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ÖZET: Bu çalışma, Makrosiklik Lakton (ML) grubu antelmentiklere dirençli Parascaris equorum’ların teşhis edildiği bir at çiftli‐
ğinde, atları enfekte eden dirençli parazitlerle ilgili son durumu tespit etmek ve Strongylidae enfeksiyonlarına karşı ivermektin 
ve pirantelin etkilerini belirleyerek, bunlarla ilgili bir direnç probleminin olup olmadığını araştırmak amacıyla yapılmıştır. Araş‐
tırmanın birinci döneminde, ML bileşiği olan abamektinin P. equorum’a karşı etkinliği araştırılmış ve 12 attan 11’inde etki %0 
olarak saptanmıştır. Abamektin tedavisi sonrası Parascaris pozitif atlara uygulanan pirantel pamoat 8 atta %96‐100, 3 atta ise 
%0‐80 arası etki göstermiştir. Parascaris’le enfekte olan atlara tekrar uygulanan pirantel (iki kat doz) tüm atlarda %100 etkili 
bulunmuştur. Araştırmanın  ikinci döneminde,  iki  grup atta  ivermektin ve pirantelin Strongylidae enfeksiyonlarında 14. ve 28. 
gün etkilerine bakılmış ve her iki muayene gününde de etki %100 olarak saptanmıştır. Sonuç olarak, ML grubu antelmentiklerin 
çiftlik atlarındaki Parascaris’lere karşı artık tamamen etkisiz kaldıkları görülmüş, dirençli parazitlere ise pirantelin özellikle iki 
misli dozunun daha etkili olduğu bulunmuştur. Strongylidae enfeksiyonlarında ise ivermektin veya pirantel ile ilgili herhangi bir 
dirençlilik kaydedilmemiştir. 
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A  Survey  on  Anthelmintic  Resistance  in  Strongyles  to  Ivermectin  and  Pyrantel  and  Macrocyclic 
Lactone­Resistance in Parascaris equorum 

SUMMARY: This survey was carried out on a horse farm in order to acquire recent data on macrocyclic lactone‐resistant Paras­
caris equorum which had been previously detected on this farm and to determine efficacies of ivermectin and pyrantel against 
strongyles in order to determine whether a resistance problem also exists  in these parasites.  In the first part of the study, ab‐
amectin was given to horses infected with P. equorum. In 11 out of 12 horses, zero efficacy (0%) was seen against P. equorum. 
Subsequently, horses which were Parascaris‐positive after abamectin treatment received pyrantel pamoate and its efficacy was 
0‐80% in 3 animals and 96‐100% 8. The remained Parascaris‐infected horses were treated again with a double dose of pyrantel 
and it was fully effective in all horses. In the second part of the study, efficacy of ivermectin and pyrantel against strongyles infec‐
tions was assessed 14 and 28 days after treatment and an efficacy of 100% was detected on both days. In conclusion, macrocyclic 
lactone anthelmintics were found to be non‐efficacious against P. equorum whereas pyrantel at the double dose rate was effective 
against these resistant worms. Resistance to ivermectin or pyrantel was not detected in strongyles. 
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GİRİŞ
Atların önemli endoparazitleri arasında yer alan Parascaris 
equorum  ve  Strongylidae  etkenleri  tüm  dünyada  at 
populasyonlarında  yüksek  oranda  bir  yayılışa  sahiptirler 

