
ÖZ

Amaç: Bu çalışmada, bıldırcınlarda deneysel toksoplazmozis oluşturulması; klinik, patolojik, serolojik ve bioassay tekniklerle doku lezyonlarının, 
karşılaştırılması ve patogenezin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
Yöntemler: Bu amaçla, 1 yaşında 120 adet dişi Japon bıldırcını (Coturnix coturnix japonica) oral, parenteral yollarla ve aynı zamanda onların 
kontrol grupları olarak gruplandırılmışlardır. Oral gruba 0,5 ml’sinde 106 takizoit içeren inokulum verilirken bunun kontrol grubuna 0,5 ml serum 
fizyolojik verilmiştir. Parenteral grup İntraperitoneal (İP), İntramuskuler (İM), İntravenöz (İV) ve Kloakal (K) olarak dört gruba ayrılmıştır. Her bir pa-
renteral yol da 0,5 ml’sinde 104 ve 105 takizoit içeren inokulum verilmesi için kendi içerisinde iki gruba ve birer kontrol grubuna ayrılmıştır. 
Bulgular: İntramuskuler 105 takizoit verilen grupta bir bıldırcında akut toksoplazmozise bağlı tortikollis, ataksi ve tremor gibi sinirsel klinik belir-
tileri takiben ölüm şekillenmiştir. Bu bıldırcının histopatolojisinde Toxoplasma gondii doku kistleri gözlenmiştir. Seropozitif bıldırcınlardan alınan 
doku örnekleri ile bioassay testleri yapılmıştır ve testlerde kullanılan farelerin periton sıvısında parazit takizoitleri izole edilmiştir. Sabin-Feldman 
Dye Test ve İndirekt Hemaglutinasyon ile 104 ve 105 takizoit gruplarında seropozitiflik belirlenmiştir. 
Sonuç: Yapılacak benzer çalışmalarda ve gözden kaçabilecek subklinik vakalarda toksoplazmozisin tanısı için serolojik testler ile bioassay uygu-
lamalarının birlikte yapılmasının yararlı olacağı kanaatine varılmıştır. 
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ABSTRACT

Objective: In this study, forming of experimental toxoplasmosis in quails; clinical, pathological, and serological determination of tissue lesions 
and bioassay techniques, which were aimed to compare them and determine pathogenesis.
Methods: A total of 120 one-year-old female quails (Coturnix coturnix japonica) were divided into oral infection, parenteral infection, and control 
groups. The oral group was infected with 0.5 ml inoculum suspension containing 106 tachyzoites of Toxoplasma gondii, whereas the control 
group was administered 0.5 ml of saline. The parenteral group was further divided into the following four subgroups: intraperitoneal, intramus-
cular, intravenous, and cloacal. The quails of the parenteral group were also divided into two groups and one by control group within itself for 
the 105 and 104 doses of the tachyzoite inoculums.
Results: Because of acute toxoplasmosis, death occurred in a quail that as intramuscularly infected with 105 tachyzoites; the quail exhibited neu-
rological clinical symptoms such as torticollis, ataxia, and tremor. In histopathologic examination, T. gondii tissue cysts were detected in infected 
quails that were intramuscularly infected with 105 tachyzoites. Mouse trials were conducted using tissues of seropositive quails and isolated from 
peritoneal fluids infected mice. By Sabin-Feldman dye test and indirect hemagglutination test, seropositivity was observed in quails infected 
with 105 and 104 tachyzoites.  
Conclusion: Similar studies and subclinical cases, which may overlooked was concluded for diagnosis of toxoplasmosis with useful bioassay 
applications and serological tests.
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GİRİŞ

Toksoplazmozis, Toxoplasma gondii (T. gondii) tarafından oluştu-
rulan başta memeliler, kümes hayvanları ve yabani kuşlar olmak 
üzere çeşitli türlerde görülen sistemik bir enfeksiyondur (1-6). 
Toxoplasma gondii enfeksiyonu birçok kuş türünde subklinik 
olarak seyreder ve bazı türler (balıklar) ise toksoplazmozise karşı 
direnç gösterir (3, 7-14). 

Kanatlılarda T. gondii enfeksiyonunun prevalansı büyük ölçüde 
bilinmemektedir (3, 4, 10). Evcil kanatlılarda doğal toksoplazmo-
zis olgularının yanında beyaz bıldırcınlar, Japon bıldırcınları, 
tavuk, broiler, güvercin, hindi ve sülünler gibi birçok kanatlı 
türünde deneysel çalışmalar yapılmıştır (7, 10, 15-20). Toxoplasma 
gondii enfeksiyonları ağırlıklı olarak ticari kümes ünitelerinde 
veya küçük boyutlu kümeslerde bildirilmesine karşın (1, 3, 13), 
yaygınlığı hakkındaki bilgiler kısıtlıdır. Doğal enfekte kanatlılarda 
T. gondii prevalansının önemli ölçüde farklılıklar gösterdiği (1, 3, 
14, 21) ve tavuklarda yapılan bioassay denemelerinde beyin ve 
kalbin birlikte kullanılmasının yararlı olacağı önerilmiştir (3, 
22-24). Yabani kanatlılarda da toksoplazmozis üzerine çalışmalar 
yapılmış (25-27) olup, çeşitli ülkelerde kaliforniya bıldırcınında 
(28), kakarikis papağanında (29), kel kartalda (30) toksoplazmozis 
vakalarına rastlanılmıştır. Türkiye’de de evcil ve yabani kanatlılar-
da toksoplazmozis üzerine araştırmalar yapılmıştır (31-35). 

