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Echinococcus ve Sus Kavrami
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OZET: Hidatid hastalig1 (ekinokokkozis) en 6nemli paraziter zoonozlardan biri olup biitiin diinyada énemli bir halk saglig1 ve ekonomik
problemdir. Echinococcus granulosus™un gesitli genetik varyantlari olup, guniimiizde yapilan mitokondriyal DNA sekanslari neticesinde
on farkli genetik yap1 (G1-10 genotipleri) tanimlanmistir. Echinococcus granulosus’daki genetik cesitlilik yasam doéngiisiinii, konak
spesifitesini, gelisme hizini, antijenitesini, bulasma dinamiklerini, kemoterapotik ajanlara karsi sensitivitesini ve patolojisini
etkileyebilmektedir. Bu derlemede Echinococcus cinsindeki en son genetik karakterizasyonlar 6zetlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Echinococcus, sus

Echinococcus and Strain Concepts

SUMMARY: Hydatid disease (echinococcosis) is one of the most important parasitic zoonoses and remains a public health and
economic problem all over the world. Echinococcus granulosus includes a number of genetic variants and, up to date, analyses of
mitochondrial DNA sequences have identified ten distinct genetic types (genotypes G1-10). This categorization follows closely the
pattern of strain variation emerging based on biological characteristics. The extensive variation in E. granulosus may influence life-cycle
patterns, host specificity, development rate, antigenicity, transmission dynamics, sensitivity to chemotherapeutic agents, and pathology.

In this review, the recent genetic characterizations of Echinococcus genus have been summarized.
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GIRIS

Echinococcus (Rudolphi, 1801) cinsinin siniflandirmasi uzun
zamandan beri tartismaya agiktir. Bugilin Echinococcus cinsi
icerisinde E.granulosus, E.multilocularis, E.oligarthrus ve
E.vogeli olmak iizere taksonomik olarak dogrulanan dort tiir
bulunmaktadir. Son yapilan molekiiler ¢alismalarda bazi
arastiricilar koyun susunun (G1) E.granulosus sensu stricto
adryla besinci, at susunun (G4) E.equinus adryla altinci, sigir
susunun (G5) E.ortleppi adiyla yedinci tiir olabilecegini
bildirmislerdir. Ancak bu genotiplerin sus mu £.granulosus’un
alt tiirleri mi yoksa bagimsiz tlirler mi olduklar1 konusunda
heniiz yerlesmis bir ortak kullanim bulunmamaktadir. Sadece
Cin’de lokal bir bolgede tespit edilen E.shiquicus’un yeni bir
tiir oldugu ifade edilmektedir (36, 39, 42).

SUSLAR

Giintimiizde molekiiler verilerin filogenetik analizleri sonu-

cunda suslarin taksonomik statiisiiniin yeniden gdzden
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gegcirilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Echinococcus cinsi
hidatid
hastaliginin epidemiyoloji ve kontrolii agisindan biiyiik 6nem

icerisinde bulunan farkli suslarin belirlenmesi
arz etmektedir. Suslar “bir veya daha fazla sayida 6zelligi ile
aywrt edilebilen tiir topluluklari”, “morfolojik ve biyolojik
ozellikleri bakimindan ayrilan lokal topluluklar” ve “farkli
konak tiirleri ile smurl intraspesifik varyantlar” olarak
tanimlanmistir. Ancak Echinococcus tiirleri igin en ideal sus
tanimi1  “aynmi tlirin - diger gruplarindan gen frekanslari
yoniinden ve echinococcosisin epidemiyoloji ve kontroliinde
aktiiel veya potansiyel 6neme sahip bir veya daha fazla
karakter yoniinden istatistiksel olarak farklilik gosteren
varyantlar” seklindedir. Bu tanimin en biiyiik avantaji tanimin
uygulanabilirligidir. Gen frekanslarindaki farkliliklar suglar
arasinda sinirh bir gen akisinin bulunduguna dair dlgiilebilir
ve giivenilir deliller saglamaktadir. Bu sinirli gen akisi suslarin
ayriminda pratik 6neme sahip olan karakterlerdeki farklilik-
larin genetik temellerinin anlagilmasinda bir belirte¢ olarak
kullanilabilmektedir. Bu tanimdaki sus kavrami pratik bir
tanimlayici olup evrimsel bir birimi ya da taksonomik bir
grubu ifade etmemektedir. Bu tanimlamadan g¢ikan sonuca
gore bir sus bir veya daha fazla populasyon ihtiva edebilir.
Omegin E.granulosus’un evcil koyun susu diinyanin farkl
bolgelerindeki

