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OZET

KUSADASI iLCESI KIYI SERIDINDE TOXOCARA spp. YAYGINLIGININ
POLIMERAZ ZiNCIiR REAKSIYONU iLE ARASTIRILMASI

Ozcan S., Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Tibbi
Parazitoloji Programi, Doktora Tezi, Aydin, 2024,

Amag: Bu arastirma Aydin ili, Kusadasi ilgesi sahil seridinde yer alan kumsallarda Toxocara

spp. yumurtalarinin varliginin arastirilmasi amaciyla gerceklestirilmistir.

Gereg ve YOntem: Arastirma, deneysel bir ¢alisma olup, Kusadasi ilgesinde yaklasik 27 km
uzunlugundaki sahil seridinde halka a¢ik kumsallardan farkli zamanlarda kum o6rnekleri
alinarak Toxocara spp. ne ait yumurtalarin varlig1 6ncelikle sedimentasyon/flotasyon yontemi
ile hazirlanarak mikroskobik olarak incelenmistir. Ayrica yumurta gozlenen pozitif
orneklerden DNA izolasyonu ile Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) yontemiyle Toxocara

spp. poztifligi arastirilmisir.

Bulgular: Inceleme amaciyla Kustur’dan — Giizelgamli’ya kadar olan Kusadasi sahilinde 20
farkli noktadan 2021 ve 2023 yillarinda ikiser defa kum 6rnegi alimi gergeklestirilmistir.
Arastirmaya dahil edilen plajlardan, ilk alinan kum &érneklerinde (2-5cm derinlikten, 2021
yilinda) hi¢bir yumurta saptanamamigtir. Daha sonra nem, sicaklik gibi kosullarin Toxocara
spp. i¢in uygun oldugu derinlikten (12-20cm) alinan kum oOrneklerinde yumurta ve larva
gbzlenmistir. Istatistiksel degerlendirmeler 2023 yilinda alinan 6rnekler (n= 120 6rnek)
Uzerinden gergeklestirilmistir. Farkli zamanlarda alinan 6rneklerde saptanan Toxocara spp.
yumurta bulunma sikligi 6rnek alma noktalar1 arasinda degisiklik gostermekle birlikte
ortalama %31-35 arasinda degismektedir. En fazla Toxocara spp. yumurtasina Giizelgamli
(%70), Davutlar ve Sogucak (%60) noktalarindan alinan on érnekten 6-7’sinde rastlanmustir.
Kadinlar denizi ve Kustur plajlarinda Toxocara spp. yumurtasina rastlanmamaigtir. Yumurta
izlenen pozitif 6rneklerde PZR yontemiyle yapilan incelemelerde Toxocara spp. ye ait DNA

saptanamamistir.



Sonug¢: Bu ¢alismada Kusadasi plajlarinda Toxocara gibi helmint yumurtalarinin bulundugu
saptanmustir. Diger toprak alanlar ve parklardan farkli olarak helmint yumurtalarmin daha

derin nemli kum tabakasinda oldugu sonuglarina ulagilmastir.

Anahtar kelimeler: Toxocara canis, Toxocara cati, helmint yumurtasi, plaj kumu, PZR
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF TOXOCARA spp. PREVALENCE IN THE COASTLINE OF
KUSADASI DISTRICT BY POLYMERASE CHAIN REACTION

Ozcan S., Aydin Adnan Menderes University, Health Sciences Institute, Medical
Parasitology Program, Doctorate Thesis, Aydin, 2024.

Objective: This study was carried out to investigate the presence of Toxocara spp. eggs in

the sandy beaches of Kusadasi district, Aydin province.

Materials and Methods: This is an experimental study. The sand samples were taken at
different times from public beaches along the 27 km long coastline of Kusadasi district and
the presence of eggs of Toxocara spp. were firstly prepared by sedimentation/flotation method
and microscopically examined. In addition, Toxocara spp. positivity was investigated by
Polymerase Chain Reaction (PCR) method with DNA isolation from positive samples in

which eggs were observed.

Results: For the purpose of the investigation, sand samples were taken twice in 2021 and
2023 from 20 different points on the Kusadasi coast from Kustur to Giizelgamli. No eggs were
detected in the first sand samples taken (2-5cm depth, in 2021) from the beaches included in
the study. Later, the eggs and the larvae were observed in sand samples taken from depths
(12-20cm) where conditions such as humidity and temperature were suitable for Toxocara
spp. Statistical evaluations were carried out on n=120 sand samples taken in 2023. Although
the frequency of Toxocara spp. eggs detected in the samples taken at different times varied
between the sampling points, it varied between 31-35% on average. The highest number of
Toxocara spp. eggs were found in 6-7 out of ten samples taken from Giizelgamli (70%),
Davutlar and Sogucak (60%) points. No Toxocara spp. eggs were found on the beaches of
Kadinlar Denizi and Kustur. DNA belonging to Toxocara spp. could not be detected in the
examinations performed with the PCR method in the positive samples in which eggs were
detected.

Xii



Conclusion: In this study, it was determined that helminth eggs such as Toxocara were found

in Kusadas1 beaches. Unlike other land areas and parks, it was concluded that helminth eggs

were found in the deeper moist sand layer.

Key words: Toxocara canis, Toxocara cati, helminth eggs, beach sand, PCR
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1. GIRIS

Toksokariyaz insanlarda, baslica kdpeklerin nematodu Toxocara canis ve kedilerin
nematodu Toxocara cati ye ait enfektif larvalarin oral yolla alinmasina bagl ortaya ¢ikan bir
parazit enfeksiyonudur (Ozcel, 2007). Enfekte olmus kedi ve kdpeklerin diskilariyla topraga
karigsan Toxocara spp. yumurtas: icinde embriyon geliserek enfektif evreye ulasir, yapilan
calismalarda toksokariyazise en sik T.canis’in neden oldugu, T.cati’nin ise daha az goriildigii
bildirilmektedir (Selek ve Baylan, 2013).

Ozellikle son yillarda, kedi ve kdpekler basta olmak iizere, pek ¢ok hayvan tiirii
evcillestirilerek insanla birlikte yasamaya uyum saglamistir. Geri kalmis veya gelismekte olan
ulkelerdekine benzer sekilde Ulkemizde de cok sayida kopek-kedi gibi basibos sokak
hayvanlarinin sayisi artmistir. Gerek sokak hayvanlari, gerekse evcil hayvan bakan bireyler
hayvanlarinin (6zellikle kopekler) tuvalet ihtiyaclarini gidermek igin ikamet ettikleri bolgede
bulunan toprak veya kumdan olusan yumusak zemine sahip parklari/oyun alanlarini tercih
etmektedirler. Genel olarak bu alanlarin ¢evresinde sokak hayvanlarinin girigini
engelleyebilecek bariyerler bulunmamaktadir, basibos kedi-kopek rahatca girmekte ve
digkilamakta ya da kopek sahipleri digkilama ihtiyaglarin1 gidermeleri i¢in hayvanlarini bu
parklarda gezdirmektedirler. Bu nedenle ¢cocuk oyun alanlari ve parklardaki kum havuzlari
dikkat cekmektedir ve bu alanlar helmint yumurtalar1 yoniinden en sik arastirilan alanlar
olmustur (Borg & Woodruff, 1973; Mizgajska, 1997; Aydeniz6z-Ozkayhan, Yagci & Erat,
2008; Kaplan ve digerleri, 1999; Caucanas, Magnaval & Pascal, 1988; Castillo ve digerleri,
2000; Giacometti ve digerleri, 2000; Oge & Oge, 2000a; Stensvold ve digerleri, 2009). Bu tur
parklarda oynayan gocuklar icin, kedi-kopek helmintleri, kuma/topraga karigsarak parazitik
zoonozlar agisindan risk olusturmaktadirlar (Bozkurt & digerleri, 2012). Yapilan ¢alismalarda
bu helmintlere ait yumurtalarin digki ile kontamine olmus topragim/kumun yani sira
ayakkabilarin altinda, hayvanlarin kiirkii ile temas gibi farkli sekillerde de
taginabilecegi/bulasabilecegi bildirilmistir (Panova & Khrustalev, 2018).

Diger taraftan ozellikle yaz aylarinda serinlemek, tatil yapmak amaciyla yerel halk,
sehir disindan ya da yurt disindan gelen turistler tarafindan en ¢ok tercih edilen alanlar plaj
ve kumsallar bu parazitler agisindan pek ele alimmamistir. Oysa ki, bu kum alanlarda yaz
aylarinda yetiskinler ve ¢ocuklar ¢cok fazla kumla temas etmektdirler. Ayrica, sahipsiz veya

sahipli  hayvanlar  (kopek/kedi) bu kumsallarda denize girmekte, kumlarda



oynamakya/yatmakta ve tuvalet ihtiyaglarini1 buralarda gidermektedir. Dahasi yaz aylarinda
tatilci diye adlandirdigimiz kitle tarafindan yogun olarak tercih edilen yazlik sitelerin
bulundugu bolgelerde insanlar bilingsizce 2-3 ay gibi kisa siireligine evcil hayvan edinmekte,
tatil bittiginde sehir merkezindeki yasam kosullarinda bu hayvanlari bakamayacaklari i¢in
sokaga terk edip gitmektedirler. Sokaga terk edilmis olan bu hayvanlar sonbahar, kis ve
ilkbahar sezonunda yogun olarak bu plajlarda yasamakta/oynamaktadir. Bakim ve beslenme
gibi olanaklarmmin da sinirlanmast nedeniyle bulagic1 hastaliklara yakalanmalari,
yaralanmalar1 veya 6liim riskleri artmaktadir. Bu faktorler goz oniine alindiginda plajlardaki
kumlarin zoonotik parazit tiirlerine ait yumurta, larva vb faktorleri tasiyor olmasi ihtimali

oldukca yuksektir.

Bu noktadan hareketle bu tez ¢alismasinda Aydin ili, Kusadasi ilgesi sahil seridinde yer
alan halkin siklikla tercih ettigi sahil bolgelerine ait kumlarda 6nemli zoonozlardan Toxocara

spp.’nin yumurtalarinin varliginin saptanmasi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Toxocara ve Tarihgesi

Toxocara canis, ilk defa 1782 yilinda Werner tarafindan tarif edilmis ve Lumbricus
canis olarak; Rudolphi tarafindan 1802 de Ascaris marginata; 1911 yilinda ise Railliet
tarafindan Belascaris marginata seklinde adlandirilmistir (Sahin, 2022).

Perlingiero ve Gyorgy (1947) tarafindan ates, hepatomegali, hepatik graniilomat6z
lezyonlar, kronik hipereozinofili, hiperglobulinemi ve pulmoner degisikliklerle seyreden
cocuk yas grubu hastalar i¢in yeni bir sendrom olarak bildirilmistir. Yapilan baska bir
calismada karaciger biyopsisinde gorulen tipik lezyonlarin bu hastaligin patolojik ve klinik
yonleri arastirilmis ve A.lumbricoides larvas: olabilecegi diisiinlilereck Nematodea sinifinin
tiyesi seklinde yer alabilecegini agiklanmistir (Mercer ve digerleri, 1950). Hipereozinofili ve
uzun donemli ¢oklu sistem tutulumu ve hastalarda VLM’nin bir¢ok klinik bulgusu
tamimlanmis;  histopatolojik  kesilerde saptanan etiyolojik ajan, Toxocara olarak
siiflandirilmistir (Beaver ve digerleri, 1952). Ayni arastiricilar bu hastaligi, i¢ organlar larva
migrans (Visceral Larva Migrans, VLM) olarak adlandirilmasini Onermistir. Ascarid
nematodlari tizerine 1940 ve 1950°1i yillarda Avustralya’da yapilan arastirmalar sonucunda
T.canis’in kopekteki evrimi tanimlamistir ve Toxocara larvalarinin insanlarda bir yildan daha
uzun canh kalabilecegi rapor edilmistir (Sprent, 1958; Smith ve Beaver, 1953). insanda
enfeksiyonun enfektif embriyonlu yumurtalarin oral yoluyla alinmasiyla olustugu agiklamistir
(Beaver, 1969).

Evcil kedilerde, latent enfeksiyonlara neden olabilen iki ascarid turinden biri de
Toxocara cati'dir ve Schrank tarafindan 1788’de adlandirilmistir (Sin. Toxocara mystax,
Fusaria mystax, Ascaris felis, Ascaris cati, Belascaris mystax ve Belascaris cati) ve diger
kedigilleri de enfekte edebilir (Fisher, 2003).

Her iki tiir de diinya ¢apinda bulunmaktadir ve T. cati veterinerlik uygulamalarinda en
sik karsilagilan parazitlerden biridir (Castro ve Sapp, 2020). Toxocara spp. kedigillerin tlrl
ilk olarak 1788 yilinda Schrank tarafindan Ascaris cati olarak adlandirilmig, bu adlandirma
aynt  aragtirmaci  tarafindan daha sonra  Toxocara cati olarak  yeniden
dizenlenmistir. Yetiskinleri, goriiniis olarak farklidir ve diger yuvarlak kurtlarla
karistirilmaz. En géze ¢arpan 6zellik, tiim askaridlerde bulunan {i¢ etli 'dudagin’ yan1 sira 6n
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ucta biiylik, ok basi seklindeki servikal alae'nin (kanat) varligidir. Yetiskinler 10cm'ye kadar
uzunlukta olabilir, kirli beyaz ila pembemsi renktedir ve siklikla sarmal ve kivrimli bir
konumda bulunurlar. Bilimsel ismin etimolojisi; Latince Toxo= ok, cara= kafa ile evcil kedi

icin cati terimlerinden tiiretilmistir (Castro ve Sapp, 2020).