Bu çalışmada entansif yetiştiriciliği yapılan bıldırcınlarda T.gon-
dii’nin RH suşu ile oral ve parenteral (intraperitoneal, intramusku-
ler, intravenöz, kloakal) yollarla deneysel toksoplazmozis oluştu-
rarak klinik, patolojik, bioassay ve serolojik teknikler kullanılarak 
doku lezyonlarının belirlenmesi, bunların karşılaştırılması ve 
patogeneze yönelik bilgi edinilmesi amaçlanmıştır.

YÖNTEMLER

Hayvan materyali: Çalışmada, 1 yaşında 120 adet dişi Japon 
bıldırcınları (Coturnix coturnix japonica) kullanıldı. Bu çalışma 
için, Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Etik Kurulu’ndan 
21.10.2002 yılında etik komite onayı alınmıştır.

Deney Grupları ve Deney Düzeni: Ankara Refik Saydam 
Hıfzıssıhha Araştırma Enstitüsü’nden insan orijinli T. gondii RH 
suşu temin edilmiştir. Farelerde yapılan pasajlama işlemi esnasın-
da enfekte farelerin sakrifiye edilmesini takiben periton sıvısından 
etken izole edilmiştir. Elde edilen takizoitlerin inokulum için gerek-

li konsantrasyonları sağlanmıştır. Etken verilmeden önce sero-ne-
gatifliğin tespiti için her gruptan beş hayvandan kan alınıp serum-
ları elde edilmiştir. Serumlarda seronegatiflik, Sabin-Feldman Dye 
Test (SFDT) ve İndirekt Hemaglutinasyon (IHA) testi ile saptanmış-
tır. Çalışmada kullanılan deney grupları ve bıldırcınlara verilen 
inokulum dozları Tablo 1’de gösterilmiştir. I, III. ve VIII. grup bıldır-
cınlara 0,5 ml serum fizyolojik benzer şekilde verilmiştir. 

Nekropsi ve Histopatolojik Muayene: Klinik olarak gözlem 
altına alınan bıldırcınlardan II. gruptan post inokulasyonu takip 
eden 3, 5 ve 7. günlerde birer adet olmak üzere üç adet bıldırcın 
ölmüştür. XII. gruptan 5, 19, 20, 22, 23. günlerde 5 adet, X. grup-
tan 32. günde bir adet bıldırcın ölmüştür. Çalışma esnasında 
parenteral olarak X. gruptan akut toksoplazmozisden öldüğü 
düşünülen (n=l) ve bakım şartlarına bağlı nonpesifik nedenlerle 
ölen (n=9) hayvanlardan alınan dokular (beyin, kalp, iskelet kasla-
rı, ovaryum, taşlı ve bezli mide, karaciğer, böbrek, dalak, pankre-
as ve bağırsaklar) tamponlu formalinde tespit edilmiştir.

Postinokulasyonun 60. gününde kalan bıldırcınlardan (n=110) 
kan alınmış ve nekropsileri yapılmıştır. Organlardan yukarıda bil-
dirilen doku örnekleri alınarak % 10’luk tamponlu formaline 
işlenmek üzere konulmuştur. Ayrıca, beyin, kalp, göğüs ve bacak 
kaslarından Bioassay için numune alınmıştır. Doku rutin olarak 
işlenip, parafinde bloklanmış ve hazırlanan 5-6 mikron kalınlığın-
daki kesitler Hematoksilen-eozin, Masson’un üçlü boyaması ve 
PAS (Periodic- Acide Schiff) boyama teknikleri ile boyanarak ışık 
mikroskobunda incelenmiştir.

Serolojik Muayene: Nekropsi esnasında alınan kanlardan serum-
lar elde edilmiştir. Seropozitiflik, Sabin-Feldman Dye Test (SFDT) 
ve İndirekt Hemaglutinasyon (IHA) testi ile saptanmıştır. 

