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Ozet: Giinimiizde at vyetistiriciliginde, parazitlerde antelmentik ilaglara karsi
gelisen direncin artmasi, at sagligi ve antiparaziter amagla yapilan tedavilerde
ciddi sorunlar olusturabilmektedir. Bu g¢alisma, atlarin sindirim sistemi
helmintlerinden olan Strongylus spp. etkenlerine karsi, ivermektin ve
praziquantelin etki diizeylerinin belirlenmesi ve bu maddelere karsi gelisebilecek
bir antelmentik direng durumunun tespit edilmesi amaciyla yapilmistir. Sanliurfa,
Mersin ve Adana illerinde, safkan ingiliz ati yetistiriciliginin yapildigi 30 ciftlikten,
farkli yaslarda bulunan 60 attan, diski 6rnekleri alindi ve Strongylidae yumurtalari
yéniinden McMaster teknigi ile incelendi. Orneklerin 20'sinde (%33,33)
Strongylidae etkenlerinin yumurtalarinin varligi belirlendi. Strongylidae ile
enfekte olduklari belirlenen atlara, ticari ivermektin ve praziquantel
kombinasyonu sirasiyla 0,2 ve 1,5 mg/kg dozlarda oral yoldan uygulandi.
Uygulamadan sonraki 14. giin, atlardan ikinci kez digki 6rnekleri alindi ve yapilan
tim analizler tekrarlandi. Kullanilan ilag kombinasyonunun, Strongylidae
etkenlerine karsi %100 oraninda etkili oldugu, es zamanli olarak yapilan Real-Time
PCR analiz sonuglarinin hem tedavi 6ncesi hem de sonrasinda, konvansiyonel
analiz sonuglari ile bire bir uyumlu oldugu belirlendi.

Sonug olarak, safkan ingiliz atlarinda belirlenen Strongylidae enfeksiyonlarinda,
ivermektin ve praziquantel kombinasyonu uygulamasinin ardindan antelmentik
direng durumu kaydedilmedi. Bununla birlikte, antelmentik ilag direncinin olusma
olasihgl gbz oniinde bulundurularak, antiparaziter ilag kullanimi konusunda daha
dikkatli olunmasi gerektigi diisiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antelmentik direng, At, Real Time PCR, Strongylidae,
Strongylus spp.

Determination of Anthelmintic Resistance to lvermectin and
Praziquantel in Strongylidae Infected Horses

Abstract: The growing resistance of parasites to anthelmintic drugs in horse
breeding has the potential to cause significant challenges in horse health and
antiparasitic treatments. The objective of this study was to ascertain the efficacy
of ivermectin and praziquantel against Strongylus spp., which are digestive
system helminths of horses, and to determine the potential for anthelminthic
resistance to develop against these agents. Fecal samples were collected from 60
horses of varying ages from 30 thoroughbred British horse breeding farms in
Sanhurfa, Mersin, and Adana provinces. The samples were then examined using
the McMaster technique for Strongylidae eggs. The presence of Strongylidae eggs
was identified in 20 samples (33.33%). Horses infected with Strongylidae were
treated orally with a combination of commercial ivermectin and praziquantel at
0.2 and 1.5 mg/kg, respectively. On the 14th day following administration, fecal
samples were collected from the horses for a second time, and all analyses were
repeated. It was determined that the drug combination used was 100% effective
against Strongylidae agents. Furthermore, the results of the Real-Time PCR
analysis, which was conducted simultaneously with the conventional analysis,
both before and after treatment, demonstrated the same efficacy.

In conclusion, no anthelmintic resistance was observed in Strongylidae infections
in thoroughbred British horses following the combination of ivermectin and
praziquantel. However, in light of the potential for anthelmintic drug resistance,
greater caution should be exercised in the use of antiparasitic drugs.

Keywords: Anthelmintic resistance, Horse, Real-Time PCR, Strongylidae,
Strongylus spp.
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Giris

