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ÖZET 

Parazitler ve konakları evrimsel süreçte uzun yıllardır birlikte var olmuş ve birbirlerine karşı çeşitli savunma 

mekanizmaları geliştirmişlerdir. Parazitin yerleştiği yere göre konakta davranış değişikliği meydana gelebilmektedir. 

Davranış değişiklikleri, parazitin yaşam döngüsünü tamamlamasını kolaylaştırarak enfeksiyon oluşma şansını ve konağa 

adaptasyonunu artırır. Bu durum konaklarda davranış, renk, morfoloji ve fizyoloji gibi pek çok değişikliğe sebep olur. 

Ayrıca saldırganlık, çiftleşme ve üreme, ebeveyn davranışı üzerine etkileri olmaktadır. Bu değişikliklerde nöral, endokrin, 

nöromodülatör, immunomodülatör gibi fizyolojik sistemlerin rolü büyüktür. Davranış manipülasyonları, genellikle 

indirekt yaşam döngüsüne sahip parazitlerde gözlenmektedir ve bu parazitlerin en önemlileri arasında Dicrocoelium 

dendriticum ve Toxoplasma gondii örnek olarak gösterilebilir. Son yıllarda parazitle enfekte hayvanlardaki davranış 

değişiklikleri, bilim dünyasınında da oldukça ilgi çekici bir hal almış ve bu konuda birçok çalışma yapılmıştır. Bu 

derlemede, konuyla ilişkin yapılan çalışmalar bir araya getirilmiş ve örnekler ile parazitlerin bu davranış değişikliklerine 

sebep olma mekanizmaları açıklanmaya çalışılmıştır. 

 

Effects of parasites on host behavior 

ABSTRACT 

Parasites and their hosts have co-existed for many years in the evolutionary process and have developed various defence 

mechanisms against each other. Behaviour changes may occur in the host depending on where the parasite settles. 

Behaviour changes make it easier for the parasite to complete its life cycle, increasing the chance of infection and 

adaptation to the host. This causes many changes in the host, such as behaviour, colour, morphology, and physiology. It 

also affects aggression, mating and reproduction, and parental behaviour. Physiological systems such as neural, endocrine, 

neuromodulator, and immunomodulatory systems play a significant role in these changes. Behavioural manipulations are 

generally observed in parasites with indirect life cycles, and the most important of these parasites are Dicrocoelium 

dendriticum and Toxoplasma gondii. In recent years, behavioural changes in parasite-infected animals have become very 

interesting in the scientific world, and many studies have been conducted on this subject. In this review, the studies on 

the subject are brought together, and the mechanisms of parasites causing these behavioural changes are tried to be 

explained with examples. 
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1. Giriş   

Parazitler ve konakları arasında çok yakın bir ilişki bulunmaktadır. Bu iki canlı bütün evrimsel süreçte birlikte 
var olmuş ve birbirlerine karşı çeşitli şekillerde mücadele etmişlerdir. Bu süreç boyunca parazitler, konakları bulmak 
ve onlardan faydalanmak için yeni yollar bulurken, konaklar ise immun yanıt geliştirme, parazitten kaçınma, vücuda 
giren paraziti yok etmeye çalışma veya yok edemediği parazitle birlikte yaşamayı öğrenme gibi çeşitli savunma 
mekanizmaları geliştirmişlerdir (1). Parazitler ve konakları arasındaki fizyolojik etkileşimler, enfekte hayvanların 
davranışlarında sıklıkla değişikliklere neden olmaktadır. Parazitlerin neden olduğu bu davranış değişiklikleri parazitlere 
çeşitli faydalar sağlamakta iken konağa zarar vermektedir. Parazitin konakta yaptığı davranış değişiklikleri, konakta 
enfeksiyon oluşma ihtimalinin artmasına neden olmaktadır. Bu amaçla kullanılan mekanizmalar doğrudan ya da dolaylı 
olarak konağın hayatta kalmasını ya da üremesini de etkilemektedir. Böylece hem ekolojik hem de evrimsel olarak 
konak ile parazit arasında bir çıkar çatışması ilişkisi bulunmaktadır (2).  

