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Ozer

Parazitler ve konaklar1 evrimsel siiregte uzun yillardir birlikte var olmus ve birbirlerine karsi gesitli savunma
mekanizmalar1 gelistirmislerdir. Parazitin yerlestigi yere gore konakta davranis degisikligi meydana gelebilmektedir.
Davranis degisiklikleri, parazitin yasam dongiisiinii tamamlamasini kolaylastirarak enfeksiyon olusma sansini ve konaga
adaptasyonunu artirir. Bu durum konaklarda davranis, renk, morfoloji ve fizyoloji gibi pek ¢ok degisiklige sebep olur.
Ayrica saldirganlik, ¢iftlesme ve lireme, ebeveyn davranisi iizerine etkileri olmaktadir. Bu degisikliklerde noral, endokrin,
néromodiilatér, immunomodiilatdr gibi fizyolojik sistemlerin rolii biiyiiktiir. Davranis manipiilasyonlari, genellikle
indirekt yasam dongiisiine sahip parazitlerde gozlenmektedir ve bu parazitlerin en dnemlileri arasinda Dicrocoelium
dendriticum ve Toxoplasma gondii 6rnek olarak gosterilebilir. Son yillarda parazitle enfekte hayvanlardaki davranig
degisiklikleri, bilim diinyasininda da oldukga ilgi ¢ekici bir hal almig ve bu konuda bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu
derlemede, konuyla iligkin yapilan ¢alismalar bir araya getirilmis ve drnekler ile parazitlerin bu davranis degisikliklerine

sebep olma mekanizmalar1 agiklanmaya galigiimistir.

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. Giris

Parazitler ve konaklar arasinda ¢ok yakin bir iligki bulunmaktadir. Bu iki canl1 biitiin evrimsel siiregte birlikte
var olmusg ve birbirlerine karsi ¢esitli sekillerde miicadele etmislerdir. Bu siire¢ boyunca parazitler, konaklar1 bulmak
ve onlardan faydalanmak i¢in yeni yollar bulurken, konaklar ise immun yanit gelistirme, parazitten kacinma, viicuda
giren paraziti yok etmeye calisma veya yok edemedigi parazitle birlikte yasamayi1 6grenme gibi ¢esitli savunma
mekanizmalar1 gelistirmislerdir (1). Parazitler ve konaklan arasindaki fizyolojik etkilesimler, enfekte hayvanlarin
davraniglarinda siklikla degisikliklere neden olmaktadir. Parazitlerin neden oldugu bu davranis degisiklikleri parazitlere
cesitli faydalar saglamakta iken konaga zarar vermektedir. Parazitin konakta yaptig1 davranis degisiklikleri, konakta
enfeksiyon olugma ihtimalinin artmasina neden olmaktadir. Bu amagcla kullanilan mekanizmalar dogrudan ya da dolayli
olarak konagmn hayatta kalmasim ya da iliremesini de etkilemektedir. Boylece hem ekolojik hem de evrimsel olarak
konak ile parazit arasinda bir ¢ikar ¢atismasi iligkisi bulunmaktadir (2).

Son yillarda parazitlerle enfekte hayvanlardaki davranis degisiklikleri arastiricilarin ilgisini gekmeye baglamig
ve bu konuda bir¢ok ¢alisma yapilmistir Yapilan bu ¢alismalar ulusal ve uluslararasi yayinlanan dergilerden farkli
dizinlerde taranarak elde edilen veriler 1s18inda derlenmistir. Yapilmis olan bir¢ok ¢alismada Toxoplasma tiiriiniin
hayvanlarda ve insanlarda yaptig1 davranig degisikliklerine odaklanilmistir. Ancak bu derleme ile diger parazitlerin de
hayatta kalabilmek i¢in hayvanlarda neden oldugu davranis degisikliklerinin mekanizmasi agiklanmaya ¢aligilmustir.