Atlarda helmint enfeksiyonlarinin tedavisinde kullanilan
ilaglara karsi parazitlerde antelmentik direng¢ olusumunun
meydana gelmesi; at popllasyonu, yetistiriciligi ve sagligi igin
ciddi bir tehdit durumu olusturabilmektedir. Yaris amacli
yetistirilen atlarda paraziter enfeksiyonlar bu hayvanlarin
gelisimlerini ve  performanslarini  etkileyebilmektedir
(Seyoum ve ark., 2017). Gastrointestinal sistem parazitlerinin
¢ogunlugu, Cyathostomes ya da small Strongylidaes adi
verilen bir grup nematoddan olusur (lonita ve ark., 2013).
Cyathostominler, atlarda tim yas gruplarinda
gorilebilmekte olup, atlarin bu parazitlerin 15-25 farkh tira
ile enfekte olmasi durumu yaygin olarak gorilebilmektedir
(Bellaw ve Nielsen, 2020). Buglne kadar, atlarin
gastrointestinal nematodlarini tir diizeyinde tanimlamak
icin konvansiyonel ve gPCR (quantitative polymerase chain
reaction), RFLP (restriction fragment length polymorphism)
ve RLB (reverse line blot) analizleri dahil olmak lizere gesitli
molekiler teknikler kullanilmistir (Courtot ve ark., 2023;
Ghafar ve ark., 2023).

Atlarda  antelmentik amacgh  kullanilan  ticari
preparatlarin iceriginde Benzimidazol, Tetrahidropirimidin
veya Makrosiklik Lakton (ML) grubu etken maddelerinden
biri bulunmaktadir (Matthews, 2014). Bu etken maddelerin
ticari olarak kolay bulunmasi ve nispeten maliyetlerinin
disuk olmasindan dolayr yogun bir sekilde tercih edilerek
kullanilmaktadir (Janicki, 2016). Yaygin ilag kulanimi
neticesinde, parazit enfestasyonlari ile ilgili 6nemli saghk
sorunlari azalmis olmakla birlikte, asiri ve kontrolsiiz ilag
kullanimindan dolayi, antelmentik direng ve bunun gibi
bircok olumsuz etkilerinde gorilmesine sebep olmustur.
ivermektin etken maddesi ile tedavi edilen atlarda, tedavinin
ardindan gecen uzun bir siireden sonra, bu hayvanlarda
parazit istilasi belirtilerinin gorilmeye baslamasi ve bu
belirtilerin devam etmesi ile antelmentik direncin gelistigi
tespit edilmistir (Coles ve ark., 2006). Antelmentiklerin sik ve
gelisigtizel kullanimi neticesinde, benzimidazoller,
tetrahidropirimidinler ve ML dahil olmak Gzere yaygin olarak
kullanilan  antelmentiklere  karsi  Ascaridlerde  ve
Cyathostominlerde antelmintik direng gelismesi durumu
gorulebilmektedir (Macdonald ve ark., 2023; Nielsen, 2022).
Son donemlerde atlarin gastro intestinal nematod
enfeksiyonlarinda moksidektin tedavisini takiben
Cyathostominlerde gelisen direncin giderek daha fazla
sayilarda rapor edildigi bildirilmektedir (Abbas ve ark., 2021;
Flores ve ark., 2020; Lignon ve ark., 2021; Martins ve ark.,
2021; Nielsen ve ark., 2020). Yakin gelecekte ve glinimuzde
atlar icin antiparaziter tedavide kullanilan antelmentik
mistahzarlarin, direng gelismis olan atlardaki parazitlere
karsi etkisiz kalabilecegi kaygisi, hayvan sahipleri ve
Veteriner Hekimler igin bir endise kaynagidir. Bu nedenle,
mevcut antelmentikler daha stratejik olarak kullaniimal,
yeni larvisitler ve antiparaziter ilaglar gelistirilmelidir.

Calismamizda atlar igin en patojen ve 6nemli sindirim
sistemi helmintlerinden birisi olan Strongylus spp.
parazitlerine karsi, ivermektin ve praziquantelin etkilerinin
belirlenerek, bu maddelere karsi parazitlerde bir antelmentik

diren¢ durumunun gelisip gelismediginin belirlenmesi
amaclanmistir.

Materyal ve Metot

Ornekler: Bu calisma, Temmuz-Agustos 2019 tarihleri
arasindaki dénemde Sanliurfa, Mersin ve Adana ilinde sportif
amach safkan ingiliz at iretimi ve/veya yetistiriciligi yapilan
ciftliklerde yiratalmustar. Arastirmada, 30 farkli ciftlikteki
safkan ingiliz irki, yas araliklari 1 ile 18 arasinda degisen, 35
disi ve 25 erkek olmak Uzere toplam 60 attan, diski 6rnekleri
rektumdan taze olarak alind.

