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HELMINTLERIN SERBEST GELISME DONEMLERINE ISI, ISIK
ve NEMIN ETKISI

The Effects of Heat, Light and Humidity on Helminths During Free-Living Stage
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OZET

Bu derlemedes 1s1, 151k ve nem gibi gevresel faktorlerin helmintlerin serbest gelisme donemleri iizerindeki etkilerine
iliskin bilgiler verilmig, ayrica bu faktdrlerin sonkonak ve arakonaklardaki enfeksiyon zamam ve siddeti arasindaki

iliskiye dikkat ¢ekilmistir.
Anahtar Sozciikler: Is1, 151k, nem, helmint

SUMMARY

In this review. the effects of enviromental factors such as temperature, light and humidity on the development of the
free-living stages of helminth parasites were investigated, and the relationship between those factors and the timing, and
severity of infections in definitive and intermediate hosts was highlighted.
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GIRIS

Helmintler serbest gelisme donemlerinde
iken yasama ve biyolojilerinin devami i¢in bazi
biyolojik parametrelere ihtiya¢ duyarlar. Bun-
larin basinda 1s1, 151k, nem, pH, oksijen kon-
santrasyonu, suyun bilesimi ve ara konaklarin
bollugu gelir (1-3).

Parazitlerin ¢evre sartlarina dayanikhliklari,
onlarmn yayihs oranlarim ve son konaklarda
olusturduklar enfeksiyonun derecesini be-
lirleyen bir faktordiir (1,4). Paraziter hastahk-
larin 6nlenebilmesi veya enfeksiyon siddetinin
azaltilabilmesi icin Oncelikle parazitlerin epi-
demiyolojilerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

TREMATODLARIN SERBEST GELIS-
ME DONEMLERINE IS, ISIK VE NEMIN
ETKISI

Trematodlar ovipar helmintlerdir.  Son-
konagin diskis1 ile atlan yumurtalarda mi-
rasidyumlar geligir. Mirasidyumlarin arakonak
canlilar tarafindan alinmasi veya bunlarmn aktif
olarak arakonaklara invazyonu larval gelisimin
devamim saglamaktadir. Trematod yumurtalart,
yumurta icerisindeki veya yumurtay: terk eden

mirasidyumlar ve arakonaklardaki gelisme
donemleri cevresel faktorlerin etkilerine agik
durumdadir. Ayrica bazi trematodlarin enfektif
donem olan metaserkerleri de dogada serbest
olarak bulunduklar igin canhlik siirelerini ve
enfektivite kabiliyetini bulunduklart ortamin
durumu belirler (2-4).

1. Yumurta gelisimine ¢evre faktorlerinin
etkisi

Schistosoma sp. ve Dicrocoelium dend-
riticum gibi bazi trematodlarin  yumurtalari
diski ile disann atildiginda icerisinde geligmig
bir mirasidyum bulunurken, Fasciola ve Pa-
ramphistomum tiirlerinde hentiiz bir embriyo ge-
lisimi s6z konusu degildir. Mirasidyum geligimi
olmadan atilanlar larva gelisimini dig ortamda
siirdiirmek zorundadir. Cevre 1s1s1 25-27 °C ol-
dugunda F.hepatica yumurtalarinda mirasidyum
gelisimi 9-10 giinde, 30 °C da F.gigantica yu-
murtalarinda 10-11 giinde, 32-35 °C da Pa-
ramphistomum sp. yumurtalarinda 9 giinde ol-
maktadir. Bu isilar aym zamanda mirasidyum
gelisimi igin en uygun isilardir. Genellikle bu
parazitlerde tiirlere gore degigmekle beraber
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10 °C i altinda ve 35 °C 1n tistiinde mirasidyum
gelisiminin olmadig1 (4-7), ancak P.cervi yu-
murtalarinda 42 °C da bile mirasidyum ge-
lisiminin yavas ta olsa stirdiigii bildirilmistir (8).