2. Parazitlerin Yasam Déngiileri ile Hayvanlarda Meydana Gelen Davrams Degisikliklerinin iliskisi

Bir parazit yasam dongiisiinii tamamlarken arakonaga ihtiya¢ duymuyorsa bu tip gelisim direkt gelisim, bir
veya daha fazla arakonaga gereksinim duyuyorsa bu tip gelismeye indirekt gelisme denir. Konak davraniglarindaki
parazit kaynakli degisimlerin bir¢cogu indirekt yasam dongiisiine sahip parazitlerde gozlense de direkt yasam dongiisiine
sahip parazitlerde de rastlanmaktadir (2,3). Genel olarak parazit direkt yasam dongiisiine sahipse, hayatta kalmak ve
iiremek i¢in tilirler arasinda etkilesimi arttirir. Eger parazit indirekt yasam dongiisiine sahipse hayatta kalma ve lireme
sansin1 saldirganlik yoluyla arttirabilir. Bu durum, arakonaktaki sosyal davramslari etkilemektedir. Ornegin
Toxoplasma gondii ile enfekte rodentlerin kesfetme davraniglari ve saldirganliklar artar, son konak olan kediden daha
da az korkarlar. Eimeria vermiformis ve Trichinella spiralis ise hem direkt hem de indirekt yagam dongiisiine sahiptir.
Bu tip yasam dongiisiine sahip parazitler ise son konak tiirler arasinda sosyal etkilesimleri azaltirlar; ¢iinkii sosyal
olarak bir arada bulunan hayvan gruplann avciliga karsi daha etkili bir savunma gergeklestirmektedir. Enfekte
konaklarda, sosyal etkilesimler azaldik¢a av olma ihtimalleri de artacaktir (4).

3. Paraziter Kaynakh Etkiler

Parazitler konak davramslarini kendi ¢ikarlar i¢in degistirebilmektedir. Manipiilasyonun en klasik ornegi
Acanthocephala’lardir (3). Bu parazitler konaklarin viicut bosluklarinda enfektif hale gelir. Son konak olan omurgali
tarafindan agiz yoluyla alindiktan sonra bagirsakta yerlesim gosterir. Bu zamana kadar yaklasik 30 Acanthocephala
tiirliniin arakonaklarda davranis degisikligine neden oldugu goézlenmistir. Bu kimi zaman sosyal davramiglara etki
seklinde, kimi zaman ise konak fizyolojisini etkileyerek gerceklesmektedir (5). Bu durumla ilgili gesitli 6rnekler
degisimin mekanizmalarina girilmeden bu bdliimde basgliklar halinde anlatilacaktir.

Sosyal davramslarda paraziter etki

Konak ile parazitin birlikte evrimi sirasinda, konaklar enfeksiyondan kaginmak igin, parazitler ise konak
savunma mekanizmalarindan saklanmak igin gesitli mekanizmalar gelistirmislerdir (4).
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Cogu durumda, bu karst mekanizmalar enfekte ve duyarli canlilar arasinda iliskiyi artirmak i¢in konak
davraniginin manipiile edilmesini igerir (3). Parazitle enfekte olan konagin sosyal davraniglarinda olusan degisikliklerle
ilgili ¢ok sayida 6rnek vardir (Tablo 1).

Tablo 1: Sosyal davraniglarda enfeksiyon kaynakli degisimlerin 6rnekleri ve omurgalilarda bu etkilere aracilik 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 Davranis etkileri Kaynak
Fare Eimeria vermiformis Seksiiel ilgi | (6)
Fare T. spiralis Baskinlik | @)

Ciftlesme davranis |

Sosyal kesif |
Fare Trypanasoma cruzi Sosyal statii | ®)
Fare Heligmosomoides polygyrus Saldirganlik | )
Itaat 1
Fare Schistosoma mansoni Ciftlesme davranisi | (10)
Fare (yalniz erkekler) Taenia crassiceps Ciftlesme davranisi | (11)
Fare Toxocara canis Saldirganlik | (12)
Sosyal kesif |

Savunma davranisi 1

Fare/sican Toxoplasma gondii Saldirganlik 1 Dominantlik 1 (13)
Sosyal kesif 1 Savunma davranisi
!
Sican Hymenolepis diminuta Yavrularin bakimi (14)
Sican Taenia taeniaeformis Ciftlesme davranisi| (15)
Ureme |