Diski muayenesi: Her attan alinan taze diski 6rnegi,
yabanci maddelerle kontamine olmayacak sekilde ayri ayri
vida kapakh kaplar icerisine alinarak numaralandirildi. Diski
ornekleri McMaster teknigi ile Strongylus spp. etkenlerine ait
yumurtalar yoninden incelendi. Her o&rnek igin, gram
diskidaki parazit yumurtasi sayilari (EPG (number of eggs per
gram of feces)) belirlenerek kaydedildi (MAFF, 1986).
Sayimlarda, yumurta tespiti alt limiti “50” olacak sekilde
belirlendi. McMaster tekniginde negatif olan diski 6rnekleri,
doymus tuzlu su kullanilarak flotasyon yontemi ile analiz
edildi. ilgili parazitin analizi agisindan, hic yumurta
goriilmeyen ve en az 1 adet yumurta gorilen diski
orneklerinin EPG degerleri sirasiyla; “0”, ve “<50” olarak
degerlendirildi (MAFF, 1986).

Digkida yumurta sayisi azaltma testi (Faecal egg count
reduction test (FECRT)) ve Antelmentik etkinin
hesaplanmasi: FECRT analizi antelmentik direngliliginin
tespiti amaciyla dinyada en yaygin olarak kullanilan
metottur. Diinya Veteriner Parazitolojiyi Gelistirme Dernegi
(World Association for the Advancement of Veterinary
Parasitology (WAAVP) tarafindan da kullanimi tavsiye
edilmektedir. FECRT analizi, diski érneginde, antelmentigin
kullanildigi giin belirlenen EPG ile tedaviden 10-14 giin
sonraki EPG  degerlerinin  karsilastiriilmasi  esasina
dayanmaktadir. Bahsedilen 2 farkli zamanda, belirlenen
parazit yumurta sayisindaki azalmanin %95’ten daha az bir
oranda olmasi durumunda, test edilen nematod
popilasyonunda, secilen antelmentige karsi, bir antelmentik
direncin gelistigi seklinde kabul edildigi bildiriimektedir
(Kése, 2014).

ikinci ddnemde yapilan antelmentik uygulamanin etki
ylzdesi kontrol grubu olmaksizin, Diskida Yumurta Sayisi
Azalim Testine (Fecal Egg Count Reduction Test-(FECRT))
gore hesaplandi. Antelmentik direng etki yluzdesi (%): tedavi
Ooncesi EPG sayisindan, tedavi sonrasindaki EPG sayisi
¢ikartilarak bulunan deger, tedavi Oncesi EPG sayisina
bolinidp, 100 ile garpilmasi formli ile hesaplandi.
Hesaplama ile antelmentik direng etki ylzdesi ancak %90'in
altinda tespit edilir ise antelmentik diren¢ durumunun
gelistigi bildirilmektedir (Cirak ve ark., 2010). ilgili literatiirde
verilen formil ve hesaplamalara gore degerlendirmeler
yapild.

Molekiiler analizler: Diski 6rnekleri, Strongylidae ile
enfekte olduklari belirlenen atlardan, ivermektin ve
praziquantel etken maddeleri ile tedavi edilmeden 6nce (0.
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giin), tedavinden sonraki 14. glin ve 28. giin olmak Uzere (g
farkli zamanda alindi. Alinan bitin diski 6rneklerinden total
genomik DNA izolasyonlari, ticari bir kit (QlJAamp Fast DNA
Stool Mini Kit (Cat. No. / ID: 51604 Qiagen, Hilden, Germany))
kullanilarak ve ticari kit protokoli takip edilerek elde edildi
(Kaspar ve ark., 2017).

Diski orneklerinden elde edilen total genomik DNA
izolatlari, Real-Time PCR analizleri ile Strongylus spp.
nematodlar yéninden incelendi. Real-Time PCR analizleri
icin, Strongylus spp. etkenlerinin ITS-2 genine spesifik 172
bp.lik bir PCR Grinini amplifiye eden Sv-F (5'-GTA TAC ATT
AAA TAG TGT CCC CCA TTC TAG-3')ve Sv-R (5'-GCA AAT ATC
ATT AGA TTT GAT TCT TCC G-3') spesifik primer ciftleri, ayni
gen bolgesi izerinde bu primer ciftlerine spesifik olan Sv-
Probe (5’-FAM-TGG ATT TAT TCT CAC TAC TTA ATT GTT TCG
CGA C-BHQ-3') hidroliz probu kullanilarak gerceklestirildi.
Real Time PCR analizleri, LightCycler 480 (Roche
Diagnosctics, Mannheim, Germany) cihazinda uygulandi.
Mastermix karisimi icin genomik DNA izolatlarindan 5 pl
alindi ve ticari kit protokolu takip edilerek toplam hacim 20
ul olacak sekilde hazirlandi. Real-Time PCR analizlerinde,
uygulanan termal dongii ticari kit protokoli (LightCycler 480
Probe master kiti Cat: 04707494001 Roche Diagnosctics,
Mannheim, Germany) dogrultusunda, ilk denatiirasyon 95
°C'de 10 dakika 1 dongl, akabinde 95 °C'de 15 sn
denatirasyon, 60 °C'de 1 dakika (tek nokta 6lgim) okuma
olmak Uzere 40 dongl olarak uygulandi (Kaspar ve ark.,
2017).