Ist aym zamanda yumurtalarin  canlilik
siirelerini ve larva gelisim oranlarim etkiler.
Yapilan ¢aligmalarla (5.7), -10 °C da F.hepatica
yumurtalarinin en fazla 7 giin canhiliklarint mu-
hafaza edebildigi, mirasidyum gelisimini ta-
mamlamig olan D.dendriticum yumurtalarinin
ise cevre sartlarina daha dayanikli olmalarindan
dolayr -50 °C hk diisiik 1s1 ve % 40-50 gibi
diisiik nispi nem oranlarinda bile kig aylarini za-
rar gormeden atlatabildikleri ortaya konulmug-
tur (4,7). Isinin 25 °C, nispi nem oraninin da %
75 civarina ¢ikmast durumunda ise D.dendri-
ticum yumurtalarinda mortalite oraninin % 100
seviyelerine ¢iktig1 bildirilmektedir (5).

Yumurta icerisinde mirasidyum geligimini et-
kileyen o©nemli faktorlerden birisi de nem
oranidir. Isiin normal olmast durumunda eger
nem orami diisiik ise mirasidyum geligim siiresi
cok uzun ve mirasidyum gelisme orani gok
diisiik olmaktadir. Isimin etkisiyle susuz kalan
yumurtalar daha sonra uygun ortamlara alinmig
olsalar bile mirasidyum gelisme oraninin ¢ok
diisiik kaldigi gozlenmis, nem oraninin yiiksel-
tilmesi durumunda ise bu oranm arttigi ve yu-
murtalarin normalin altindaki veya tistiindeki
istlara daha uzun siire dayanabildikleri tespit
edilmistir (8,9)

Trematod yumurtalarinda mirasidyum ge-
lisimine direkt bir etkisi olmamakla birlikte ge-
lismis olan mirasidyumlarin  yumurtalardan
cikabilmesi igin gerekli olan diger bir faktor de
istktir. Yumurta igerisinde mirasidyum geligmis
olsa bile 151k olmayinca yumurtayr terk et-
medikleri, 1s1ga ahminca da 15-20 dakika
icerisinde topluca yumurtalan terk ettikleri, 151k
siddetinin yeterli olmamas: durumunda ise mi-
rasidyum ¢ikis siiresinin - olduk¢a uzadigi
gozlenmigtir (8,10).

2. Mirasidyumlarin canhilik siiresine ¢evre
faktorlerinin etkisi

Yumurtadan ¢ikan mirasidyumlarin omiirleri
genellikle 1-2 saat olup, daha uygun gevre
sartlarinda  bu siire 5-6 saate kadar uza-
yabilmektedir. Uygun sartlarin baginda mi-
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rasidyumlarin hareket edebilecekleri sulu bir or-
tam ve aktiviteleri i¢in gerekli olan uygun 1si
gelmektedir. Canlilik siiresinin uzamasi mi-
rasidyumun stimiiklii arakonaklari bulabilme ve
enfekte edebilme sansimi arttiracagindan, tre-
matod popiilasyonunun artigina neden olacaktir
(2,4,8).

Mirasidyumlarin  en aktif olduklart 181
arahginin  20-25 °C oldugu bildirilmektedir
(8,11). Benjamin (11), Paramphistomum mic-
robothrium mirasidyumlarinin 22 °C 1s1 ve sulu
bir ortamda 24 saat canl, aktif ve infektif ola-
rak kalabildiklerini tespit etmistir. Bir bagka
caligmada (8) ise P.cervi mirasidyumlarinin 26-
27 °C da canhiliklarin1 4-8 saat muhafaza et-
tikleri, ayn1 1siya 16 saat maruz birakilan mi-
rasidyumlarm yalnizca 1/10 unun canh kaldig
ve bunlarin da aktivite ve infektivitelerini yi-
tirmig olduklari ortaya konulmustur.

3. Arakonaktaki larval gelisime cevre
faktorlerinin etkisi

Trematodlarmn  larval  formlarinin ~ ge-
lisebilmesi igin gerekli 151 ve nem orani ile ara-
konak canhlarm gelismesi igin gerekli 151 ve
nem orani agagi yukar aynidir. Bu 181 arahi@
10-30 °C, uygun nispi nem orani ise % 50-80
dir. Yani uygun cevresel faktorler direkt olarak
arakonaklarm, dolayli olarak da trematod lar-
valarinin artigina neden olmaktadir (8,12-14).