Bioassay: Akut toksoplazmozisden (n=l) ve bakım şartlarına bağlı 
nonspesifık nedenlerle (n=9) ölen bıldırcınlar haricinde kalanlar 
(n=110), inokulasyondan sonraki 60. günde sakrifiye edilmiştir. 
Bunların her birine ait dokuları (beyin, kalp, göğüs ve bacak kas-
ları) bioassay edilmiştir (3, 4, 36). Literatürde bildirildiği şekilde 
bir bıldırcının beyin, kalp, göğüs ve bacak kaslarından hazırlanan 
karışım süspansiyondan her bir fare için 0,5 ml’si, 20-25 gr.’lık 
Swiss-albino 3-6 haftalık toplam 110 tane SPF (Specific Pathogen 
Free) fareye intraperitoneal enjekte edilmiştir. Fareler 5-11 gün-
lerde ölünce, dokuları da (beyin, kalp, akciğer, karaciğer vb.) 
histopatolojik olarak toksoplazmozis yönünden incelenmiştir. 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan bıldırcınlara etkenin veriliş şekli ve dozu

Oral Enfeksiyon Grubu (0,5 ml’sinde 106 takizoit içeren inokulum)

(Gruplar 10’ar bıldırcından oluşmaktadır)

Kontrol Grubu (I. Grup) Enfeksiyon Grubu (II. Grup)

Parenteral Enfeksiyon Grubu (0,5 ml’sinde 104 takizoit içeren inokulum)

(Gruplar 10 ar bıldırcından oluşmaktadır)

Kontrol Grubu  İntraperitonal Grubu İntramuskuler Grubu İntravenöz Grubu Kloakal Grubu 
(III. Grup)  (IV. Grup)  (V. Grup)  (VI. Grup)  (VII. Grup)

Parenteral Enfeksiyon Grubu (0,5 ml’sinde 105 takizoit içeren inokulum)

(Gruplar 10 ar bıldırcından oluşmaktadır)

Kontrol Grubu  İntraperitonal Grubu İntramuskuler Grubu İntravenöz Grubu Kloakal Grubu 
(VIII. Grup)  (IX. Grup)  (X. Grup)  (XI. Grup)  (XII. Grup)
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Ayrıca farelerin periton sıvısından nativ olarak T. gondii takizoit-
lerinin varlığı araştırılmıştır (3, 4).

İstatistiksel Analiz 
Bıldırcınlardan SFDT ve IHA ile yapılan serolojik test sonuçlarının 
istatistiksel değerlendirilmesinde Ki-Kare (x2) ve Fisher Exact 

testi, analizler için SPSS version 15.0 (Statistical Package for 
Social Sciences Statistics Inc; Chicago, IL, USA) programı kullanıl-
mıştır. Serolojik sonuçlar arasındaki istatistiksel analiz sonucunda 
gruplar arasındaki ve kendi içlerindeki karşılaştırmaları arasındaki 
fark önemsiz bulunmuştur (p>0,05) (Tablo 2). 

BULGULAR

Klinik Bulgular: X. grup’ta 32. günde ölen bir adet bıldırcın tipik 
sinirsel bulgular göstermiştir. Ayrıca IV. ve IX. gruplar ile V. ve X. 
gruplarda akut enfekte olduğu düşünülen bıldırcınlarda anoreksi, 
ağırlık kaybı, ibiklerde solukluk, baş ve boyunda bükülme ve 
kısmi paraliz görülürken, kronik enfekte olduğu düşünülen bıldır-
cınlarda ise anoreksi, güçsüzlük, ağırlık kaybı, diyare, solunum 
güçlüğü ve konjunktivitis görülmüştür. Oral ve kloakal yolla etken 
verilen gruplardaki bıldırcınlarda herhangi öbir klinik bulgu göz-
lenmemiştir.

Serolojik Bulgular: Nekropsiden önce alınan kanlardan elde 
edilen serumlar, serolojik olarak SFDT ve IHA ile incelenmiş, 
elde edilen sonuçlar deneme gruplarına göre Tablo 2’de gös-
terilmiştir. 

Nekropsi Bulguları: Akut toksoplazmozisden öldüğü düşünülen 
(n=l) ve bakım şartlarına bağlı nonpesifık nedenlerle ölen (n=9) 
hayvanlara nekropsi yapılmıştır. X. gruptan akut toksoplazmozis-
den öldüğü düşünülen bir adet bıldırcının deri altında göğüs 
kasında gri renkte şişlik, yumuşama ve kesit yüzünde nekrotik 
alanlar görülmüştür. Perikard kalınlaşmış, kalp büyümüştür. 
Akciğerler hiperemik olup üzerinde beyazımtırak renkte nekroz-
lar gözlenmiştir. Diğer gruplardaki bıldırcınlarda nekropside 
patolojik bir bulguya rastlanılmamıştır. Postinokulasyonun 60. 
gününde kalan bıldırcınların (n=110) nekropsileri yapılmıştır. V. ve 
IX. grup bıldırcınların karaciğerleri sarımtırak bir renk aldığı görül-
müştür. IX. gruptaki bir bıldırcının deri altında göğüs kasında 
şişlik, üç bıldırcında kalpte perikartta mat bir görünüm ve kalın-
laşma (Şekil 1a), 1 bıldırcının pankreasında ise beyaz renkli toplu 
iğne başı büyüklüğünde odaklar görülmüştür. XII. gruptaki bir 
bıldırcının dalağı normale göre daha büyümüştür (Şekil 1b). IX. 
ve X. gruplarda dörder adet bıldırcında karaciğerde beyaz-sarı 
renkli odaklar (Şekil 1c) ile perikart kesesinde mat bir görünüm ve 
kalınlaşmayla kalplerin büyüdüğü dikkati çekmiştir. VI., XI., VIL ve 