Orman Tavugu (Lagopus Trichostrongylus tenuis Bagisiklik | (16)
lagopus scoticus) Testesteron |
(valnizca erkekler)
Amerika Kerkenezi  Trichinella pseudospiralis Saldirganlik | 17)
(Falco sparverius) Ebeveyn bakimi |
Bayag kerkenez (Falco  Haemoproteus tinnunculi Enfekte erkek canlilarla ¢iftlesen (18)
tinnunculus) disilerde kulugka siiresi 1

yumurta biytkligi |
Adacayl tavugu P. pediocetti Ciftlesme davranigt | (19)
(Centrocercus
urophasianus)
Biiyiik bastankara Plasmodium spp. Ebeveyn davranist 1 (20)
(Parus major)
Kara sinekkapan Trypanosoma spp. Ureme alania geg gidis 1 21

(Ficedula hypoleuca)
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Kindira kamiscin Haemoproteus Otiis cesitliligi | (22)
(Acrocephalus Plasmodium spp. Ebeveyn davr. |

schoenobaenus) Trypanosoma

Kizil orman kusu Ascaridia galli Sosyal statii | (23)
(Gallus gallus) Ciftlesme sans1 |

Kir kirlangici Ornithonyssus bursa Otiis ve ¢iftlesme sans1 | (24)
(Hirundo rustica)

Kertenkele Plasmodium mexicanum Saldirganlik | Sosyallesme | (25)
(Sceloporus occidentalis) Dominantlik | Bolgecilik |

Kertenkele Malaria sp. Kur davranigt | (26)
(Sceloporus occidentalis)

(yalnizca erkekler)

Kirmiza benekli T. diemyctyli Ureme | (27)
semender

(Notophthalmus

viridescens)

Lepistes Gyrodactylus turnbulli Kur davranis1 | (28)
(Poecilia reticulata)

Uc dikenli balik Pomphorhynchus laevis Ebeveyn davranist | (29)
(Gasterosteus aculeatus)

Uc dikenli bahk Schistocephalus solidus Viicut agirligi | (30,31,32)

Avlanma riski 1
Enerji metabolizmasi |

(Gasterosteus aculeatus)

Viicut biiy. | (33)
Boynuz noktalar |
Sosyal statii |

At  Kkuyruklu geyik
(Odocoileus virginianus)

Fascioloides magna

1. Artis, |: Azalis

Parazitler, konaklar1 ile uyum igerisinde yagsamasi gereken canlilardir. Eger parazit, konaginin 6liimiine neden
olursa bu onun da Oliimii anlamina gelecektir. Parazitin ve konagin hayatta kalmasi ve liremesi igin davranig
degisikliginin olduguna dair gesitli hipotezler bulunmaktadir. Konaktaki davranistaki degisiklikleri, parazitin yasam
dongiisiine bagli olabilir. Arakonak kullanan parazitler, konaklarda iireme davranisinda artis gézlenmesine neden olur.
Cesitli aragtirmalar, parazitlerin yayilimini artirmak icin konagin sosyal davranisinda degisikliklerine neden
olabilecegini gostermektedir. Parazitler, merkezi sinir sistemi ve ndrokimyasal sistem {izerindeki etkileri ile konak
davranmisii degistirir (4). Ornegin, Toxocara canis ile enfekte farelerde saldirganlik azalir, savunma ve kagma davranisi
artar (34).

Uyumsal davranis etkileri

Enfekte bir hayvanin normal davranmasi beklenemez. Bu nedenle parazitle enfekte olan ve olmayan hayvanlar
arasinda davranig farkliliklar1 gézlenmektedir. Son 30 yildaki literatiirlerde parazitle enfekte hayvanlardaki davranis
degisiklikleri i¢in ii¢ alternatif diisiince 6ne siiriilmiistiir. ilk diisiinceye gore, parazitin neden oldugu etkiler, konagin
davranigini1 parazite yarar saglayacak sekilde degistirmektedir. Bu durum parazit genomunda konak manipiilasyonu
igin ilgili genlerin olabilecegini diisiindiirmektedir. Tkinci diisiinceye gore, meydana gelen degisiklikler konagin
enfeksiyona tepkisini igermekte, bu da enfeksiyonun ortadan kaldirilmasina ya da paraziter yan etkilerin azaltilmasina
yardimer olmaktadir. Ugiincii diisiinceye gore ise konak davramisindaki degisiklikler, patolojik durum kaynaklh
olabilecegi gibi tesadiifen veya bazi enfeksiyonlardan kaynakli olabilecegini de diisiindiirmektedir (35).