Fasciola hepatica' mn arakonaklarindan olan
Lymnea tomentosa larvalann % 55-75 nispi
nemde ve 5 °C lik 1sida 56-60 giinde yumur-
tadan cikmuslarken, 1s1 30-35 °C'a ¢ikarilinca bu
stire 9-10 gline diigmiis, buna paralel olarak
aylik 1s1 ortalamasimin 18-19 °C oldugu za-
manlarda metrekare basina oldukca fazla sayida
stimiikli gelistigi, soguk aylarda ise bu sayinin
cok diigiik seviyelerde kaldigi goriilmiistiir
(15,16).

Ayhk yagis ortalamasinin uygun seviyelerde
olmastyla birlikte 1sinin da 15-20 °C seviyele-
rinde seyretmesi halinde arakonak stimiikliilerin
sayica artisginin yant sira agirliklarinda da artis
gortildiigli  kaydedilmis, stimiikli agirhinin
tagimig oldugu serker sayisini dogrudan etkile-
digi ortaya konmustur. Ayrica uygun nem ora-
nina sahip ortamlarda siimiikliiyii terk eden ser-
kerlerin invazyon yeteneklerinin daha fazla ol-
dugu ve daha aktif olduklan bildirilmistir (13).
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Arakonaklarin trematod popiilasyonuna bir
katkist da ¢ok sicak ve kurak zamanlarda top-
ragin nemli kisimlarina gomiilerek hem ken-
dilerini, hem de tagidiklari trematod larvalarini
uzun siireler korumasidir (3). Kurakhgi takip
eden yagigh havalarda ise siimiikliilerde gelisen
serkerlerin siimiikliileri terk edislerinin topluca
ve cok yiiksek sayilarda oldugu ve bu
dénemlerden sonra sonkonaklarda siddetli en-
feksiyonlarin goriildiigii kaydedilmigtir (4).

Fasciola hepatica serkerlerinin 26-30 °C da
arakonaklardaki geligiminin 4 haftada ta-
mamlanabildigi, s 15 °C a diigiiriilmesi du-
rumunda ise bu siirenin 86 giine kadar uza-
yabildigi bildirilmistir (12,15).

Yumurtalarda oldugu gibi arakonaklarda da
serkerlerin siimiikliileri terk etmesi yine 1g1gin
kontrolii aluindadir. Normal giin 1s18inda serker
¢ikarimi uzun bir siire almigken, siddetli bir
aydimnlatma kargisinda 2-3 saatte tamamlanmigtir
(4.8). Ayrica gtk alunda serker ¢ikaran
stimiikliilerin karanlik ortama alindiginda serker
¢ikarimini durdurmus olduklari gozlenmistir.

4. Serkerler iizerine cevre faktorlerinin et-
kisi

Serkerler genellikle stimiikliileri uygun 1s1,
nem ve igikta terk ederler ve yagam siireleri sa-
atlerle sinirhidir.

Schistosoma sp. serkerleri (enfektif donem)
siimiikliileri 17-32 °C hk bir 1sida ve sulu or-
tamlarda terk ederler. Su isismin 10-15 °C a in-
dirilmesi durumunda serkerlerin canlihk siiresi
48-54 saat arasinda degisirken, 151 30 °C a
¢tkarilinca bu siirenin 20 saate, 1sinin 50 °C a
¢ikarilmasiyla da canhlik siiresinin birka¢ da-
kikaya indigi ortaya konmustur (17). Fasciola
ve Paramphistomum gibi cinslerde ise enfektif
donem metaserkerler olup, Fasciola tirti ser-
kerlerin kistlenme siiresi yaklagik iki saat iken
Paramphistomum tiirlerinde bu siire 15-20 da-
kikadir. Ancak bu siireler gevresel faktorler ile
yakindan ilgilidir (2). Buriro ve Chaudhry (18),
F.hepatica serkerlerinin % 70 nispi nem ve 10
°C hk isida 180 dakika canli kaldigini, nem
oraninin % 40 a, 1sinin da 50 °C a ¢ikariimasi ile
bu siirenin 15 dakikaya indigini, bu siirenin de
serkerlerin kistlenmesine yeterli olmadigimn sap-
tamislardir.
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5. Metaserkerler iizerine cevre faktor-
lerinin etkisi

Trematodlarin  biiylik bir kisminda me-
taserkerler dogada  serbest olarak  bu-
lunduklarindan ¢evresel faktorlerden oldukca
fazla etkilenmektedirler. Bunun yani sira Schis-
tosoma tiirlerinde metaserker geligiminin ol-
madigi, Dicrocoelidae familyasinda ise meta-
serkerlerin ikinci arakonak olan gesitli karinca
tiirlerini kullandigi bilinmektedir (4,5,16,17).