koyunlar1 enfekte eden populasyonlardan

olusmaktadir. Hig siiphesiz ki bu populasyonlar arasindaki gen
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degisimi smirhidir ve bu populasyonlar gen frekanslar
bakimindan farklilik gosterebilirler, ancak bu populasyonlar
pratik 6neme sahip karakterler bakimindan farklilik gdsterene
kadar sus olarak adlandirilamazlar. Tanimlanan alt tiirler
suslar olarak ifade edilebilir ya da edilmeyebilir. Mesela
E.multilocularis 'in Avrupa ve Kuzey Amerika populasyonlari
farkli morfolojik yapilar1 ve cografik dagilimlarindan dolay1
farkl alt tiirler olarak tanimlanmistir. Ancak giiniimiizde bu
populasyonlar1  birbirinden ayiran pratik Oneme sahip
karakterler arasinda tatmin edici bir fark bulunamamistir. Bu
deliller bulunana kadar da bu alt tiirlerin sus olarak
adlandirilmasi miimkiin degildir. Konak spesifitesi suslari
tamimlamak igin zorunlu degildir. Ornegin Avustralya ana
karasinda E.granulosus’un evcil koyun susu bir¢ok ara konagi
enfekte edebilirken ana karada ve Tazmanya’da bulunan farkli
suslarda ayni konagi kullanabilmektedir (9, 24, 25, 27, 37)

Echinococcus cinsi igerisindeki intraspesifik varyasyon niikle-
ik asit sekanslarindaki farkliliklardan kaynaklanmakta ve
kendisini, parazitin yasam siklusunu, konak spesifitesini,
gelisim hizini, patojenitesini, antijenite ve kemoteropotiklere
duyarliligini, bulasma dinamiklerini, hastaligin epidemiyoloji
ve kontrol tekniklerini etkileyen fenotipik karakterler olarak
yansitmaktadir. Bu bakimdan endemik bir bolgedeki dominant
susun ya da suslarin belirlenmesi parazitin kontrolii ve
miimkiinse eradikasyonu agisindan son derece 6nemlidir (15)

Echinococcus granulosus’ un Suslari
1. Evcil koyun susu (G1)

E.granulosusun en 6nemli ve en yaygin ara konaklar evcil
koyunlardir. Diinyanin c¢esitli bolgelerinden elde edilen
numunelerin morfolojik, biyolojik ve molekiiler tekniklerle
incelenmesi sonucunda Avrupa ve komsu tilkelerindeki koyun
susunun bir orneklilik gésterdigi ortaya konulmustur. Giinii-
miizde koyun susunun Kuzey, Orta ve Giiney Amerika,
Avrupa, Afrika, Asya ve Avustralya’da bulundugu bilinmekte-
dir. Koyun susu koyunlar diginda kegi, sigir, buffalo, yak,
deve, domuz ve tek tirnaklilar gibi bircok hayvan grubunda
enfeksiyona neden olmaktadir. Bu susun koyunlarda fertil
kistler olustururken, diger konaklarda (kegi, sigir, domuz ve
yaban domuzu) non-fertil kistlere neden oldugu ve ozellikle
sigirlardaki diigiik kist fertilitesinin 6nemli nedenlerinden biri
oldugu bildirilmektedir. Ayrica koyun susu insan enfeksiyon-
larinin baslica sebebi olup, giiniimiize kadar cerrahi operas-
yonlar sonucunda elde edilen metasestod materyalinin incele-
mesi sonucunda bu enfeksiyonlarm biyik ¢ogunlugundan
koyun susunun sorumlu oldugu ortaya konulmustur.
Tiirkiye’de de baskin sus G1 olup, koyun, keci, sigir, deve,
insan ve kopekten elde edilen izolatlarin mitokondrial cox1
bolgelerinin DNA dizi analizleri neticesinde bu konaklarin
hepsinde Gl susu tespit edilmistir
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov, Genbank Accession Numbers,
EU006776, EU006780, EF693892, EU006779, EU006783,
EU006784). (12,15, 37, 39, 40).
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2. Tazmanya Koyun susu (G2)

