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CAPRAZ DIRENC

Diren¢ mekanizmasi ¢ok ender olarak sadece tek bir maddeyle alakalidir. Direngle savasmak igin yonetimsel
uygulamalarin etkinligini etkileyen ¢apraz direng mekanizmasinin nasil ¢alistigini cozmek ve ayni mekanizma
Uzerinden gitmeyi engelleyecek sekilde farkli Grlinler uygulamak gerekmektedir.

Ne yazik ki capraz direng mekanizmalari dnceden tahmin edilmesi ¢ok glictiir, ¢clinkii mekanizmalar hem
detoksifikasyon derecesine hem de degisime ugramis baglanma noktalarina baghdir ve bu da direncin
0zgunltglint etkilemektedir. En cok rastlanan capraz direng olgulari genelde ayni kimyasal grup icerisinde
yer alan bilesikler arasinda gortilmektedir. Parazitologlar buna yan-diren¢ demektedir. Ama bu direnc bile
kendi icerisinde farkli farkl olabilir. Ornek olarak organik-fosforlulara karsi olusan yiiksek detoksifikasyon
derecesi veya hedef nokta degisimlerine bagh olan diren¢ hem bu grup icerisinde cok yaygin olarak
gorilebilmekte, ama bazen de yapisal olarak birbirlerine c¢ok benzeyen birka¢ kimyasal ile sinirl
kalabilmektedir. Azametifosun daha 6nce diklorvos tarafindan meydana getirilen direnci asma etkinligi bu
direncin yayilmadigini ve sans eseri bitlin organik fosforlularin kullanimini devre disi birakmadigini
gostermistir. Ayni karmasik direng mekanizmasi Piretroidler arasinda da gérilmustar.

Tek bir mekanizma ile ¢alisanlarda da (Ozellikle yiiksek detoksifikasyon temelli olanlarda) degisik kimyasal
gruplar arasinda capraz direng olusturmalari mimkiindiir. Ornegin arttirilmis MFO (karisik fonksiyonlu
oksidazlar) veya esteraz aktivitesi Uzerine kurulu mekanizmalarda hem Organik fosforlulari hem de
piretroidleri etkileme olasiligl vardir. OP veya piretroidler tarafindan kullanilan MFO-temelli sistemler
muhtemelen iliskili olmayan, molekilleri oksidatif saldirilara karsi hassas olan Teflubenzuron ve
Avermektinleri de etkileyebilir. Capraz diren¢ s6z konusu oldugunda en 6nemli konu, direncin en erken
noktada tespit edilmesi, direng mekanizmasinin tam olarak fark edilip karakterize edilmesidir.

Direnci tetikleyen faktorler
Tarim zararlilariyla elde edilen tecriibeler ile tespit edildigi lGzere bazi faktorler direncin olusmasini ¢ok
hizlandirmakta ve diren¢ mekanizmalarinin da olusmasini saglamaktadir.
1- Konakgl bitkilerinin strekli bulunmasi sayesinde zararhlar blyik sayilara ulasiyor ve bunu yilin
bliytk bir bolimi koruyor.
2- Uygulama yapilan ve yapilmayan bolgelerdeki zararlilarin karismamasindan dolayi olusan genetik
izolasyon
3- Uygulama yapilmis bolgelerden kagan ve direng mekanizmasi olusturamayan zararlilarin azhig
4- Zarar esiginin disidk tutulmaya calisiimasindan dolayi, zararlilarin sayllmadan sik sik az miktarda
uygulama yapilmasi
5- Uygulama yapilabilecek az sayida kimyasal bilesigin bulunmasi ve bunlarla ilgili farkh kontrol
stratejilerinin yapilamamasi ve tek bir kimyasal gruba bagh kalma.

Bu tarz uygulamalarin ekolojiye ve deniz bitine karsi tedavide nasil bir etkisi vardir? Konakgilarinin spesifik
olmasinin ve Lepeophtheirus bitinin kimyasallarla karsi karsiya kalma olasiliklarinin ¢ok daha yiksek oldugu
disindlurse, direng olasihginin daha az segici olan Caligus bitine goére ¢ok daha yiksek oldugu
gorilmektedir.