Tablo 2. Parenteral 104 ve 105 takizoit inokulumu ile enfekte edilen parenteral gruplardan Sabin-Feldman Dye Test (SFDT) ve 
İndirekt Hemaglutinasyon (IHA) ile elde edilen pozitif serolojik test sonuçlarının oransal dağılımları

                            Parenteral Enfeksiyon Grubu              Parenteral Enfeksiyon Grubu 
                           (105takizoit)                                      (104takizoit)

   SFDT IHA SFDT IHA

 İV Sayı 10 8 9 7

  % 55,6 44,4 56,3 43,8

 İP Sayı 9 8 9 8

  % 52,9 47,1 52,9 47,1

 İM Sayı 10 7 9 8

  % 58,8 41,2 52,9 47,1

Toplam  Sayı 29 23 27 23

  % 55,8 44,2 54,0 46,0

SFDT: Sabin-Feldman Dye Test; IHA: İndirekt Hemaglutinasyon Testi;  İV: İntravenöz; İP: intraperitoneal; İM: intramuskuler.

Şekil 1. a-c. İntraperitoneal 104 takizoit ile enfekte bıldırcınlardan 
birisinde perikardda kalınlaşma ve opak görünüm (a), intrakloakal 
105 takizoit ile enfekte bıldırcınlardan birisinde dalakta büyüme 
(b), intramuskuler 105 takizoit ile enfekte bıldırcınlardan birisinde 
karaciğerde topluiğne başı büyüklüğünde beyaz-sarımtrak 
odakların görünümü (c)

a

c

b
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Tablo 3. Serumlarda serolojik yoklama ve doku numunelerinden yapılan Bioassay çalışma sonuçları

Oral Enfeksiyon Grubu (106 takiozoit içeren)

                 Serolojik Sonuçlar                  Bioassay Sonuçları

Kontrol Grubu                  Enfeksiyon Grubu  Kontrol Grubu                 Enfeksiyon Grubu

No SFDT IHA SFDT IHA No SFDT IHA SFDT IHA

1 - - - - 1 - - - -

2 - - - 1/160 2 - - - -

3 - - - - 3 - - - -

4 - - - - 4 - - - -

5 - - - - 5 - - - -

6 - - - - 6 - - - -

7 - - - - 7 - - - -

8 - - - -* 8 - - - -*

9 - - - -* 9 - - - -*

10 - - - -* 10 - - - -*

Parenteral Enfeksiyon Grubu (105 takiozoit içeren)

     Serolojik Sonuçlar          Bioassay Sonuçları

     Enfeksiyon Grubu

Kontrol Grubu             İV              İP              İM             Kloakal    Enfeksiyon Grubu

            Kontrol  
No SFDT IHA SFDT IHA SFDT IHA SFDT IHA SFDT IHA No Grubu İV İP İM K

1 - - 1/64 - - 1/80 1/16 1/80 - - 1 - + - + -

2 - - 1/64 1/80 1/16 1/80 1/64 - - - 2 - + + + -

3 - - 1/256 1/80 1/16 1/80 1/16 1/160 - - 3 - + + - -

4 - - 1/1024 1/160 1/16 - 1/64 1/160 - - 4 - + + + -

5 - - 1/256 1/160 1/16 1/80 1/16 1/80 - - 5 - + + + -

6 - - 1/256 1/80 1/64 1/80 1/16 - -* -* 6 - + + + -*

7 - - 1/64 1/80 1/64 - 1/16 1/160 -* -* 7 - + + + -*

8 - - 1/256 1/80 1/16 1/160 1/16 1/80 -* -* 8 - + + + -*

9 - - 1/64 - 1/16 1/80 1/16 - -* -* 9 - + + + -*

10 - - 1/1024 1/160 1/16 1/80 1/16 1/160 -* -* 10 - + + - -*

Parenteral Enfeksiyon Grubu (104 takiozoit içeren)

     Serolojik Sonuçlar          Bioassay Sonuçları

     Enfeksiyon Grubu

Kontrol Grubu             İV              İP              İM             Kloakal    Enfeksiyon Grubu