Gecmiste yapilan morfolojik, biyolojik ve gelisim ¢alismalari ile
Avustralya’nin  Tazmanya adasindaki koyun izolatlarmimn
Avustralya ve diinyanmin diger bolgelerindeki koyun izolatlar-
dan farkli oldugu ortaya konulmustur. Giinlimiizde yapilan
molekiiler calismalar ile Tazmanya koyun susunun (G2) evcil
koyun susundan (G1) kesinlikle farkli oldugu bildirilmektedir.
Tazmanya adasindaki Echinococcus enfeksiyonlarinin kdkeni-
nin Avustralya’dakinden farkli bir orijine sahip oldugu, bu
kiigiik populasyonun genetik bir degisim sonucunda olustugu,
Tazmanya’da son konaklara diizenli olarak uygulanan arekolin
tedavisinin parazitte adaptif bir genetik farklilagmaya yol agmig
olabilecegi belirtilmektedir. Yapilan ¢aligmalarla Avustralya ana
karasindan elde edilen koyun izolatlar1 ile Tazmanya adasindan
elde edilen koyun izolatlarmin bazi enzim bolgelerinde ve
genomik DNA’min yiiksek tekrarli bolgelerinde 6nemli
farkliliklar bulundugu ortaya konulmustur. Bu sus ile deneysel
enfeksiyonda yumurta ¢ikisinin enfeksiyonu takip eden 39.
giinde oldugu, halbuki bubub koyun susunda (G1) 45. giin
olarak belirlendigi bildirilmistir. Avustralya’da yapilan c¢alis-
malar koyun susun koyun, keci, sigir, buffalo, yak, deve, domuz
ve tek tirnaklilar gibi birden fazla ara konagi enfekte
edebilecegini ve belirli bir konak tiiriiniin birden fazla susa
(koyun susu ve Tazmanya koyun susunun her ikisi de koyunu
ara konak olarak kullanabilir) duyarli olabilecegini ortaya
koymustur. Mitokondrial cox1 bélgesinin DNA dizi analizinin
yapildig1 son caligmalarda bu susun Tazmanya adasi disinda
Arjantin, Romanya ve Hindistan’da da bulundugu ve diinyanin
diger bolgelerinde de bulunma olasiliginin yiiksek oldugu
belirtilmistir (3, 4, 20, 24, 37, 39).

3. Manda susu (G3)

Mandalar ozellikle Asya’da E.granulosus’un yaygmn ara
konaklaridir. Metasestodlar genellikle ara konaklarin akciger-
lerine yerlesmekte ve yiiksek fertiliteye neden olmaktadirlar.
Onceleri E.granulosusun manda izolatlarmn morfoloji ve
biyolojileri iizerinde detayli ¢alismalar yapilmis ancak bunun
manda susu oldugu anlagilamamistir. Elde edilen materyalin ise
E.granulosus yakin oldugu distiniilmistiir.
E.granulosus’un manda izolatlarinin en onemli 6zelligi gebe
halkalarinin sadece 2 segmente sahip olmasidir (11, 19) .

canadensis’e

4. At susu (G4)

Gliniimiizde at susunun Avrupa, Ortadogu, Giiney Aftrika,
Yeni Zelanda ve Amerika’da bulundugu bilinmektedir. Bu
susun yegane son konagi kdpekler olup kizil tilkilerin
hastaligin yayilmasinda roliiniin olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ara konak spektrumu oldukga dar olup yalnizca tek tirnaklilar
ile sinirhidir. Atlarda metasestodlarin en ¢ok lokalize oldugu
organ karaciger olup bunun disindaki organ ve dokularda da
metasestodlara rastlamak miimkiindiir. At susunun larval
donemlerinde insanlar igin ya enfektif olmadig1 yada diisiik
enfektivitesinin olduguna dair deliller bulunmaktadir. Son
yillarda at susunun varli§i prob hibridizasyon teknigi ¢ok
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sayida farkli molekiiler teknikle teyid edilmistir. Mitokondrial,
ribozomal ve niikleer sekans bilgilerinin dikkatli filogenetik
analizleri £. granulosus’un koyun ve at suslarinin evrimsel
farkliliklarimi ortaya koymustur. Gegen 40 yil igerisinde elde
edilen bilgiler 1s18inda bugiin at susunun tiir statiisiinde ve
E. equinus adiyla simiflandirmadaki yerini almasi yoniinde
Oneriler de vardir (5, 14, 22, 38, 39).

5. Sigir susu (GS)

Si1gir susunun tek son konagmin kdpekler tek ara konaginin ise
sigirlar ve bazen insanlar oldugu bilinmektedir. Bu sus son
konakta olduk¢a hizli bir gelisim gostermektedir. Diger
suslardan farkli olarak sigir susunun neden oldugu enfeksi-
yonlarda prepatent siire ortalama olarak 33-35 giin olup diger
izolatlarda ise ortalama gelisim siiresi 40-48 giin arasinda
degismektedir. Sigirlarda metasestod kistler biiyiik oranda akci-
gerlerde bulunmakta ve %90’dan fazlasinda enfektif protosko-
leksler bulunmaktadir. Steril kuzu, buzagi ve domuz yavrular
ile yapilan enfeksiyon calismalarinda bu hayvanlara canli
yumurtalar oral yolla verilmis ve enfekte organlarda 3 mm
biiyiikliige kadar ulagan ¢ok sayida vezikiil olusmustur. Ancak
enfeksiyonda 3 ay sonra kist geligsimi durmus ve protoskoleks
olusumu gozlenmemistir (6, 13, 23, 34).