Bunun bir sonucu olarak yetistirme yapilan tiirlere spesifik uygulamalar gerekmektedir. Bazi bolgelerde
salmon baliklari biitlin sene ve gittikce daha basarili olarak yetistirilmektedir. Bazi bélgeler nadasa birakilsa
bile yogun vyetistiricilik yapilan bodlgelerde nadas ile yetisme bolimleri okadar yakin oluyor ki,
Lepeophtheirus bitinin yasan dongisi hi¢cbir zaman tam olarak kirilmiyor.

Direngle savagmanin yollari

Direncle savasma yontemlerinin en 6nemli prensibi “Cesitlilik”tir. Zararh parazitlerle savasta tek bir triine
glivenmektense, ellerine olan bitin kontrol yontemlerini kullanmalidirlar. Bu sekilde elde edilen cesitlilik
hem yonetimsel, hem kimyasal olmayan yontemlerle (Dogal diismanlarla biyolojik miicadele, haserelerin
fiziksel olarak uzaklastiriimasi, konakginin ortamdan uzaklastiriimasi), hem de kimyasal cesitlilikle, bircok
degisik Urlnl kullanarak capraz-direng engellenebilir.
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Diger bircok konu gibi teoride ¢ok kolay goriinse dahi, bunlari pratige dokmek her zaman miimkiin olmuyor.
Buna ragmen kemoterapotiklerle tedaviyi azaltmak, temizleyici baliklar kullanmak, mekanik bit temizleme
yontemleri, yas-sinif ayrimi, aglarin temizlenmesi ve nadasa birakmak dirence karsi savasmada ilk cepheyi
olusturmaktadir. Bu yontemlerin daha iyi arastirilip, daha kolay ve daha ekonomik sekilde kullanmanin
yollari bulunmahdir.

Ciftcilerin kolaylikla cesitli ilag ve kimyasal maddelere rahat ulasabilmesi de maalesef sorunlara yol
acmaktadir. Su anda pazarda gorilen egilim tek bir Grline glivenmek yonindedir. Yeni (rlinlerin
ruhsatlandiriimasindaki zorluklar ve otoritelerden gevresel kalintilar ile ilgili izin alma slreci Ureticileri bu
duruma zorlamistir. Buna ragmen, eger bir secenek varsa bile, cogu zaman gdzden kagmistir. istenen
yaklasim deniz biti ile micadelede 2 farkli ve birbiriyle iliskili olmayan yontemlerin planl programli bir
sekilde kullanilmasidir.

DENiz BiTINDE GUNCEL DIRENC DURUMU

Direngli deniz biti popiilasyonlarini tespit etme yontemleri

Artopodlarda direnci tespit etmenin bir¢cok yontemi vardir. Direncin arkasindaki mekanizma bilindigi zaman,
en ekonomik yok bu mekanizmanin kendini nasil gosterdigini tespit etmektir. Ornegin detoksifiye eden
enzimlerin aktivitesini veya direngle olusan mutasyonlari dlgerek. Ancak bu yontemler ancak laboratuar
ortaminda uygulanabilir. Sahada ise biyolojik sayim en etkili yontemdir. Bu konu ile ilgili ayrintili yéntemler
istenirse bizden temin edilebilinir.

Piretroidler

Deltametrin, Sipermetrin ve sis-sipermetrin yaygin olarak kullanilan kimyasallardir. Biyolojik sayim Pre-adult
Il safhasinda yapilir. Enfeste baliktan banyo yontemi ile toplanir. 5 ayri konsantrasyon ve 1 kontrol grubu
ayrilir ve bu sayede direncin derecesi belirlenir. Duyarli, orta derecede duyarsiz ve direncli olarak ayrilir.