(1, 19, 24). Bu nedenle Strongylidae türleri ve P. equorum, 
at  yetiştiriciliği  yapılan  yerlerde  öncelikle mücadele  edil‐
mesi  gereken  parazit  grubunu  teşkil  ederler. Mücadelede 
uygulanan  en  yaygın  ve  etkili  yöntemlerden  birisi,  atlara 
periyodik  olarak  yapılan  antelmentik  uygulamalarıdır.  Bu 
amaçla  kullanılan  Benzimidazol  (fenbendazol,  febantel 
vb.),  İmidazotiyazol‐Pirimidin  (levamizol,  pirantel  vb.)  ve 
Makrosiklik  Lakton  (ivermektin,  abamektin,  moksidektin 
vb.)  gibi  geniş  spektrumlu  modern  antelmentik  grupları 
bulunmaktadır (15). Bu antelmentiklerin çoğu genelde tek 
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bir  uygulama  ile  atlarda  gerek  Strongylidae,  gerekse  P. 
equorum’a karşı oldukça yüksek etki (≥%99) göstermekte‐
dirler  (12,  15,  24).  Ancak,  antelmentiklerle  yapılan 
paraziter mücadeleyi olumsuz etkileyen en önemli  faktör‐
lerden biri, kullanılan ilaçlara karşı parazitlerde şekillenen 
direnç olmaktadır (6, 10). 

Atlarda  “küçük  Strongylidae  (Cyathostominae)”lerin, 
Benzimidazol grubu antelmentiklere olan direnci, dünyada 
aralarında Türkiye’nin de bulunduğu birçok ülkeden bildi‐
rilmiştir (8, 10). Yine Cyathostominae’lerde pirantel diren‐
ci başta ABD olmak üzere bazı Avrupa ülkelerinden bildi‐
rilmiş (3, 4, 13);  ivermektin direncine yönelik ilk bulgular 
ise son yıllarda rapor edilmeye başlanmıştır (9, 18). Türki‐
ye’de ise atlarda Strongylidae’lerde pirantel ve ivermektin 
direnci  ile  ilgili  bir  kayıt  bulunmamaktadır.  Atlarda 
antelmentik  direncinin  saptandığı  bir  diğer  parazit  P. 
equorum olup, bu parazitin Makrosiklik Lakton (ML) bile‐
şiklerine  karşı  direnç  kazandığı  gözlenmiştir  (2).  P. 
equorum’da ML direnci, değişik ülkelerde yapılan çalışma‐
larla ortaya konmuş (14, 21‐23), Türkiye’de de at üretimi 
ve  yetiştiriciliği  yapılan  bir  çiftlikte  P.  equorum’da  ML 
(ivermektin ve moksidektin) direnci tespit edilmiştir (7). 

Yapılan bu çalışmada, yukarıda söz konusu olan çiftlikte P. 
equorum’un  ML  direncindeki  son  durum  ile  Strongylidae 
’lerde  pirantel  ve  ivermektine  karşı  bir  dirençlilik  duru‐
munun olup olmadığının araştırılması amaçlanmıştır.  

GEREÇ VE YÖNTEM 

Atlar: Bu çalışma, Marmara Bölgesi’nde at üretim ve yetiş‐
tiriciliği  yapılan  bir  at  çiftliğinde  yürütülmüştür.  Araştır‐
mada,  farklı  ırk  ve  cinsiyetten  yaşları  3‐24  ay  arası  olan 
hayvanlar  kullanılmıştır.  Çalışma,  ilki  Temmuz‐Ağustos 
2008,  diğeri  Aralık  2008‐Ocak  2009’da  olmak  üzere  iki 
ayrı dönemde yapılmıştır.  

Dışkı muayenesi: Her ata ait taze dışkı örnekleri yabancı 
maddelerle  bulaşık  olmayacak  şekilde  ayrı  ayrı  poşetlere 
toplanmış ve modifiye McMaster tekniği ile gram dışkıdaki 
Strongylidae  ve P.  equorum  yumurta  sayıları  (EPG)  belir‐
lenmiştir (17). Sayımlar, yumurta tespit alt limiti “50” ola‐
cak  şekilde  yapılmıştır. McMaster  tekniğinde  negatif  olan 
dışkı  numuneleri  doymuş  tuzlu  su  flotasyon  yöntemiyle 
muayene edilmiş; hiç yumurtanın görülmediği numuneler 
EPG “0”, en az 1 adet yumurta görülmesi durumunda ise o 
numune  ilgili  parazit  açısından  EPG  “<50”  olarak  değer‐
lendirilmiştir.  