6. Deve susu (G6)

Afrika ve Ortadogu’nun birgok bolgesinde deve E. granulosus’un
onemli ara konaklarindan birisidir. Ayn1 endemik bolgede
bulunan diger ara konaklarda goriilen kistlerin aksine develerde
goriilen bu formun kistleri fertildir. Deve izolatlar1 iizerinde
yapilan Kkarsilastrmali morfolojik calismalarda bu formla
koyunlardan elde edilen formun rostellar ¢engellerinin biiyiik-
likkleri ve sayilar1 arasinda 6nemli farkliliklar bulunmus ancak
bu donemde arasgtirmacilar bunu konagm neden oldugu bir
morfolojik varyasyon olarak nitelendirmiglerdir. Daha sonraki
yillarda Kenya’da yapilan caligmalar deve susunun diger
suglardan farkli oldugunu ortaya koymustur. Yapilan
caligmalarda Afrika develerinden elde edilen E.granulosus
izolatlarmim kdpeklerde oldukga hizli bir gelisim gosterdigi ve
oldukca belirgin Ozelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Elde
edilen izolatlar morfolojik olarak koyun ve at izolatlarindan
kolayca ayrilmasmma ragmen sigir izolatlart ile belirgin
benzerlikler gostermektedir. Ancak Ortadogu, Sudan, Kenya ve
Somali’den elde edilen deve izolatlar1 ile yapilan molekiiler
calismalar ile deve izolatlarmim koyun ve sigir izolatlar ile olan
farkliliklan ortaya konulmus ve deve susunun domuz susu ile
cok biiylik genetik benzerlikler gosterdigi belirtilmistir. Deve
susunun son konagi kopekler, ara konaklari ise deve ve
kegilerdir. Ancak yapilan molekiiler ¢aligmalarla sigirin da deve
susuna ara konaklik yapabildigini ortaya koymustur. Develerde
metasestodlar genellikle akcigerlerde nadiren karaciger ve diger
organlarda lokalize olmakta ve akcigerdeki kistlerin fertilitesinin
%90°dan fazla oldugu bilinmektedir. Giinliimiizde yapilan ¢ok
sayida molekiiler calisma ile deve susunun varligi ortaya
konulmus ve insan enfeksiyonlarma da neden oldugu
bildirilmistir (1, 2, 18).

7. Domuz susu (G7)

Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Macaristan, Eski Yugoslavya
ve Polonya gibi Avrupa iilkeleri ve Eski Sovyetler Birliginde
yapilan yogun calismalarla domuz susunun varlifi ortaya
konulmustur. Domuz susunun dogal son konaklarinin kopekler
oldugu bilinmektedir. Ancak yapilan deneysel g¢aligmalarla
gilimiis tilkilerinin de domuz susu ile enfekte olabildikleri ve
vahsi karnivorlarin domuz susuna konaklik yapabilecekleri
ortaya konulmustur. Ayrica yapilan c¢aligmalarda domuz
susundan elde edilen yumurtalarin domuz yavrulart igin
oldukca enfektif olmasma ragmen kuzu ve buzagilar igin
enfektivitelerinin diisiik oldugu, domuzlarda metasestodlarin
genellikle karacigerde bulundugu, diger organlarda ise daha az
rastlandig1 belirtmistir. Bu susun son konak kdpeklerdeki
olgunlagma siiresi de normalden kisa olup deneysel calisma-
larda enfeksiyondan sonraki 34. giinde diskida yumurta
gOriilmiigtiir. Domuz susunun insanlar i¢in enfektivitesinin
diisiik oldugu bildirilmis olup, Polonya’nin belirli bolgelerinde
ciftliklerde domuzlardaki enfeksiyon orani %31, kopeklerdeki
enfeksiyon orani ise %11 olmasina ragmen, 20 y1llik bir siire¢
icerisinde bolgelerdeki hastanelerden toplam bir hidatid kist
vakasinin bildirilmesi bu durumun bir kanit1 dir (16, 17, 29,
31, 35).