            Kontrol 
No SFDT IHA SFDT IHA SFDT IHA SFDT IHA SFDT IHA No  Grubu İV İP İM K

1 - - 1/64 1/80 - 1/80 1/16 1/80 - - 1 - + + + -

2 - - 1/256 1/80 1/16 1/80 1/16 1/80 - - 2 - + + + -

3 - - 1/64 1/160 1/16 1/80 1/16 1/80 - - 3 - + + + -

4 - - 1/64 1/160 1/16 - 1/16 1/160 - - 4 - + + + -

5 - - 1/64 - 1/16 1/80 1/64 1/160 - - 5 - + + + -

6 - - 1/64 - 1/64 1/80 1/64 1/80 1/16 - 6 - + + + -

7 - - 1/256 1/160 1/64 - 1/16 - 1/16 - 7 - + + + -

8 - - 1/1024 1/80 1/16 1/160 1/16 1/80 1/16 1/80 8 - + + + -

9 - - 1/256 1/160 1/16 1/80 1/16 1/160 1/16 1/80 9 - + + + -

10 - - -* -* 1/16 1/80 - - 1/16 1/80 10 - -* - - -

*Nonspesifik ölüm (Bakım Şartları) 
SFDT: Sabin-Feldman Dye Test; IHA: İndirekt Hemaglutinasyon Testi; İV: intravenöz; İP: intraperitoneal; İM: intramuskuler; K: kloakal
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XII. gruplardaki bıldırcınlarda makroskobik patolojik bir bulguya 
rastlanılmamıştır.

Histopatolojik Bulgular: Grup I ve II: Kesitlerden bazılarında 
(karaciğer, akciğer, bağırsaklar gibi) nonspesifık hiperemi ve fokal 
kanamalar belirlenmiştir. Ayrıca PAS ve Masson’un üçlü boyama-
ları ile hazırlanan kesitlerde toksoplazmozise ilişkin lezyona rast-
lanılmamıştır. 

Grup IV ve Grup IX: Grup IV bıldırcınlardan bir tanesinin kalp ve 
iskelet kasında şiddetli hiperemi ve fokal kanamalar dikkati çek-
miştir. Kas lifleri arasında multifokal nekroz ve lenfositlerin 
yoğunlukta olduğu mononüklear hücre infıltrasyonları görülmüş-
tür (Şekil 2a). Bir diğer bıldırcının pankreasında geniş nekroz 
alanları tespit edilmiştir (Şekil 2b). Grup IV ve Grup IX’ deki tüm 
bıldırcınların karaciğerlerinde hiperemi ve hepatositlerde sitop-
lazmalarında küçük, yuvarlak keskin kenarlı yağ vakuolleri dikkati 
çekmiştir (Şekil 2c). Ayrıca fokal nekroz ve bu alanlarda mononük-
lear seri lenfoid hücre infıltrasyonları görülmüştür (Şekil 2d). 
Benzer odaklara bağırsaklarda submukozada, dalakta ve bezli 
midede interglandular bölgede rastlanılmıştır.

Grup V ve Grup X: X. gruptaki bir bıldırcının kalp kasında, ikisinin 
iskelet kasında şiddetli hiperemi, fokal kanamalar görülmüştür. Kas 
fıbrillerinde nekrozlar ve çevrelerinde yoğun şekilde mononüklear 
hücrelerden lenfoid seri hücre infiltrasyonları görülmüştür. Özellikle 
bir bıldırcında göğüs kasında kas liflerinde heterofıl lökositler, 
makrofajlar ve parçalanmış hücrelerin çekirdek kromatinleri ile 
bezeli olup, ödematöz ve fibrin kitleleri ile dolu geniş nekroz odak-
ları gözlenmiştir. Özellikle perivasküler olarak ve nekrotik bölgele-
rin periferinde yerleşim gösteren makrofaj hücre sitoplazmasmda 
çilek benzeri içinde muz şeklinde takizoitleri bulunduran az sayıda 
doku kistlerine rastlanılmıştır (Şekil 3a).

Aynı gruptan bir diğer bıldırcında beyinde şiddetli hiperemi ve 
fokal kanamalar görülmüştür. Meninkslerde lenfoid hücre infılt-
rasyonları gözlenmiştir. Beyinde oksipital lobda parçalanmış 
çekirdek kromatinleri, glia hücreleri, lenfositler ve makrofajlardan 
ve fibrinden oluşan (Şekil 3b) geniş bir nekroz alanı dikkati çek-
miştir. Burada makrofaj hücre sitoplazmasında bulunan çilek 
benzeri, içinde muz şeklinde takizoitleri bulunduran doku kistle-
rine rastlanılmıştır (Şekil 3c). Aynı bıldırcının akciğer dokusunda 