Antelmentik uygulamalar: Antelmentik uygulamasi
Oncesi atlarin agirliklar, otomatik tartim aleti veya kilo
tahmin seridi kullanilarak hesaplandi (Cirak ve ark., 2010).
Antelmentikler atlara, Uretici firmalarin prospektis bilgileri
dogrultusunda uygulandi. Tim atlarin, verilen ilaci tam
olarak alip almadigi kontrol edildi.

1.Dénem: Butiin atlardan ayri ayri diski numuneleri
alindi ve Strongylus spp. yumurtalari yoninden muayene
edildi. Strongylus spp. pozitif olarak belirlenen 6rneklerde
yumurta sayimlari yapildi. Arastirmanin bu kisminda
Strongylidae etkenlerinde ivermektin ve/veya praziquantel
direncinin  olup olmadiginin  belirlenmesi  amaciyla,
Strongylus spp. ile enfekte olduklari tespit edilen atlara, ticari
bir preparatta (EQUIMAX® Oral Paste, Virbac) bulunan
ivermektin ve praziquantel maddeleri sirasiyla 0,2 ve 1,5
mg/kg dozlarinda oral yol ile verildi.

2. Dénem: Strongylus spp. etkenleri ile enfekte oldugu
tespit edilen atlara, ivermektin ve praziquantel tedauvisi
yapildiktan sonraki 14. ve 28. ginlerde, ilag uygulamasi
yapilan bitlin atlardan ayri ayri diski 6rnekleri alinarak
Strongylus spp. yumurtalari yoniinden incelendi ve EPG
sayilan kaydedildi.

Etik izin: Bu calisma “Hayvan Deneyleri Etik Kurullarinin
Calisma Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik” Madde 8 (k)
geregi HADYEK iznine tabi degildir.

Bulgular

Birinci asamada, farkli isletmelerde bulunan ingiliz irk,
yaslari 1 ile 18 arasinda degisen, 35 disi ve 25 erkek olmak
lizere toplam 60 safkan ingiliz attan alinan diski 6rnegi,
McMaster teknigi ile Strongylidae yumurtalari yoniinden
incelendi. Orneklerin 20’sinde (%33,33) Strongylidae
yumurtalari tespit edildi ve EPG miktarlari kaydedildi.
Strongylidae yumurtalari gorilen 13 disi ve 7 erkek olmak
lizere toplam 20 safkan ingiliz irki at, calisma materyalini
olusturdu. Erkek olan 7 atin 2’sinde Strongylus spp. etkenleri
ile birlikte Parascaris equorum etkenlerinin miks enfeksiyon
seklinde goruldigu tespit edildi (Tablo 1).

Tablo 1. Atlarda, diski 6rneklerinde ivermektin-praziquantel uygulamasindan énce belirlenen analiz sonuglari.