2.2. Toxocara Turlerinin Taxanomisi

Tablo 1.  Toxocara cinsi parazitlerin taksonomisi.

Sistematik basamak Grup ad1
Kingdom Animale
Phylum Nematoda
Classis Secernentea
Ordo Ascaridida
Superfamily Ascaridoidae
Family Ascarididae
Genus Toxocara
Species T. canis, T. cati, T. leonina

Toxocara cinsi parazitler; helmintlerin, Nematodea subesine bagli Secernentea
sinifinin, Ascaridida takiminda bulunan Ascaridoidea iistailesinin, Ascarididae ailesinden

olup, toksokariyaz/toxocariasis adi verilen enfeksiyona neden olmaktadirlar (Yazar ve
digerleri, 2010; Ozcel, 2007) (Tablo 1).

2.3. Toxocara Morfolojisi

T. canis, kopek, tilki ve yabani canidaelerin; T. cati ise kedi ve yabani felidaelerin ince

bagirsaklarinda kesin konak olarak yasamaktadir.



Toxocara tiirlerine ait yumurtalar viicut disina atildiktan sonra dis ortamda uygun ¢evre
kosullarinda aylarca hatta yillarca canliliklarini devam ettirebilmektedirler. Eriskin disi
parazitler, guinlik olarak yaklasik 200 bin yumurta tretebilmektedir, bu yumurtalar -25°C ile
36 °C sicakliga dayanikli olup, %38’lik hidroklorik asit (HCI) ve %33’lik sodyum hidroksiti
(NaOH)’i de tolore edebildikleri ve %40°lik formalinde 8 gun sireyle dayanabildikleri
(Overgaauw ve Nederland, 1997) diisiiniildiigiinde g¢evreye dagilmis olan evcil hayvan

digkilarinda bulunan yumurtalarin 6nemli bir risk olusturabilecegi tahmin edilebilir.

2.3.1. Toxocara Tirlerinin Yumurta Ozellikleri

Ovipar olan tirlerden T. canis’in yumurtalari ~75-90 uym, T. cati ~50-60 pm

blyuklikte, yuvarlak gérinumlu olup yarikiiresel veya ovalimsi yapida olup, koyu kahve

» I

-

Resim 1. Toxocara canis yumurtalariin gelisim evreleri. (a- Gelismemis yumurta; b- Iki
hicreli, c- g htcreli, d- dort hucreli, e- sekiz hiicreli, f- 16 hucreli evreler, g-
morula, h- iribas evresi (b-h birlikte gelisen evreler olarak siniflandirilir); i- tam
embriyonlu veya larvali evre (Embriyo) (Azam ve digerleri, 2012’den

alinmigtir.)



renkteki kabugun dis kismi ondiileli ve ¢ok piiriizlii gériiniimdedir (Abou-El-Naga, 2018)
(Resim 1).

Kabuk kismi distan ige dogru sirasiyla albiimin- Kitin- lipit tabakalarindan olusur ve
kalin yapilidir. Disi parazitin uterus hiicrelerinden salgilanan bir maddeyle bu albiimin
tabakasinin tizeri kaplanir. Ayni zamanda bu albumin katmani, altinda yer alan kitin
katmaninin goriinlimiine uyum saglayacak sekilde ona yapisiktir. Yumurta kabugunun en
kalin kismi kitin tabakasi, kiiciik ¢cikintili dis ylizey ile diiz yapil i¢ yiizey olmak {izere iki
boliimden olusur. T. canis yumurtalarinin kabuk dis ylizeyindeki girinti-¢ikintilarin temel
kaynagi da bu kitin tabakasidir (Giiralp, 1981; Overgaauw ve Nederland, 1997). Kabugun i¢
kism1 siyah ya da koyu kahverengi blastomer ile dolu olup, herhangi bir segmentasyon
gostermez. Enfektif hale gelmis olan yumurtalar, uygun kosullarda en az 1 yil siire ile
canliligmi devam ettirebilir. T. cati’ye ait yumurtalarin kabuklari, T. canis’e ait
yumurtalardan daha az girintili-¢ikintili yapidadir ve daha agik renktedir; ancak yine de 1s1k

mikroskobunda kesin tiir ayrimi1 yapmak olduk¢a zordur (Giiralp, 1981).

Embriyonlasip enfeksiydz L3'ler icerene kadar 10-30°C'lik sicakliklarda 2-6 haftaya ihtiyag
duyarlar. Artan sicaklik, T. canis yumurtalarinin gelisimini ve bozulmasini hizlandirirken,
10°C'den diisiik veya 37°C daha yiiksek sicakliklar yumurtalarin olgunlagsmasi ve hayatta
kalmasi i¢in elverigsizdir; bu nedenle embriyonlagsma 1liman iklimlerde mevsimseldir, ancak
tropikal bolgelerde yil boyunca gergeklesebilir ( Gamboa, 2005 , Azam ve digerleri., 2012;
Macpherson, 2013).

Toxocara canis yumurtalart karanlikta embriyonlagsmaz ( Feney-Rodriguez ve
digerleri, 1988).

2.3.2. Toxocara Tirlerinin Larva ve Yetiskinlerinin Ozellikleri

Larvalar, yaklagik 290-350pum uzunlugunda ve 14-20um g¢apindadir. Histopatolojik
kesitlerde bu larvalar incelendiginde, yanlarda alae, ¢ift bosaltim kanali ve kiris benzeri
bagirsaga sahip olmasiyla ayit edilirler. T.cati ve T.canis larvalarmin boylar1 ve ¢aplar
birbirine ¢ok yakin biiyiikliiktedir. Larva ilk gémlek degisimini ortalama 12 glinde diskiyla
viicut disgina atilan yumurtada, ikinci gomlegi son konak olan kedi veya kopegin
akcigerlerinde, tglincii ve dordiincii gomlek degisimlerini ise yine konagin sindirim

sisteminde gergeklestirmektedir (Korkmaz, 1984).



T. canis ~10 (&) - 18 (?) cm uzunluga ulasabilir, beyazimsi-krem renkte olup,
yuvarlak-ipliksi sekillidir ve viicutlarinda segmentasyon gortlmez; disiler erkeklerden
blyuktlr. Agiz bolgesi ti¢ genis dudak ile ¢evrelenmistir, kiitikiil tabakasi anteriyorde bir gift,
genis servikal alae olusturur. Vicudun 6n ucu ventrale dogru biikiilmistiir ve erkegin
kuyrugunda terminal dar bir uzanti, kaudal papilla (spikil) bulunur. Disilerde genital organlar

vulvanin oniinde ve arkasinda uzanir.

T. cati ~6 (3) - 10 () cm uzunlukta, beyazimsi-krem renktedir, yuvarlak-ipliksi
sekillidir ve viicutlarinda segmentasyon goriilmez. Disiler erkeklerden biiyiiktiir. Erkeklerde
ve disilerde 6n ugta iki genis, ok basi seklinde yanal servikal alae ve T. canis te oldugu gibi
Uc dudaklar vardir (Fillaux ve Magnaval, 2013; Moreira ve digerleri,.2014) (resim 2).

Resim 2. Toxocara canis yetiskin erkek ve disi. (CDC

https://www.cdc.gov/dpdx/toxocariasis/index.html adresinden alinmistir.)

Toxocara spp. eriskinlerinin tiir ayiriminda, servikal alae ve erkeklerdeki perianal
papilla ayiricidir. T.canis eriskinlerinde erkegin uzunlugu, 4-10cm arasinda degismektedir ve
arka ucta parmak seklinde spikile sahiptir. Erigskin disiler ise 6-18cm uzunlukta olup, ¢ift
tireme organina sahiptirler. Enfekte olmus kopeklerin bagirsaklarinda yizlerce erigkin T.canis
bulunabilir ve diskilama ile hemen her giin etrafa binlerce yumurta atilabilmektedir (Arikan,
2007).


https://www.cdc.gov/dpdx/toxocariasis/index.html

Toxocara cati’nin servikal alaesi, T.canis’den daha genis yapidadir ve One tarafa dogru
daralmakatadir, arka tarafa dogru ise yuvarlaklasmaktadir bu 6zellik parazitin 6n ucuna armut
benzeri bir gériinim verir (Saygi, 1998). Eriskin Toxocara parazitleri, Ascaridoidea ailesinin
uyesi olan Ascaris lumbricoides’den morfolojik yapi olarak daha kigik olmalari, yan
taraflarinda bir ¢ift alae bulunmasi ve yemek borularinin arka béliminde bir genislemenin

olusu ile ayrilmaktadir (Despommier, 2003; Overgaauw ve Nederland, 1997).

2.4. Toxocara Yasam Dongiisii ve Bulas Sekilleri

Toxocara spp.’nin, kesin konag: olan kedigiller ve kdpekgilerdeki yasam dongiisii,
enfektif embriyonlu Toxocara yumurtalarmin bu canlilar tarafindan oral yolla sindirim
sistemine alinmasi ile baglar. Kedi ve kdpegin ince bagirsaginda agilan bu embriyonlu
yumurtalardan serbest kalan larva 6nce bagirsak mukozasina penetre olur. Ardindan dolagim
sistemi araciligiyla ilk 6nce karacigere, sonra sirasiyla kalbe, akcigerlere ve diger i¢ organlara

g0¢ eder (Chen ve digerleri, 2018).

Diger i¢ organlar ile géz ve beyne giden larvalar orada yerleserek gelisimini
tamamlarlar. Eger akcigerlerden sonra trakeal gog¢ gergeklesirse; akcigerlerden bronslar
vasitasiyla once trakeaya gegen larvalar, buradan farenkse ulasir. Sonrasinda tekrar yutulur
ve bagirsak bosluguna kadar tasinirlar. Larvalar burada kedi ve kopeklerin ince
bagirsaklarinda ortalama 3-4 hafta gibi bir siirede gelisimlerini tamamlayarak eriskin hale

gelirler (Chen ve digerleri, 2018).

T. canis kopeklerde ve diger kopekgillerin ince bagirsaginda; T. cati, kedi ve diger
kedigillerin ince bagirsaginda son konak olarak gelisimini tamamlar ve eseyli Urer. Parazit
yumurtalary, konak diskisiyla viicuttan atilir ve ideal ¢evre kosullarinda, T. canis
yumurtalarinda 3-4 hafta, T. cati yumurtalarinda 2-4 hafta sonra her yumurtada enfektif,
liglincii agsama, bir larva (L3) gelisir bu gelisim hiz1 sicakliga bagl olarak farklilik gdsterebilir
(Chen ve digerleri, 2018). Embriyonun gelisimi, 3-4 hafta gibi bir zaman araliginda uygun
sicaklik (15-35°C), nem (%85) oranit ve oksijenin varliginda dis ortamda yani toprakta
gerceklesmektedir. Yumurtalar, direkt gilines 1518ina maruz kalmadiklar1 siirece toprakta

aylarca canliliklarini siirdiirebilirler (Chen ve digerleri, 2018).

Gelisimini tamamlamak ya da tiremek igin ikinci bir konaga ihtiya¢ duymazlar o

nedenle ara konak yoktur. Insan dahil pek cok memeli tiiriinde ve kuslarda paratenik konak
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olarak bulunurlar. Toksokariyaz da paratenik konaklar; insan, fare, koyun, domuz, tavuk,

kuslar, toprak solucan1 ve kenedir (Selek ve Baylan, 2013; Glickman ve Schantz, 1981).

Toxocara tiirii nematodlar ti¢ farli yolla insana veya kesin konak olan kedigiller ve
kopekgiller ile diger paratenik konaklara gecis yapabilir (Aydeniz6z-Ozkayhan, Yagci ve
Erat, 2008).

e Enfektif L3 asamasindaki larvalari igeren yumurtalarin oral yolla alinmasi.
e Enfektif L3 asamasindaki larvalarin bulundugu paratenik konaga ait etlerin yenmesi.
e Enfektif L3 asamasindaki larvalarin transplasental (plasenta araciligiyla) ya da

transmammariyan (sut bezlerinden emzirme ile) yollarla anneden bebege gegisi.

Toxocara spp. ri" b
Wik

Paratenik konagin
yenmesi

Digkilama ile yumurtalarn
viteut disina gikist

Kesin konagin ince bagirsaginda
yetigkinler

Gada ile gegis

(5 X

Yumurtanin yenmesi

o Yumurtamn yenmesi

@ Enfektif evre
é teshis evresi

Embriyonsuz
yumurta

Sekil 1. T. canis ve T. cati yasam dongiisii.

(https://www.cdc.gov/dpdx/toxocariasis/modules/Toxocara LifeCycle lg.jpg den

alinmustir).


https://www.cdc.gov/dpdx/toxocariasis/modules/Toxocara_LifeCycle_lg.jpg

Insan igin bulas yolu temelde ilk gegis seklidir ve enfektif L3 evredeki larvalarin
bulundugu Toxocara yumurtalar1 ile kontamine toprak/kum ile temas ve/veya kontamine gida,
suda bulunan enfektif larvali yumurtalarin oral olarak yutulmasi sonucu gegis gergeklesir
(Aydeniz0z-Ozkayhan, Yagci ve Erat, 2008) (sekil 1).