8. Geyik (G8) ve Fennoscandian geyik (G10) susu

Echinococcus granulosus™un geyik susunun (G8) parazitin evcil
cift tunaklilardaki suslarma en yakin sus oldugu
diisiiniilmektedir. Kuzey Amerika ve Avrupa’da geyik susu
kurtlar ve kanada geyigi, ren geyigi gibi biiyik geyik tiirleri
arasindaki avci-av iligkisi ile varligmi devam ettirmektedir.
Ancak Kanada, Alaska, Sibirya, Norve¢ ve Isvigre’de bu sus
varligim evcil képek ve evcil geyik siklusu ile de devam
ettirebilmektedir. Bu sus diger suslardan farkli olarak evcil ¢ift
tirnaklilarda enfeksiyona neden olmamakta ve insanlarda da
asemptomatik seyretmektedir. Geyik susu serolojik olarak ve
laboratuvar farelerinde olusturdugu enfeksiyonun karakteristik
ozellikleri bakimindan parazitin diger evcil suslarmdan
ayrilabilmektedir. Baska calismalarda bu susun sigirlar igin
enfektif olmadig1 ve kopeklerde oldukga hizli gelisim gosterdigi
belirtilmigtir. Ayrica bu susun erigkin ve larval formlar diger
suslardan morfolojik 6zelliklerine ve ¢dziinebilir proteinlerin
izoelektrik odaklanma 6zelliklerine gore ayirt edilebilmektedir.
Yapilan calismalar E.granulosus’un geyik susunun parazitin
koyun susundan ziyade sigir susuna daha yakin oldugunu,
ayrica geyiklerde birden fazla susun enfeksiyona neden
olabilecegini ortaya koymaktadir. Ribozomal DNA tekrarlarinin
niiklear ITS bolgesinin PZR-RFLP analizi ile geyik susunun
E.granulosus’un diger suslarmdan ayrilabilecegi belirtilmistir.
Dort ren geyigi ve bir Amerikan geyiginden elde edilen toplam
bes E.granulosus izolatinin mitokondrial ve ribozomal genleri
sekanslanmis ve Finlandiya’daki geyik susunun Amerikan geyik
susuna benzedigi ancak Amerikan geyik susundan ve
E.granulosus’un diger suslarindan farkli oldugu belirtilmis ve
buna Fennoscandian geyik susu (G10) adi verilmistir (21, 32, 41).
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Tablo 1. Echinococcus granulosus 'un farkli suslarinin son konak ve ara konaklari, insanlara kars1 enfektivitesi ve cografi dagilimlar
(3,4,10, 12, 15,21, 33, 39).
Sus Son konak Ara konak insanlara kars: Cografi dagilim
.. e g Koyun, kegi, sigir, manda, . .
Koyun (G1) Kopek, tilki, dingo, yak, deve, domuz, tek Enfektif Kuzey, Ortaive Giiney Amerika,
kurt, ¢akal, sirtlan Avrupa, Afrika, Asya, Avustralya
tirnaklilar, kanguru
. - . Tazmanya, Arjantin, Romanya,
Tazmanya koyun (G2)  Kopek Koyun, si1g1r, manda Enfektif Hindistan
Manda (G3) Kopek, tilki (?) Manda, sig1r, koyun Enfektif Asya, Avrupa
i . - <. Avrupa, Ortadogu, Giiney Afrika,
At (G4) Kopek At ve diger tek tirnaklilar Diisiik veya degil Yeni Zelanda, Amerika, Avrupa
- . o - . . Orta Avrupa, Rusya, Giiney Afrika
9 , , >
Sigir (GS) Kopek, tilki (?) S1g1r, koyun, kegi, manda Enfektif Hindistan, Sti Lanka
Deve (G6) Kopek Deve, kegi, sig1r, koyun Enfektif Ortadogu, Afrika, Arjantin, Cin
Domuz (G7) Kopek, tilki (?) Ee(;rinuz, yaban domuzu, sigir, Enfektif Avrupa, Rusya, Orta Amerika
Geyik (G8) Kurt, kopek Geyikler Enfektif Kuzey Amerika, Avrasya
Insan (G9) Kanideler Insan Enfektif Polonya
Fenoskandian geyik . . . . .
susu (G10) Kanideler Geyikler Asemptomatik Finlandiya
Arslan Arslan Manda, yaban domuzlari, %) Afrika
yaban o6kiizii, antilop, zebra,
Lagomorph Gri tilki Yabani tavsanlar ?) Giiney Amerika

Tablo 2. Echinococcus multilocularis 'in farkli izolatlarinin son konak ve ara konaklari, insanlara kars1 enfektivitesi ve cografi dagilimlari (39).

insanlara kars:

izolat Son konak Ara konak enfektivite Cografi dagihm

Avrupa izolat Rodentler, eveil ve yabani Tilki, képek, kedi, rakun ~ Enfektif Avrupa ve Cin (?)
domuz, kopek, maymun

Alaska izolat1 Rodentler Kopek, tilki, kedi Enfektif Alaska

Kuzey Amerika izolati Rodentler Kopek, tilki, kedi, koyoti Enfektif Kuzey Amerika