Metaserkerlerin kurakhga direngleri ¢ok az
olup, kisa siirede &liirken, yeterli rutubetin ol-
dugu serin bolgelerde canli kalig siireleri bir
yili bulmaktadir. Ustelik uygun nem orani, gok
diisiik 1silarim  bile tolere edilebilmesini
saglamaktadir (8,13). Boray ve Enigk (15),
F.hepatica metaserkerlerinin ~ degisik 1silarda
canlilik siiresi ve enfektivite oranlarinin tespit
edilmesine yonelik olarak yapmis olduklari bir
caligmada; -20 °C lik 1sida 21 giin siireyle tu-
tulan metaserkerlerin canlilik oranlarmin % 10
a. enfektivite oranlarimin da sifira diistiigiinii,
10 °C da 130 giin sonunda canhilik oraninin %
86, enfektivite oraninin % 100 oldugunu ve
isinin 35 °C ¢ikanimast ile 14 giin sonunda
canhlik ve enfektivite oranlarinin  sifira
diistiigiinii tespit etmiglerdir. Ayni ¢alismada
(15), yaprlan bagka bir denemede ise 20 °C 1s1
ve % 75-85 nispi nemde 14 giin sonunda
canlilik oram % S'e, enfektivite oram sifira
diigmiisken, aym 1sida nem oram % 90'a
cikarihinca aym siire sonunda canhilik oran %
43'e. enfektivite oram da % 40'a ¢ikmug, 1s1 10
°C a diisiiriiliip, nem oram % 90 seviyesinde tu-
tulmast durumunda ise ayni siire sonunda
canhlik oraninin % 80'e, enfektivite oraninin da
% 100'e ¢iktigi gdzlenmigtir.

Serkerlerin  kistlenmesi agamasinda  etkili
olan diglincii faktdr 1giktir. Serkerlerin 15182
yakin alanlarda kistlendigi (8,16,18,19), ayrica
P.cervi serkerlerinin renklere kargt ilgisinin
degisik oldugu ve en ¢ok san renkli bolgeleri
tercih ettigi, F.hepatica serkerlerinde ise renk
seciminin olmadigi ortaya konulmustur (19).

SESTODLARIN SERBEST GELISME
DONEMLERINE ISI, ISIK VE NEMIN
ETKisI

Sestodlarin yumurtalar: dogada serbest ola-
rak bulunurken, larval formlart gesitli omurgah
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ve omurgasiz arakonaklarda gelisimini stirdirtir
(4).

1.Yumurtalar iizerine cevre faktorlerinin
etkisi

Kanathlarin en patojen sestodlarindan olan
Davainidae familyasina bagh tiirlerin digkr ile
atilan yumurta dolu halkalarinimn otlarin tepesine
tirmanabilmesi ve sonkonaklarin bunlarr almasi
tamamen nem ve 1s1gin etkisi altindadir. Ctinki
halkalar ancak yeterince nemli ortamda ve ye-
terli 1gikta otlarin tepesine tirmanabilmekte-
dirler. Ayrica nem orant yumurtalarin canlilik
stiresini de etkiler. Nem oraninin uygun olmasi
durumunda 5 giin canli kalabilen yumurtalar,
kurak ve soguk havalarda birkac saat icerisinde
dlmektedir (3.4).

Ruminantlarin  seritlerinden olan Moniezia
expansa yumurtalarinin nemin uygun oldugu bir
ortamda -18 °C lik bir 1sida 10 giin, 151 -3 °C a
cikarthinca 90 giin, 1s1 8 °C a ¢ikarilinca da 210
giin canli ve enfektif olarak kalabildikleri ifade
edilmigtir (20,21).