Son yıllarda parazitlerle enfekte hayvanlardaki davranış değişiklikleri araştırıcıların ilgisini çekmeye başlamış 
ve bu konuda birçok çalışma yapılmıştır Yapılan bu çalışmalar ulusal ve uluslararası yayınlanan dergilerden farklı 
dizinlerde taranarak elde edilen veriler ışığında derlenmiştir. Yapılmış olan birçok çalışmada Toxoplasma türünün 
hayvanlarda ve insanlarda yaptığı davranış değişikliklerine odaklanılmıştır. Ancak bu derleme ile diğer parazitlerin de 
hayatta kalabilmek için hayvanlarda neden olduğu davranış değişikliklerinin mekanizması açıklanmaya çalışılmıştır. 

2. Parazitlerin Yaşam Döngüleri ile Hayvanlarda Meydana Gelen Davranış Değişikliklerinin İlişkisi   

Bir parazit yaşam döngüsünü tamamlarken arakonağa ihtiyaç duymuyorsa bu tip gelişim direkt gelişim, bir 
veya daha fazla arakonağa gereksinim duyuyorsa bu tip gelişmeye indirekt gelişme denir. Konak davranışlarındaki 
parazit kaynaklı değişimlerin birçoğu indirekt yaşam döngüsüne sahip parazitlerde gözlense de direkt yaşam döngüsüne 
sahip parazitlerde de rastlanmaktadır (2,3). Genel olarak parazit direkt yaşam döngüsüne sahipse, hayatta kalmak ve 
üremek için türler arasında etkileşimi arttırır. Eğer parazit indirekt yaşam döngüsüne sahipse hayatta kalma ve üreme 
şansını saldırganlık yoluyla arttırabilir. Bu durum, arakonaktaki sosyal davranışları etkilemektedir. Örneğin 
Toxoplasma gondii ile enfekte rodentlerin keşfetme davranışları ve saldırganlıkları artar, son konak olan kediden daha 
da az korkarlar. Eimeria vermiformis ve Trichinella spiralis ise hem direkt hem de indirekt yaşam döngüsüne sahiptir. 
Bu tip yaşam döngüsüne sahip parazitler ise son konak türler arasında sosyal etkileşimleri azaltırlar; çünkü sosyal 
olarak bir arada bulunan hayvan grupları avcılığa karşı daha etkili bir savunma gerçekleştirmektedir. Enfekte 
konaklarda, sosyal etkileşimler azaldıkça av olma ihtimalleri de artacaktır (4).  

3. Paraziter Kaynaklı Etkiler 

Parazitler konak davranışlarını kendi çıkarları için değiştirebilmektedir. Manipülasyonun en klasik örneği 
Acanthocephala’lardır (3). Bu parazitler konakların vücut boşluklarında enfektif hale gelir. Son konak olan omurgalı 
tarafından ağız yoluyla alındıktan sonra bağırsakta yerleşim gösterir. Bu zamana kadar yaklaşık 30 Acanthocephala 
türünün arakonaklarda davranış değişikliğine neden olduğu gözlenmiştir. Bu kimi zaman sosyal davranışlara etki 
şeklinde, kimi zaman ise konak fizyolojisini etkileyerek gerçekleşmektedir (5). Bu durumla ilgili çeşitli örnekler 
değişimin mekanizmalarına girilmeden bu bölümde başlıklar halinde anlatılacaktır. 

 

Sosyal davranışlarda paraziter etki 

Konak ile parazitin birlikte evrimi sırasında, konaklar enfeksiyondan kaçınmak için, parazitler ise konak 
savunma mekanizmalarından saklanmak için çeşitli mekanizmalar geliştirmişlerdir (4). 
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Çoğu durumda, bu karşı mekanizmalar enfekte ve duyarlı canlılar arasında ilişkiyi artırmak için konak 
davranışının manipüle edilmesini içerir (3). Parazitle enfekte olan konağın sosyal davranışlarında oluşan değişikliklerle 
ilgili çok sayıda örnek vardır (Tablo 1). 