Şekil 2. a-d. İntraperitonal 104 takizoit ile enfekte bıldırcınlarda birisinde kas liflerinde nekroz ve lenfoid hücre infiltrasyonunun mikroskobik 
görünümü, kalp kası, HxE, x400 (a), intraperitonal 104 takizoit ile enfekte bıldırcınlarda birisinde pankreasta fokal nekroz alanlarının mikroskobik 
görünümü, panreas, HxE, x100 (b), intraperitonal 105 takizoit ile enfekte bıldırcınlarda birisinde karaciğerde yağ dejenerasyonunun mikroskobik 
görünümü, karaciğer, HxE, x200 (c), intramuskuler 105 takizoit ile enfekte bıldırcınlarda birisinde karaciğerde fokal nekroz ve lenfoid seri hücrelerde 
infiltrasyon odağının mikroskobik görünümü, karaciğer, Masson’s trichrome, x400 (d)
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şiddetli hiperemi, fokal kanamalar ile fokal ve diffuz nekroze 
alanlara rastlanılmıştır. Buralarda heterofıl lökositler, lenfositler, 
makrofajlar, dev hücreleri ile fibrinden oluşan bir infıltrasyon dik-
kati çekmiştir. Nekroze alanlarda yerleşim gösteren makrofajlar-
da hücre sitoplazmasında çilek benzeri, içinde muz şeklinde 
takizoitleri bulunduran az sayıda doku kistlerine rastlanılmıştır 
(Şekil 3d). Grup V ve Grup X’ daki tüm bıldırcınların karaciğerle-
rinde IV. ve IX. gruplardakine benzer hiperemi, fokal kanamalar 
ve mononüklear seri lenfoid hücre infıltrasyonları ile dolu nekroz-
lar alanları ve hepatosit sitoplazmalarında küçük, yuvarlak keskin 
kenarlı yağ vakuolleri dikkati çekmiştir. Lenfoid hücre infıltrasyon-
larına ileum ve sekumda submukozada, midede interglanduler 
bölgede ve bağırsak submukozalarında, dalakta (Grup V), ovar-
yumda ve böbreklerde de (Grup X) rastlanılmıştır. Gruptaki diğer 
bıldırcınların doku kesitlerinde hiperemi, fokal kanamalar gibi 
nonspesifık patolojik bulgular gözlenmiştir.

VI. ve XI. Gruplar ile XII. ve VII. Gruplar: Bıldırcınların tümünün 
dokularında (karaciğer, akciğer, mide ve bağırsaklar gibi) hipere-
mi ve fokal kanamalar gibi nonspesifık değişiklikler dışında tüm 

bıldırcınların diğer doku kesitlerinde patolojik bir bulguya rastla-
nılmamıştır. 

Bioassay Bulguları: Bıldırcınların beyin, kalp, göğüs ve bacak 
kaslarından hazırlanan karışım süspansiyondan farelerde bioas-
say yapılmıştır. Bioassay sonuçları Tablo 3’de gösterilmiştir. 
Fareler 5-11 günlerde ölünce, dokuları (beyin, kalp, akciğer, kara-
ciğer vb.) toksoplazmozis yönünden, periton sıvıları T. gondii 
takizoitlerinin varlığı yönünden araştırılmıştır. Kesitlerin histopa-
tolojik incelemesinde takizoit ve doku kistleri tespit edilemez-
ken, periton sıvılarının muayenesinde takizoitlerin varlığı belirlen-
miştir.

TARTIŞMA

Daha önce yapılan birçok deneysel araştırmada T. gondii’nin 
oosistleri peros yolla verilmiştir (7, 9, 10, 15-18, 20, 37-39). T. gon-
dii’nin oosistlerinin peros olarak verilmesi dışında; oosistler ve 
bradizoitleri oral, takizoitleri ise intravenöz olarak, takizoitler intra-
peritonal olarak inoküle edilmiştir (19, 40). Bu çalışmada ise, taki-
zoit inokulumu ile peros ve intravenöz uygulamaların yanında 

Şekil 3. a-d. İntramuskuler 105 takizoit ile enfekte bıldırcınlardan birisinde göğüs kasında nekrotik yangı ve yangı alanında bradizoit formunun (siyah 
ok) mikroskobik görünümü, iskelet kası, HxE, x400 (a), intramuskuler 105  takizoit ile enfekte bıldırcınlardan birisinde beyin occipital lobunda nekrotik 
yangının mikroskobik görünümü, beyin, Masson’s trichrome, x200 (b), intramuskuler 105  takizoit ile enfekte bıldırcınlardan birisinde beyinde nekrotik 
yangı ve yangı alanında bradizoit formunun (siyah ok) mikroskobik görünümü, beyin, HxE, x400 (c), intramuskuler 105  takizoit ile enfekte bıldırcınlardan 
birisinde akciğerde hemorajik yangı yangı alanında bradizoit formunun (siyah ok) mikroskobik görünümü, akciğer, Masson’s trichrome, x400 (d)
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diğer araştırmalardan farklı olarak intraperitoneal, intramuskuler 
ve kloakal yollarla da verilmiştir, intraperitoneal ve intramuskuler 
yollarla takizoit verilen bıldırcınlarda takizoitlerin mide salgıların-
dan korunması ve kloakal olarak da takizoitlerin bir kısmının anti-
peristaltik hareketler nedeniyle dışkı ile dışarı atılsa bile bu yollarla 
doku lezyonları oluşturup oluşturamayacağı incelenmiştir. 
Kanatlılarda deneysel enfeksiyonlarda inokulasyondan sonra 
sebepsiz ölümlerin yanında akut toksoplazmozise bağlı ölümler 
görülmüştür (4, 9, 10, 16-18). Bu çalışmada da benzer sonuçlar 
alınmıştır. Nitekim 106 sayıda takizoitin peros ve 105 takizoitin kloa-
kal yolla verildiği bıldırcınlarda enfeksiyona bağlı olmayan ölümler 
(suluğa düşme, kafes teline kafayı sıkıştırma ve benzeri nedenler); 
105 takizoitin intramuskuler yolla verildiği bıldırcınlardan birinde 
toksoplazmozis enfeksiyonunu takiben bir hafta içerisinde sinirsel 
semptomlar görülmüş ve ölüm akut toksoplazmozise bağlanmıştır. 
Daha önceki araştırmalarda deneysel toksoplazmozis oluşturmak 
amacıyla birkaç haftalıktan 1 yaşına kadar hayvanlar kullanılmıştır 
(9, 10, 16-18, 40, 41). Bu çalışmada da çoğu araştırmadakine ben-
zer şekilde 1 yaşlı bıldırcınlar kullanılmıştır.