Bir trematod olan Podocotyloides stenometra'nin bulastig1 mercan polipleri uyumsal davranis degisikligine
ornek olarak verilebilir. Enfekte polipler parlak pembe renge doniigiir ve goriiniirliigiiniin artmasi, parazitin son
konaklari olan kelebek baliklar1 tarafindan yenmesine neden olur (36).
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Parazitlerin konaklardaki enerji metabolizmasina etkileri

Parazitler, yasamlan i¢in gerekli olan enerjiyi konaklarindan saglamaktadirlar. Parazitlerin konaktan elde
ettikleri enerji miktari konagin fizyolojisini bozacak diizeyde olursa, konak diisiik fiziksel performans gosterebilir veya
tam tersi daha aktif hale gelebilir ve yiyecek arama davranigini arttirabilir. Her iki davramstaki degisiklik de parazit
icin faydali olmaktadir (37). Parazitler, konaklarinin fiziksel aktivitelerini diisiirebilir ve bu durum konaklar1 avci
hayvanlar i¢in hedef haline getirebilir. Ornegin son konagin akcigerlerine yerlesim gosteren hidatik kistler, akciger
kapasitesini azaltmakta ve enfekte hayvanlarin kurtlara daha kolay av olmalarina neden olmaktadir (37, 38).

Son konagi kuslar, arakonagi ise baliklar olan Schistocephalus solidus cinsine ait parazit baliklarin viicut
bosluklarinda bulunurlar. Parazitin larva formu olan plerocercoidler ¢ok hizli biiyiime gostermektedir. Bu biiyliimeye
bagli olarak baliklarda viicut agirhg: diiger, enerji metabolizmasi bozulur ve oksijen ihtiyaci artar. Bu durum baliklarin
daha fazla yem tiiketimine sebep olur. Ancak yine de yiizme gibi giinliik aktivitelerini dahi kisitlayici bir hal alan enerji
eksikligi ve oksijen eksikligi nedeniyle su ylizeyine yakin ylizerler. Bunun sonucunda balik¢il kuslar tarafindan daha
¢abuk avlanabilmektedirler (30, 32, 39).

Biitiin bu 6rneklerden goriildiigii iizere parazitlerin konaklarinin besinlerine ortak olup, onlarin enerjilerini
azaltmalar1 konagin davranislarini etkilemektedir. Bu durum arakonagin ya da vektoriin son konakla temasini
artirmakla birlikte bazen de konag1 diger tehlike unsurlarina yaklagmasina neden olup risk altinda birakabilmektedir.

Parazitlerin konak morfolojisine etkileri

Bir trematod cinsi olan Leucochloridium spp. arakonak olarak salyangozlari kullanir. Parazit arakonakta
dokunaclarin (antenlerin) biiyiikliigiinii, seklini, rengini degistirir ve 1513a tepki olarak titresmesine neden olur. Bu
sayede parazit; arakonak olan salyangozlari son konak olan kuslar i¢in ¢ekici hale getirir ve avlanma ihtimalini artirir
(35, 40).

Yine bir trematod olan Diplostomum spathaceum’un metaserkerleri baliklarda goze yerleserek parazitik
katarakta neden olur (41, 42). Bu trematodla enfekte olan baliklar gérme kayiplarindan dolay1 beslenmek i¢in yiizeyde
daha fazla vakit ge¢irmeye baslarlar ve bu da onlar1 son konak avci kuslara daha goériiniir hale getirir (37).

Sacculina carcini, yengeclerde parazitlenen bir krustasea tiiriidiir. Bu parazit konagin iizerine yerlesir ve
yengecin androjenik bezini tahrip ederek konagin feminizasyonuna (disilik 6zellik kazanmasina) neden olur. Enfekte
olan yengegler yavru liretemezler ancak disi canlilar gibi davranirlar ve {izerlerinde tasidiklari krustesea yumurtalarini
kendi yumurtalan gibi korurlar. Sadece disilerin yaptig1 yumurtalar1 koruma i¢ giidiisii bu nedenle erkekler tarafindan
da yapilmis olur. Bu 6rnektende anlasilacag lizere organlar1 enfekte etmek de konagi manipiile etmenin etkili bir yolu
olabilir (37).