 
 

Tablo 1: Sosyal davranışlarda enfeksiyon kaynaklı değişimlerin örnekleri ve omurgalılarda bu etkilere aracılık eden 

mekanizmalar (4,16,18,26,30,31,32) 

Table 1: Examples of infection-induced changes in social behavior and the mechanisms mediating these effects in 

vertebrates (4,16,18,26,30,31,32) 

Konak Patojen Davranış etkileri Kaynak 

Fare Eimeria vermiformis Seksüel ilgi ↓ (6) 

Fare T. spiralis Baskınlık ↓ 
Çiftleşme davranışı ↓ 

Sosyal keşif ↓ 

(7) 

Fare Trypanasoma cruzi Sosyal statü ↓ (8) 

Fare Heligmosomoides polygyrus Saldırganlık ↓ 
İtaat ↑ 

(9) 

Fare Schistosoma mansoni Çiftleşme davranışı ↓ (10) 

Fare (yalnız erkekler) Taenia crassiceps Çiftleşme davranışı ↓ (11) 

Fare Toxocara canis Saldırganlık ↓ 
Sosyal keşif ↓ 

Savunma davranışı ↑ 

(12) 

Fare/sıçan Toxoplasma gondii Saldırganlık ↑ Dominantlık ↑ 
Sosyal keşif ↑ Savunma davranışı 

↓ 

(13) 

Sıçan Hymenolepis diminuta Yavruların bakımı (14) 

Sıçan Taenia taeniaeformis Çiftleşme davranışı↓ 
Üreme ↓ 

(15) 

Orman Tavuğu (Lagopus 
lagopus scoticus) 
(yalnızca erkekler) 

Trichostrongylus tenuis Bağışıklık ↓ 
Testesteron ↓ 

(16) 

Amerika Kerkenezi  
(Falco sparverius) 

Trichinella pseudospiralis Saldırganlık ↓ 
Ebeveyn bakımı ↓ 

(17) 

Bayağı kerkenez (Falco 
tinnunculus) 

Haemoproteus tinnunculi Enfekte erkek canlılarla çiftleşen 
dişilerde kuluçka süresi ↑ 

yumurta büyüklüğü ↓ 

(18) 

Adaçayı tavuğu 
(Centrocercus 
urophasianus) 

P. pediocetti Çiftleşme davranışı ↓ (19) 

Büyük baştankara  
(Parus major) 

Plasmodium spp. Ebeveyn davranışı ↑ (20) 

Kara sinekkapan  
(Ficedula hypoleuca) 

Trypanosoma spp. Üreme alanına geç gidiş ↑ (21) 
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↑: Artış, ↓: Azalış 
 

Parazitler, konakları ile uyum içerisinde yaşaması gereken canlılardır. Eğer parazit, konağının ölümüne neden 
olursa bu onun da ölümü anlamına gelecektir. Parazitin ve konağın hayatta kalması ve üremesi için davranış 
değişikliğinin olduğuna dair çeşitli hipotezler bulunmaktadır. Konaktaki davranıştaki değişiklikleri, parazitin yaşam 
döngüsüne bağlı olabilir. Arakonak kullanan parazitler, konaklarda üreme davranışında artış gözlenmesine neden olur. 
Çeşitli araştırmalar, parazitlerin yayılımını artırmak için konağın sosyal davranışında değişikliklerine neden 
olabileceğini göstermektedir. Parazitler, merkezi sinir sistemi ve nörokimyasal sistem üzerindeki etkileri ile konak 
davranışını değiştirir (4). Örneğin, Toxocara canis ile enfekte farelerde saldırganlık azalır, savunma ve kaçma davranışı 
artar (34). 