Ornek Cinsiyet Yas Renk Etken EPG Real Time PCR Strongylldae
(Strongylus spp.)  enfeksiyonu
1 Erkek 8 Kir Strongylus spp. 6000 Pozitif Pozitif
2 Erkek 6 Doru Strongylus spp. 100 Pozitif Pozitif
3 Erkek 6 Doru Strongylus spp. 7000 Pozitif Pozitif
4 Disi 11 Al Strongylus spp. 8000 Pozitif Pozitif
5 Disi 18 Al Strongylus spp. 100 Pozitif Pozitif
6 Erkek 3 Doru Strongylus spp. 1700 Pozitif Pozitif
7 Erkek ) Al Strongylu.s spp., 1500, Pozitif Pozitif
Parascaris equorum 400
8 Disi 3 Al Strongylus spp. 5400 Pozitif Pozitif
9 Disi 2 Al Strongylus spp. 5300 Pozitif Pozitif
10 Erkek 7 Al Strongylu.s spp., 2400, Pozitif Pozitif
Parascaris equorum 100
11 Disi 8 Doru Strongylus spp. 200 Pozitif Pozitif
12 Disi 11 Doru Strongylus spp. 200 Pozitif Pozitif
13 Erkek 2 Al Strongylus spp. 400 Pozitif Pozitif
14 Disi 18 Doru Strongylus spp. 200 Pozitif Pozitif
15 Disi 2 Doru Strongylus spp. 300 Pozitif Pozitif
16 Disi 11 Doru Strongylus spp. 200 Pozitif Pozitif
17 Disi 12 Al Strongylus spp. 100 Pozitif Pozitif
18 Disi 1 Doru Strongylus spp. 100 Pozitif Pozitif
19 Disi 1 Doru Strongylus spp. 100 Pozitif Pozitif
20 Disi 7 Doru Strongylus spp. 150 Pozitif Pozitif
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EPG: Gram diskidaki parazit yumurtasi sayisi (number of eggs per gram of feces).

Tablo 2. Atlarda, ivermektin-praziquantel uygulamasindan sonraki 14. ve 28. glinlerde belirlenen analiz sonuglari.

Real Time PCR
) Etken EPG (Strongylus spp.) Antelmentik
Ornek Cinsiyet Yas Renk Direng
14. giin 28. giin 14. giin 28. giin 14. giin 28. giin Durumu
1 Erkek 3 Kir Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
2 Erkek 6 Doru Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
3 Erkek 6 Doru Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
4 Disi 11 Al Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
5 Disi 18 Al Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
6 Erkek 3 Doru Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
7 Erkek 2 Al Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
8 Disi 3 Al Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
9 Disi 2 Al Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
10 Erkek 7 Al Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
11 Disi 8 Doru Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
12 Disi 11 Doru Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
13 Erkek 2 Al Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
14 Disi 18 Doru Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
15 Disi 2 Doru Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
16 Disi 11 Doru Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
17 Disi 12 Al Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
18 Disi 1 Doru Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
19 Disi 1 Doru Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif
20 Disi 7 Doru Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif Negatif

EPG: Gram diskidaki parazit yumurtasi sayisi (number of eggs per gram of feces).

Enfekte olduklari belirlenen 20 ata, ivermektin ve

praziquantel etken maddeleri sirasiyla 0,2 mg/kg ve 1,5
mg/kg dozlarinda, bu maddelerin kombinasyonunu iceren
ticari preparat ile oral yol ile uygulanmasindan sonraki hem
14. hem de 28. glinlerde, atlarin hi¢birinde Strongylus spp.
yumurtalarina rastlanmadi. Bdylece calismanin yapildigi
ciftliklerde her iki antelmentik maddenin, Strongylus spp.
enfeksiyonlarina karsi yiksek derecede etki gosterdigi
belirlendi (Tablo 2). Strongylus spp. etkenleri yoniinden
yapilan Real-Time PCR analizi sonuglarinin, hem antelmentik
ilag tedavisi dncesinde (Tablo 1), hem de sonrasinda (Tablo
2), konvansiyonel tekniklerdeki sonuglar ile bire bir uyumlu
oldugu belirlendi.

Tartisma ve Sonug

Yaris amagh yetistirilen atlarda gorilen paraziter
enfeksiyonlar, atlarin gelisim ve performanslarini olumsuz
yonde etkilemektedir (Seyoum ve ark., 2017). Dinyada ve
Turkiye’de yapilan arastirmalara gore; atlarda siklikla
Strongylus spp. tirt helmint enfeksiyonlarinin gérildaga ve
bu etkenlerin atlarda gorilen sindirim sistemi helmintleri
arasinda en 6nemli tir oldugu bildirilmistir (Cirak, 2003;
Matthews, 2010).

Strongylidae etkenleri ile enfekte oldugu belirlenen on
adet at ciftliginde, ciftliklerin 7’sinde Benzimidazol direngli
Cyathostomin populasyonlarinin tespit edildigi bildirilmistir
(Cirak ve ark., 2004). Strongylidae tip yumurta oldugunu

tespit ettikleri 89 at Uzerinde febendazoliin etkisi
arastiriimis, febendazolin, alti ahirin Gglinde etkisiz, birinde
supheli olarak etkisiz ve ikisinde de etkili oldugu belirlenmis
ve fenbendazole direngli Strongylidae (Cyathostominae)
etkenlerinin Litvanya'da yaygin oldugunun dogrulandigi
bildirilmistir (Dauparaité ve ark., 2022).