Antelmentik  uygulamalar  ve  dönemleri:  Antelmentik 
uygulaması öncesi atların ağırlıkları, otomatik tartım aleti 
veya  kilo  tahmin  şeridi  kullanılarak  hesaplanmıştır  (6). 
Antelmentikler atlara üretici firmaların prospektüs bilgile‐
ri  doğrultusunda  uygulanmış  ve  hepsinin  son  kullanım 
tarihlerinin  geçmemiş  olmasına  dikkat  edilmiştir.  Tüm 
atlar, verilen ilacın tam olarak alındığını kontrol etmek ve 

olası  bir  yan  etki  yönünden  ilaç  uygulanışını  takiben  12 
saat süreyle gözlenmiştir. 

1. Dönem: Araştırmanın birinci kısmında, ML’lara dirençli 
P.  equorum’un  çiftlik  atlarındaki  durumunu  belirlemek 
amacıyla  12  ata  0,2  mg/kg  abamektin  +  2,5  mg/kg 
prazikuantel  kombine  preparatı  (Wormnil®  Oral  Pasta, 
Bavet) oral yoldan verilmiştir. Uygulamadan 11 gün sonra 
bütün  atlardan  ayrı  ayrı  dışkı  numunesi  alınmış  ve  P. 
equorum  yumurtaları  yönünden  muayene  edilmişlerdir. 
Abamektin  tedavisi  sonrası  P.  equorum  pozitif  olan  atlar 
oral  yoldan  19  mg/kg  dozda  pirantel  pamoat  (Bavet 
Pirantel®  Oral  Pasta,  Bavet)  ile  tedavi  edilmişlerdir.  Bu 
uygulamadan 12  gün  sonra dışkı  örnekleri  alınmış  ve  adı 
geçen  parazit  yumurtaları  yönünden  incelenmişlerdir. 
Pirantel tedavisi sonrası Parascaris pozitif olan atlara tek‐
rar pirantel uygulanmış (38 mg/kg =  iki kat dozda) ve 14 
gün sonra bu atlarda tekrar dışkı muayeneleri yapılmıştır. 

2. Dönem: Araştırmanın bu kısmında Strongylidae etken‐
lerinde ML veya pirantel direncinin olup olmadığını belir‐
lemek amacıyla Strongylidae  ile enfekte atlar  tespit edile‐
rek 2 gruba ayrılmış; ilk gruba 0,2 mg/kg ivermektin + 1,5 
mg/kg  prazikuantel  kombine  preparatı  (Equpron®  Oral 
Pasta,  Provet),  ikinci  gruba  ise  19  mg/kg  dozda  pirantel 
pamoat (Bavet Pirantel® Oral Pasta, Bavet) uygulanmıştır. 
Tedaviden sonraki 14. ve 28. günlerde her attan dışkı nu‐
muneleri  alınarak  Strongylidae  yumurtaları  yönünden 
muayene edilmiştir. 

Antelmentik  etki  hesaplama:  Her  iki  dönemde  yapılan 
antelmentik  uygulamaların  etki  yüzdeleri,  mevcut  litera‐
türlerle  uyumlu  olarak  kontrol  grubu  olmaksızın  (5,  21) 
“Dışkıda Yumurta  Sayısı Azalım  (FECR)”  testine  göre  aşa‐
ğıdaki formülle hesaplanmıştır (20): 

                       EPG (tedavi öncesi) – EPG (tedavi sonrası) 
Etki (%) =                                                                                          X 100 

                       EPG (tedavi öncesi) 

Etkinin  %90’nın  altında  çıktığı  durumlar  “direnç  pozitif” 
olarak değerlendirilmiştir (5). 