Uyumsal davranış etkileri 

Enfekte bir hayvanın normal davranması beklenemez. Bu nedenle parazitle enfekte olan ve olmayan hayvanlar 
arasında davranış farklılıkları gözlenmektedir. Son 30 yıldaki literatürlerde parazitle enfekte hayvanlardaki davranış 
değişiklikleri için üç alternatif düşünce öne sürülmüştür. İlk düşünceye göre, parazitin neden olduğu etkiler, konağın 
davranışını parazite yarar sağlayacak şekilde değiştirmektedir. Bu durum parazit genomunda konak manipülasyonu 
için ilgili genlerin olabileceğini düşündürmektedir. İkinci düşünceye göre, meydana gelen değişiklikler konağın 
enfeksiyona   tepkisini içermekte, bu da enfeksiyonun ortadan kaldırılmasına ya da paraziter yan etkilerin azaltılmasına 
yardımcı olmaktadır. Üçüncü düşünceye göre ise konak davranışındaki değişiklikler, patolojik durum kaynaklı 
olabileceği gibi tesadüfen veya bazı enfeksiyonlardan kaynaklı olabileceğini de düşündürmektedir (35). 

Bir trematod olan Podocotyloides stenometra'nın bulaştığı mercan polipleri uyumsal davranış değişikliğine 
örnek olarak verilebilir. Enfekte polipler parlak pembe renge dönüşür ve görünürlüğünün artması, parazitin son 
konakları olan kelebek balıkları tarafından yenmesine neden olur (36). 

 

Kındıra kamışçını 
(Acrocephalus 
schoenobaenus) 

Haemoproteus 
Plasmodium spp. 

Trypanosoma 

Ötüş çeşitliliği ↓ 
Ebeveyn davr. ↓ 

(22) 

Kızıl orman kuşu 
(Gallus gallus) 

Ascaridia galli Sosyal statü ↓ 
Çiftleşme şansı ↓ 

(23) 

Kır kırlangıcı 
(Hirundo rustica) 

Ornithonyssus bursa Ötüş ve çiftleşme şansı ↓ (24) 

Kertenkele  
(Sceloporus occidentalis) 

Plasmodium mexicanum Saldırganlık ↓ Sosyalleşme ↓ 
Dominantlık ↓ Bölgecilik ↓ 

(25) 

Kertenkele 
(Sceloporus occidentalis)  
(yalnızca erkekler) 

Malaria sp. Kur davranışı ↓ (26) 

Kırmızı benekli 
semender 
(Notophthalmus 
viridescens) 

T. diemyctyli Üreme ↓ (27) 

Lepistes 
(Poecilia reticulata) 

Gyrodactylus turnbulli Kur davranışı ↓ (28) 

Üç dikenli balık 
(Gasterosteus aculeatus) 

Pomphorhynchus laevis Ebeveyn davranışı ↓ (29) 

Üç dikenli balık 
(Gasterosteus aculeatus) 

Schistocephalus solidus Vücut ağırlığı ↓ 
Avlanma riski  ↑ 

Enerji metabolizması ↓ 

(30,31,32) 

At kuyruklu geyik 
(Odocoileus virginianus) 

Fascioloides magna Vücut büy. ↓ 
Boynuz noktaları ↓ 

Sosyal statü ↓ 

(33) 
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Parazitlerin konaklardaki enerji metabolizmasına etkileri 

Parazitler, yaşamları için gerekli olan enerjiyi konaklarından sağlamaktadırlar. Parazitlerin konaktan elde 
ettikleri enerji miktarı konağın fizyolojisini bozacak düzeyde olursa, konak düşük fiziksel performans gösterebilir veya 
tam tersi daha aktif hale gelebilir ve yiyecek arama davranışını arttırabilir. Her iki davranıştaki değişiklik de parazit 
için faydalı olmaktadır (37). Parazitler, konaklarının fiziksel aktivitelerini düşürebilir ve bu durum konakları avcı 
hayvanlar için hedef haline getirebilir. Örneğin son konağın akciğerlerine yerleşim gösteren hidatik kistler, akciğer 
kapasitesini azaltmakta ve enfekte hayvanların kurtlara daha kolay av olmalarına neden olmaktadır (37, 38). 