Atlarda farkli yetistirme bicimlerinde, helmintlerin
yayilisi ve cesitliligi Gzerine etkisini degerlendirmek amaciyla
yapilan bir calismada, 50 attan diski ornekleri alinarak,
Strongylidae tirlerinin pozitifligi bakimindan incelenmis ve
orneklerin %52’sinde Strongylidae yumurtalarinin tespit
edildigi bildirilmistir. Strongylidae yumurtalari pozitif tespit
edilen orneklerin %40’ inda Cyathostomum spp., %10’unda
Poteriostomum spp., %8’'inde Strongylus vulgaris, %8'inde
Strongylus  equinus, %4’GUnde Strongylus edentatus
etkenlerinin miks enfeksiyon seklinde goruldigi tespit
edilmistir. Ayni ortamlarda bir arada yetistirilen atlarda
Strongylidae ve Parascaris equorum yumurtalarina sirasiyla
%100 ve %24 oranlarinda belirlendigi bildirilmistir. Bakim
besleme kosullari agisindan yetistirme farkliliklari bulunan
hayvan gruplarindaki helmint enfeksiyonlarinda, gerek
yayilis, gerekse enfeksiyon yogunluklar agisindan ciddi
oranlarda farkhhklar tespit edildigi bildirilmekte olup, atlarda
toplu yetistirmelerin helmint enfeksiyonlarinin yayilisi
acisindan daha riskli oldugu ve miicadelenin dikkatli
yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (Aypak, 2013).

Strongylidae ve Parascaris equorum etkenleri ile
enfekte atlarda, ivermektin ve pirantel etken maddelerine
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karsi olusabilecek antelmentik direncin belirlenmesi
amaciyla Estonya’da yapilan bir galismada, 3 yasin altindaki
41 yaris atindan alinan diski 6rnekleri incelenmis ve EPG
sayisi 200’den fazla olan 32 attan alinan 6rnekler calisma
materyalini olusturmustur. Strongylidae tipi yumurta
belirledikleri 32 ata, pirantel, Parascaris equorum pozitif
tespit ettikleri atlara ise ivermektin uygulamasi yapilmis,
antelmentiklerin etkinligi EPG ve FECRT analizleri ile
belirlenmistir. Parascaris equorum ile enfekte olduklar
belirlenen atlarin %50'sinde ivermektine, Strongylidae ile
enfekte olduklari belirlenen atlarin %27'sinde pirantele karsi
bir antelmentik direncin gelistigi bildirilmistir. Arastirmacilar
bu verilerin, pirantel etken maddesine karsi bildirilen ilk
antelmentik direng verileri oldugunu bildirmislerdir (Lassen
ve Peltola, 2015). Misir'da isglici amaciyla kullanilan,
Strongylidae ve P. equorum etkenleri ile enfekte atlarda, ML
veya benzimidazol direncinin belirlenmesi amaciyla yapilan
bir calismada, 644 attan diski 6rnegi alinmis ve EPG>50
olarak tespit edilen 146 ornek analiz edilmistir. Calismaya
alinan atlar, ivermektin (n = 33), doramektin (n = 33) veya
fenbendazol (n = 30) ile tedavi edilmis, ardindan FECRT
analizlerini uygulanmistir. Tedaviden sonra Strongylidae ve
P. equorum enfeksiyonu prevalansinin disiuk dizeyde
oldugu belirlenmis ve Strongylidae etkenleri ile enfekte olan
orneklerde, ML veya benzimidazol direncinin tespit
edilmedigi bildirilmistir (Salem ve ark., 2021). Sunulan
calismada Strongylus spp. enfeksiyonlarina karsi ivermektin
ve praziquantel etken maddelerinde bir antelmentik direng
durumu tespit edilmemistir. Strongylus spp. enfeksiyonlarda
ivermektin etken maddesine karsi antelmentik direng
olusmamasi bakimindan Salem ve ark. (2021) tarafindan
yapilan calisma sonuglari ile benzerlik gostermekte olup,
Lassen ve Pelstola (2015) tarafindan yapilan galisma ile
farkhlik gostermektedir. Bunun sebebinin, calismalardaki
farkh etkenler ve bu etkenlere karsi farkli antelmentik
maddelerin kullaniimasi ile iliskili olabilecegi
distnilmektedir.