Zoonoz sestodlardan olan Taenia saginata ve
Echinococcus granulosus' un yumurtalar: olum-
suz cevre faktorlerine daha dayamkh olup, en
iyi gelisebildikleri 1sinin 20 °C oldugu, -9 °C 1n
alinda ve 38 °C n dstiindeki 1silarda ge-
lismenin tamamen durdugu, fakat -50 °C da bile
canhihk ve enfektivitelerini 24 saat siireyle ko-
ruyabil-dikleri kaydedilmistir. Bu 6zelliginden
dolayr adi gegen tiirlerin yumurtalar ¢ok soguk
kis sartlarinda bile canliligim yitirmez ve bahar
aylarinda enfeksiyon kaynag olmaya devam
ederler (22.23).

Anderson yapmis oldugu ¢alismada (24), ses-
tod yumurtalarimin canhilik siiresi {izerinde
iIsinin yani sira nem oraninin da etkisini vur-
gulamistir. Ayni arastirmada (24), T.hydatigena
yumurtalarinin 18-22 °C lik su igerisinde 20-25
glin, ayn 1sidaki cevrede, topragin 20-25 cm
alunda 25-30 giin, ayni 1sidaki gevrede, giines
isinlarinin altinda ise ancak 1,5-2 saat canh ka-
labildikleri gozlenmistir. Ayrica, ki aylarinda 5
cm lik bir kar tabakasinin altinda, yumurtalarin
9 giin yasayabilmelerine kargin kalin bir kar ta-
bakasi alunda kit zarar goérmeden at-
latabildikleri bildirilmistir (24).
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2. Larvalarin gelisimine c¢evre faktor-
lerinin etkisi

Omurgali arakonaklardaki larval gelisime
cevresel faktorlerin etkisi sinirhi olacagindan,
burada omurgasiz arakonaklardaki gelisme
tizerinde durulacaktir.

Cai ve Jin (21), Moniezia benedeni sis-
tiserkoidlerinin arakonak olan akarlarda 29 °C
Ik isida 35 giinde, 25-26 °C Lk isida 55-60
giinde, 17-20 °C hk 1sida ise 162 giinde ge-
listigini ortaya koymuslardir. Skorski ve ar-
kadaglarinin yapmig oldugu bir bagka ¢alismada
(25) da sistiserkoidlerin gelisimi nispi nem
orant % 94-98 ve 1s1 27 °C oldugu zaman 35
glinde, nispi nem oram % 75-85'e diisiiriildii-
giinde ise 51 giinde olmugken, nispi nem orani
% 75-85 seviyesinde tutulup, 1s1 20 °C a
diigiirtiliince gelisme siiresinin 92 giine ¢ikmig
oldugu belirlenmistir.

Omurgali  arakonaklarda ise arakonagin
Olmesi durumunda sestod larvalarinin cevre
faktorlerine mukavemeti o sestod popiilasyo-
nunun devami iizerinde son derece Gnemlidir.
Karasev ve Nikulin (26), T.hydatigena' nin lar-
vasi olan Cysticercus taenuicollis' in 0 °C da 2-
3 giin canh kalabildigini, dondurucu isilarda ve-
ya direkt giines 15181 altinda ise 4-5 saat
icerisinde oldiiklerini bildirmislerdir. Bali ve
Chhabra (27)' nin yaptiklar bir calismada da -
10 °C da bir hafta tutulan E.granulosus pro-
toskolekslerinin kopeklerde enfeksiyon olustur-
madigr saptanmustir. Diger bir ¢alismada (28)
ise protoskolekslerin -30 °C da | saat, |1 °C da
16 giin, 30 °C da 4 giin ve 50 °C da 2 saat
canhliklarmi stirdiirdiigti gozlenmis olup, don-
ma noktasinin altindaki 1silarda  protosko-
lekslerin dliimiiniin sogugun etkisiyle, yiiksek
sicakhklarda ise organlarda meydana gelen put-
rifikasyondan dolay olduguna isaret edilmisgtir.

Insan saghgimi yakindan ilgilendiren 7. sa-
ginata ve T.solium'un larval formlan olan sis-
tiserklerin etten arindirilmig durumda iken -3 °C
da 4 giin, -8 °C da 4 saat, -30 °C da ise 112 saat
canli kalmisken, et icerisinde iken -8 °C da 3
giin, -30 °C da ise 1 giin canh kalabildikleri
gbzlenmistir. Yani, etin larvalara nemli bir or-
tam saglamig olmasi ve sicagin etkisini ge-
ciktirmesi ve bunun da larvalarin canlilik
stiresini uzattigr vurgulanmistir (4,29).