BULGULAR 

Araştırmanın  birinci  döneminde;  abamektin  uygulaması 
sonrası P. equorum  ile enfekte atların tedaviden sonra 11. 
günde  yapılan  dışkı muayenelerine  göre  antelmentik  etki 
bir  atta %100  olmuş,  geri  kalan  11  atta %0 olarak  tespit 
edilmiştir  (Tablo  1).  P.  equorum  pozitif  olan  bu  atlara 
pirantel uygulanması (Tablo 1; 2.tedavi) sonrası 12. günde 
yapılan dışkı muayenelerine göre 8 atta %96‐100 etki göz‐
lenmiş,  3  atta  ise  etki  %0‐80  arası  olmuştur.  Parascaris 
pozitif olan atlara normalin iki katı dozda yapılan pirantel 
uygulamasından (Tablo 1; 3. tedavi) sonra ise atlarda EPG 
sıfırlanmıştır. 
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Çalışmanın  ikinci  döneminde,  hem  ivermektin  hem  de 
pirantel uygulanan grupta Strongylidae  ile  enfekte atların 
tamamında  tedavi  sonrası  14.  ve  28.  günlerde %100  etki 
gözlenmiştir  (Tablo  2).  Tüm  araştırma  süresince  hiçbir 
atta  antelmentik  uygulamalar  neticesinde  herhangi  bir 
olumsuz etki kaydedilmemiştir.  

Tablo 2. İvermektin ve pirantel tedavileri sonrası Strongylidae 
yumurta sayıları 

  Tedavi 

At No:  0. gün  +14. gün  +28. gün 

İvermektin       

1  250  0  0 

2  150  0  0 

3  100  0  0 

4  100  0  0 

5  50  0  0 

6  50  0  0 

Pirantel       

1  50  0  0 

2  50  0  0 

3  50  0  0 

4  50  0  0 

5  100  0  0 

6  150  0  0 

7  150  0  0 

TARTIŞMA 

Atlarda  Strongylidae  etkenlerine  ve  P.  equorum’a  karşı 
ivermektin,  moksidektin,  abamektin  gibi  ML  grubu 
antelmentikler  ve  pirantel  tüm dünyada  yaygın  bir  şekilde 
kullanılmaktadır (12, 15, 24). Genel olarak antelmentik ilaç‐
lara karşı değişik  faktörlerin etkisiyle parazitlerde gelişebi‐
lecek direnç, antelmentiklerin etkisini azaltmakta ve kullanı‐
labilirliklerini  sınırlamaktadır.  Bu  şekilde  atlarda  P. 
equorum’a karşı başarıyla kullanılan ML grubu antelmentik‐
lere karşı ilk defa 2002 yılında Hollanda’da bir at çiftliğinde 
dirençlilik bildirilmiş (2), takip eden yıllarda da değişik ülke‐
lerde  benzer  saptamalar  yapılmıştır  (14,  21‐23).  Bu  çalış‐
manın  yürütüldüğü  at  çiftliğinde  de  Aralık  2005’te  P. 
equorum’da  ML  direnci  tespit  edilmiş,  ivermektin  ve 
moksidektinin P. equorum’la enfekte atlarda etkisi %24–100 
arasında  değişmiştir  (7).  Bu  çalışmanın  1.  döneminde  ise 
yine  bir  ML  bileşiği  olan  abamektinin  Parascaris’e  bir  at 
hariç  hiç  etki  etmediği  (%0)  saptanmıştır.  Böylece  kısa  bir 
süre içersinde çiftlik atlarında ML’lara dirençli Parascaris’ler 
dominant  hale  gelmişler  ve  Parascaris  mücadelesinde  ML 
kullanım  imkânı  tamamen  ortadan  kalkmıştır.  Sadece  bir 
atta  gözlenen %100  etki  ise,  bu  atın  tedavi  günündeki  yu‐
murta sayısının oldukça düşük (<50 EPG) olmasından hare‐
ketle  muhtemelen  dirençli  olmayan  parazitlerle  enfekte 
olduğu kanısını uyandırmaktadır. 