Ince bagirsaklardaki bu eriskin disi, erkek parazitler ile ciftleserek embriyonsuz
yumurtalar olusturur ve bu eriskin disiler, giinliik olarak ortalama 200.000 civar1 embriyonsuz
yumurta birakirlar. Bu yumurtalar, enfekte kedi ve kopeklerin digkilart ile viicut digina ilk
atildiginda enfektif halde degildirler. Enfekte bir kdpegin diskisinin bir graminda 10.000 -
15.000 yumurta oldugu bildirilmistir (Despommier, 2003; Ozcel, 2007; Magnaval ve digerleri
2001). Eriskin parazitlerin, enfekte olmus konak canlilarda yaklasik dort ay kadar yasadiklar
ve genellikle altinci aydan 6nce de konak canlinin viicudundan atildigi bildirilmistir (Sprent

ve Barrett, 1964).

Prenatal toksokariyaz, T.canis larvalar ile enfekte gebe kdpeklerde, bes haftadan daha
kiglk yavru kopeklere transplasental aktarim ile larva gegisi sonucu meydana gelmektedir.
Transplasental olarak yavru kdpegin karacigerine ulasan Larva (L2), doguma kadar burada
kalir. Yavru doguduktan sonra, akcigerlere gegiste Larva-3 formuna doniisiir. Bu asamadaki
larva (L3), farinks ve mideden ge¢ip yavrunun bagirsaklarna yerlesir ve yavru kogegin
bagirsaklarinda Larva-4 formuna doniisiir. Enfekte kopek yavrulari, 4’ilincii haftadan itibaren
diskilartyla embriyonsuz parazit yumurtalarini dig ortama atmaya baglarlar (Kocademir ve
Yildiz, 2022) (Sekil 1). T. cati’de prenatal gegis yoktur (Fisher, 2003).

Transmammariyan toksokariyaz, T.canis larvalari ile enfekte gebe kopeklerde,
memelere gelen L2 formundaki larva, meme siit bezlerinde L3 formuna doniisiir. Yavru
kopekler de siit emme esnasinda siit ile L3 formundaki paraziti alirlar. Bu L3 asamasindaki
parazit larvasi farinks ve mideden ge¢ip bagirsaklara yerlesir ve bagirsaklarda Larva-4
formuna doniisiir. Enfekte yavrular, benzer sekilde dordiincii haftadan itibariyle diskilama
sirasinda embriyonsuz parazit yumurtalarint dis ortama/ topraga atmaya baslarlar.
Transmammariyan gegis, kedi yavrularina en temel bulas yoludur. Trakeal gog, T. canis’ten

farkli olarak L2 formunda gergeklesmektedir (Kocademir ve Yildiz, 2022; Fisher, 2003).

Bes haftaliktan daha biiyilk kdpek yavrulart ve yetiskin kopekler enfektif parazit
yumurtalarini direkt olarak gastrointestinal yolla yani oral olarak alirlar. Burada kdpeklerde
goriilen diski yeme aliskanlig1 veya etobur olmalari gibi faktorlere bagh enfekte hayvanlara
ait diskilarin, 6lmiis paratenik veya kesin konaklara ait etlerin yenmesi (L2 formdaki larva
iceren dokular) veya kontamine ortamlardaki gidalarin tiiketilmesi seklinde enfektif
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embriyonlu yumurtalarin oral yolla alinmasi ile bulas gergeklesir (Johnstone, 1998; Giingor,
Ciftci ve Aral Aksu, 1999). ilk 6nce bagirsaga giden yumurtadan ¢ikan larva penetrasyon ile
bagirsak duvarindan, damarlara oradan akcigere go¢ eder. Buradan diger i¢ organlara veya

trakeal gog ile gastrointestinal sisteme yerleserek ¢iftlesip yumurta liretmeye baslar.

T.cati’nin yasam dongiisiinde, kedilerin farelere olan avlanma iggiidiileri nedeniyle
fare gibi paratenik konaklar oldukca belirgin rol oynamaktadir. Paratenik konaklarin
yenmesiyle, bu konaklarin dokularinda bulunan L2 formundaki T.cati larvalarinin oral yolla

alimimi gergeklesmektedir (Johnstone, 1998).

Enfektif (embriyonlu) Toxocara spp. yumurtalari, insanlar veya diger paratenik konak
olan canlilar oral yolla aldiginda hastalifa neden olur. Bu canlilarin ince bagirsaklarinda
acilan embriyonlu yumurtalardan ¢ikan larvalar, bagirsak mukozasina penetre olur. Larvalar;
mukozadan, portal dolasim yoluyla karacigere, buradan da vaskiiler sistem araciligiyla diger
organ ve/veya dokulara tasinabilirler. Fakat bu larvalar, kedi ve kopeklerdekinden farkli
sekilde tekrar bagirsaga gidip olgunlasamazlar. Sadece yerlestikleri dokularda ve degisime
ugramadan kalirlar (Despommier, 2003). Parazitlerin yasam dongiisiiniin tamamlanamadigi
bu tiir konaklara, paratenik konak adi verilir. Eger paratenik konak kdpek veya kedi tarafindan

yenirse parazitin yasam dongiisii tamamlanmig olur (Despommier, 2003).

2.5. Klinik Bulgular

Insan toksokariyazi, i¢ organlardaki hastaliklar kapsayan visseral larva migrans (VLM)
ve enfekte konagin goz tutulumuyla sinirli okiiler larva migrans (OLM) sendromlar seklinde
genel bir siniflandirma yapilir. Son yillarda siklikla ¢ocuklarda gozlenen gizli toksokariyazis
ve erigkinlerde goriilen yaygin toksokariyazis diye adlandirilan ve spesifik olmayan klinik ve
laboratuvar bulgulari sergileyen sendromlar da bildirilmistir (Aydenizoz-Ozkayhan, Yagci ve
Erat, 2008; Pawlowski, 2001; Taylor ve Holland, 2001).

VLM sendromu, 1956 yilinda Beaver tarafinda bildirildigi gibi ¢ok miktarda
embriyonlu Toxocara spp. yumurtasinin viicuda alinmasi sonucu olusur ve genellikle diisiik
sosyoekonomik kosullarda yasayan c¢ocuklarda veya zihinsel gerilik, ciddi psikiyatrik
bozukluklar ¢ceken kisilerde rapor edilmektedir ve genellikle pika veya jeofaji ile ortaya ¢ikar
seklinde tanimlanmigtir (Beaver, 1969). Avrupa ulkelerinde daha ender gorilen VLM de

Klinik tablo, kilo kaybi ve atesin yani sira astimli Oksiiriik, hirilti, yaygin lenfadenopati,
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hepatomegali ve siklikla gogiis rontgeninde Loffler infiltratlarimi igeren genel durumun
bozulmasimi igermektedir (Ehrhard ve Kernbaum, 1979). Ates, kilo kaybi, biiylime geriligi,
astim benzeri sikayetler, gastrointestinal sistem sikayetleri, epilepsi benzeri belirtiler ile
hipereozinofili ve hipergamaglobulinemi gibi, belirtiler gosteren bir sendromdur (Falcone ve
digerleri, 2000; Selek, 2012; Smith ve digerleri, 2009; Giingor, Cift¢i ve Aral Aksu, 1999).
Larvalar en sik karacigere yerlesseler de viicuttaki diger tiim organlar etkileyebilirler (Roldan
ve digerleri, 2009). Beyin veya kalp kasina larva gogii gergeklesirse 6limcil olabilir (Enko
ve digerleri, 2009).

OLM, Toxocara spp. larvalarmin goze ulasarak yerlesmesi sonucunda; graniilom
olusumu, goz i¢i basing artisi, gorme bozuklugu, agri, fotofobi ile seyreden bir durumdur
(Biiyiikbaba, Ozkan ve Biiget, 1996). Lokal veya periferik graniillom olusumuna bagls,
retinada siirliklenme sonucu ¢arpiklik, heteropi veya makulada ayrilma goriilebilir. Toxocara
endoftalmisinin olusumunda, bir tek larvanin bile géze ulagmasi yeterlidir. Ayrica keratit,
tveit, optik norit, papillit ve vitrd apse gelisebilmektedir (Biiyiikbaba, Ozkan ve Biiget, 1996;
Selek ve Baylan, 2013). Merkezde lezyon olugsmasi durumunda gérme azalir- kaybolur; hatta
ileri olgularda korliikle sonuglanabilir ve boyle durumlarda retinanin ¢ikarilmasi gerekebilir

(Selek ve Baylan, 2013).

Yaygin toksokariyazda siklikla yetiskinlerde nefes almakta gii¢liik, karinda agr1 ve
gucsuzlik, gibi spesifik olmayan Kklinik belirtiler ile beraber hipereozinofili ve IgE
seviyesinde yiikselme gibi laboratuvar sonuglarinin gézlendigi bir toksokariyaz sendromudur

(Magnaval ve digerleri, 2001).

Gizli Toksokariyaz ise daha sik ¢ocuklarda izlenen bir toksokariyaza olup, VLM ve
OLM kategorilerinde yer almayan, fakat her ikisine de benzerlik sergileyen, belirsiz/karmasik
ve spesifik olmayan klinik bulgu ve belirtilerle kendini gdsteren bir sendromudur.
Laboratuvar bulgular1 arasinda Hipereozinofili ve IgE yiiksekliginin de mutlaka olmasi

gerekmektedir (Magnaval ve digerleri, 2001).

2.6. Epidemiyoloji

Toksokariyazis, hijyen kosullarmin iyi olmadigi, siklikla kedi-kOpeklerin serbest
dolagabildigi ve parazitlere ait yumurtalarin embriyon gelisimlerinin tamamlanmasi igin

uygun sicaklik, nem ve toprak kosullarinin mevcut oldugu sicak ve 1liman iklim kosullarina
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sahip bolgelerde daha sik gozlenen bir enfeksiyondur (Glickman ve Schantz, 1981; Unat ve
digerleri, 1995; Mizgajska, 1997; Sayg1, 1998; Markell, John ve Krotoski, 1999; Ozcel, 2007).

Tiirkiye’de insan toksokariyazina iligskin calisma sayisi oldukg¢a azdir bu nedenle
insidans ve seroprevalans durumu henuiz tam olarak bilinmemektedir (Yazar ve digerleri,
2010; Kaplan ve digerleri, 1999). Mevcut c¢alismalarda siklikla IgG-ELISA testi ile
seroepidemiyolojik arastirmalar ya da parklar, oyun alanlar1 ve okul bahcelerinden alinan
toprak ve/veya hayvan diskisi orneklerinde Toxocara spp. yumurtalarmin arastirilmasi
seklinde gergeklestirilmistir. Seroepidemiyolojik calismalar sonucunda elde edilmis olan
veriler secilen popilasyonun ézelliklerine bagli olarak farklilik gosterebilmektedir (Kustimur
ve digerleri, 2007; Yazar ve digerleri, 2010). Ulkemizde, sokaklarda, ¢ocuk oyun alanlarinda
ve parklarda basibos dolasan kedi ve kopek sayisinin fazla olusu ve veteriner hekim
kontroliinden gegmis hayvan sayisinin azligi g6z oOniline alindiginda toksokariyazin
yayginliginin yiiksek olacagi tahmin edilmektedir (Kaplan ve digerleri, 1999; Buyiikbaba,
Ozkan ve Buget, 1996).

Populasyonlarda Toxocara seropozitiflik orani veya goriilme sikligi cinsiyet, yas,
yasam alani, meslek gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak degismektedir. Yapilan caligsmalar
incelendiginde genellikle erkeklerde kadinlara oranla daha sik goriildiigi (Stensvold ve
digerleri, 2009; Zwolinski, 2000; Chiodo ve digerleri, 2006; Won ve digerleri, 2008), ileri
yaslardaki ve cocuk yas grubundaki bireylerde Toxocara seropozitiflik oraninin, diger yas
gruplarina oranla daha fazla oldugu bildirilmistir (Romano ve digerleri, 2010; Zwolinski,
2000; Rubinsky-Elefant ve digerleri, 2008; Kaplan ve digerleri, 2005). Sosyo-ekonomik
durum ve yasam alani gibi faktorlere bagl incelemelerde, gelir seviyesi diisiik ve kirsal
alanlarda yasayan popiilasyonlarda, diger pekcok parazitik enfestasyon/enfeksiyonda oldugu
gibi orta ve yiksek gelir duzeyine sahip yasam kosullari iyi bolgelerde yasayanlara kiyasla
daha siklikla goriilmektedir (Castillo ve digerleri, 2000; Blyikbaba, Ozkan ve Biiget, 1996;
Rubinsky-Elefant ve digerleri, 2008; Demirci ve arkadaslari, 2010).

Bunlarin yani sira kedi ve kdpek bakma hikayesi olan bireylerde, olmayan kisilere gore
daha yuksek seropozitiflik rapor edilmektedir (Rubinsky-Elefant ve digerleri, 2008; Chiodo
ve digerleri 2006; Roldan ve digerleri, 2009; Dogan ve digerleri, 2007; Demirci ve digerleri,
2010; Kaplan ve digerleri, 2005). Toprak yeme aliskanlig1 (pika) olanlar (Roldan ve digerleri,
2009; Schantz, Meyer ve Glickman, 1979) ile evcil hayvanlarla ve toprakla temasin fazla ve
stk oldugu ciftci, veterinerlik, pet-shop calisan1 gibi mesleklerde seropozitifligin yiiksek
oldugu bildirilmektedir (Kaplan ve digerleri, 2008). Egitim diizeyi ve egitim siiresi ile
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seropozitiflik arasinda ters oranti oldugu da bildirilmistir (Won ve digerleri, 2008; Rubinsky-
Elefant ve digerleri, 2008; Kaplan ve digerleri, 2005).