Hokkaido izolat1 Rodent, domuz, maymun, at Tilki, kopek, kedi, rakun Enfektif Japonya

9. insan (G9) susu

Polonyali hastalardan ince igne aspirasyon teknigi ile elde
edilen parazit materyalinin PZR-RFLP ve DNA dizileme
teknikleri ile incelenmesi sonucunda hastalarin yaygin olan
koyun susu ile enfekte olmadiklari goriilmiistiir. Enfeksiyona
neden olan etkenin daha once belirlenen G7 susuna oldukga
benzeyen ancak ondan farkli bir sus oldugu kanaatine varilmis
ve bu etkene G9 susu ad1 verilmistir (33).

10. Kegi susu (?)

Echinococcus granulosusun kegi izolari iizerindeki bilgiler
oldukca smirhidir. Pandey (28), Hindistan kegi izolatlar
lizerinde yaptig1 bir ¢alismada bu formun bilinen diger alt
tiirlerden farkli oldugunu, 60-90 giin gibi uzun bir prepatent
siireye sahip oldugunu ve bu formun evrim siirecinde bir sus
belirtmistir. Prasad (30) da,
E.granulosus’un kegi formunu diger formlardan daha uzun bir

veya mutant olabilecegini

prepatent periyoda sahip oldugunu belirtmistir. Ancak kegiden
elde edilen izolatlar1 sus olarak nitelendirebilmek i¢in daha
fazla ¢aligmaya gereksinim duyulmaktadir (28, 30).
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Echinococcus multilocularis, Echinococcus oligarthrus ve
Echinococcus vogeli

Echinococcus  granulosus disindaki 3 tiirden sadece E.
multilocularis'te intraspesifik varyasyon bulunurken, cografi
dagilimi ve konaklarmin ¢ok sinirli olmasindan dolay1 E.
oligarthrus ve E.vogeli’de intraspesifik varyasyon bulunmamak-
tadir (7- 9, 14, 15).

Echinococcus multilocularis  Igerisindeki Intraspesifik

Varyasyon

Echinococcus multilocularis’in son konaklar tilkiler ara
konaklar1 ise rodentlerdir. Baz1 bolgelerde evcil (kopek, kedi)
ve yabani karnivorlar da (Kurt, ¢akal, rakun) son konak olarak
rol oynayabilmektedir. Bu parazit kuzey yarim kiirede (Kuzey
Amerika, Avrupa ve Asya) yayginlik gostermekte ve insan-
larda alveolar echinococcosis denilen hastaliga neden
olmaktadir. E.multilocularis igerisindeki intraspesifik varyas-
yonu belirlemek amaciyla yeterince ¢alisma yapilmamistir. Bu
tirtin E.multilocularis multilocularis, E. m. sibiricensis ve



Echinococcus ve Sus Kavrami

E.m.kazakhensis olmak tizere 3 alt tlirii oldugu bilinmektedir.
Yapilan ¢alismalar E.multilocularis’de morfolojik ve biyolojik
gostermesine ragmen E.
multilocularis 'in farkli suslarinin olmadigini ortaya koymustur
(7,9, 15).

varyasyonlarin  mevcudiyetini

Echinococcus vogeli, Echinococcus oligarthrus icerisindeki
Intraspesifik Varyasyon

Echinococcus oligarthrus 'un son konaklar1 yabani kedigiller,
ara konaklar1 ise rodentlerdir. E.vogeli nin son konaklar1 ise
bush kopekleri ara konaklar1 da kiigiik kemirgenlerdir. Her iki
tir de Orta ve Giliney Amerika’da yayilim gostermekte ve
insan enfeksiyonlarma neden olmaktadir. Yapilan molekiiler
caligmalarda iki tiirtin de farkli suslarinin olmadiginmi ortaya
konmustur (7, 9).