Son konağı kuşlar, arakonağı ise balıklar olan Schistocephalus solidus cinsine ait parazit balıkların vücut 
boşluklarında bulunurlar. Parazitin larva formu olan plerocercoidler çok hızlı büyüme göstermektedir. Bu büyümeye 
bağlı olarak balıklarda vücut ağırlığı düşer, enerji metabolizması bozulur ve oksijen ihtiyacı artar. Bu durum balıkların 
daha fazla yem tüketimine sebep olur. Ancak yine de yüzme gibi günlük aktivitelerini dahi kısıtlayıcı bir hal alan enerji 
eksikliği ve oksijen eksikliği nedeniyle su yüzeyine yakın yüzerler. Bunun sonucunda balıkçıl kuşlar tarafından daha 
çabuk avlanabilmektedirler (30, 32, 39). 

Bütün bu örneklerden görüldüğü üzere parazitlerin konaklarının besinlerine ortak olup, onların enerjilerini 
azaltmaları konağın davranışlarını etkilemektedir.  Bu durum arakonağın ya da vektörün son konakla temasını 
artırmakla birlikte bazen de konağı diğer tehlike unsurlarına yaklaşmasına neden olup risk altında bırakabilmektedir.  

Parazitlerin konak morfolojisine etkileri 

Bir trematod cinsi olan Leucochloridium spp. arakonak olarak salyangozları kullanır. Parazit arakonakta 
dokunaçların (antenlerin) büyüklüğünü, şeklini, rengini değiştirir ve ışığa tepki olarak titreşmesine neden olur. Bu 
sayede parazit; arakonak olan salyangozları son konak olan kuşlar için çekici hale getirir ve avlanma ihtimalini artırır 
(35, 40).  

Yine bir trematod olan Diplostomum spathaceum’un metaserkerleri balıklarda göze yerleşerek parazitik 
katarakta neden olur (41, 42). Bu trematodla enfekte olan balıklar görme kayıplarından dolayı beslenmek için yüzeyde 
daha fazla vakit geçirmeye başlarlar ve bu da onları son konak avcı kuşlara daha görünür hale getirir (37). 

Sacculina carcini, yengeçlerde parazitlenen bir krustasea türüdür. Bu parazit konağın üzerine yerleşir ve 
yengecin androjenik bezini tahrip ederek konağın feminizasyonuna (dişilik özellik kazanmasına) neden olur. Enfekte 
olan yengeçler yavru üretemezler ancak dişi canlılar gibi davranırlar ve üzerlerinde taşıdıkları krustesea yumurtalarını 
kendi yumurtaları gibi korurlar. Sadece dişilerin yaptığı yumurtaları koruma iç güdüsü bu nedenle erkekler tarafından 
da yapılmış olur. Bu örnektende anlaşılacağı üzere organları enfekte etmek de konağı manipüle etmenin etkili bir yolu 
olabilir (37). 

4. Parazitlerin Konak Davranışlarındaki Etki Mekanizması 

Parazitler; omurgalı ve omurgasız canlılarda davranışları etkileyen dört fizyolojik sistemi hedef alır. Bunlar 
nöral, endokrin, nöromodülatör ve immunomodülatör sistemlerdir. Bu sistemler nörotransmitterler, hormonlar, 
nöromodülatör, immunomodülatör kimyasallar aracılığıyla birbirine bağlanır ve iletişim kurarlar. Direkt yaşam 
döngüsüne sahip olan parazitler, merkezi sinir sistemine zarar vererek konak manipülasyonuna neden olurlar (37). Bu 
konudaki birçok örnek konak davranış değişikliğine neden olan mekanizmaların karmaşık bir yapıya sahip olduğunu 
göstermektedir. Parazitler, konakların beynini bütünüyle kontrol etmemekte, sadece belirli davranışlardan sorumlu 
bölgeleri etkilemektedir (43). 