Kafkas Univ. Vet. Fak. Derg.
2000, 6(1-2): 129-136

NEMATODLARIN SERBEST GELISME
DONEMLERINE ISI, ISIK VE NEMIN
ETKISI

Helmintlerin biiyiik bir boliimiinii olusturan
nematodlarin iireme kabiliyeti ¢ok yiiksektir.
Nematod popiilasyonu, ¢evre sartlarinin serbest
yasayan larval formlar igerisinde meydana ge-
tirdigi yiiksek mortalite ile dengede tutulur.
Cevresel faktorlerde meydana gelen kiiciik bir
degisikligin parazit popiilasyonunda ¢ok biiyiik
degisikliklere neden oldugu bilinmektedir. Bu
faktorlerdeki degisikliklere bagl olarak dlen
Jarval formlarda % 1 lik bir azalmanin nematod
popiilasyonu igerisinde % 900 liik bir artisa ne-
den olabildigi ortaya konmustur (1,2). Bu etkiyi
ortaya koyan en 6nemli gostergelerden birisi de
nematodlarda yumurta veya larva iiretimi de-
vamli olmasina ragmen son konaklarda siddetli
enfeksiyonlarin mevsimsel olmasidir.  Yani
cevresel faktorler enfeksiyonlarin zamanini ve
siddetini belirleyen en onemli unsurlardir (2-4).

1.Yumurtalarin gelisimine cevre faktor-
lerinin etkisi

Nematod yumurtalarinin en iyi gelisebil-
dikleri 1s1 arahig 14-27 °C, nispi nem orani ise
9% 70-80 civarindadir (1,2,4). Nem oraninin
yiiksek oldugu yerlerde nematod yumurtalarinin
gelisiminde diigiik 1silarin nispeten tolere edi-
lebildigi, nispi nem oraminin % 76 ve iizerinde
oldugu durumlarda 0,6 °C lik isida bile yu-
murtalardaki geligmenin yavas da olsa devam
ettigi kaydedilmistir (30). Ayrica embriyo ge-
ligimini tamamlamg olan yumurtalarin olumsuz
cevre faktorlerine karst daha dayamkh oldugu,
bu nedenle ge¢ sonbahar ve ki aylarinda atilan
yumurtalarda embriyo gelisiminin siirlandigt
ve canlilik oranimin %5 ler civarinda kaldig1 or-
taya konmustur (15,28).

ince kabuklu olan Ancylostomatidae yu-
murtalarinin kurakhga direngleri ¢ok az oldu-
gundan yillik yagig miktarinin 2000-3000 mm
ve yil icerisindeki dagihminin dengeli oldugu,
isinin da 20 °C civarlarinda seyrettigi bolgelerde
ok yaygim olarak goriildiigii, yihn biiyiik bir
boliimiinde sicakhgm 12 °C mn altinda kaldig
bolgelerde ise kancali kurt enfeksiyonunun ol-
mayacag1 kabul edilmektedir (30).

Mide-bagirsak kil kurtlarindan olan Ha-
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emonchus tiirlerinin en ¢ok goriildiigii yerler
subtropik bolgelerdir. Ismin 18-36 °C, ayhk
yagig miktarinin ise 50 mm nin iizerinde oldugu
kesimlerde enfektif larva gelisimi 3 giinde ta-
mamlanirken, larva gelisme orani da % 100 se-
viyelerine ¢ikmaktadir (31). Rose (2), H.contor-
tus yumurtalarinda larval geligimin 4.4 °C da
hi¢c olmadigini, 1s1 10-11 °C a ¢ikarilinca 2-4
haftada, 25-26 °C a ¢ikarilinca da 4-5 giinde lar-
val gelisimin tamamlandigini gozlemis, 1smin
38 °C a ¢ikarilmasi durumunda larvalarin en-
fektivitelerini tamamen kaybettiklerini tespit et-
mistir.