Rostami ve digerleri, (2019)’ tarafindan gergeklestirilen bir meta-analiz ¢alismasinda
dinya genelinde 71 ulkede, 265.327 katilimer ile yapilmis, 250 calismanin verileri
degerlendirilmis ve incelenen Toxocara seroprevalans calismalarinda asagidaki sonuglara

ulasilmstir:

Ortalama kiiresel Toxocara seroprevalans oranini %19,0 (%16,6-21,4; 62.927/265.327)
bolgeler bazinda seroprevalansin en yiksek Afrika tlkelerinde %37,7 ( %25,7-50,6), en
diistik Dogu Akdeniz tilkelerinde %8,2 (%5,1-12,0) oldugu sonucuna ulasmistirlar. Diger
bolgelere bakildiginda Giineydogu Asya'da %34,1 (%20,2-49,4), Bati Pasifik'te %24,2
(%16,0-33,5), Amerika'da %22,8 (%19,7-26,0) ve Avrupa Ulkelerinde %10,5 (%8,5-12,8)
oldugu bildirilmistir (Rostami ve digerleri, 2019). Toxocara seroprevalansini diisiik gelir
diizeyi, diisiik insani gelisim indeksi (HDI), diisiikk enlem, yiiksek nem, yiiksek sicaklik ve
yiksek yagis miktar ile iliskilendirmistirler (P< 0,001). Toxocara seropozitiflikle iliskili
sosyo-demografik potansiyel risk faktorlerinin erkek cinsiyet, kirsalda yasam, ¢ocuk yas
grubu, kdpek-kedi veya toprakla yakin temas, ¢ig et tiiketimi ve aritilmamis su igmek seklinde
bildirilmistir (Rostami ve digerleri, 2019).

Benzer sekilde Mart 2024°te yapilan bir diger meta-analiz ¢alismasinda ise 22 tlkeden
toplam 65 makale incelenmis ve ¢ocuklarda Toxocara spp. Kiiresel seroprevalans ortalamasi
%25 olarak (%22-29) bulunmustur. Birlestirilmis en yiiksek Toxocara spp. seroprevalansi
Tayland’ta %58,2 (%50,9-65,5), en disiik Kolombiya'da %7,04 (%3,05-11,3) olarak
raporlanmigtir. Yine erkeklerin, kadinlara kiyasla toksokariyaz i¢in daha yiiksek risk altinda
oldugu bildirilmistir (p = 0,001) (Owjinezhad ve digerleri, 2024).

Fakri ve digerleri (2018) de plajlar, parklar ve oyun alanlar1 gibi kamusal alanlarda
Toxocara yumurtalarinin kiiresel yayginligini degerlendirmek amaciyla bir meta-analiz
caligmasi gerceklestirmisler; PubMed, Embase, Scopus ve Science Direct veri tabanlarinda
20 Nisan 2018'e kadar yayinlanmis konuya iliskin 40 Ulkeden, toplamda 42.797 toprak
orneginin test edildigi, 109 makale meta-analiz ¢alismasina dahil edilmistir. Toxocara spp.
yumurtalariin yayginlik oranlarin1 degerlendirdiklerinde kiiresel yayginligi ortalama %21
(%16-27; 13.895/42.797) olarak bulmusturlar. DSO tarafindan belirlenen farkli cografi
bélgelerindeki ortalama yayginlik oranlarmin da %13 ile %35 arasinda degistigini
bildirmistirler. Bolgeler bazinda ortalamalara bakildiginda Bati Pasifik %35 (%15-58), Afrika
%27 (%11-47), Gliney Amerika %25 (%13-33), Gilineydogu Asya %21 (%3-49), Orta Dogu
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ve Kuzey Afrika %18 (%11-24), Avrupa %18 (%14-22) ve Kuzey ve Orta Amerika %13 (%8-
23) seklinde bildirmistirler. Yayginligin, cografi boylam arttik¢a (P=0,04), enlem disiiktiikge
(P=0,02) ve gevresel bagil nem oran1 artis1 (P= 0,04) ile iligkili oldugunu rapor etmistirler.
Bu ¢alismada Turkiye’de yapilmis 5 ¢alisma oldugu, incelenen 1671 kum/toprak dérneginden
236’smin pozitif ve ortalama %16 (%11-23) olarak saptanmustir (Fakri ve digerleri, 2018).

Arktik'ten heniiz enfeksiyon bildirilmemistir (Jenkins ve digerleri, 2013; Macpherson,

2013).

2.6.1. Toxocara spp.’nin Diinya’da ve Tiirkiye’deki Yayilisi

Pek ¢ok iilkede, 6zellikle halka acik parklarda Toxocara yumurtalarina bagl ¢evresel
kontaminasyon yaygindir. Diinya genelinde riskin en fazla oldugu grup cocuklardir ancak
eriskinlerde karsilasilan et kaynakli enfeksiyonlarin orani daha fazladir. ABD'de 30.000'den
fazla goniillii ile gerceklestirilen risk faktorii ve seroprevalans arastirmasinda yayginlik orant
%13 olarak saptanmistir ve enfeksiyonun, diisiik gelir, etnik kdken, hayvan besleme ve egitim
diizeyi ile iligkisi bildirilmistir (Won ve digerleri, 2008; Torgerson ve Macpherson, 2011).
Seroprevalans oranlar1 incelenmis {llkelerden, sanayilesmis/gelismislik diizeyi yiiksek
olanlarda toxokariyaz %2-14 oraninda degismekte (Carden ve digerleri, 2003; Alonso ve
digerleri, 2000), tropik iklim kusaginda yer alanlarda ve nispeten daha az gelismis olanlarda
bu oran %80 hatta daha yliksek olabilmektedir (dos Santos Marques ve digerleri, 2012;
Belhage ve ElI Maghrbi, 2016; Maikai ve digerleri, 2008).

Konuya iliskin yapilan arastirmalarda, parklardan elde edilen pozitif toprak 6rnek
oranlari Amerika Birlesik Devletleri'nde %14,4-20,6, Brezilya'da %17,4-60,3, Avrupa'da
%13,0-87,1 arasinda degismektedir. Afrika'da %30,3-54,5, Asya'da ise %6,6-63,3 arasinda
oldugu bildirilmistir. Ayrica, Almanya ve Ingiltere gibi daha gelismis ve sokak hayvan
problemi olmayan iilkelerde de, az sayida insan toksokariyaz vakasi bildirilirken, yapilan
toprak incelemelerinde Toxocara yumurtalari ile ¢evresel kontaminasyonun yiiksek oldugu
rapor edilmistir (Chen ve digerleri, 2020). Dubna ve digerleri (2007) Cek cumhuriyeti’nde
gerceklestirdikleri ¢alismada Toxocara spp.nin yumurtalarinin parklarin  %20,4'linde,
barmaklarin %10'unda ve kirsal 6rneklerin %5'inde bulundugunu, Prag’daki parklardan alinan
ornek basina ortalama yumurta yogunlugunun 6,2 yumurta/100g toprak olarak bildirmistir.
Ayni caligmada cocuk oyun alanlarindan alina 126 Ornekte Toxocara yumurtalarinin

prevalansinin %11,90; pozitif 6rneklerdeki yumurta sayisinin 2-22 (100 g'da) arasinda
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degistigi ve yumurtalarin 6nemli bir kisminin (%46,9) tamamen embriyonlastigi rapor
edilmistir (Dubna ve digerleri, 2007). Iran da gerceklestirilen bir ¢alismada halka agik
parklardan toplanan toprak 6rneklerinde Toxocara tiirlerine ait yumurtalarin goriilme sikligi
%36,4 olarak belirlenmistir (Zibaei ve digerleri, 2017). Yine Iran’da baska bir sehirde
gerceklestirilen caligmada da incelenen toprak Orneklerinin %18’inde Toxocara spp.

yumurtasi bulunmustur (Ghashghaei ve digerleri, 2016).

Ulkemizin farkli sehirlerinde gesitli sedimentasyon/flotasyon ydntemleri kullanilarak
gerceklestirilmis olan ¢aligmalarda %4,1-59,4 siklikla T. canis’in, %27,6-47,2 oranlarda da
T. cati’nin yayginlik gosterdigi farkli ¢alismalar sonucunda bildirilmistir (Oge & Oge, 2000a;
Kaplan, Kuk & Kalkan, 2002). Cocuklar i¢in olan oyun alanlar1, parklar ve okul bahgeleri
gibi cocuklarin siklikla zaman gecirdigi yerlerde Toxocara spp. yumurtalarinin yaygimligini

belirlemek icin yapilmis ¢alismalar incelendiginde, asagidaki sonugclar rapor edilmistir.

Avcioglu ve Burgu (2008), Ankara ilinde gerceklestirdikleri ¢alismada parklardaki
genel kontaminasyon oranmi %11,3 bunun %82,4’sini Toxocara spp. tdrlerinin
olusturdugunu bildirmistir. Bu oranlarin mevsimsel olarak degisiklik gosterdigini ve yaz
aylarinda yumurta sayisinin %4,21, ilkbaharda %12,64, en yliksek sonbahar aylarinda %13,21
iken kis aylarinda %9,77 olarak bildirmistir. Aydin ilinde, Giirel, Ertug ve Okyay (2005),
tarafindan yapilan ¢alismada Toxocara yaygiligi % 18,91 olarak saptanmistir. 2022 yilinda
Sahin’in hazirladig1 tez calismasinda Aydin ilindeki parklarda nematod tiirlerine ait
yumurtalarin varligini aragtirtlmistir. Buna gore “Efeler’deki parklarin %33 (%11 Strongylid
tip yumurta, %22 Toxocara spp.), Bozdogan’daki parklarin %67 (%33 Toxocara spp., %33
Strongylid tip yumurta), Kusadasi’daki parklarin %33 oraninda (%100 Toxocara spp.) pozitif
oldugunu rapor etmistir (Sahin, 2022). Oguz Akbas (2019), Burdur’da %21 ile en yaygin
Toxocara tiirlerinin yumurtasi oldugunu bildirmistir. Elaz1g’da ger¢eklestirilen iki ¢alismada,
Kaplan, Kuk ve Kalkan (2002), Toxocara spp. i¢in %3,22 olarak bildirilirken, Simsek ve
digerleri (2005), %23 olarak rapor etmislerdir. Avcioglu ve Balkaya (2011), tarafindan
Erzurum’da yapilan ¢alismada Toxocara spp. yumurta oranin1 %64,28 gibi oldukca yiiksek

rapor edilmistir.

Istanbul i¢in Toparlak ve digerleri (2002) %15,9 bildirirken, Sengiir ve digerleri (2005)
%1,14 oraninda Toxocara spp. tespit ettiklerini bildirmislerdir. Karaman’da, Aydin (2020)’1n
yaptig1 calismada Toxocara spp. %19,4 olarak saptanmistir. Kirikkale’de, Aydenizoz-
Ozkayhan (2008), tarafindan vyapilan calismada, farkli zamanlarda alman toprak

orneklerinden belli aylarda alinanlarda (Subat, Mart, Nisan, Haziran, Agustos ve Kasim)
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yumurta saptandigi ve Toxocara spp. yumurtalarinin goriilme olasiliginin %15,6 olarak
bildirilmistir. Akdemir (2010), Kiitahya’da yaptig1 calismada %10 oraninda Toxocara spp.
yumurtasi belirlemistir. Toxocara spp. ait yumurta gorilme durumunu Gigli ve Aydenizoz
(1998), Konya’daki parklar i¢in %4,16 olarak saptamistir. Samsun’da Giirler ve digerleri
(2020), kum orneklerinde %7,0, disk1 6rneklerinde %9,5 oraninda Toxocara spp. yumurtalari

ile kontaminasyon belirlemistirler.

Erol ve digerleri (2023), Sivas’ta ¢ocuk parki kum orneklerinde Toxocara spp.
yumurtalart %5,9 siklikla tespit edilmistir. Yaptiklart PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)
analizinde, kum orneklerinden Gglinde (%3,5) T. cati, ikisinde de (%2,3) T. canis tespit
edilmistir. Yine Erol ve arkadaslar1 2023 yilinda, Sivas ilinde gerceklestirdikleri bagka bir
calismada, c¢ig tiiketilen sebze orneklerinde Toxocara spp., T. leonina yumurtasi ve
Rhabditiform larva goriilme oranlarinin sirasiyla %05,83, %3,33 ve %24,17 olarak
bildirmistirler (Erol ve digerleri, 2023), Ayaz ve arkadaslari’da, Van’da %25,97 oraninda

Toxocara spp. yumurtalarina rastlamiglardir (Ayaz ve digerleri, 2003).

2.7. Patogenez ve immiinite

Larvalarin olusturdugu mekanik zarar ve immiinopatolojik reaksiyonlar VLM’de
patolojiyi belirler. Asir1 duyarlilik reaksiyonlarina, doku icinde larvalarin 6liminin neden
oldugu bilinmektedir. Eozinofilik grantlomlarla ortaya ¢ikan inflamasyonda, erken donemde
baskin hiicre tipi eozinofil ve notrofilken ileri donemde makrofajdir. Coklu eozinofilik apse
ile allerjik eozinofilik granilomlar etkilenmis dokularda ortaya ¢ikmaktadir (Despommier,
2003). Parazit sayisina bagli antikor olusumu disiik olursa larva, serbest olarak gog
edebilmekte; bagisik cevap giiclii oldugunda ise larva akciger, karaciger ya da baska ig
organlarda hapsedilmektedir (Arikan, 2007). Hastalik baslangicinda IgM seviyesi artarken
sonraki donemde IgG artis gostermekte; diger parazitik hastaliklardakine benzer sekilde total
IgE seviyesi ve periferik eozinofil seviyesinde yiikselme meydana gelmektedir (Arikan,
2007).

