. Eimeria maxima lezyon skorlan ornekleri (93)

Koksidiyozisle miicadelede  silahimiz
olan antikoksidiyalleri, shuttle (aym

o _______________________________________
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Sekil 3. Eimeria tenella lezyon skorlan drekleri (93)

dinem icerisinde farkl 2 trlin), diz (aymi dénem icerisinde tek (riin), rotasyon (farkli dénemlerde
farkli iiriin gruplan) seklinde farkli kombinasyonlarda kullanabiliriz. Antikoksidiyal program
isletmenin o andaki sartlanna gore dedisiklik gdsterebilir. Her bir kullamm seklinin pozitif ve
negatif bazi yonleri bulunmaktadir. Alternatif antikoksidiyal programlar asadidaki gibidir:

Tablo 4. Alternatif antikoksidiyal progr-
Antikoksidiyal grup Avanta] - Dezavanta) amlar {Arpac, 2011),

Yavag direng geligimi
Kimyasal

Koksidiyozis  enfeksivonlanna  karsi
iyonoforlar  ve  kimyasallann  dedisik
Kirrryasatlann glvend kullanam kombinasyonlan  kullamlabilmektedir.
Koksidivozis baskesinin yilceldidi sartlarda en ideal program Tim kombinasyonlann  kend icinde

Erken bafigklik olupumu, cokist popGlasyory dolayisnia cegith avanta ve dezavantzjlan bulun-

Erken badigikdik olusumy

Kimyasal yayslminin maksimum dizeyde baskilanmas maktadir. Dolayisiyla isletmede iyvi bir
Direng gelistiinde enfeksiyan tehlikesi koksidipozis yonetimi amaciyla en dodru

- programi belirleyebilmek icin isletmenin

Temizlik igin ideal kosullan tim detaylanyla dederiendi-

. Direng gelitidinde ciddi enfeksiyon riski rilerek, itiyaglan en iyi gekilde analiz

_ i mi edilmelidir. Antikoksidival programlarda

m ;;::mu:uwm clanak tanir kullanilabilecek drtinler arasinda; salino-

misin, monensin, narasin, lasalosid

Kimyasal Kimyasal Iki Girine birden direng geligim riski sodyum, maduramisin yer almaktadir.

“Koksidiyozise kargi reaktif olmak yerine, proaktif olmaliyiz”

Koksidiyozisle miicadeledeki en temel hedefimiz siphesiz ki, klinik enfeksiyon ve / veya subklinik
enfeksiyon yasamamak ve / veya minimum diizeyde subklinik enfeksiyon yasamaktir. Gerek klinik ve
gerekse de subklinik enfeksiyonun ciddi bir maliyeti soz konusudur, Kanatlimin kimes ortaminda
ookistlere maruz kalmasi kacimlmazdir. Enfeksiyonu olabilecek en az maliyetle atlatabilmek igin
miimkiin olan en kisa siirede badisiklik gelisimini saglamak gerekir.

“Yumurtacilarda; kafeste yarka yetistiri-
ciliginin ~ artmasiyla  birlikte  ticari
yumurtaci  siiriilerde de koksidiyozis
problemi giderek artmaktadi. Bunun
nedeni ise, kafeste hayvanlarn diskiyla
¢ok az temas etmesi ve yeterince
bagisikik gelistirememesidir. Dolayisiyla,
ilerleyen donemlerde az miktarda ookist
alinmas bile hayvanlan enfekte etmeye
yetmektedir. Bu, yumurtlatma kafeslerine
fasindiklaninda meydana gelirse ciddi
verim kaybina da neden olabilmektedir.
Yumurtacilarda bu  gibi  durumlarda
koksidiyozis nekrotik enteritisle birlikte
seyretmekte ve kayiplar ok ciddi
boyutlara ulasabilmektedir. Yumurtaci-
larda isletme gok iyi analiz edilerek
isletmeye uygun goziimler iiretilmelidir.”

Miimkiin olan en kisa siirede badisiklik
gelisimini sadlamak adina; badisiklik
olusumu igin belli bir miktarda ookist
sagllimina miisade edilmelidir. Ookist sagI-
Limi badirsakta lezyon olusumu demektir ve
bu da performans kaybi yasatacak bir
faktdrdir. Bu saqilim ne kadar az ve erken
olursa final performansa olumsuz etkisi de
o kadar az olacaktir. Suriintin koksidiyozise
karsi badisiklk gelistirme zamani ve dizeyi
bir cok kritere badli olmasinin yaminda
seqeceqimiz programla da birebir iliskilidir.

Uriine gire farklilk gostermekle birlikte
kimyasal antikoksidiyaller, ookist sagilimina
minimum diizeyde misaade etmekte ya da
hic misaade etmemektedir. Iyonofor
antikoksidiyal  kullammui  ise, ookist
sagllmina miisaade etmekte ve dolayisiyla
hayvanlarda badisiklik gelisimine olanak
saflamaktadir. Takip eden sayfada yer alan
grafikte (Sekil 4), kullamlan gruba qdbre
ookist sacim modelleri gdrilmektedir.
Farkh sagiim modellerine gbre badigiklik
gelisimi de farkli olmaktadr.

“Peki, bagisikligin erken olusma-
si neden onemlidir?”

Badisiklik olustugunda ookistlerin badur-

sakta olusturdudu lezyonlar hizla onarl-
makta, afizdan alinan ookistler artik

11
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badirsak hiicrelerine yerlesememekte ve sagilim durmaktadir. Broylerlerde
e Ookist sagilimi paternleri Il Kimyasal 4] ginliik periyotta tilketilen yemin %55’ son iki haftada tiiketilmekte,
(R I Kinmyasal + hyanofor buna karsilik kesim canli agiriginin % 30 - 35'i son iki haftada ainmaktadir.
Bu, son dénem yasanacak problemlerin baslangica gbre final performansa
etkisinin daha fazla olacad anlamina gelmektedir. Bu konu ile ilgili Dr.
Robert Teeter bir cok calisma yapmustir. Bu calismalardan birinde yem
atimini koksidiyoziste ekstra bir maliyet olarak tammlamaktadir. Kontrol
grubunda diskida %3,6'0k kalori kaybina karsilik, koksidiyozisle enfekte
grupta her giin ortalama 50 kCal lizerinde ek kayip gorlilmiis oldufunu ve
bu rakamin yasla dogru orantili olarak giinlik 110 kCal iizerine ulastidini
bildirmistir. Koksidiyozis daneminin 6 giin stirdiigi disiniildigiinde; diger
LT FLILPUL LL P L L IL SL L LE LAL  L kayiplar haric, sadece diski bazindaki kayip 660 kCal olacaktir. Daha dnce
SEESEEE5 8555585555885 de belinttijim gibi koksidiyoziste bagisiklik gelisme siirecinde
performans olumsuz etkilenmektedir. Bu siireg ne kadar erken olursa
Sekil 4. Farkli antikoksidival programiara iligkin fekal ookist sagilimi patermler (94). kanatlimin bunu telafi etme sansi o kadar yiiksek olacaktir m
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