Azametifos

Organik fosforlu bir bilesik olmasina ragmen, bitlerle savas yontemi olarak 6nemini kaybetmistir ve artik cok
az kullanilmaktadir. Biyolojik sayim Pre-adult Il safhasinda yapilir. Enfeste baliktan banyo yontemi ile
toplanir. 5 ayri konsantrasyon ve 1 kontrol grubu ayrilir.

Emamektin

Emamektin benzoate (SEABIT) yemle birlikte verilir ve son yillarda Avrupa’da en yaygin olarak kullanilan
ilaglardan biridir. Biyolojik sayim Pre-adult Il safhasinda yapilir. Enfeste baliktan banyo yontemi ile toplanir.
5 ayri konsantrasyon ve 1 kontrol grubu ayrilir. Simdiye kadar bu ilagla yapilan tedavilerin basarisiz
olmamasindan dolayi tam olarak bir direng¢ saptanmamistir.

Teflubenzuron

Kitin sentezi inhibitéri olan bu madde 1990’larin sonuna kadar ¢ok yaygin olarak kullanilmistir ama su an
onemini kaybetmistir. Bu madde ile yapilacak biyolojik sayim zordur, ¢linkii etkisi ancak parazit deri
degistirirken gorilir ve bu deri degisimi ancak konakginin lzerinde mimkindir. Burada uygulanacak
yontem, Urlnln bit ile enfeste baliklara uygulanmasi sonucu kag¢ tane parazitin bir sonraki devreye
gectiginin sayllmasidir.

AVRUPA’DA DIRENG GELIiSiMI

Organik Fosforlulara karsi direng

Organik fosforlular 90’larin ortasina kadar en yaygin kullanilan kimyasallardi. 80’lerin sonunda ve 90’larin
basinda en ¢ok diklorvos kullaniimistir. Bunu yerini Azametifos almistir. 1995’e kadar bite karsi miicadele
%80 oraninda organik fosforlularla yapilmistir. Bu yogun kullanim sonucu direng olgular gorilmds,
1991-1992 doéneminde diklorvos ve 1995-1996 arasinda Azametifos bite karsi etkisini tamamen
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kaybetmistir. Bu donemden itibaren ¢ok az miktarda kullaniimis ve 2001-2003’den beri tedavide basarisizlik
bildiriimemistir.

Piretroidlere karsi direng

Deltametrin, yliksek-sis-sipermetrin ve sipermetrin ile tedavi basarisizliklari arada sirada Avrupa genelinden
bildirilmistir. 2001-2003 arasinda piretroidlere karsi direnc¢ olgusunu dlgmek icin Norveg’ten 18, irlanda’dan
9 ve iskogya’dan 4 deniz biti toplulugundan numune toplanmis ve biyolojik sayim ve ihtimal birimi modeli
kullanilmistir. Duyarhihk EC50 (Parazitlerin %50’sini biyolojik sayimda bloke eden konsantrasyon)
kullanilarak verilmistir. Sipermetrin ile tedavi 10 numunede basarisiz olmustur. Deltametrin ile tedavi 6
numunede basarisiz olmustur. Kontrol grubuna kiyasla ve sipermetrin arasindaki EC50 farki 14 numunede
ve deltametrin ile 7 numunede ¢ok ylksek c¢ikmistir. Bu da duyarliligin azaldigini gostermektedir.
Sipermetrin ile tedavide basarisiz olunan 10 numuneden 7’sinde ve deltametrinde 6 numuneden 2sinde
duyarhilik belirgin olarak azalmistir. Direng orani (numune EC50/kontrol EC50) sipermetrinde 0,6-7,0 ve
deltametrinde 0,7-11,4 arasinda degismektedir. Gozlemlerin sonucunda piretroidlere karsi duyarhligin
belirgin olarak azaldigi ama deney siiresince diren¢ olgularinin da artmadigl gortlmustir. Gene de bu
¢alismanin siresi (3 yil) kesin konusmak igin yetersizdir.