Konagmm bagisikligina kars1 parazit etkili savunma mekanizmalar1 gelistirmistir.
Larvalar, vicutta aylarca hatta yillarca canli kalabilir ve doku hasarina neden olabilir. Dogada
cok az sayida parazit tlrl boyle uzun slire hayatta kalabilme 6zelligine sahiptir (Schistosoma

10-25 wil; Trichinella spiralis 10-30 yil; bazi1 filaryal nematodlar 10-15 yil ve Taenia 5-10
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yil). Toxocara ve digerleri konagin bagisiklik sisteminden kurtulmak i¢in benzersiz kagis
mekanizmalar1 olusturmuslardir (Taylor ve Holland, 2001; Ozcel, 2007).

2.8. Toksokariyaz’da Tam

Toksokaryazis teshisi genellikle klinik belirtiler, hastanin Oykiisii ve laboratuvar
testleriyle konulur. Hastanin semptomlarina, muayene bulgularina ve laboratuvar test
sonuglarina dayanarak tani konur. Toxocara spp. ye bagl enfeksiyonlarda gorilebilen non-
spesifik laboratuvar bulgulari; yineleyen hipereozinofili, hipergamaglobulinemi, I6kositoz,
total IgE yiiksekligi, enzim diizeylerinde yiikselme, akciger grafisinde infiltrasyon,
isohemagltinin titresinde ve eritrosit sedimentasyon hizinda artis, seklindedir. Toxocara
enfeksiyonlar1 tanisinda serolojik testler dnerilmektedir (Smith ve digerleri, 2009; Magnaval
ve digerleri, 2001; Arikan, 2007). Toxocara antijenlerine kars1 antikor yaniti, 4 gln ile 4 hafta
strecinde Olculebilir seviyeye gelmekte ve yillarca serumda kalabilmektedir. Ascaris,
Strongyloides, Fasciola ve filaryal nematodlar gibi paraziter enfeksiyonlarda serolojik
testlerin dezavantaji capraz reaksiyon gozlenmesidir (Yamasaki ve digerleri, 2000). Bu
sebepden serolojik testlerde kullanilan antijenin niteligi 6nem tagimaktadir. Yapilan
arastirmalar sonucunda, TES antijenleri kullanilan ELISA’nin oldukg¢a spesifik (%86-
100) ve sensitif (%80-100) oldugu bildirilmistir (Kaplan, Kuk ve Kalkan, 2002; Yazar ve
digerleri, 2010).

Gunimuzde toksokariyaz serolojik tanida siklikla T.canis ekskretuvar-sekretuvar (TES)
antijenlerinin kullanildig1 enzim isaretli immunosorbent testi (ELISA) ile Western Blotting
(WB) metodlar tercih edilmektedir; yapilan ¢aligmalarda da bu testlerin tanida duyarli ve

ozgiil oldugunu bildirmistir (Yamasaki ve digerleri, 2000).

OLM tanisinda, rutin g6z muayenesi Onem tasimaktadir; ayrica toksokariyaza benzer
klinik belirtiler gosteren askariyaz, strongiloidiyaz, fasioliyaz, filariyaz, ankilostomiyaz ve
sistozomiyaz gibi diger parazitik enfeksiyonlarda ayirici taninin yapilmasi gereklidir. Benzer
sekilde Hodgkin hastaligi, ailesel hipereozinofili, kronik eozinofilik 16semi ile ilaglara bagh
hipereozinofili gibi yuksek eozinofili gorulen hastaliklarla da ayirict tan1 Onerilmektedir
(Sobota ve digerleri, 1988).

Karaciger ve dalak biiyiimesi gibi belirtilerde fiziki muayenenin yani sira akcigerlerde

veya diger organlarda olusabilecek komplikasyonlar1 géormek i¢in rontgen ve CT, MRI gibi
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goruntileme yontemlerinden yararlanilabilir ancak kesin tanida en sik tercih edilen yontem
serolojik testlerdir (Korkmaz ve Ok, 2011).

2.9. Korunma

Giines 1sinlan ile topragin kurumasi, yagmur sulari ile yikanmasi ve yumurtalarin
topragin alt kismina dogru siiriiklemesi topragin kendi kendini temizlemesinde temel
faktorlerdendir. Topraga birakilan diski kisa zamanda toprak faunasini olusturan canlilardan
olan toprak solucanlar1 yardimiyla topragin daha alt kisimlarina dogru tasindig: bildirilmistir
(Ruiz de Ybanez ve digerleri, 2000). Diger taraftan Annelida Uyesi toprak solucanlari,
zoonotik enfeksiyonlar da rezervuar niteligi tasiyan pek ¢ok kiiglik memelinin veya kanatlinin

temel yiyecek kaynagidir (Ruiz de Ybanez ve digerleri, 2000).

Kopek ve kedilerin diizenli sekilde Toxocara ve diger parazitler yoniinden kontrol
edilmesi, gerekli durumlarda antiparaziter ilag tedavisi, basibos sokak hayvanlarinin kontrol
altina alinmasi1 korunmada 6nemli faktorlerdir; bunlarin yani sira toprak yeme aligkanliginin

da 6nlenmesi dnerilmektedir (Markell, John ve Krotoski, 1999; Nash, 1990).

Toksokaryazdan korunmada genel olarak evcil hayvanlarin diizenli olarak veteriner
kontrolinden gegmesi, evcil veya sokak hayvanlariyla temas ettikten sonra ellerin yikanmasi
(el hijyeni), benzer sekilde ¢cocuklarin toprakla veya kum havuzlariyla temas ettikten sonra
ellerini yikamalar1 6nemli faktorlerdir. Parazitlerin insanlara bulasma riskini azaltmada ¢ig
tlketilen sebzelerin iyi yikanmasi, etlerin iyi pismis olarak tiiketilmesi korunmada 6nemli
faktorlerdir (Kiling ve digerleri, 2024)

2.10. Tedavi

Gunumuzde, toksokariyaz veya insanlarda T.canis larvalarinin neden oldugu
enfeksiyonlarin tedavi edilmesine yonelik kesin bir tedavi yontemi veya etkili bir ilag mevcut
degildir. Toksokariyazda ortaya c¢ikan semptomlar, larva goglerine bagli oldugu igin
uygulanacak tedavide dogrudan larvaya yonelik olarak secilmelidir. Genelde hastalarin pek
cogu kendiliginden iyilesme gosterdiginden bu hastalikta destek tedavisi 6n plana ¢ikmaktadir
(Korkmaz, 2012).

19



Toksokariyazda ilag tedavisi, diger ‘“benzimidazol” tiirevleriyle benzer etkinlik
gostermektedir ancak siklikla “albendazol” tercih edilmektedir (Stirchler ve digerleri, 1989;
Korkmaz, 2012).

OLM tedavisi daha zor olan bir durumdur ve tedavide antihelmintik kemoterapinin
yanisira siklikla steroidler ile gozde ilerleyici hasar olusumunu 6nlemeye yonelik tedaviler
uygulanir. Daha ciddi ve siddetli vakalarin tedavisinde lazer fotokoagiilasyonu ve/veya
cerrahi olarak vitrektomi, kriyoretinopeksi uygulanmaktadir (Small ve digerleri, 1989;
Dinning ve digerleri, 1988).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez ¢alismasi, sedimentasyon/flotasyon, direkt mikroskopi (DM) ve molekiiler

(PZR) yontemleri ile gergeklestirilmis, deneysel bir arastirmadir.

3.1. Gereg

Arastirma, yaklasik 27 km uzunluga sahip (Tablo 2) Aydin iline bagh Kusadasi ilgesi
kiy1 seridinde gercgeklestirilmistir (Sekil 2). Inceleme 6rnegi toplamak amaciyla Tablo 3‘de
verildigi sekilde farkli zamanlarda kiy1 seridi ziyaret edilerek yonteme uygun 6rnek toplanmis
ve kum ornekleri Aydin Adnan Menderes Universitesi, Tip Fakiiltesi Hastanesi Parazitoloji

Laboratuvarina getirilerek, incelenmistir.

Tablo2.  Ornek toplanan kumsallarin (plajlar) uzunluklari.

Bolge ada Yaklasik Uzunluk (m)
1. Kustur (Pygela) Plaji 1000

2. Kusadasi Sehiri¢ci Marina Plaji 350 - 400

3. Kadinlar Denizi Plaji 500 - 550

4. Long Beach Plaji 650 - 700

5. Nazilli Sitesi ve Sahilevleri Plajlari 1400 - 1500

6. SGK Egitim Merkezi ve Sahil Siteleri Plajlar 950 - 1000

7. Davutlar Sevgi Plaji 3800 - 4000

8. Glizelgaml1 Veniis Plajt 900 - 1000
Kustur — Giizelcamh arasi toplam sahil uzunlugu ~ 26.930
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Kustur (Pygale) Plaji: Kusadasi sehir merkezinin kuzeyinde bulunan ve merkeze 5 km
mesafede yer alan Kustur (Pygela) Plaji, ismini yakininda bulunan Kustur Tatil Koyli’'nden
almaktadir. Antik donemde Pygela Antik Kenti icerisinde bulundugu i¢in Pygela Plaj1 olarak
da adlandirilmaktadir. Yaklasik 1 km uzunlugunda, genis, kumlu bir plaja sahiptir.

Kusadas1 Sehiri¢i Marina Plaji: Sehir merkezinde olmasi nedeniyle gerek ilge halki,
gerekse sehir merkezini giinii birlik ziyaret eden veya merkezdeki otellerde konaklayan
turistler tarafindan kolay erisilebilir konumda olmasi nedeniyle siklikla tercih edilmektdir.
350-400m uzunlukta olup iki - ii¢ ayrilmig boliimden olugmaktadir. Denize girmek ve
giineslenmek i¢in en fazla tercih edilen marinaya yakin bolge olup genis kumsala sahip

bélimaddr.

Kadinlar Denizi Plaji: Kusadasi sehir merkezine yaklasik 3 km mesafede bulunan ve
Kadinlar Denizi Mahallesi’nde yer alan Kadinlar Plaji, 500-550m uzunluktadir. Plaj ¢evresi

oteller, cafeler ve yazlik konaklamaya yonelik siteler ile cevrelenmistir.

Sogucak - Uzun Plaj (Long Beach): Uzun Plaj veya Long Beach olarak adlandirilan,
Pamucak/Yavansu mevkiinden milli parka kadar uzanan sahili kapsamaktadir. Yaklagik 12
kilometre uzunlugunda bir sahil seridini kapsayan Uzun Plaj iizerinde farkli adlarda pek ¢ok
plaj yer almaktadir. Bu ¢aligmada Long Beach veya Uzun Plaj basligi altinda Tablo 4’te ve
Sekil 2°de 7-12 nolu isaretli alanlar arasinda yer alan Long Beach baslangig, Blue Beach,
Sahil Evleri, Nazilli Sitesi ve SGK Egitim Kamp1 seklinde adlandirilan plajlardan alinan
orneklere ait bulgular verilecektir.

Davutlar Plaji: Kusadas1 sehir merkezine 18 km uzaklikta yer alan Sevgi Plaji;
Davutlar mevkiinde konumlanmaktadir. Sevgi Plaji 550 metre uzunluga sahip ¢ogunlukla
yazlik olarak ikamet amaciyla kullanilan evlerden olusan sitelerin yer aldig1 bolgedir. Bu
bolge Tablo 4’te ve Sekil 2°de, 13-18 nolu isaretli alanlar arasinda yer alan bolgeyi ifade
etmektedir. Burada Sevgi Plaji-1, Davutlar Plaji-1, Davutlar Sahili-1, Davutlar Sahili-I1, Sevgi
Plaji-II ve Davutlar Genglik Karavan ve Cadir Kampi olarak adlandirilan bolgelerden alinan

kum 6rneklerine ait verilere yer verilmistir.

Giizelgaml1 Plaji: M.O. 700'ii yillara kadar uzanan bir gegmise sahip olan Giizelgaml
beldesi, o tarihlerde Iyon sehir devletlerinin kongre merkezi olup “Panionion” olarak
adlandirilmaktaydi. Osmanli donemindeyse “Rumcamlis1” seklinde bilinmekteydi. 1924'te
Yunanistan ile Turkiye arasinda yapilan niifus miibadelesi sonrasinda “Giizelgamli” adim

almistir; baslangicta kdy, sonra ilge ve suanda da beldeye doniistliriilmiistiir. Giizelgamli,
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sahip oldugu diger 6zelliklerinin yan1 sira genis ve uzun kumsali (Veniis Plaji) sayesinde
Ozellikle yaz aylarinda yogun sekilde yerli ve yabanci turistlerin tercih ettigi tatil
beldelerinden biridir. Dilek yarimadasi ve Milli Park da bu belde smirlart iginde yer
almaktadir ancak bu alanlar ¢aligmamiza dahil edilmemistir. Bu tez ¢alismasinda Giizelgamli
olarak adlandirilan alan yaklasik 1 km uzunluga sahip olan Veniis plaji-I ve Veniis Plaji-11

seklinde iki bolgeye ayrilmis olan Veniis Plajina aittir.

Kum 6rnegi alinmasi amaciyla yukarida belirtilen zamanlarda Sekil 2°de isaretlenmis
olan toplamda 20 farkli bélgeden inceleme materyali alinmistir. Kum 6rneklerinin alindigi bu

20 noktanin cografi koordinatlar1 Tablo 4°te verilmistir.

Tablo3.  Kum 6rnegi toplama zamanlari ve toplanan 6rnek sayilart.