Echinococcus  Tiirlerinin  ve
Kullanilan Teknikler

Suslarinin  Ayriminda

Echinococcus cinsinin metacestod ve erigkinlerinin tiir ayrima,
morfolojik, biyolojik ve epidemiyolojik kriterlere gore yapil-
maktadir. Ancak sus ayrimi; morfolojik, biyolojik, biyo-
kimyasal, epidemiyolojik ve molekiiler kriterler gibi birgok
parametrenin birlikte degerlendirildigi kompleks bir olaydir (5,
7, 8). Hidatid hastaliginin epidemiyoloji ve kontrolii iizerinde
oldukca onemli olan suslar ekolojik, fizyolojik ve davranis
oOzelliklerine goére ayrilabilmesine ragmen, bu tip karakterler
direkt olarak parazit genomu ile iligkili olmayabilir. Bu nedenle
de bu tip karakterler ekstrinsik karakterler olarak adlandiril-
maktadir. Ekstrinsik kriterler tiir i¢i varyasyonlarm belirlen-
mesinde c¢ok faydali bilgiler saglayabilmesine karsin, bu tip
caligmalar parazit genomu ile direkt olarak ilgilenen tekniklerle
desteklenmelidir. Parazit genomu ile direkt iligkili olan kriterler
intrinsik kriterler olarak adlandiriimaktadir. Intrinsik kriterler
icerisinde sadece DNA dizileme teknigi genotipik farkliliklarm
direkt Slgiimiine olanak saglamaktadir. Intrinsik kriterler suslar
arasindaki smirlh  gen akigmm ve gen frekanslarmdaki
farkliliklarin ~ Ol¢timiinde  kullanilabilmektedir.  Gegmiste
morfolojik calismalar Echinococcus cinsi igerisindeki suslarin
belirlenmesinde en ¢ok kullanilan kriter olmasina ragmen,
giiniimiizde morfolojik ozelliklerin alt tilirlerin ve suslarm
belirlenmesi iizerindeki degeri konusunda goriis ayriliklar
bulunmaktadir. Fikzasyon metodlart arasindaki farkliliklarin
numuneler arasinda yaniltici farklilhiklarin ortaya ¢ikmasina
neden olabilmesi, suslarin ayriminda siklikla kullamlan
morfolojik karakterler arasindaki varyasyonu belirleyen 6zgiin
caligmalarn  ve morfolojik oOzelliklerin  kalitim  seklinin
belirlenmesine  yonelik ¢aligmalarin = bulunmamasi, bazi
karakterlerin konak tarafindan etkilenebiliyor olmasi gibi birgok
faktor bu goriis ayriliklarmin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Yapilan deneysel ¢aligmalarda aynmi ara konaktan elde edilen
E.granulosus protoskolekslerinin kopek ve tilkilere verildiginde
morfolojik olarak farkl erigkinlerin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.
Bu nedenle genetik ve gevresel incelemeler yapilmadan sadece
morfolojik kriterler, Echinococcus populasyonlart arasindaki

gen frekansi farkliliklarmm degerlendirilmesinde yeterli degil-
dir. Immunolojik, biyokimyasal, kromozomal ve DNA bazh
kriterler morfolojik kriterlere gore ¢evresel faktdrlerden ¢ok
daha az etkilenmekte ve bu nedenle de sus ayriminda morfolojik
calismalardan ¢ok daha giivenilir veriler saglamaktadir (35, 37,
39).

Parazitlerde Sus Kullamilan  Ekstrinsik

Kriterler

Ayriminda

a. Ekoloji ve epidemiyoloji
1. Cografi dagihim*
2. Konak spektrumu*
3. Konak spesifitesi’
4. Vektor dagilimi
5. Parazitik ve non-parazitik sathalar {izerinde ¢evrenin etkisi
b. Fizyoloji, Davrams (in vivo, in vitro)
1. Gelisim hiz1*
2. Reprodiiktif biyoloji*
3. In vitro gelisim*
4. Infektivite, patogenez, virulens*
5. Kimyasal ajanlara duyarlilik
Parazitlerde Sus Ayriminda Kullanilan Intrinsik Kriterler
a. Morfoloji
1. Kaba morfoloji”
2. Ultrastriiktiirel
b. immunoloji
1. immunolojik yamt*
2. Immunolojik teshis*
3. Serotiplendirme* (seri diliisyon, jel diflizyonu,
immunoelek-troforez, mikrokomplement fikzasyonu,
radyoimmunoassay)
c. Biyokimyasal ¢calismalar
1. Metabolizma*
2. Lektin baglama

3. Total protein analizi* (elektroforez, iki yonlii
elektroforez, izoelektrik odaklama)

4. Izoenzim analizi* (elektroforez, izoelektrik odaklama)
5. Amino asit sekanslama
d. Karyotip
1. Kromozom sayist
2. Pulsed Field Gradient Jel elektroforez
3. Kromozom yapisi

e. DNA (kromozomal, mitokondrial, kinetoplast) bazh
teknikler

1. Yapy/ biiyiikliik/ yogunluk, baz kompozisyonu*,

2. DNA-RNA hibridizasyon*

3. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) *

4. Restriction Fragment Length Polimorphism (RFLP)*
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5. PZR-RFLP*
6. Random Amplified Polymorphic DNA-PZR (RAPD-

PZR)*

7. Single Stranded Conformation Polimorphism
(SSCP)*

8. Dideoksy fingerprinting (ddF)*

9. DNA sekanslama*

*Echinococcus cinsi igerisinde bulunan suslarin ayriminda
kullanilan teknikler (7, 9, 13, 26, 37-39).