Taylarin Parascaris spp. enfeksiyonlarinda ivermektinin
etkinligini incelemek icin Polonya’da yapilan bir ¢alismada,
EPG>50 yumurta tespit edilen 7 haradaki toplam 225 tay
¢alhismaya dahil edilmis ve enfekte olduklari belirlenen
taylara oral yol ile ivermektin tedavisi yapilmistir. Tedaviden
once ve iki hafta sonra EPG yumurta sayilari FECR analizleri
ile kaydedilmistir. ivermektin tedavisini takiben, taylarin
%28,4'inde Parascaris spp. yumurtalarinin  goralduga,
ortalama tahmini FECR degerinin %44 ile %97 arasinda
degistigi ve ortalama ilag etkinliginin %49,3 oraninda oldugu
bildirilmistir. FECR degerlerinin yash taylarda genclere gore,
erkek taylarda ise disilere gore daha belirgin oldugu
belirtilmistir. Arastirmacilar galismalarinin  Polonya'daki
taylarda Parascaris spp. etkenlerine karsi ivermektinin
etkinliginin azaldigini gosteren ilk ¢alisma oldugunu
belirtmislerdir (Studzinska ve ark., 2020). Sunulan galismada
Strongylus spp. enfeksiyonlarinda kullanilan ivermektin ve
praziquantel etken maddelerine karsi bir antelmentik direng
durumu belirlenmemistir. Polonya’da yapilan ¢alismada
ivermektinin etkinliginin azaldigi bildirilmistir (Studziriska ve
ark., 2020). Galisma sonuglarindaki bu farkhhgin, ivermektin
etken maddesinin Polonya’da Ulkemizden daha yogun ve

kontrolsiiz bir sekilde kullanilmasindan kaynaklanabilecegi
disunulmektedir.

Polonya'da yapilan bir calismada, Strongylidae etkenleri
ile enfekte atlarda ivermektinin etkinliginin arastirilmasi igin
yapilan bir ¢calismada, farkli damizlik at ciftliklerinden, 173
diski 6rnegi incelenmistir. Strongylidae etkenleri ile enfekte
oldugunu belirledikleri atlara, ivermektin uygulamislar,
uygulamadan sonraki 14. gin EPG ve FECRT analizleri
yapmiglardir. ila¢c uygulamasindan sonraki 14. giinde
yaptiklari incelemeler neticesinde etken maddenin %99,9
oraninda parazitler izerinde antelmentik etki gosterdigi ve
ivermektine karsi bir antelmentik direncin gelismedigini
bildirmislerdir (Zak ve ark., 2017). Strongylidae etkenlerinin,
atlarda ivermektine karsi gelismesi muhtemel antelmentik
direncin arastirllmasi amaciyla Litvanya’da yapilan bir
¢alismada, arastirmacilar 25 at giftliginden aldiklari 707 diski
orneginden 659’unun Strongylus spp. etkenleri yoninden
pozitif oldugunu belirlemislerdir. Enfekte olduklari belirlenen
atlaraivermektin uygulandigi ilk glin ve uygulamadan sonraki
14. ginde EPG ve FECRT analizleri yapmislar, analizler
neticesinde Strongylus spp. enfeksiyonlarinda kullandiklari
ivermektin etken maddesine karsi bir antelmentik direncin
gelismedigini belirlemislerdir (Keidane ve ark., 2018).
Atlarda, Strongylus spp. enfestasyonlarinda, ivermektin ve
praziquantel etken maddelerine karsi olusabilecek
antelmentik direncin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
calismada, etken yéniinden pozitif oldugu tespit edilen atlara
ivermektin ve praziquantel uygulamasi yapilmis, tedavide 0.
glin ve sonrasi 21. giinde yaptiklari EPG ve FECRT analizleri
yaparak, bu maddelere karsi bir antelmentik direncin
sekillenmedigini bildirmislerdir (Marley ve ark., 2004).
Sunulan c¢alismada, Strongylus spp. enfeksiyonlarinda
kullanilan ivermektin ve praziquantel etken maddelerine
karsi bir antelmentik diren¢ durumu gozlenmemistir.
Sunulan galisma bu yonuyle Zak ve ark., (2017), Keidane ve
ark., (2018), ve Marley ve ark., (2004) tarafindan yapilan
cahsmalardaki analiz sonuglari ile benzer sonuglar
vermektedir.