No  Ornek toplama zamam Toplanan érnek miktari

1. Temmuz 2021 Ornekler sadece numune toplama noktasi1 bazinda

ayrildigi icin ayr1 say1 verilemiyor.
2. Aralik 2021 yridigriem ay Y Y

20 ornek

3. Ocak 2023 Haziran 2023  (her kumsaldan ortalama 10-15 farkli noktadan 6rnek
alimmustir ancak ornekler kurutulurken karistirildig:

icin her plaj tek 6rnekmis gibi degerlendirilmistir.)

4, Kasim 2023 100 ornek

3.1.1. Kum Orneklerinin Alinmasi

Bu galismada yontem Mizgajska, (2001)’e uygun olarak hazirlanmis ve incelemeye
dahil edilen sahil seridindeki kumsallardan (plajlardan) yaklasik 5 m ara ile bir 6rnek olacak
sekilde 2-5cm derinlikten ortalama 200-250 gr kum/toprak 6rnegi kiiciik bahge kiirekleri veya
tek kullanimlik plastik kasiklar yardimi ile alinarak posetlere konulmus ve etiketlenerek,

incelenmek (izere parazitoloji laboratuarina getirilmistir (Resim 3).
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Homojeniteyi saglamak amaciyla, alinan orneklerin ig¢indeki 2 cm’den biiylik taglar

ayiklandiktan sonra incelenecek materyeller, agikta kurutulduktan sonra mikroskobik ve

molekdler diizeyde incelemeler gergeklestirilmistir.

Tablo4. Kum 6rneklerinin toplandigi lokasyonlar ve bunlarin cografi koordinatlari.

No | Lokasyon adi

Koordinatlar

1 1) Pygela Plaj1 Kustur

37.902398, 27.272460

2) Kusadasi, Sehiri¢i Marina I

37.867377, 27.263698

2 3) Kusadasi, Sehiri¢i Marina 1l

37.866234, 27.263090

4) Kusadasi, Sehiri¢i Marina III

37.864256, 27.262023

5) Kadinlar Denizi |

37.846261, 27.243521

3 6) Kadinlar Denizi 11

37.842908, 27.241987

7) Uzun Plaj (Long Beach) baslangi¢, Sogucak

37.811528, 27.269601

8) Mavi plaj (Blue beach), Sogucak

37.800578, 27.268762

9) Sahilevleri Plaji, Sogucak

37.793707, 27.267675

4 10) Nazilli Sitesi Plaj1 I, Sogucak

37.792292, 27.267432

11) Nazilli Sitesi Plaj1 II, Sogucak

37.762376, 27.259426

12) SGK Egitim Merkezi ve Kamp1 Plaji, Sogucak

37.778094, 27.264003

13) Sevgi Plaj1 I, Davutlar

37.761988, 27.259249

14) Davutlar Plaji I

37.756978, 27.256715

15) Davutlar Sahili |

37.752906, 27.255298

5 16) Davutlar Sahili Il

37.748699, 27.253496

17) Sevgi Plaji I

37.744355, 27.251178

18) Davutlar Genglik Karavan ve Cadir Kampi

37.737568, 27.246458

19) Giizelgaml1 Veniis Plaji |

37.731255, 27.240235

6 20) Glizelgamli Ventis Plaj1 11

37.726881, 27.235514
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Resim 3. Kumsalda 6rnek alma sikligina iligkin gorsel.

Tablo 3’te verilen 6rnek toplama zamanlarindan ilk ikisinde Mizgajska, (2001) de
onerildigi gibi 2 — 5 cm derinlikten alinan kum ornekleri sedimentasyon/flotasyon yontemi
ile hazirlanip, mikroskopta incelendiginde hi¢bir yumurta veya larvaya rastlanamamistir. Bu
bulgular ve 6rnek alimi sirasinda yapilan gozlemlere dayali olarak sonraki deney materyali

alimlarinda 6rnek alma derinliginin topraktan farkli olmas1 gerektigi kanisina varilmstir.

Bu ¢alismada inceleme alanlart kum agirlikli yapida olup, tekstir olarak topraktan
onemli olgiide farklilik gostermektedir. Soyle ki, toprak kil minerallerince zengin olup agir
biinyeli yapidadir ve buna bagli olarakta su tutuculugu olduk¢a yiiksektir. Toprak, kum
miktar arttikga hafif biinyeli sinifa girer ve su tutma kapasitesi diiser. Bu durum kil, kum ve
mil karigimindan olusan toprak parcaciklarinin birlesme 6zelliklerini, kiimelesme, demet
halini alma bigimlerini ve parcaciklarinin bir araya gelerek olusturdugu siralanma ve durus
seklini ifade eden toprak striiktiiriinii de etkilemektedir. Kum orani fazla olan topraklarda
kiimelenme zayiftir ve kolaylikla dagilir (Anonim 1).

Ozellikle bahar ve yaz aylarinda uzun siireli ve dik giines 1sinlarina maruz kalan bu
kumlarda olusan yiiksek sicaklik dikkate alindiginda Toxocara spp. gibi tirlere ait yumurta
ve larvalarin yagsamasini olanaksiz kilacagi, kis aylarinda ya da yagisli mevsimlerde ise asiri
gecirgen yapida olmasi durumlan dikkate alinarak nemli ve nispeten siki sekilde oturmus
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tabakadan 6rnek almanin daha uygun olacagina karar verilmistir. Nitekim plaj kumlarinda
yapilan ¢aligmalar incelendiginde Moskvina, Barkova ve Ermolenko (2016) yiizeyde 5 — 6
cm den 6rnek almanin yani sira 10 cm ve 15 cm derinden de 6rnek almislar; Rocha ve digerleri
(2011) 10cm derinlikten; ebzer sekilde Silva ve digerleri (2009) ise 10 cm ve 20 cm
derinilkerden kum 6rnegi aldiklarini bildirmistir. Biz de bu dogrultuda 2023 yilindak yapilan
ornek alimlarinda mevsime bagh (yaz aylarinda daha derin) 12 — 20 cm arasinda degisen

derinliklerden 6rnek alimini gergeklestirdik (Resim 4).

Kum 6rneklerinin alindigi derinliklerde sicakliklar 6l¢iilmiis ve ortalama 13-14°C gibi
Toxocara spp. yumurtalariin canliligin1 devam ettirebilecekleri uygun nem ve sicakligi sahip

oldugu gozlenmistir (Resim 5).

Resim 4. Kum 6rnegi alma sekli ve derinligine iliskin gorsel.

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak ve Kum Orneklerinin Incelenmesi

Laboratuara getirilen 6rnekler yonteme uygun olarak 24 saat oda sicakliginda kurumaya
birakilmis ve her 6rnek iyice karistirilip homojen hale getirildikten sonra 50 gr toprak 6rnegi
tartilarak 250 ml lik behere konmus ve iizerine 60 ml distile su ile 0,5 ml Tween-40 ilave

edilerek iyice karigtirilmistir. Bu karisim 15 cm X 15 cm biiyiikliiginde 400 pm gozenekli tek
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kullanimlik plastik elekten gegirildikten sonra (Resim 6), stizunti 50 ml’lik falcon tupune
aktarilmis, Uzerine tipun ylzeyine kadar distile su ilave edilmistir (Resim 7). Bu karisim 1500
- 2000 devirde 2 dk santrifuj edilip supernatant dokiilerek, tekrar tipln yuzeyine kadar distile

su ilave edilerek santrifiij islemi iki defa daha tekrarlanmistir.

Resim 5. Calisma alanlarinin, 6rnek toplama derinliginliginde 6lgiilen sicakliklar ve nem

durumuna ait gorseller.

Resim 6. Inceleme igin kullanilan kum &rnegi miktari ve siiziintiiniiye iliskin gorsel.
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Resim 7. Sanrifiij islemi i¢in falkona aktarilmis siiziintiiye iliskin gorsel.

Distile su ile yapilan son santrifiij isleminden sonra iistteki sivi kisim dokilerek dipte
kalan sedimentin (pellet) Gizerine 50 ml (tlipiin yuzeyine kadar) doymus ¢inko siilfat (ZnSOg,
Ozgiil agirhik: 1,8) ilave edilerek vortekste iyice karismasi saglanmistir. Bu Karisim 4 adet 15
ml’lik falkona aktarilip 2000 devirde 10 dk santriflj edildi. Santrifiij isleminden sonra
cikarilan tiipler subpora yerlestirilerek, kapaklar agildi ve ylizeyde bombe olusturacak sekilde
pastor pipetiyle Gzerlerine doymus ZnSO4 soliisyonu ilave edildi. Ardindan iki falkonun Gzeri
lamel ile kapatilarak yumurtalarin yukariya ¢ikip lamele yapismasi i¢in 15 dk beklendi, bu
stiresinin sonunda lameller lam {izerine alinip 151k mikroskobunda Toxocara spp. yumurtalari
icin taranarak incelenmistir. Lameller alindiktan sonra her bir tiip tekrar lamel ile kapatilarak
islem 3 defa tekrar edilmistir. Helmint yumurtalart yoniinden pozitif olan 6rnekler

fotograflanmustir.

Diger iki falkonun iist ylizeyindeki yiizdiirme sivist ise DNA ekstraksiyonu i¢in (PZR
calismasinda kullanilmak iizere) pastor pipeti yardimi ile alinarak 1,5-2ml’lik ependorflara
aktarilmistir ve 1ml, 1x PBS (1xPBS: 800 ml distile su, 8 g NaCl, 0,2 g KCl, 1,44 g NazHPOa,
pH=7,4; 1L’ye tamamlanir) ile 5 dakika 14000 devirde, 3 kez yikanmis, son yitkamadan sonra
~200ul 1x PBS’de, -20°C’de DNA izolasyon igslemlerine kadar bekletilmistir.

Aragtirma alanlarindan alinan kum orneklerinde Jacobs ve digerleri (1997) tarafindan

bildirilen yontem ve uygun primerler kullanilarak Toxocara spp. tirlerine ait DNA olup
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olmadigin1 saptamak amaciyla molekiler diizeyde inceleme gergeklestirilmistir. DNA
izolasyonu amaciyla da Qiagen marka ticari kit (QlAamp Power Fecal Pro DNA Kiti)

kullanilmistir.

3.3. PZR ile Molekiiler inceleme

3.3.1. DNA izolasyonu

Kusadasi sahillerinden alinan kum o6rnekleri, sedimentasyon/ flotasyon isleminden
sonra 1,5 mI’lik ependorflara aktarilan ve 1xPBS de yikandiktan sonra -20°C de bekletilen
tiiplerin tist kisimdan alinan flotasyon numunelerinin DNA ekstraksiyonu Qiagen marka ticari
kit (Q1Aamp Power Fecal Pro DNA Kiti) kullanilarak gergeklestirilmistir (Resim 8).

Resim 8. DNA izolasyonu ig¢in kullanilan Qiagen marka ticari kite ait gorsel.

Bu amagla, DNA izolasyonu i¢in iiretici firma tarafindan onerilen asagidaki prosediir

izlenmistir ve islemler oda sicakliginda gergeklestirilmistir.
Prosedur:

1. iginde yumurta bulunan yaklasik 250 pl flotasyon ¢ozeltisi tizerine 800 pl Solisyon
CD1 eklenip kisa siire vortekslendi.
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2. Bu tupler (1,5 — 2 ml) yatay vorteks cihazina sabitlenerek maksimum hizda 10 dakika

boyunca vortekslendi.
3. Yatay vorteksten ¢ikarilan PowerBead Pro Tiipleri 15.000 x g'de 1" santrif(j edildi.
4. Slpernatant temiz bir Mikrosantriflij Tlpune (2ml) aktarildi.
5. 200ul Cozelti CD2 ekleyip, 5 sn vortekslendi.

6. Ardindan 15.000 x g'de 1" santrif(ij edildi ve Peletti almadan siipernatantin 700 pl
kadar kismi temiz bir Mikrosantrifiij Tupune (2 ml) aktarildi.

7. Bu tuplerin tzerine 600 pl Cozelti CD3 ekleyip ve 5 sn vortekslendi.

8. Lizatin 650 ul'si bir MB Dondiirme Kolonuna aktarildi ve 15.000 x g'de 1’

santrifijlendi.

9. Asagiya akan sivi atildi ve tiim lizatin gegtiginden emin olmak i¢in sekizinci adim

tekrarland.

10. MB Sikma Kolonunu dikkatlice ¢ikarilarak temiz bir Toplama Tiipiine (2 ml)
yerlestirildi. MB Ddndiirme Kolonu {izerine herhangi bir akis sivisinin sigramamasina 6zen

gosterildi.
11. MB Sikma Kolonuna 500 pl Cozelti EA ekleyip 15.000 x g'de 1" santriftjlendi.

12. Alta gegen sivi atildi ve MB Sikma Kolonu ayn1 2 ml'lik Toplama Tupiine geri
yerlestirildi.

13. MB Sikma Kolonuna 500 pl Cozelti C5 ekleyip 15.000 x g'de 1” santrifujlendi.

14. Alta gegen sivi atildi ve MB Sikma Kolonu yeni bir 2 ml Toplama Tupine
yerlestirildi.

15. Bu tupler 16.000 x g'de 2" santrifiij edildi, MB Sikma Kolonu dikkatlice yeni bir
ElGsyon Tupune (1,5 ml) aktarildi.

16. Beyaz filtre membraninin ortasina 50 — 100 pl Solusyon C6 eklendi.
17. Bu tupler 15.000 rpm'de 1" santrifiijlendi, ardindan MB Sikma Kolonlar atildi.