Bulasma ve Kontrol Dinamikleri

Echinococcosisin endemik oldugu bélgelerde kontrol program-
larinin  uygulanabilmesi hastaligin  bulasma dinamiklerinin
anlagilmasima baghdir. Epidemiyolojik a¢idan en dnemli faktor
parazitin silvatik (yaban hayati kaynakli) ve domestik (evcil)
sikluslar1 arasinda bir iliskinin oldugu bolgelerde etkenin konak
spesifitesidir. Ornegin Avustralya’da E.granulosus’un silvatik
siklusta (kiiglik kanguru-dingo) yer alan formunun evcil ara
konaklar igin enfektif olup olmadig1 echinococosisin kontrolii
acisindan son derece 6nemlidir. Sayet bu form evcil koyunlar
icin enfektif olsaydi tiim dingo populasyonunu ortadan
kaldirmadan etkin bir kontrol programimmin uygulanmasi
imkansiz hale gelecekti. Ancak giinlimiizde silvatik susun
koyunlarda iyi gelismedigi bilinmekte ve kontrol ¢abalari
koyun-kopek siklusu iizerinde yogunlasmaktadir. Kenya gibi
cok sayida ara konagm bulundugu endemik bolgelerde parazitin
konak spesifitesinde farkliliklarin olma ihtimalide son derece
onemlidir. Diger endemik bolgelerde suslar belirli ara konaklara
adapte olmakta ve spesifik konaklart disinda iyi geliseme-
mektedir. Sayet endemik bir bolgede parazitin fertil kistler
irettigi ¢ok sayida duyarli ara konak bulunuyorsa ya parazitin
oldukca genis konak spektrumuna sahip bir susu vardir ya da bu
bolgede parazitin  birden fazla susu  bulunmaktadir.
Echinococcus  suslarmm prepatent periyodlart —arasindaki
farkliliklar bulagmay1 etkileyen Onemli bir faktordiir. Son
konaklarin diizenli olarak ilaglandig1 kontrol programlarinda
amag paraziti prepatent siireyi tamamlamadan oOldiirmek ve
yumurta tiretimini engelleyerek yasam siklusunu kirmaktir. Bu
nedenle endemik bolgelerdeki dominant suglarin ve bu suslarin
prepatent periyodlarimin  belirlenmesi antiparaziter ilaglarla
yapilan kontrol programlarinda etkinligin saglanabilmesi
acisindan 6nem arz etmektedir. Bulagmada etkili diger faktorler
ise yumurtalarin dayanikliligt ve metasestodlarin gelisim
ozellikleridir. Isvicre’de yapilan ¢ahsmalar E. granulosus’un
suglarmin kist gelisiminin farkli oldugunu ortaya koymustur.
Isvicre sigirlarinda sigir susu genellikle fertil kistler meydana
getirirken, diger suslar steril ve dejenere kistler olusturmaktadir.
Ayrica bu sigirlarda kistler genellikle akcigerlerde, oldukga kiigiik
ve dokunun derinliklerine dogru gelismektedir. Bu durumda
kistler organ muayenesinde gézden kagmakta ve kasaptan alman
enfekte sakatatlarm sehir kdpeklerine verilmesi sonucunda sehir
kopekleri kdy kopeklerinden daha fazla risk altinda kalmakta ve
etken alisilmadik bir sekilde yayilmaktadir (37).
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Bilindigi gibi Echinococcus suslarmm prepatent periyodlart
arasindaki farkliliklar bulagmayi etkileyen dnemli bir faktordiir.
Son konaklarm diizenli olarak ilaglandigi kontrol program-
larinda amag, parazitin prepatent siireyi tamamlamasini 6nlemek
ve yumurta iiretimini engelleyerek yasam siklusunu kirmaktir.
Bu nedenle endemik bdlgelerdeki dominant suslarin ve bu
suglarn prepatent periyodlariin belirlenmesi antiparaziter
ilaglarla yapilan kontrol programlarinda etkinligin saglana-
bilmesi acisindan da 6nem arz etmektedir. Yine Echinococcus
suglarmimn ara konaklardaki patogenezleri ve dolayisi ile
olusturdugu klinik etkiler bakimindan farkliliklarin bulundugu
da bilinmektedir. Bu bakimdan da sus tayini énem arzetmekte
olup ozellikle Tiirkiye’deki mevcut ve olasi suslarin belirlen-
mesi yoniindeki ¢aligmalar ivedilikle uygulamaya konmalidir.
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