Genel  olarak  nematodların  antelmentiklere  dirençli  hale 
gelmelerine ve dirençli parazit oranının zamanla artmasına 
neden olan değişik faktörler arasında özellikle sık ve düşük 
dozda yapılan antelmentik uygulamalar gösterilmektedir (6, 

Tablo 1. Antelmentik tedaviler öncesi ve sonrası atlarda P. equorum yumurta sayıları (EPG) ve antelmentik etki (%) 

 
1.Tedavi * 
Abamektin 

2.Tedavi ** 
Pirantel 

3.Tedavi *** 
2xPirantel 

 

  0.gün  +11.gün a  +12.gün b  +14.gün c 

At no:  EPG  EPG  (%)  EPG  (%)  EPG  (%) 

1  3550  5250  (0)  50  (99)  0  (100) 

2  500  1350  (0)  50  (96)  0  (100) 

3  150  250  (0)  50  (80)  0  (100) 

4  0  100  (0)  100  (0)  0  (100) 

5  0  250  (0)  150  (40)  0  (100) 

6  150  250  (0)  0  (100)     

7  100  800  (0)  0  (100)     

8  50  250  (0)  0  (100)     

9  50  1000  (0)  0  (100)     

10  <50  50  (0)  0  (100)     

11  0  400  (0)  0  (100)     

12  <50  0  (100)         

*: Tüm atlar tedavi edildi;  **: 1‐11 nolu atlar tedavi edildi; ***: 1‐5 nolu atlar tedavi edildi;  
a: 1.tedavi sonrası;  b: 2.tedavi sonrası;  c: 3.tedavi sonrası 
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11). Rutin antiparaziter ilaçlamalarda her atın gerçek kilosu 
belirlenmeden tahmini ağırlık üzerinden antelmentik uygu‐
lama yapılması, çok kolay düşük dozaja neden olabilmekte‐
dir.  Araştırmanın  yapıldığı  çiftlikte  P.  equorum’da  teşhis 
edilen ML  direncinin  oluşmasında  ve  yaygınlaşmasında  bu 
faktörlerin  ne  kadar  rol  oynadığını  saptamak  güç  olmakla 
birlikte  ihtimal  dahilindedir.  Nitekim  ML’lar,  çalışmanın 
yürütüldüğü at  çiftliğinde de  son on yılda en  sık kullanılan 
antelmentik  grubunu  oluşturmaktadır.  Diğer  taraftan,  atlar 
için hazırlanmış antelmentik preparatları genelde pasta veya 
jel içeren tüpler şeklinde olup, 1 tüp ortalama 550‐650 kilo at 
için doze edilmektedir. Pratikteki uygulamalar, özellikle daha 
düşük kilolu yetişkin olmayan atlara 1 tüp ilacın 2’ye veya 3’e 
bölünerek verilmesi şeklindedir ki, bu uygulama ile yukarıda 
bahsedilen düşük dozajlama riski artmaktadır. 

ML’lara  dirençli  P.  equorum’la  enfekte  atlara  pirantel  veya 
benzimidazol  bileşiklerinin  verilmesiyle  atların  başarıyla 
tedavi edildiği ve yumurta sayılarının sıfırlandığı bildirilmiş‐
tir  (7, 22). Bu çalışmanın 1. döneminde abamektin  tedavisi 
sonrası dışkı muayenesinde halâ Parascaris yumurtası görü‐
len  11  ata  yapılan  pirantel  uygulaması  ile  8  atta %96‐100 
etki görülmüş, 3 atta ise etki %0‐80 arasında kalmıştır. Bu 3 
atta  pirantelin  etkisinin  düşük  çıkmasının  muhtemel  bir 
pirantel  direnci  ile  bağlantısının  olup  olmadığını  anlamak 
için,  bu  atlara  iki  kat  dozda  tekrar pirantel  uygulaması  ya‐
pılmıştır.  Zira  antelmentik  direncinin  sözkonusu  olduğu 
durumlarda  iki kat dozajın da etkili olmadığı ML’lardan bi‐
linmektedir (2, 7). Yapılan ikinci pirantel uygulaması netice‐
sinde ise tüm atlarda yumurta sayısı sıfırlanmış ve pirantel 
yüksek oranda etki göstermiştir. 