Kanatlılarda deneysel toksoplazmoziste klinik bulgular bildiril-
miştir (1, 3, 4, 13, 19, 26, 27, 42). Bu çalışmada da özellikle 105 İM 
yola T. gondii takizoiti verilen grupta bir bıldırcında tortikollis, 
ataksi ve tremorlarla karekterize sinirsel bulgular saptanmıştır. Bu 
gruptaki diğer bıldırcınlarda belirgin olarak, kloakal yolla etken 
verilenler hariç diğer tüm gruplarda güçsüzlük ve ağırlık kaybı 
tespit edilmiş olup sinirsel bulgular saptanmamıştır. Genellikle 
kanatlılarda subklinik seyreden toksoplazmozis olguları yanında 
nadirde olsa diğer araştırmacıların bildirdiğinden farklı olarak bu 
çalışmada akut sinirsel bulgu gösteren bir bıldırcının varlığı gös-
terilmiştir. Kanatlılarda toksoplazmoziste, makroskobik olarak en 
belirgin lezyonların visseral organ nekrozları, musküler distrofi, 
perikard ve myokard kalınlaşması, mide ülserasyonu, akciğerde 
hepatize alanlar, hepatosplenomegali ve enteritis olduğu bildiril-
miştir (3, 13, 14, 16, 17, 27, 42-45). Bu çalışmada İM, İP ve İV yol-
larla 104 ve 105 takizoit verilen bıldırcınlarda benzer şekilde 
makroskobik bulgular gözlemlenmiştir. Diğer araştırıcılardan 
farklı olarak intraperitoneal 104 takizoit verilen bıldırcınlardan bir 
tanesinde pankreasta nekroz alanları tespit edilmiştir. Muhtelif 
kanatlılarda yapılan deneysel çalışmalarda, histolojik olarak 
nekrotik hepatit ve splenitis, nefrit, pnömoni, nonsuppuratif 
ensefalitis, tiflitis, kolitis, adrenalitis, özefagitis ve midede nekro-
tik yangı görüldüğü rapor edilmiştir (4, 13, 16, 17, 20, 27, 42, 46, 
47). Buna karşılık bu çalışmada da mikroskobik olarak karaciğer, 
akciğer, beyin ve dalakta benzer şekilde nekrotik yangıya rastla-
nılmıştır. Bu çalışmada diğer araştırıcıların bildirdiği tiflitis, kolitis, 
adrenalitis, özefagitis bulgularına rastlanılmamış olup, farklı ola-
rak mikroskobik düzeyde pankreatitis görülmüştür.

Birçok kanatlı türünde doğal (4, 22, 23, 25, 26, 44, 45, 48) ve deney-
sel (7, 9, 10, 16-20, 37) toksoplazmozis olgularında çeşitli serolojik 
testler ile enfeksiyonun seropozitifliği saptanmıştır. Baykuş ve 
güvercinlerde Modifıye aglutinasyon testi (MAT) (25); tavuklarda 
MAT, Latex aglutinasyon testi (LAT), İndirekt Hemaglutinasyon 
testi (IHA), ELISA, Sabin- Feldman Dye Test (SFDT) (10); hindilerde 
MAT (22, 26); hindi, tavuk ve ördeklerde MAT (23) ile toxoplazmo-
zis saptanmıştır. Diğer taraftan süs kuşlarında da LAT kullanmıştır 
(44). Türkiye’de kanatlılarda toksoplazmozis üzerinde güvercinler, 
tavuk, hindi, kaz ve ördeklerin birlikte değerlendirildiği, bıldırcın ve 