Afyonkarahisar’da tek tirnakh hayvanlardaki helmint
enfeksiyonlarinin  belirlenmesi amaciyla yapilan  bir
calismada, toplam 104 tek tirnakli hayvandan (70 esek, 34 at)
taze diski ornegi alinarak, flotasyon, sedimentasyon ve
Baermann Wetzel teknikleriyle incelenmis, 44 esegin
(%62.86), 24 atin (%70.59) Strongylidae ve Parascaris
equorum etkenlerinden en az biri ile enfekte oldugu
bildirilmistir. Enfekte atlarda Strongylid tip ve Parascaris
equorum yumurtalarina sirasiyla %100 ve %33.33, enfekte
eseklerde ise Strongylid tip ve Parascaris equorum
yumurtalarina sirasiyla %95.45 ve %4.54 oranlarinda tespit
edildigi  bildirilmistir.  Arastirmacilar,  Afyonkarahisar
yoresindeki tektirnaklilarda o6nemli oranda helmint
enfeksiyonlari bulundugunu ve etkili bir parazit kontrolliniin
yapilmasi gerektigini vurgulamislardir (Kozan ve Glzel,
2015). Sunulan ¢alismada, at yetistiriciliginde ciddi
problemlere sebep olmasindan dolayi, Strongylus spp.
enfeksiyonlarinda, ivermektin ve praziquantelin tedavi edici
etkileri ve bu maddelere karsi olusmasi muhtemel
antelmentik direng durumu arastirildi.
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Yurtdisinda yapilan gesitli nekropsi ¢alismalarinda, S.
vulgaris %22.5-70, S. edentatus %22.5-45, S. equinus %3-15
ve Cyathostominae spp. etkenleri %27-100 oranlarinda
bildirilmistir (Barbosa ve ark., 2001; Bucknell ve ark., 1995;
Collobert-Laugier ve ark., 2002; Dunsmore ve Jue, 1985;
Pereira ve Vianna, 2006). Turkiye’de yapilan bir nekropsi
¢alismasinda Strongylidae erginlerine %100 oraninda
rastlanirken (Burgu ve ark., 1995) diski muayenelerinde
Strongylidae yumurtalarina %30.4-100 arasinda degisen
oranlarda rastlanmistir (Aydenizéz, 2003; Bakirci ve ark.,
2004; Cirak ve ark., 2004; Gl ve ark., 2003; Karaca ve ark.,
2005; Piskin ve ark., 1999; Umur ve Aclici, 2009; Uslu ve
Guiglti, 2007). Sunulan calismada farkli isletmelerden ingiliz
safkan 60 yaris atindan diski 6rnekleri alinmis ve 6rneklerin
%33,3’Unde Strongylus spp. etkenleri pozitif olarak
belirlenmistir. Strongylus spp. etkenlerinin bircok (lkede
atlarda yaygin olarak goérilmesi bakimindan sonuglar
benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak, calismamizin sonuglari ile antelmentik
diren¢ problemine rastlanmamistir, fakat atlarda meydana
gelebilecek bir antelmentik direncin, 6nemli bir at
yetistiriciligi ve at saghg sorunu olmasi muhtemeldir.
Arastirmalar, atlarda endoparazitlerin su anda halihazirda
mevcut olan ticari olarak satisi yapilan ilag mistahzarlarina
karsi direng gelisebilecegini vurgulamaktadir. Bu nedenle
atlara antelmentik ilag uygulayan kisilerin egitilmesi,
antelmentik ilag uygulamalarinin kontrolli bir sekilde
yonetilmesi, antelmentik direng gelisimine karsi alinabilecek
onemli tedbirlerdendir. Antelmentik ila¢ uygulamalarinin,
hayvanlarda kontrolli sekilde yapilmamasi durumunda,
antelmentik direncin hayvanlarda olusabilecegi, hayvan
saghg ve dolayh olarak insan saghigini da olumsuz yonde
etkileyebilecegi, ekonomik ve verim kayiplarinin
olusabilecegi unutulmamalidir.

Cikar ¢atismasi

Yazarlar bu yazi igin gergek, potansiyel veya algilanan
¢ikar catismasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin
Bu calisma “Hayvan Deneyleri Etik Kurullarinin Calisma
Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik” Madde 8 (k) geregi

HADYEK iznine tabi degildir.

Finansal destek

Bu c¢alisma, herhangi bir proje veya finanse eden bir
kurum tarafindan desteklenmemistir.
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Makalenin benzerlik oraninin sisteme yiiklenen raporda
belirtildigi gibi % 2 oldugunu beyan ederiz.
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