Isinin uygun olmasi durumunda nematod lar-
valarinin ~ gelisimini  yagis miktarimin, do-
layistyla nispi nem orammin belirledigi bil-
dirilmektedir. Aym 1sida yagmursuz  bir
bolgede larva gelisim oraninin % 0,01 oldugu,
haftalik yagis miktar1 3-18 mm olan bolgelerde
bu oranin % 0,5'e, haftalik yagis miktarinin 22-
54 mm oldugu bolgelerde ise % 2l'e ¢ikug
kaydedilmigtir (31,32). Ayrica otlarla kaph
alanlarda direkt giines igmlarindan larvalarin
korunabilmesi nedeniyle larval geligim oran-
larinin otsuz alanlara gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (31,32).

Cooperia cinsine ait yumurtalarin geligimi
icin en uygun 1simnin 20 °C i iizerinde ve nispi
nem oraninin da % 100 oldugu, bu ozellik-
lerinden dolay1 da bu yumurtalarin yaz ve sicak
sonbahar aylarinda daha fazla geligme imkani
bulduklart ifade edilmektedir (33). Ne-
matodirus tiirlerinde ise daha o6zel bir sicaklik
rejimine ihtiyag duyuldugu ve gelisen larvalarin
yumurtalari terk etmesi igin 2-3 °C lik diisiik bir
151 periyodunu takiben 21 °C ve iizerindeki bir
yiiksek 1s1 periyoduna ihtiyag duyduklar
gozlenmis olup, gece ve giindiiz 1s1 farkinin
yiiksek oldugu bolgelerde daha yaygin olarak
goriilebildiklerinin alt1 gizilmistir. (2,4,34).

Hinsbo ve Mortensen (35), Toxocara canis
yumurtalarinda larva gelisiminin oda 1sisinda 2
haftada tamamlandigini, 1sinmn 28 °C a ¢ikaril-
masi ile bu siirenin 1 haftaya diistiigiinii be-
lirlemislerdir.

Larva gelisimini tamamlamig olan yu-
murtalarin  hayatta kalma siiresini etkileyen
onemli faktorlerden birisi de nemdir. Nispi nem
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orant % 97-98 olan inkubatérlerde askarit yu-
murtalarinin 21 °C Ik 1sida 190 giin canli
kaldigi, nispi nem oram1 % 50 ye diisiiriildii-
giinde ise 21 giin sonunda yumurtalarin 6lmiig
olduklart tespit edilmistir (35).

2. Larvalarin gelisimine c¢evre faktor-
lerinin etkisi

Nematodlarin ~ preparazitik ~ dénemlerinde
cevresel faktorler en ¢ok larval dénem iizerinde
etkili olmaktadir. Ayrica yumurtalarin atilmg
oldugu cevre sartlari da larvalarin canhlik siiresi
ve gelisme oranmi etkiler. Yagis miktarinin
yiiksek, 1sinin da 10 °C ve iizerinde olmasi du-
rumunda atilan yumurtalardan ¢ikan larvalarin,
daha diistik 151 ve nemde atilan yumurtalardan
¢ikan larvalara oranla daha uzun siire canl ka-
labildikleri ortaya konmugtur (33).

Larvalarin yumurtay: terk ettigi siradaki bi-
yolojik parametrelerin, larvalarin izleyecegi bi-
yolojik siklusta da birtakim degisikliklere se-
bep olabildigi kaydedilmektedir (2,4). Ornegin;
insan ve cesitli hayvan tiirlerinde goriilen
Strongyloides tiirlerine ait larvalarin 27 °C hk
1s1 ve yeterli nemde heterojenik bir gelisme

gostererek larval popiilasyonu ¢ok fazla
artrdi@, 1siin - degismedigi  ancak nem

oraninin diisiik oldugu zamanlarda homojenik
bir gelisme gostererek larva sayisinda herhangi
bir artigin olmadigi ifade edilmektedir (2,4).