yabani kanatlılarda serolojik taramaların yapıldığı sınırlı sayıda 
çalışma bulunmuştur (31-34). Kanatlılarda deneysel toksoplazmo-
zisin seroprevalansı da çeşitli serolojik testler kullanılarak tespit 
edilmiştir (7, 9, 16-18). Beyaz ve Japon bıldırcınlarında oluşturulan 
deneysel toksoplazmoziste MAT, LAT, IHA ve SFDT kullanılmış ve 
MAT’ın diğerlerine göre daha duyarlı olduğu görülmüştür (16, 17). 
Hindi ve sülünlerde deneysel toksoplazmoziste MAT, ELISA, SFDT, 
LAT ve IHA testleri kullanılmış, MAT ve ELISA’nın diğerlerine göre 
daha hassas olduğu rapor edilmiştir (9, 18). Benzer şekilde tavuk 
ve güvercinlerde toksoplasmozis’in serolojik tespitinde ELISA kul-
lanılmıştır (7). Bu çalışmada ise bıldırcınlarda oral ve parenteral 
yollarla oluşturulan deneysel toksoplazmozisin serolojik teşhisinde 
SFDT ve IHA kullanılmıştır. Oral yolla 106 takizoit verilerek enfekte 
edilen grupta bir bıldırcında her iki test ile T. gondii spesifik anti-
korlar saptanmışken, kloakal yolla 104 ve 105 takizoit verilen grupta 
ise her iki test ile de spesifik antikorlar tespit edilememiştir. 
Çalışmada ki diğer gruplarda her iki yöntemle de seropozitiflik 
saptanmıştır. Bu sonuçların istatistiksel analizinde fark önemsiz 
bulunmuştur (P>0,05).

Diğer hayvan türlerinde olduğu gibi kanatlılarda toksoplazmozi-
sin tespitinde fareler üzerinde bioassay yöntemi ile takizoitlerin 
elde edilmesine gidilmiştir. Birçok doğal (3, 12, 13, 20, 21, 24, 44) 
ve deneysel (7, 9, 15-20, 27, 41) toksoplazmozis olgusunda hasta-
lığın doğrulanması amacıyla bioassay yapılmıştır. Evcil ve yabani 
kanatlılarda gözlemlenen doğal toksoplazmozis olguları bioas-
say ile teyit edilmiştir (3, 12, 24, 44, 45, 49). Birçok kanatlı türünde 
yapılan deneysel toksoplazmozis çalışmalarında bioassay yönte-
mine başvurulmuştur (9, 10, 16-19, 27, 41). Japon bıldırcınlarında 
yapılan bu çalışmada da bioassay yöntemi ile bütün çalışma 
gruplarında seropozitif bulunanlardan alınan materyallerden 
(beyin, kalp, göğüs ve iskelet kası) diğer araştırmacıların (3, 9, 10, 
12, 16-19, 24, 44, 45, 49) aksine tek bir süspansiyon olarak hazır-
lanmış ve bu süspansiyon inokulum ile farelerde bioassay yapıl-
mıştır. Parazitin takizoitleri fare periton sıvısında tespit edilmiş ve 
bu çalışmada elde edilen biyoassay sonuçları literatürlerde bildi-
rilenler ile paralellik göstermiştir. Ancak farelere verilen süspansi-
yon içindeki dokulardan hangisinin etkeni taşıdığı hakkında 
yorum yapılamamıştır.

Japon bıldırcınlarında yapılan bu çalışmada II., VII., XII., VI. ve XI. 
gruplarda tokzoplazmozise ilişkin genel bir değerlendirme yapıl-
dığında sadece seropozitiflik açısından VI. ve XI. Gruplarda 
olumlu sonuç görülmüştür. Kanatlılarda deneysel tokzoplasmozis 
oluşturma çalışmalarında hiç denenmeyen kloakal yol ile etken 
verilen bu çalışmada; klinik, histopatolojik, serolojik ve bioassay 
muayenelerinde hastalığa ilişkin herhangi bir bulguya da rastlan-
maması muhtemelen bağırsak peristaltik hareketleri ile etkenin 
tamamına yakınının kloaka ile dışarı atıldığını düşündürmüştür. 
Kanatlılarda intravenöz takizoit verilerek yapılan bir çalışmada, 
hastalığa ilişkin seropozitiflik ve bioassay dışında hiçbir patolojik 
bulgu elde edilememesi bu çalışmada da benzer olup, muhte-
melen dolaşımdaki makrofaj hücrelerce etkenin inaktive edilme-
siyle ilgili olabileceği sonucunu akla getirmiştir (19). Ayrıca II. 
grup bıldırcınlarda ise mide ve bağırsaklarda salınan çeşitli 
enzimler ile etkenin yıkımlanması toksoplasmozis’e ilişkin pozitif 
(serolojik, histopatolojik ve bioassay) sonucuna rastlanılmaması 
da normal karşılanmıştır.
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SONUÇ

Kanatlılarda yapılacak benzer çalışmalarda, doğal olgularda göz-
den kaçabilecek subklinik vakaların tespiti için serolojik karşılaş-
tırmalı testler ve ölmüş hayvanlarda ise T. gondii antijeninin 
saptanması için immunohistokimyasal yöntemle dokularda anti-
jen aranmasının ve bioassay uygulamalarının birlikte yapılmasının 
yararlı olacağı kanaatine varılmıştır.
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