Emamektine karsi direng

Emamektin son zamanlarda deniz biti ile savasta Avrupa genelinde énemli bir diizeye gelmistir. Bu ilag icin
gelistirilmis bir biyolojik sayim metodu vardir. Emamektin ile ilgili tek tik tedavide basarisizlik raporlari
gelmistir. Ama buna ragmen yapilan calismalar sonucunda emamektine karsi direng gelistirmis suslar tespit
edilememistir.

MEKANIZMALAR

Calisma stresince diger artropodlardan dolayi bilinen direng¢ gelisimi acisindan bircok temel mekanizma
deniz bitinde de tespit edilmistir.

Piretroidlere karsi direngte molekiiler mekanizma

Bircok artopodda, voltaj ile yonetilen sodyum pompalarinin genetik kodlarinda spesifik bir mutasyona bu
kanalin farkh bir fonksiyon vyiklenmesine sebep olur. Sonug¢ olarak da piretroidler kanalin asil
fonksiyonlarina karsi etkisini kaybetmektedir. Piretroidlere karsi direng bircok deniz bitinde tespit edilmis ve
mutasyon mekanizmasini tespit etmek i¢cin molekiler yontemler gelistirilmistir (RT-PCR ve direk PCR
metotlari). Bu calismalar siiresince deniz bitlerinde daha 6nce anlatilan mutasyonlar (kdr, siper-kdr ve
digerleri) tespit edilememistir. Ama bir¢ok susta tamamen ayri bir genetik mutasyon tespit edilmistir. Bu
mutasyon 6zellikle Piretroidlere karsi duyarhligin azaldigi suslarda gorilmuastar.

Piretroid direnci ve artmis detoksifikasyon kapasitesi

Arastirma sliresince Piretroidlere karsi duyarhhgl azalmis birgcok sus tespit edilmistir. Daha dnce bahedilen
mutasyon ise bulunmamistir. Bu suslarla ilgili baska bir mekanizma oldugu tahmin edilmektedir: Parazitin
detoksifikasyon kapasitesinde artis. Diger artropodlarda gorilen mono-oksidaz ve spesifik olmayan
esterazlarda artis bu mekanizma ile iliskilidir. Esteraz bu konuda ¢ok etkili degildir, ¢clinkli parazitlerde ¢ok
glclh aktiviteye sahip degildir. Ama buna karsin spesifik olmayan mono-oksidazin artmis aktivitesi ile
duyarhligin azalmasi arasinda ters oranti bulunmaktadir. Bu gozlem spesifik oksidaz inhibitori olan
piperonilbutoksit ile yapilan ¢alismalarla dogrulanmistir.

Piretroid direnci ve degisime ugramis asetilkolinesteraz

1990’larin  basindan beri organik fosforlularin deniz bitine karsi bazi bolgelerde etkinlik kaybi
gostermektedir. Bu konu ile ilgili diger artropodlarda da goérilen 6nemli bir mekanizma, hedef enzim olan
ama organik-fosforlulara karsi duyarsiz asetilkolinesteraz enziminin varligidir. Norve¢ ve Kanada’da yapilmis
genis capli bir arastirmada 3 farkh biyokimyasal metot kullanilarak degisik bolgelerden bircok deniz bitinde
duyarsiz asetilkolinesteraz varligl bulunmustur. Hem duyarl hem duyarsiz asetilkolinesteraz bulunan bitler
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de bulunmustur. Bu sonuglar bu tarz diren¢ mekanizmasinin latent oldugunu géstermektedir. Bu maddeler
daha sik kullanilmaya baslanirsa, bu diren¢ mekanizmasi tekrar gilin yiziine cikabilir ve gelisebilir.