Konak sinir sisteminde paraziter etki 

Parazitlerin konakların davranışlarını değiştirmek için pek çok mekanizma kullanmaktadır. Toxoplasma gondii 
ve Toxocara canis gibi birçok parazit, MSS’deki nöronları, sosyal davranışları etkileyecek şekilde enfekte edebilir. 
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Aynı zamanda parazitler konaklarının sosyal davranışlarını, MSS'nin immünolojik tepkileri uyararak ve nörokimyasal 
bağlantıyı değiştirerek de yapabilmektedirler (4).  

Normal şartlarda, parazitin arakonağı olan fare ve sıçanların kedi idrarı ve kokusundan korkarak o bölgeden 
uzak durmaları beklenir. Beyinlerinde parazitin doku kistini taşıyan kronik toksoplazmozlu kemiricilerin, kedilerden 
korkmamasından kaynaklı davranış değişikliği, bu hayvanların kediler tarafından kolay avlanmalarını sağlar. Kedi 
idrarına karşı oluşan doğal ve öğrenilmiş korkuya bağlı tepkilerin enfekte kemiricilerde azalmakla kalmadığı, hatta bu 
hayvanların kokuyu feromon olarak algıladıkları ve seksüel olarak ilgilerinin arttığı ortaya konulmuştur (44).  

Toxoplasma gondii gibi parazitler, MSS boyunca nöronları, glial hücreleri ve endotel hücrelerini enfekte eder 
(45) ve beyindeki birkaç nörokimyasal yolu da değiştirir (4). Enfekte farelerde norepinefrin konsantrasyonları 
azalırken, dopamin ve onun metaboliti olan homovanillik asitin (HVA) konsantrasyonları artmaktadır. Bu 
nörokimyasal değişiklikler ve bunun yanında beyinde oluşan kistler, T. gondii ile enfekte olmuş kemirgenlerde 
bildirilen saldırganlığın ve keşfetme davranışlarının artmasının nedeni olabilir (4, 45). 

Parazitler konaklarının üreme davranışları üzerine de etkisi bulunmaktadır. Bu etkiyi direkt MSS üzerinden 
değil, perifer dokulara etki ederek de yapabilirler. Bu dokuların perifer organlardan MSS'ye gönderilen kimyasal 
sinyalleri değiştirebildiği bilinmektedir. Örneğin Taenia crassiceps ve T. taeniaeformis, konakta testosteron salınımını 
etkileyerek erkek farelerde üreme davranışını baskılamaktadır. Dişi farelerde bulunan östodiol hormonu parazitin 
gelişimini ve üremesini arttırır, bu nedenle dişi fareler bu parazitlerden kaynaklanan enfeksiyonlara erkek farelerden 
daha duyarlıdır. Erkek farelerin T. crassiceps veya T. taeniaeformis ile enfeksiyonu hem serum hem de testisteki 
testosteron konsantrasyonlarını azaltır, östradiol konsantrasyonlarını arttırır ve bu durum çiftleşme davranışını engeller. 
Enfeksiyondan sonra erkek kemirgenlerde şekillenen endokrinolojik ve davranışsal değişiklikler parazitlerin gelişmesi 
ve üremesi için uygun ortam hazırlamaktadır (4, 46, 47). 

Dicrocoelium dendriticum ile enfekte olmuş karıncalar çevrelerindeki en yakın bitkiye tırmanırlar ve 
mandibulaları ile kendilerini bitkiye sabitlerler (48). Bu davranış, karıncaların bir ruminant tarafından yenme olasılığını 
arttırmakta ve bu sayede trematod yaşam döngüsünü tamamlamayı garanti altına almaktadır (49). Birçok araştırıcı, 
parazitlerin nöromodülatörler salgılayarak konağın davranışını parazitin yararına olacak şekilde değiştirdiğini 
düşünmektedir (3, 49).  