Bu islemler sonucunda Toxocara spp. ait DNA’lar son kullanilan 1,5ml’lik Eliisyon
Tiiplerine aktarilmis oldu. DNA bulunan bu ependorflar {ireticinin 6nerisi dogrultusunda PZR

islemine kadar -20°C de saklandi.
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3.3.2. PZR islemleri

Izole edilen DNA o6rneklerinde T. canis ve T. cati pozitifligi tiirlere 6zel primerler
kullanilarak arastirilmigtir. Amplifikasyon isleminde kullanilan primerler: T. canis igin Tcanl
(5'-AGT ATG ATG GGC GCG CCA AT-3")ve NC2 (5-TAG TTTCTT TTC CTC CGC T-
3%, T.catiicin Tcatl (5'-GGA GAA GTA AAC TC-3") ve NC2 primerleri. Reaksiyon toplam
30ul hacimde kurulmustur: 1-2ul DNA, 1x (NH4)2SO4tampon (Fermentas), 0,4 pmol her bir
primer, 0,3 U Tag DNA polimeraz (Fermentas), 0,2 mM dNTP (Fermentas).

Tablo 5. PZR’da kullanilan sicakliklar ve dongii sayisi.

Sicaklik (°C) Sure

On denaturasyon 94 30 sn
Denattrasyon 94 60 sn

35 dongu Baglanma 58-55 30 sn
Uzama 72 30 sn

Son uzama 72 10 dk

Amplifikasyon reaksiyonu T100™ Thermal Cycler (Biorad) cihazinda yapilmistir.
Reaksiyon dongust Tablo 5°teki sekilde ayarlanmistir. Elde edilen PZR iiriinleri %1,5
hazirlanan agaroz jelde yiiriitiilmiis ve ultraviyole 1sik (340 nm) altinda jel goruntiileme

sistemi (Vilber Lourmat) kullanilarak goriintiilenmistir.

3.4. Istatistiksel Degerlendirme

Calismadan elde edilen verilerin frekans (gorilme sikligi) ve yiizdelik degerleri

hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

Bu bélimde tez ¢alismasinda gergeklestirilen incelemeler sonucunda ulasilan veriler
ile bu verilere ait fotograf, olusturulan tablo, grafik ve istatistiksel degerlendirme sonuglar1

ayr1 bagliklar altinda siniflandirilarak verilecektir.

4.1. Calismanin Gergeklestirildigi Bolgeye Ait Ozellikler

Aydin ili, Kusadasi ilgesinin kiyr seridi bu tez g¢aligmasinin aragtirma alanini
olusturmaktadir. Inceleme 6rnegi almak igin, hem ilge halkinin hem de yerli ve yabanci
turistlerin bahar ve yaz aylarinda denize girmek i¢in yogun olarak tercih ettigi, halka agik
alanlar secilmistir. Kusadasi, Tiirkiye'nin, Bat1 Anadoluda kesiminde, Ege Denizi kiyisindadir
ve 37°51" kuzey enlemi ile 27°15’ dogu boylami arasinda yer almaktadir. Kusadasi'nin sahil
seridinin toplam uzunlugu yaklasik olarak 70 kilometredir. Bu uzun sahil seridi turistler igin
cesitli aktiviteler sunan ¢ok sayida plaj, koy ve limanlar icermektedir. Tlcede genellikle
Akdeniz iklimi hakimdir, bu nedenle tipik olarak iliman ve yumusak bir iklim gordlur.
[lkbahar ve sonbahar genellikle 1lik gegerken, yaz aylari sicak ve kurak, kis aylar ise 111k ve
yagishidir. Yaz aylarinda (Temmuz ve Agustos), sicaklik genellikle 30°C'nin lzerinde kis
aylarinda (Aralik ve Subat) ise ortalama sicaklik genellikle 10 - 15°C arasinda degisir ve
yagisl olarak gecer.

Kusadasi'min  iklimi genellikle yumusak oldugundan, bodlge yi1l boyunca
ziyaretciler/turistler icin ¢ekicidir. Ancak, turistlerin en yogun oldugu dénemler genellikle yaz

aylaridir ¢linkii o donemde deniz ve plaj aktiviteleri i¢in ideal sartlar s6z konusudur.

Kusadasi ilgesinin kuzeyinde yer alan Kustur (Pigela) Plaji ile giineyinde yer alan
Giizelcaml1 (Veniis) Plaji arasinda uzanan sahil seridi yaklasik 30 — 32 km uzunlugundadir.
Calismaya dahil edilen kumsallar GmapsGIS uygulamasi yardimi ile haritalanmis ve kumsal
uzunluklar 6lgtilmustiir, elde edilen bilgiler Gereg ve Y6ntem boliimiinde yer alan Sekil 2 ve

Tablo 4’te verilmistir.
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4.2. Orneklem Alanlarimin Mikroskobik inceleme Bulgularina iliskin Veriler

Bu bolumde sedimentasyon/flotasyon yontemi ile elde edilen Toxocara spp.’ye ait
yumurta ve larvalara iligskin gorseller ile istatistiki bilgiler yer almaktadir.

Tez galismasi i¢in arastirma alanlarindan degisik zamanlarda kum 6rnekleri alinmig
ve bu ornekler 6nce sedimentasyon/flotasyon yontemi ile mikroskobik olarak incelenmistir.
2021 yilinda yiizeyden 2 — 5 cm derinden alinan kum 6rneklerinde sedimentasyon isleminden
sonra lamele aktarilan yiizdiirme numunelerinde gergeklestirilen mikroskop incelemelerinde

hicbir yumurta veya larvaya rastlanamamugtir (Tablo 6).

2023 yilinda, Toxocara spp. yumurtalari i¢in uygun nem ve sicakliga sahip derinlikten
alinan kum Orneklerinden sedimentasyon/flotasyon yontemi ile hazirlanan lameller
mikroskopta incelendiginde Toxocara spp.’ye ait embriyonlu ve embriyonsuz yumurtalar

gozlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6 incelendiginde, Sehir i¢i Marina-1 plajinin baslangi¢c noktasi (el heykeline
yakin olan bolum), Kadinlar Denizi-l, Kadmlar Denizi-1l ve Kustur Pygela Plaji’dan alinan

kum 6rneklerinin hi¢birinde yumurtaya rastlanmamustir.

Sehir i¢i Marina-1I ve Sehir i¢i Marina-III"e ait kum 6rneklerinde de saptanan yumurta

sayist oldukga azd1 (1-2 yumurta) %10 (Tablo 6).

Yapilan mikroskobik incelemelerde en fazla Toxocara spp. yumurtas: Giizel Camli
Veniis plaji-l ve Veniis plaji-1l en fazla kum 6rneginde %70 yumurta saptanan bolgeler
olmustur (Tablo 6).

Bunu %60 gibi on ornekten altisinda yumurta izlenen Sogucak bdlgesinde yer alan
Sahil Evleri Plaji, SGK kampi, Nazilli Sitesi-I ve Nazilli Sitesi-1l izlemektedir (Tablo 6).

Davutlar beldesinde yer alan Sevgi Plaji-1 ve Sevgi Plaji-1l, Davutlar Sahili-I ve
Davutlar Sahili-11, Davutlar Genglik Karavan ve Cadir Kampi ile Sogucak bdlgesinde yer alan
Uzun Plaj ve Mavi Plaj’lardan alinan kum 6rneklerinde ise %40 oranda Toxocara spp.’ye ait

yumurtalara rastlanmigtir (Tablo 6).

34



Tablo 6. Ornek toplama noktalar1 ve alinan kumlarda Toxocara spp. yumurtalari

bakimindan pozitif 6rnek sayilarina iligkin sonuglar.

2021 Ocak/Haziran Kasim
Ornek toplama noktalari 2023 2023*
1) Pygela Plaj1 Kustur %) %) @ (%0)
2) Kusadasi, Sehirigi Marina I %) %) @ (%0)
3) Kusadasi, Sehiri¢i Marina Il 1%} %]
4) Kusadasi, Sehiri¢i Marina III @ @ 2 (%20)
5) Kadnlar Denizi I %) %) @
6) Kadinlar Denizi II %) %) (%0)
7) Uzun Plaj (Long Beach) baslangig, %) %)

Sogucak 4 (%40)

8) Mavi plaj (Blue beach), Sogucak %) +
9) Sahilevleri Plaji, Sogucak @ %) 6 (%60)
10) Nazilli Sitesi Plaj1 I, Sogucak %) +
11) Nagzilli Sitesi Plaji II, Sogucak %)
6 (%60)
12) SGK Egitim Merkezi ve Kamp1 %)
Plaj1, Sogucak
13) Sevgi Plaj1 I, Davutlar %) %)
14) Davutlar Plaji I %] + 2 (%20)
15) Davutlar Sahili | %) +
16) Davutlar Sahili Il %)
17) Sevgi Plaji Il %)
) Sevei Plaj 4 (%40)
18) Davutlar, Genglik Karavan ve Cadir @
+
Kampi
19) Giizelgaml1 Veniis Plaji | %) +
7 (%70)
20) Giizelgamli Veniis Plaji 11 %) +
Toplam %) 7 (%35) 31 (%31)

* Bu 6rnek toplama asamasinda yakin noktalar birlestirilerek 10 6rnek alana indirgenmis ve her 6rnek alandan
toplanan kum 6rnekleriden rastgele 10’ar tanesi incelenmistir.
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Yapilan mikroskobik incelemelerde sapatanan embriyonsuz Toxocara Spp.

yumurtalarina ait gorseller resim 9 ve 10°da verilmistir.

Resim 9. Incelenen kum 6rneklerinde saptanan embriyonsuz Toxocara spp. yumurtalarina

ait gorsellerden bazilari.
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Mikroskopta yapilan incelemeler sonucunda sadece bir tane T. cati yumurtasi
belirlenmistir. Resim 10’da en alttaki fotografta yer alan yumurta biiyiikliik olarak T. cati igin
verilen 6zelliklere uygundur.

Resim 10. Incelenen kum 6rneklerinde saptanan embriyonsuz Toxocara spp.

yumurtalarina ait gorsellerden bazilari.
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Mikroskopta gozlenen embriyonlu Toxocara spp. yumurtalarina ait gorseller resim

11 ve 12’de verilmistir.

Resim 11. Incelenen kum 6rneklerinde saptanan embriyonlu Toxocara spp. yumurtalarmna

ait gorsellerden bazilari.
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Resim 12. Incelenen kum 6rneklerinde saptanan embriyonlu Toxocara spp. yumurtalarina

ait gorsellerden bazilari.

Mikroskopta yapilan incelemelerde farkli nematod tiirlerine ait ¢ok sayida larvaya
rastlanmigtir. Bu larvalarin biiyilk ¢ogunlugunun sedimentasyon/flotasyon islemlerine
dayanikli olduklar1 ve son ylizdiirme sivisi olan doymus ZnSO4’te canliliklarin1 koruduklari

gbzlenmistir. izlenen larvalardan bazilarma ait gérsellere resim 13’de yer verilmistir.
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40

kum orneklerinde saptanan nematod larvalarina ait gorseller.

Resim 13. Incelenen



4.3. Incelenen Materyallerde Gerceklestirilen DNA Analizlerine iliskin Veriler

Tez ¢alismasina dahil edilen plajlardan alinan kum 6rnekleri sedimentasyon /flotasyon
islemi i¢in konulan 15ml’lik dort falkondan mikroskobik inceleme igin ikisinin izerine lamel
kapatilirken diger iki tanesinin st kismi (yiizdiirme islemi sonucu Toxocara Spp.
yumurtalarinin bulundugu varsayilan kisim) pastor pipetiyle alinarak DNA izolasyonu ve

PZR incelemesi amaciyla 1,5 - 2ml ependorflara aktarilmistir.

Bu alinan siipernatant kismi 14000 rpm de, (¢ defa 1x PBS’den 1ml ileve edilerek

yikandiktan sonra pellet kismina 250ul 1x PBS ilave edilmistir ve DNA izolasyonu islemine
kadar -20°C de bekletilmistir.

DNA izolasyonu islemi ve PZR islemleri sadece mikroskobik incelemelerde yumurta
saptanan ornekler ile yapilmistir (Glizelgamli, Davutlar, Sogucak ve Sehir i¢i bolgelerindeki
noktalardan alinan kum 6rnekleri). Mikroskopta yapilan incelemelerde yumurta goriilmeyen

orneklerde (Kadinlar denizi ve Kustur) bu islemler gergeklesrtirilmemistir.

DNA izolasyonu i¢in Qiagen marka “QIAamp Power Fecal Pro DNA” ticari kit
kullanilmistir. Bu islem sonucu hazirlanan DNA igerdigi varsayilan ependorflar PZR islemine

kadar yine -20°C de bekletilmistir.

PZR islemi Gereg ve Yontem bolimunde verilen Tablo 5’teki islem basamaklar takip

edilerek gergeklestirilmistir.

Pozitif kontrol olarak saglanan T.canis DNAs1 ile yapilan PZR sonucunda agaroz jel

elektroforezinde ~380 bp boyutunda bant gérilmiistiir (Resim 14).