DENIZ BiTi POPULASYONLARINDA GENETIK KARISIM

Degisik deniz biti poptlasyonlari arasinda genetik karisim c¢ok onemlidir, 6zellikle kalitimsal direng
mekanizmalari diger genlerle birlikte suslar arasinda tasinabilinmektedir. Calisma siresince bu genetik akis
mikro-uydular kullanilarak isaretlenis ve takip edilmistir. Bu yaklasim artropod hasereler dahil, bircok
organizmaya uygulanmistir. Mikro-uydular kiictik, tekrarlanan temelde dizilerdir ve poplilasyonlar arasinda
uzunluk acisindan farklilik gosterirler. Bu farkhlik popllasyonlar arasindaki genetik iliskiyi 6lcmekte
kullanilabilinir. Degisik suslar arasindaki polimorfizmi gosteren sekiz farkli set mikro-uydu tanimlanmistir ve
calisma icin uygun bulunmustur. Avrupa genelinde yapilan arastirmada kullaniimistir. 8 setin 4iinde karisim
tespit edilmistir. Bu karisim ne genetik olarak farkhlik gosterdigini ne de cesitlilik gosterdigini belirleyecek
diizeydedir. Hatta genel olarak genetik farkhlik degeri sifira o kadar yakindi ki Kuzey Atlantik’teki bitiin
poplilasyon rastgele Ureyen tek bir genetik havuz olarak bile adlandirilabilir ve Ulkeler arasi farksiz
diizeydeydi. Bu kadar genis alana yayilmis bir genetik akim ¢ok daha ciddi ve bolgesel direng olgulari ile
karsilasiimasini engellemistir. Stirekli degisik mekanizmalara sahip, duyarl ve duyarsiz arasindan degisim
gosteren genler degistirildiginden yogun diren¢ olusmamistir. Ama bu olayin negatif kismi da hi¢ o direng
olgusu olusabilecek kimyasal ile karsilasmamis popilasyonlarin da genetik tasima sonucu direng gelisimi
gosterme olasihklardir.

DENIZ BiTINDE DIRENCE KARSI UYGULANACAK STRATEJILER

Direng gelisimini kontrol altina almak i¢cin duruma uyum saglayacak farkli stratejiler gelistirmek gerekir.
1- Ciftlik veya bolgede direnc sliphesi yoksa
2- Bir klinik uygulamanin sonucunda istenilen tedavi diizeyi elde edilmezse direng problemi olabilecegi
disindlirse
3- Ciftlik veya bolgede direng dogrulanmissa

1- Ciftlik veya bolgede direng siiphesi yoksa

Deniz biti miicadelesinde kullanilan kemoterapotiklere karsi herhangi bir direng stiphesi yoksa, bu optimal
durumun korunmasi igin gereken onlemler alinmahdir.

Bitlere karsi gereksiz yere ilag kullanimindan kaginilmalidir

Direng gelisimi bitlere karsi kullanilan ilaglar tarafindan tetiklenmektedir ve bunlarin kullanimi en aza
indirmek bu olumsuz olusumlari engelleyecektir. Asagida sayillan micadele stratejileri hem
kemoterapétiklerin kullanimini azaltmakta, hem de deniz bitine karsi miicadelede etkili olmaktadir.

Deniz biti seviyesi gézlem altinda tutulmalidir.

Dogru zamanda dogru yontemi kullanmak icin belli araliklarla degisik kafes veya boélgelerden 6rnekler alinip
sayim yapiimalidir. Minimum kontrol i¢in ayda 2 kere degisik kafeslerden 20ser balik alinip, protokole uygun
olarak sayilmahdir.

Yas-grup ayrimi yapilmahdir.
Farkh yaslara ait baliklar ayri bolimlerde tutularak deniz biti bulasmasi engellenmelidir. Bu sayede smoltlara
ergin baliklardan bulasma en aza iner. Hepsi iceri - hepsi disari yontemi, yani hayvanlar biyldikge yeni
kafeslerin eklenmesi ve hepsinin ayni anda hasat edilmesi, deniz biti gérilmesini, srekli bir Gretim dongtsi
olmasina gore azaltmaktadir.
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Uretim déngiileri arasinda nadasa birakmak.

Nadas doneminden sonra bodlgede deniz biti goriilmemektedir. Yeni bir yas grubu konuldugu zaman,
bunlarin disaridan gelecek bitlerle enfeste oldugu siire, sirekli yetistirme olan yerlere gére cok daha
uzundur.