Manipülatif protein yapıları üzerine yapılan çalışmalar 

Proteomik, genomik bilginin çevirisini araştırma yeteneği ile parazitlerin neden olduğu konak MSS'nin protein 
ekspresyonundaki değişiklikleri incelemek için bir yaklaşım sunar (43). 

Bu konuda yapılan öncü proteomik çalışmalarında artropod konak/parazit modelleri oluşturularak 
mekanizmalar çözülmeye çalışılmıştır. Araştırmalarda manipülatif sürece etkili olmayan proteinleri dışlamak ve konak 
davranış değişikliği ile potansiyel bağlantılı proteinleri bulmayı kolaylaştırmak için birçok işlem gerçekleştirilmiştir 
(43).  

Çalışmaların çoğunda Nematomorpha kökünden kıl kurtları olan Spinochordodes tellinii ve Paragordius 
tricuspidatus ile son konak olan çekirge türleri kullanılmıştır. Nematomorfaların enfektif dönemleri su kenarlarında 
bulunmaktadır. Bu formlar son konak çekirgeler tarafından su içme esnasında yutulduktan sonra parazit hızla büyüme 
gösterir (yaklaşık 10-15 cm) ve neredeyse çekirgenin bütün vücut boşluğunu doldurur. Parazit eş bulup çiftleşebilmek 
ve yaşam döngüsünü tamamlayabilmek için konaktan çıkıp suya dönmek zorundadır. Parazit, bu aşamada konak 
üzerinde manipülatif bir davranışa sebep olur; konağın bir su birikintisi aramasını ve bulunca da suya sıçramasını sağlar. 
Konak suya düştüğünde parazit, konak vücudundan dışarı çıkar ve çiftleşmek üzere eşini arar. Suya düşmek konağın 
ölümüne sebep olur. Eğer çekirge balık ya da kurbağa gibi bir avcı tarafından yenirse parazit hiçbir zarar görmeden 
onların sindirim sisteminden çıkmakta ve yaşam döngüsünü devam ettirmektedir (50).  

Vektörlerin davranışları da parazitlerin omurgalı konaklarla karşılaşma ihtimallerini artıracak şekilde manipüle 
edilmektedir (43, 51). Bu davranış değişikliğine neden olabilecek protein yapıları hakkında incelemeler yapılmıştır. 
Örneğin: (i) Anopheles gambiae-Plasmodium berghei (52); (ii) Glossina papalis gambiensis-Trypanosoma brucei 
brucei (53). Bu çalışmalar parazitlerin vektörlerinin protein yapısında bazı değişiklikler olabileceğini göstermiştir. 
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Değişmiş protein yapılarının bazıları dipteralar arasında da benzerdir (şeker metabolizması, sinyal iletimi ve ısı şoku 
tepkisi gibi). Her iki parazitli vektörün MSS’ine ait enerji metabolizmasında değişiklik gözlenmiştir (52, 53). Bu 
çalışmalarla P. berghei ve T.b. brucei’nin şeker metabolizmalarını değiştirebildiği görülmüştür. 

5. Parazit-Konak İlişkisi 

Konak manipülasyonu, ilk olarak beslenme davranışı ile kendini göstermektedir. Bu davranış şeklinde; son 
konak arakonağı yiyerek arakonak içerisindeki parazitin larval dönemlerini alır. Manipülasyon arakonağın davranışını 
veya görünümünü etkileyerek, arakonağın daha görünür olmasını sağlamaktadır. Karmaşık yaşam döngüsüne sahip pek 
çok trematod, sestod, nematod, acantocephala ve protozoa türlerinde bu manipülasyon tipi görülmektedir (35). Örneğin 
bir tatlı su amfipodu olan Gammarus roeseli, Polymorphus minutus ile enfekte olduğunda yer çekimine karşıt davranış 
gösterir ve su yüzeyine yakın yüzer. Bu da onun son konak için daha görünür olmasını sağlar (54). 