Resim 14.  T. canis pozitif kontrol DNA’s1 ile yapilan PZR sonucu (6. Pozitif kontrol,
M:marker, 100bp)
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5. TARTISMA

Toxocara canis ve Toxocara cati toksokariyaz (toxocariosis) etkenleridir ve bu
parazitler kopekler (Canidae ailesi Uyeleri) ve kediler (Felidae ailesi yeleri) son konaklik
yapmaktadir. Parazitin erigkileri son konakgin ince bagirsaga yerlesir; ancak insan ve diger
bazi memeliler (6zellikle fare ve ratlar) ile bazi1 kanatlilar bu parazitlerin yasam dongiisiinde
paratenik veya ara konak olarak yer almaktadir (Torgerson ve Macpherson, 2011). Kesin
konaktan paratenik veya ara konak olan canlilara bulagsmasinda baslica yol ise, Toxocara spp.
yumurtalarini tagryan son konagin diskilariyla kontamine olmus toprak ve kum ile temas veya
bu ortamda bulunan enfekte embriyonlu (larvali) yumurtalarin oral yolla alinmasidir. Bu
nedenle de gocuk oyun alanlari ve parklardaki kum havuzlar1 dikkat gekmektedir ve bu alanlar
helmint yumurtalar1 yoniinden diinyada ve Tiirkiye’de en sik aragtirmalara dahil edilen yerler
olmustur (Borg & Woodruff, 1973; Mizgajska, 1997; Aydenizdz-Ozkayhan, Yagci ve Erat,
2008; Kaplan ve digerleri, 1999; Caucanas, Magnaval ve Pascal, 1988; Castillo ve digerleri,
2000; Giacometti ve digerleri, 2000; Oge ve Oge, 2000b; Stensvold ve digerleri, 2009). Genel
olarak T. canis ve T. cati son konagin bagirsaklarinda yavru kedi ve kopekler hari¢ ¢cok fazla
semptoma neden olmazlar. Fakat insanda, dokularda gergeklesen larva gogli eshasinda
pnomoni, oksiiriik, burun akintisi, solunumun hizlanmasi gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir veya
beyne giden larvalar epilepsi benzeri sinirsel belirtiler olusturabilir (Ozcel, 2007). Toxocara
Spp.’nin insanlarda Visceral Larva Migrans (VLM)’a neden oldugu bilinmektedir (Avcioglu,
2007). Parazite ait larvalar goze go¢ etmeleri durumunda ise OLM adi verilen ve goziin kalici
sekilde kaybi ile sonlanabilen ve tedavisi olduk¢a mesakkatli bir saglik sorununa neden
olmaktadir (Ozcel, 2007). Enfekte insanlarda egzama, dokiintii, kasinti, pannikiilitis, iirtiker
ve vaskdlitis gibi dermatolojik etkiler de bildirilmistir (Kocademir ve Yildiz, 2022). Yapilan
caligmalarda ulasilan veriler degerlendirildiginde toksokariyaz enfeksiyonlarindan en sik
etkilenenlerin c¢ocuklar, yashilar ve iliskili meslek gruplarinda ¢alisanlar oldugu da

bilinmektedir (Marmor ve digerleri, 1987).

Toxocara spp. yumurtalari, direkt giines 1s18ina maruz kalmadiklar: siirece toprakta
aylarca canliliklarini siirdiirebilirler. Yumurtalarin, yagmur sular1 ile farkli bdlgelere
tasinabilirler (Despommier, 2003; Falcone ve digerleri, 2000). Ulkemizde ve diinyada
Toxocara spp. tiirleri 6zelinde veya nematoda/helmint ailesi genelinde gerceklestirilen

caligmalar incelendiginde, arastirma materyali olarak en sik tercih edilen kopek ve kedi
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digkisi, park ve bahge topragi ile oyun havuzlarindan alinan kum Ornekleri oldugu
gorilmektedir (Avcioglu ve Balkaya, 2011; Avcioglu ve Burgu, 2008; Dada ve Lindquist,
1979; Kaplan, Kuk ve Kalkan, 2002; Mizgajska-Wiktor ve digerleri, 2017; Wu ve Bowman,
2022). Bu galismlalarda siklikla 6rnek alma ve inceleme alani olarakta okul bahgeleri, cocuk
oyun parklar1 ve ¢esitli halka agik parklarin tercih edildigi gortilmektedir (Xavier, Ramos ve
Santarem, 2010; Zibaei ve digerleri, 2017). Bizim c¢alismamizda farkli olarak deniz
kiyisindaki kumsallar inceleme alani olarak se¢ilmistir. Bu alan tercih edilirken hem konum
olarak hem de inceleme materyali (6rneklem) olarak daha Once pek galisilmamis olmast
oncelikli tercih sebebidir. Plaj kumlar1 ve kumsallardaki kopek diskilart 6zelinde yapilmis
caligmalar Brezilya’da bes (Silva ve digerleri, 2009; Castro, Santos ve Monteiro, 2005; Rocha
ve digerleri, 2011; Scaini ve digerleri, 2003), Ekvador’da bir (Calvopina ve digerleri, 2023)
ve Rusya’da bir (Moskvina, Bartkova ve Ermolenka, 2016) olmak (izere alt1 tanedir. Bunun
yaninda Mizgajska-Wiktor ve digerleri (2017) tarafinda Polonya’da 20 yillik bir siiregte
incelenen alanlardan biri de gol kiyisindaki kumsallardir. Diger tercih nedenimiz ise her yas
grubundan hem yerel halkin hem de yerli ve yabanci turistin uzun yaz sezonu boyunca denize
girmek, glineslenmek, eglenmek, vb amacla tercih ettigi bu kumsallarda insan saglig1 i¢in
tehdit olusturan Toxocara spp. ait yumurtalarin olup/olmadiginin belirlenmesidir. Daha énce
plaj kumsallarinda gerceklestirilen caligmalarin tamaminda Toxocara spp. yumurtasinin
varligi rapor edilmistir (Moskvina, Bartkova ve Ermolenka, 2016; Rocha ve digerleri, 2011;
Scaini ve digerleri, 2003; Castro, Santos ve Monteiro, 2005; Calvapina ve digerleri, 2023).
Bu calismada gergeklestirilen mikroskobik incelemeler sonucunda da inceleme alanlarimizda
%31-35 oraninda Toxocara spp. yumurtasina rastlanmistir. Ayni zamanda Toxocara spp.
yumurtasi bulunma oram inceleme noktasma bagli degisiklik gostermektedir. Ozellikle
Guzelgamli, Davutlar, Sogucak/ Nazilli Sitesi gibi baz1 plajlardan alinan kum 6rneklerinden
her 10 tanesinden 6-7 tanesinde (%60-70) gibi oldukea yiiksek saptanirken; Kadinlar denizi
plajinda ise hi¢ parazit yumurtasina rastlanamamistir. Bu kadar biiyiik farklilik olmasinda
oncelikle bizim aldigimiz 6rneklerde tesadiifi olarak bulunmamis olabilecegi gibi, arastirma
noktasindaki kumun yapisi, 6zellikleri ile diger ¢evresel faktorler (yakin ¢evrede yasan halkin
sosyo-demografik yapisindan, serbest dolagan evcil hayvan sayis1 gibi) etkili olmus olabilir,
keza yapilmis ¢alismalarda benzer durumlardan bahsedilmektedir (Kazacos, 1983; Glickman
ve Shofer, 1987; Oge ve Oge, 2000a). Direkt bakida dikkat ¢eken en onemli farklilik, bu
caligma nolktasindan alinan kum 6rneklerinde digerlerinden farkli olarak topragin su tutma
kapasitesini arttiran ve striiktiirel yapisini etkileyen kil oraninin yok denecek kadar az oldugu

gozlenmistir. Nunes, Sinhorini ve Ogassawara, (1994) toprak yapisina (striiktiir) bagl farkl
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flotasyon soliisyonlar1 kullanildiginda sonuglarin 6nemli 6l¢iide etkiledigini bildirilmistir.
Toprak dokusu ile incelenen alanlardaki pozitif numune sayisi arasinda dolayl bir iliski
oldugu bildirilmistir (Mizgajska, 1997).

Bu ¢alisma sonucunda ulasilan bir diger dikkat ¢ekici bulgu da, kum &rneklerinin
alindig1 derinlik ile ilgilidir. Soyle ki, ¢alismada toprak/kum 6rnegi toplamada Mizgajska,
(1997) o6nerdigi gibi yiizeyden 2 - 5cm derinlikten inceleme materyali toplanmasi seklinde
belirlenmistir. Ancak 2-3 defa bu yonteme uygun alinan kum 6rneklerinde Toxocara ve/veya
diger nematodlara ait higbir yumurta ya da larva gibi canli materyale rastlanamamigtir.
Toxocara spp. yumurtalarinin hayatta kalabilmek ve embriyo gelisimini tamamalayabilmesi
icin gerekli ¢evre kosullar1 (uygun nem ve maksimum 35°C sicaklik, gibi) faktorler goz oniine
alindiginda bizim 6rnek alma derinligimizin uygun olmadig1 goriilmiistiir. Bunu yan1 sira
diger calismalarda daha 6nce de bahsedildigi gibi genellikle kil minerallerinde zengin toprak
ornekleri ile calisildigi ve topragin striiktiirel yapi itibariyle daha siki, az gozenekli ve
gecirgenliginin az olmasinin yani sira su tutma kapaside kuma gore kiyaslanamayacak
derecede yiksektir (Bolat, 2022; Anonim 1). Bu veriler degerlendirilerek yaz aylarinda
yiizeye yakin yumurtalarin yiiksek sicaklik ve yetersiz neme bagl tahrip olmus olabilecegi,
kis aylarinda ise yagislara bagh asir1 gegirgen ve gbzenekli yapiya sahip kumda yumurtalarin
yagmur sularmin etkisiyle daha derinlere siiriiklenebilecegi kanisina varilmistir. Dunsmore,
Thompson ve Bates, (1984) uzun siireli ve direkt giines 1sinlarina (UV) maruz kalmanin
yumurtalarin ve larvalarin hayatta kalmasmi olumsuz etkiledigini, yakin ¢evresinde
enfeksiyon varligi bilinen kopek ¢iftlikleri bulunmasina ragmen halka agik farkli alanlarda
gerceklestirdikleri arastirmada, plajdan alinan kum 6rneklerinin higbirinde yumurta veya
larvaya rastlanmadigi rapor etmistirler ve bu durumu, kumda sicakligin 40°C’nin tizerinde
olmasi seklinde acgiklanmistirlar. Bu dogrultuda, 2023 yilinda farkli zamanlarda Oncelikle
nispeten nem orani yiiksek (%85) ve sicakligin larva ve yumurtalar i¢in uygun (15-35°C)
oldugu (Despommier, 2003; Korkmaz, 1984; Falcone ve digerleri, 2000); derinlikten (12-
20cm) alman kum Ornekleri incelendiginde yukarida verilen oranlarda Toxocara spp.

yumurtasi yani sira diger nematod tiirlerine ait pek ¢ok yumurta ve larva gézlenmistir.

Konuya iliskin yapilmis olan diger caligmalarda da rapor edildigi gibi kis aylarinda
alinan Orneklerde Toxocara spp. yumurtasi goriilme durumu yaz aylarina oranla daha
fazlaydi. Bu durum calisma alanimiz olan Aydin ili, Kusadas1 il¢esinin iklim 6zellikleri goz
oniine alindiginda ¢ok uzun ve olduke¢a sicak gegen bahar ve yaz aylarinda kumda Toxocara

Spp.’ye ait yumurtalarin canliligini stirdiirebilmesinin ¢ok zor hatta imkansiz oldugu seklinde
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aciklanabilir. Ancak yine de uygun derinlikten 6rnek alindiginda az sayida da olsa yumurta

ornegi tespit edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi kapsaminda Aydin iline bagli Kusadasi ilgesi sahil seridindeki
plajlarda Toxocara spp. yumurtalarinin ve larvalarinin oldugu ayrica sahil seridi gibi yogun
kum alanlarda, toprak yapisindan kaynakli parazit yumurtalarinin daha derin bolgelere
tasindig1 ve ornek alma derinliginin diger toprak alanlar ve yapay kum havuzlari/parklardan
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Gergeklestirilen mikroskobik incelemelerde, Toxocara spp.
disinda farkli helmint tiirlerine ait larva ve yumurtalarin oldugu da goriilmiistir.

Bu bulgular 1s181inda Kusadasi gibi yogun turist alan ve yaklasik yilin alti ay1 denize
girilebilen lilkemiz kumsallarinda insanda yerlesip enfeksiyonlara neden olabilecek Toxocara
spp. gibi zoonotik helmintlere yonelik daha genis kapsamli aragtirmalarin planlanmasi halk
sagligi ve ¢evre sagh@ bakimmdan énem tasimaktadir. Ozellikle toksokariyazin en sik
goriildiigli cocuk yas grubu oldugu g6z dniinde bulunduruldugunda ve ¢ocuklarin kumsallarda
siklikla kumu kazarak oyunlar oynadiklar1 disiiniildiiglinde sorun daha onemli hale
gelmektedir. Yaptigimiz ¢alisma sonucunda Toxocara spp. ve diger nematod tiirlerine ait
embriyolu (hatta canli larvali) yumurtalara kumun nemli ve embriyo gelisimi igin uygun
sicakliga sahip derin bolgelerinde saptandigl sonucu goz Oniine alinarak aileler ve ¢ocuklar
icin uyarilar hazirlanmasi yararli olacagi kanisindayiz.

Konuya iligkin olarak hangi derinliklere kadar yumurtalarin taginabildigi ve
canliliklarin1 devam ettirebildiklerine iliskin ¢alimalarin yapilmasi alan yazina katki

saglayacaktir.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNiVERSITESI

SAGLIK BiLIMLERIi ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETiK BEYANI

“Kusadas1 Ilcesi Kiy1 Seridinde Toxocara spp. Yayginhgnin Polimeraz Zincir
Reaksiyonu ile Arastirilmasi” baslikli ¥-&ksek-Lisans/Doktora tezimdeki batun bilgileri etik
davranis ve akademik kurallar cergevesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu ¢alismada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiz atif
yaptigimi bildiririm. Ifade ettiklerimin aksi ortaya ciktiginda ise her tiirlii yasal sonucu kabul

ettigimi beyan ederim.
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