Temiz ag kullanmak.

Copepodlar (Deniz bitinin enfektif donemi) etrafindaki herhangi bir seye tutunarak bir konakginin gecmesini
beklerler. Aglarin Gzerlerinde biriken pislik ve yosun bitlere tutunacak daha ¢ok alan saglamaktadir. Dizenli
ve derinlemesine temizlenen aglar bu olanagi ortadan kaldirir ve akinti ile bitlerin ortamdan uzaklasmasini
saglar.

Kayiplarin uzaklastiriimasi.

Herhangi bir sebepten dolayi ortamdan uzaklastiriimasi gereken baliklar (Hasta, deforme, yeterince
gelismemis) daha yavas ylzer ve bit enfestasyonuna daha aciktirlar. Bu tarz baliklar vakit kaybedilmeden
ayiklanmali, aksi taktirde bitlerin stirekli kulugka olarak kullanabilecegi bir yuva olurlar.

Temizleyici baliklar (Lapin)

Mimkin oldugunca bitleri belli bir diizeyde tutmak icin temizleyici baliklar kullaniimalidir. Lapinler genel
olarak kucuk baliklarda kullanilir, ancak biytk baliklarda kullanilan cinsleri de vardir. Bunlarin dogru olarak
kullanimi bir Ureticilerin de rahatlikla 6grenebilir.

ilaglar hedef segilerek kullaniimalidir

Kisin yapilacak uygulamalar

Kisin bitlerin Giremesi genelde yavaslar. Glin 15181 arttik¢a yeni parazitlerin ¢ikmasi artar (bahar artisi). Bu
durumda kisin gebe disilerin minimuma indirilmesi icin kemoterapotik kullanilmalidir. Paraziti en hassas
déneminde o6ldirerek, hem bahar artisi dnlenmis olur, hem de bulasma riski azaltilmis olur.

Senkronize uygulamalar
Yazin ve sonbaharda, etraftaki ciftliklerle senkronize yapilan tedaviler bdlgedeki bit popilasyonunu
azaltacaktir.

ilaclarin dogru kullanimi
Her uygulama tavsiye edilen prosediirlere uygun olarak gerceklestiriimelidir. ilaglarin yanhs kullanimi
sonucunda istenilen etki diizeyinin altinda kalinabilir ve bu sayede direncli parazitler gelisebilir.

Banyo olarak kullanilan ilaglarda en ¢ok yapilan hatalar:
- Cok kisa etki suresi
- Su hacminin yanlis hesaplanmasi
- ilacin havuzun geneline yayllmamasi
- Uygulama siiresince yetersiz oksijenleme
- Kafes balik sayisinin yeterince azaltilmamis olmasi
- Kafesin etrafini saran tarpaulin ortiilerin dogru kullanilmamasi sonucunda uygulama sivisinin
disariya kagmasi

Oral olarak kullanilan ilaglarda en ¢ok yapilan hatalar:
- Toplam canh agirliklarin yanls 6lctilmesinden dolayl dozun yanls hesaplanmasi
- Uygulamanin erken kesilmesi
- Glinldk dozun tek seferde verilmek yerine giinlik farkh 6glinlere bélinmesi
- Kayiplarin uzaklastirilmamasi
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ilaglarin déniisiimlii kullanilmasi

Uzun bir dénem boyunca sadece tek bir ilacin kullaniimasi direng gelisimini arttirir. Bircok Ulkede sinirli
sayida Urlinln ruhsatl olmasina ragmen, gene de rotasyon yapmak icin secenekler vardir.

Kicuk baliklarda oral olarak kullanilan ilaglar (emamektin benzoat, teflubenzuron) daha yaygin olarak
kullanilmaktadir (1 kg'ye kadar). Bliyik baliklarda ise daha ¢ok banyo uygulamalari (tercihen Piretroidler)
kullanilmaktadir.