Nematod larvalarinin geligmesi icin en uygun
1s1 arali@inin 23-28 °C oldugu ve bu 1silarda nis-
pi larva yogunlugunun en fazla goriildiigii bil-
dirilmektedir (24). Buna ilaveten digkinin nemi
de larval gelismeyi dnemli 6l¢iide etkilemekte-
dir. Digkinin nem oraninin ilk 3 giinde % 20 nin
alma diismesi durumunda Strongylus lar-
valarmin 7. gilin sonunda hala preenfektif
donemde olduklari, nem oraninin % 20 nin
altina diismemesi durumunda ise larvalarin 3.
giin sonunda enfektif doneme ulastiklar be-
lirlenmig, ayrica larvalarin otlar tizerinde ver-
tikal gogii i¢in de nemli hatta sulu bir ortama ih-
tiyac duyduklar tespit edilmistir (36).

Diger nematod larvalan  gibi  Tric-
hostrongylidae tiirlerinin de en biiytik diismani
kurakhk ve yiiksek 1sidir. Sicak yaz aylarinda
atilan  yumurtalardan enfektif larva geligme
orant % | diizeyinde kalirken, diski neminin
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uzun siire korunabildigi ilkbahar ve sonbahar
aylarnda bu oran ¢ok yiiksek seviyelere
¢ikmaktadir. Bu gelisim parametrelerinden do-
layr Tiirkiye iklimine benzer iklim kusaginda
Haemonchus ve diger Trichostrongylidae et-
kenleri ile enfeksiyonlarda biri ilkbahar, ikin-
cisi de sonbaharda olmak iizere yilda iki defa
artig gortilmekte ve cevre isisinin 20 °C n
tistinde oldugu bolgelerde enfeksiyon siddeti
diisiik olarak gerceklesmektedir (30,37).

Larvalarin 151k karsisinda gostermis olduklar
davramg da parazit popiilasyonunu etkileyen
bir faktordiir. Strongylus ve Ancylostoma
tiirlerinde oldugu gibi bircok nematod larvasi
hafif 191k kargisinda negatif geotropik bir dav-
ranig gostererek otlarin  tepesine tirmanma
egilimindedirler. Yani hafif 1g18a kars1 pozitif
fototropizm  gostermekte,  siddetli  giines
iginlarindan da kagmakta, topraga veya otlarin
golge kisimlarina saklanarak kendilerini ko-
rumaktadirlar (36,38).

Olumsuz ¢evre sartlarina karsi dayamklihik,
larvalarin gelisme durumuyla da yakindan il-
gilidir. Dictyocaulidae familyasindan Dict-
yocaulus filaria ve D.viviparus' un, direkt giines
iginlart altinda kurutulmaya tabii tutulan lar-
valarindan en erken L1 ler, daha sonra L2 ler
ve en sonunda da L3 lerin 6ldiigii gozlenmistir
(39). Yine aymi larvalar iizerinde Rose' un
yaptig1 bagka bir ¢aligmada (40) ise -7,6 °C lik
bir isida L1 lerin 1 giin, L2 lerin 5 giin, .3 lerin
de 7 giin siireyle canliliklarini siirdiirebildigi
belirlenmistir.

Arakonakli  gelisen nematodlarda, ara-
konaklarin biyolojik parametreleri de parazit
popiilasyonunu etkilemektedir. Protostrongylus
larvalar kara stimiikliilerinde gelistigi igin,
stimtikliilerin en iyi gelistigi sicaklik olan 25 °C
da larva geligiminin 8 giinde tamamlandigi, 1s1
4 °C a disiiriiliince de bu siirenin 98 giine
¢iktigr tespit edilmistir (41). Ayrica bu larva-
larin siimiikliileri enfekte edebilme yetenekleri ,
dolayisiyla parazit popiilasyonunun devamliligi
da st ve nemin kontrolii altindadir (41).

Sonug olarak, helmintlerin 1si1, 151k ve nem
gibi epidemiyolojik gereksinimleri; onlarin
popiilasyonunun  biiyiikliigiint, yayilis oran-
larim1 ve dolayisiyla hayvan ve insanlarda
olusturacag: enfeksiyonun zaman ve siddetini
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belirleyen unsurlarin baginda gelmektedir. Bu
gereksinimlerin iyi bilinmesi ve buna gére tak-
tik veya stratejik miicadele yontemlerinin be-
lirlenmesi hem saghkli hayvan ve insan top-
Juluklarinin olusturulmasi, hem de daha ras-
yonel bir hayvancilik yapilabilmesine onemli
olgiide katki saglayacaktir.
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