4. Parazitlerin Konak Davramislarindaki Etki Mekanizmasi

Parazitler; omurgali ve omurgasiz canlilarda davranislan etkileyen dort fizyolojik sistemi hedef alir. Bunlar
noral, endokrin, néromodiilator ve immunomodiilatér sistemlerdir. Bu sistemler norotransmitterler, hormonlar,
néromodiilatér, immunomodiilatér kimyasallar araciligiyla birbirine baglanir ve iletisim kurarlar. Direkt yasam
dongiisiine sahip olan parazitler, merkezi sinir sistemine zarar vererek konak manipiilasyonuna neden olurlar (37). Bu
konudaki bir¢ok 6rnek konak davranis degisikligine neden olan mekanizmalarin karmagik bir yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Parazitler, konaklarin beynini biitiinliyle kontrol etmemekte, sadece belirli davranislardan sorumlu
bolgeleri etkilemektedir (43).

Konak sinir sisteminde paraziter etki

Parazitlerin konaklarin davranislarini degistirmek i¢in pek ¢ok mekanizma kullanmaktadir. Toxoplasma gondii
ve Toxocara canis gibi birgok parazit, MSS’deki noronlari, sosyal davranislan etkileyecek sekilde enfekte edebilir.
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Ayni zamanda parazitler konaklarinin sosyal davraniglarini, MSS'nin immiinolojik tepkileri uyararak ve nérokimyasal
baglantiy1 degistirerek de yapabilmektedirler (4).

Normal sartlarda, parazitin arakonagi olan fare ve si¢anlarin kedi idrar1 ve kokusundan korkarak o bdlgeden
uzak durmalan beklenir. Beyinlerinde parazitin doku kistini tagiyan kronik toksoplazmozlu kemiricilerin, kedilerden
korkmamasindan kaynakli davranis degisikligi, bu hayvanlarin kediler tarafindan kolay avlanmalarini saglar. Kedi
idrarina karsi olusan dogal ve 6grenilmis korkuya bagli tepkilerin enfekte kemiricilerde azalmakla kalmadig, hatta bu
hayvanlarin kokuyu feromon olarak algiladiklan ve seksiiel olarak ilgilerinin arttig1 ortaya konulmustur (44).

Toxoplasma gondii gibi parazitler, MSS boyunca noronlari, glial hiicreleri ve endotel hiicrelerini enfekte eder
(45) ve beyindeki birka¢ ndrokimyasal yolu da degistirir (4). Enfekte farelerde norepinefrin konsantrasyonlari
azalirken, dopamin ve onun metaboliti olan homovanillik asitin (HVA) konsantrasyonlar1 artmaktadir. Bu
norokimyasal degisiklikler ve bunun yaninda beyinde olusan kistler, 7. gondii ile enfekte olmus kemirgenlerde
bildirilen saldirganligin ve kesfetme davranislarinin artmasinin nedeni olabilir (4, 45).

Parazitler konaklarinin iireme davraniglari iizerine de etkisi bulunmaktadir. Bu etkiyi direkt MSS {izerinden
degil, perifer dokulara etki ederek de yapabilirler. Bu dokularin perifer organlardan MSS'ye gonderilen kimyasal
sinyalleri degistirebildigi bilinmektedir. Ornegin Taenia crassiceps ve T. taeniaeformis, konakta testosteron salmimini
etkileyerek erkek farelerde lireme davranisini baskilamaktadir. Disi farelerde bulunan 6stodiol hormonu parazitin
gelisimini ve liremesini arttirir, bu nedenle disi fareler bu parazitlerden kaynaklanan enfeksiyonlara erkek farelerden
daha duyarlidir. Erkek farelerin 7. crassiceps veya T. taeniaeformis ile enfeksiyonu hem serum hem de testisteki
testosteron konsantrasyonlarini azaltir, dstradiol konsantrasyonlarini arttirir ve bu durum ¢iftlesme davranisini engeller.
Enfeksiyondan sonra erkek kemirgenlerde sekillenen endokrinolojik ve davranissal degisiklikler parazitlerin gelismesi
ve liremesi i¢in uygun ortam hazirlamaktadir (4, 46, 47).