Etkinligin 6lclilmesi

Her bir uygulamanin etkinligi 6lctimeli ve kaydedilmelidir. Uygulamadan 6nce ve uygulamadan 14 giin
sonra bit sayimi seklinde olmalidir. Bazi uygulamalarin sonucunda bitler 61diGgl halde baliklarin Gizerinde
yapismis olarak kalabilir. Su sicakliginin distik oldugun donemlerde bu sire 1 hafta uzayabilir. Baliklarin
tekrar enfeste olma siiresi de kaydedilmelidir.

2- Klinik uygulamalarin basarisizlig sonucunda direng siiphesi

Deniz bitine karsi yapilan bir klinik uygulamanin basarisiz olmasinin bircok sebebi olabilir. Bircogunun direng
ile alakasi yoktur. Oncelikle uygulama hatalarini devre disi birakmak gerekir. En gok yapilan hatalar az 6nce
sayllmistir.

Duyarllik testleri

Bu sayilan sebeplerden higbiri uygun diismuyorsa, s6z konusu ilaca karsi duyarhilik testi yapilmalidir. Birgok
test basit bir sekilde uygulanabilir ama sonugclar degerlendirilirken bilir kisi bakmalidir. Teflubenzuron harig
hepsi banyo seklinde uygulanir ve pre-adult Il sayimi az ekipmanl bir laboratuarda bile yapilabilir.

Yeni uygulama se¢cimi

Yapilan klinik tedavide basarisiz olundugunda, eger uygulama hatasi oldugundan emin olunmazsa ayni
ajanin hemen tekrar kullanilmasi 6nerilmez. Eger hata direngten kaynaklaniyorsa yarim doz arttirmak daha
iyi etkinlik verebilir, ama direncli parazitlerin direncinin daha da gliclenmesine yol agabilir. Eger hemen
takiben uygulama yapilmasi gerekiyorsa, baska bir kimyasal siniftan bir ila¢ secilmelidir.

3- (iftlik veya bolgede direng dogrulanmissa

Eger biyolojik sayimla veya biyokimyasal-molekiler yontemlerle direng dogrulanmissa, direncli popilasyon
ile savasmak ve direncin baska popilasyonlara yayllmasini 6nlemek gerekir.

Bltln direng mekanizmalari kalitsal degildir. Bu sahadan toplanan bitlerle, bunlardan olusan gelecek
jenerasyon lzerinde duyarllik testleri yapilarak tespit edilebilinir. Eger kalitimsal degilse alternatif
stratejiler disinda yapilmasi gereken ayri bir uygulama gerekmemektedir.

Bazi distik seviyedeki direng mekanizmalari s6z konusu ilacin parazitin viicudunda daha hizli metabolize
olmasi ile alakalidir. Bu da parazitin daha fazla metabolik enzim Gretmesini ve/veya bu kimyasal maddenin
olusturdugu baski ortadan kalktigl zaman parazitin metabolizmasinin zayiflamasi sonucunda hayatta kalma
oraninin diismesi demektir. Bu tarz direng bolgesel olarak yakin cevreyi de kapsayan farkli stratejilerin
uygulanmasini gerektirir.

En ciddi diren¢ mekanizmasi farkli kimyasal uygulamalarin hedefi olan biyokimyasal noktalarin genetik
olarak degisime ugramasidir. Bunlardan bazilar kdr (knockdown resistance )-mutasyonu voltaj-ayarli
sodyum kanallarini kontrol eden genin degisime ugramasi gibi, paraziti yormamakta veya etkilememektedir
ve mutasyonlar kolaylikla endemik hale dontisebilir. Bu tarz mekanizmalarin yayillmasina firsat verilirse
biitlin bir kimyasal grubun icindeki ilaglara karsi direng olusabilir ve bit poplilasyonu kontrol edilebilir diizeyi
asar. Bu durumda profesyonel saglik personelleri ve gevre ciftliklerle cok daha radikal stratejiler belirlenmeli
ve kati olarak uygulanmalidir.
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