Konak manipülasyonun yaygın olarak görüldüğü ikinci bulaşma yolu ise, konağın yaşadığı habitattan başka 
habitata yayılmasıdır. Burada parazit tarafından yapılan manipülasyon, konağın bazen kendisine hiç uygun olmayan 
farklı bir habitata gitmesine neden olur. Birçok trematod türü, arakonakları olan salyangozları enfektif dönemlerinin 
yayılmasını sağlamak için uygun mikrohabitatlara geçmeleri için uyarır (35). 

Konak manipülasyonun düzenli olarak görüldüğü üçüncü durum ise vektör kaynaklı bulaşmadır. En iyi bilinen 
örnekleri; omurgalılar ile kan emici sinekler arasında taşınan patojenleri içerir. Parazitin doğru konakla karşılaşabilmesi 
için vektörün mümkün olduğu kadar çok konaktan kan emmesi gerekmektedir. Bu durumda parazit, vektörün kan emme 
süresini kısaltarak ziyaret edilen konak sayısının artmasını sağlayabilir. Bu parazitlere örnek Trypanasoma, 
Plasmodium ve filariyal nematodları verebiliriz (35). 

Konak fenotipinde meydana gelen farklılıklar, parazitlerin konakta neden olduğu biyokimyasal ve fizyolojik 
değişiklikler sonucu meydana gelmektedir. Parazitlerin konak manipülasyonu üzerine yapılan çalışmaların çoğunda 
sadece renk, morfoloji ve görünür davranış değişikliği üzerine odaklanılmıştır. Çoğu zaman manipülasyonlar, küçük 
farklılıklar yaratarak davranış değişikliğine neden olur. Örneğin, manipülasyon sonucu hayvanın belirli bir 
mikrohabitatta geçirdiği zaman veya belirli bir davranışı gerçekleştirme zamanında azalma olabilir. Bu davranış 
modellerinde meydana gelen değişiklikler, konağın farklı mikrohabitata doğru hareket etmesine, avcı hayvanlara karşı 
savunmasız kalmasına ya da parazitin bulaşma şansını arttıracak davranışlara neden olmaktadır (3, 35).  

Konağın davranış değişikliği parazitin yaşam döngüsünü tamamlamak için kullanılmaktadır. Eğer bu yaşam 
döngüsü herhangi bir zorlukla karşılaşmıyorsa parazitin konak davranışını değiştirme ihtimali azalmaktadır. 

6. Sonuç 

Parazitle enfekte olan hayvanlarda parazitlerden kaynaklanan birtakım davranış değişiklikleri olmaktadır. Bu 
davranış değişiklikleri parazitlerin başka canlılara bulaşma ihtimalini arttırıp parazitin yaşam döngüsünü 
tamamlamasını amaçlamaktadır. Paraziter manipülasyonlar, çoğunlukla arakonak kullanılarak gerçekleştirilir. Eğer 
parazitler bir arakonağı manipüle ediyorsa buradaki etkileri genellikle arakonağın parazite konaklık yapabilecek bir 
başka canlı tarafından tüketilmesini ve hızlıca konağa geçiş yapmasını amaçlamaktadır. Konakta görülen bu davranış 
değişikliklerinin çoğu merkezi sinir sistemi kökenlidir. Bunun yanında nöromodülatörler, hormonal sistem, sinir 
sistemi ve enerji metabolizmasında da değişiklikler görülmektedir. Parazitler, eğer yaşam siklusunu tamamlarken 
herhangi bir engelle karşılaşmıyorsa konak davranışını değiştirme ihtimali azalır veya ortadan kalkar. 
 
Çıkar Çatışması Beyanı 
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