Dicrocoelium dendriticum ile enfekte olmus karincalar c¢evrelerindeki en yakin bitkiye tirmanirlar ve
mandibulalar ile kendilerini bitkiye sabitlerler (48). Bu davranis, karincalarin bir ruminant tarafindan yenme olasiligim
arttirmakta ve bu sayede trematod yasam dongiisiinii tamamlamay1 garanti altina almaktadir (49). Birgok arastirici,
parazitlerin néromodiilatorler salgilayarak konagin davranigini parazitin yararina olacak sekilde degistirdigini
diisinmektedir (3, 49).

Manipiilatif protein yapilar iizerine yapilan caliymalar

Proteomik, genomik bilginin ¢evirisini arastirma yetenegi ile parazitlerin neden oldugu konak MSS'nin protein
ekspresyonundaki degisiklikleri incelemek i¢in bir yaklagim sunar (43).

Bu konuda yapilan oncii proteomik c¢alismalarinda artropod konak/parazit modelleri olusturularak
mekanizmalar ¢oziilmeye ¢alisilmigtir. Arastirmalarda manipiilatif siirece etkili olmayan proteinleri dislamak ve konak
davranig degisikligi ile potansiyel baglantili proteinleri bulmay1 kolaylastirmak i¢in bir¢ok islem gergeklestirilmistir
(43).

Calismalarin ¢ogunda Nematomorpha kokiinden kil kurtlar1 olan Spinochordodes tellinii ve Paragordius
tricuspidatus ile son konak olan cekirge tiirleri kullanilmigtir. Nematomorfalarin enfektif donemleri su kenarlarinda
bulunmaktadir. Bu formlar son konak ¢ekirgeler tarafindan su igme esnasinda yutulduktan sonra parazit hizla bilylime
gosterir (yaklasik 10-15 cm) ve neredeyse ¢ekirgenin biitiin viicut boslugunu doldurur. Parazit es bulup ciftlesebilmek
ve yasam dongiisiinii tamamlayabilmek i¢in konaktan ¢ikip suya donmek zorundadir. Parazit, bu asamada konak
iizerinde manipiilatif bir davranisa sebep olur; konagin bir su birikintisi aramasini ve bulunca da suya sigramasini saglar.
Konak suya diistiigiinde parazit, konak viicudundan disari ¢ikar ve ¢iftlesmek lizere esini arar. Suya diismek konagin
o6liimiine sebep olur. Eger cekirge balik ya da kurbaga gibi bir aver tarafindan yenirse parazit higbir zarar gérmeden
onlarin sindirim sisteminden ¢ikmakta ve yagam dongiisiinii devam ettirmektedir (50).

Vektorlerin davranislari da parazitlerin omurgali konaklarla kargilasma ihtimallerini artiracak sekilde manipiile
edilmektedir (43, 51). Bu davrams degisikligine neden olabilecek protein yapilar1 hakkinda incelemeler yapilmigtir.
Ornegin: (i) Anopheles gambiae-Plasmodium berghei (52); (ii) Glossina papalis gambiensis-Trypanosoma brucei
brucei (53). Bu calismalar parazitlerin vektorlerinin protein yapisinda bazi degisiklikler olabilecegini gostermistir.
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Degismis protein yapilarinin bazilar1 dipteralar arasinda da benzerdir (seker metabolizmasi, sinyal iletimi ve 1s1 soku
tepkisi gibi). Her iki parazitli vektoriin MSS’ine ait enerji metabolizmasinda degisiklik gdzlenmistir (52, 53). Bu
calismalarla P. berghei ve T.b. brucei’nin seker metabolizmalarim degistirebildigi goriilmiistiir.

5. Parazit-Konak Tliskisi

Konak manipiilasyonu, ilk olarak beslenme davranisi ile kendini gostermektedir. Bu davranis seklinde; son
konak arakonagi yiyerek arakonak igerisindeki parazitin larval dénemlerini alir. Manipiilasyon arakonagin davranigint
veya gorlinlimiini etkileyerek, arakonagin daha goriiniir olmasini saglamaktadir. Karmasik yasam dongiisiine sahip pek
cok trematod, sestod, nematod, acantocephala ve protozoa tiirlerinde bu manipiilasyon tipi gériilmektedir (35). Ornegin
bir tatli su amfipodu olan Gammarus roeseli, Polymorphus minutus ile enfekte oldugunda yer ¢ekimine karsit davranis
gosterir ve su yiizeyine yakin yiizer. Bu da onun son konak i¢in daha goriiniir olmasini saglar (54).

Konak manipiilasyonun yaygin olarak goriildiigii ikinci bulagsma yolu ise, konagin yasadig1 habitattan baska
habitata yayilmasidir. Burada parazit tarafindan yapilan manipiilasyon, konagin bazen kendisine hi¢ uygun olmayan
farkl1 bir habitata gitmesine neden olur. Bir¢ok trematod tiirii, arakonaklari olan salyangozlar1 enfektif dénemlerinin
yayilmasini saglamak i¢in uygun mikrohabitatlara gecmeleri i¢in uyarir (35).

Konak manipiilasyonun diizenli olarak goriildiigii tigiincii durum ise vektor kaynakli bulasmadir. En iyi bilinen
ornekleri; omurgalilar ile kan emici sinekler arasinda tasinan patojenleri igerir. Parazitin dogru konakla karsilagabilmesi
icin vektoriin miimkiin oldugu kadar ¢ok konaktan kan emmesi gerekmektedir. Bu durumda parazit, vektoriin kan emme
siiresini  kisaltarak ziyaret edilen konak sayisinin artmasini saglayabilir. Bu parazitlere 6rnek Trypanasoma,
Plasmodium ve filariyal nematodlan verebiliriz (35).

Konak fenotipinde meydana gelen farkliliklar, parazitlerin konakta neden oldugu biyokimyasal ve fizyolojik
degisiklikler sonucu meydana gelmektedir. Parazitlerin konak manipiilasyonu iizerine yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda
sadece renk, morfoloji ve goriiniir davranis degisikligi iizerine odaklanilmistir. Cogu zaman manipiilasyonlar, kiigiik
farkliliklar yaratarak davrams degisikligine neden olur. Ornegin, manipiilasyon sonucu hayvamn belirli bir
mikrohabitatta geg¢irdigi zaman veya belirli bir davranisi gergeklestirme zamaninda azalma olabilir. Bu davrams
modellerinde meydana gelen degisiklikler, konagin farkli mikrohabitata dogru hareket etmesine, avcl hayvanlara karsi
savunmasiz kalmasina ya da parazitin bulasma sansini arttiracak davranislara neden olmaktadir (3, 35).

Konagin davranig degisikligi parazitin yagam dongiisiinii tamamlamak i¢in kullanilmaktadir. Eger bu yasam
dongiisii herhangi bir zorlukla karsilagmiyorsa parazitin konak davranigini degistirme ihtimali azalmaktadir.

6. Sonug

Parazitle enfekte olan hayvanlarda parazitlerden kaynaklanan birtakim davranis degisiklikleri olmaktadir. Bu
davranis degisiklikleri parazitlerin baska canlilara bulagsma ihtimalini arttirip parazitin yagam dongiisiini
tamamlamasini amaclamaktadir. Paraziter manipiilasyonlar, cogunlukla arakonak kullanilarak gergeklestirilir. Eger
parazitler bir arakonagi manipiile ediyorsa buradaki etkileri genellikle arakonagin parazite konaklik yapabilecek bir
baska canli tarafindan tiiketilmesini ve hizlica konaga gecis yapmasini amaglamaktadir. Konakta goriilen bu davranis
degisikliklerinin ¢ogu merkezi sinir sistemi kokenlidir. Bunun yaninda néromodiilatorler, hormonal sistem, sinir
sistemi ve enerji metabolizmasinda da degisiklikler goriillmektedir. Parazitler, eger yasam siklusunu tamamlarken
herhangi bir engelle karsilagsmiyorsa konak davranisini degistirme ihtimali azalir veya ortadan kalkar.

Cikar Catismas1 Beyam

Makalenin yazarlan arasinda bu derleme ¢aligmasi kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.
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Finansal Kaynak Beyam

Bu ¢aligma sirasinda, yapilan aragtirma konusu ile ilgili dogrudan baglantis1 bulunan herhangi bir ilag
firmasindan, tibbi alet, gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi bir ticari firmadan,
caligmanin degerlendirme siirecinde, ¢caligma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi
herhangi bir destek alinmamustir.

Yazar Katkis1 Beyam
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Kaynak taramasi: Elif Burcu GENCAY TOPCU, Cenk Soner BOLUKBAS
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