Diğer  taraftan  atların  “küçük  Strongylidae  (Cyathostomi‐
nae)”  etkenlerinde  Benzimidazol  grubu  antelmentiklere 
olan direnç tüm dünyada oldukça yaygındır (8, 10), pirantel 
direnci artmaya devam etmektedir (10, 13) ve ML bileşikle‐
rine  karşı  ilk  direnç  bulguları  bildirilmeye  başlanmıştır  (9, 
18). Bu bilgilerden hareketle, çalışmanın yürütüldüğü çiftlik‐
te  Strongylidae’lerde  pirantel  ve  ML  direnciyle  ilgili  bir 
problemin olup olmadığını belirlemek için çalışmanın ikinci 
döneminde  Strongylidae  enfeksiyonu  taşıyan  iki  grup  at 
ivermektin ve pirantel  ile tedavi edilmişlerdir. Strongylidae 
etkenlerinde  ivermektin  direncinin  araştırılmasında  yeni 
literatürlerde özellikle 28. gün dışkı muayenesinin de öne‐
rilmesinden  (16)  dolayı  bizim  çalışmamızda  da  14.  güne 
ilaveten 28. gün dışkı bakısı yapılmıştır. Her iki grupta hem 
14. hem de 28. günde hiçbir atta Strongylidae yumurtasına 
rastlanmamış, böylece çalışmanın yapıldığı çiftlikte her iki 
antelmentik  Strongylidae  enfeksiyonlarına  karşı  yüksek 
etki göstermişlerdir. 

Atları  enfekte  eden  P.  equorum  veya  Strongylidae  grubu 
parazitlerin,  değişik  faktörlerin  etkisiyle  antelmentiklere 
olan  duyarlılıklarında  değişimler  şekillenebilir.  Örneğin,  P. 
equorum’un  özellikle  bir  yaşa  kadar  olan  atlarda  daha  sık 

görülmesi ve bu sebepten dolayı bu parazite karşı genç at‐
larda ağırlıklı olarak veya sadece ML grubu antelmentiklerin 
kullanılması,  araştırmanın  yapıldığı  çiftlikte  P.  equorum’da 
direncin oluşmasını tetikleyen bir etmen olarak değerlendi‐
rilebilir.  Sözkonusu  çiftlikte  Strongylidae  etkenlerinde 
pirantel  veya  ML’lara  karşı  dirençliliğin  saptanmamasında 
ise bu grup parazitlere P. equorum’dan farklı olarak daha sık 
bir  yaş  ve  üzeri  atlarda  rastlanması  ve  bu  grup  atlarda  da 
çiftlik sorumlusunun ifadesiyle nispeten daha seyrek yapılan 
antelmentik  uygulamaların  etkisi  olabilir.  Buna  rağmen, 
kullanılan  antelmentiklerin  kuralına  uygun  tatbik  edilme‐
mesi durumunda at yetiştiriciliği yapılan her odakta er veya 
geç  Strongylidae  etkenlerinde  de,  ilgili  etken  maddelere 
karşı direnç şekillenme potansiyelinin yüksek olduğu belir‐
tilmiştir (20). 

Sonuç olarak, çiftlik atlarını enfekte eden P. equorum popü‐
lasyonlarında saptanan ML direnci  sözkonusu at  çiftliğinde 
daha  ciddi  bir  boyut  kazanmış,  dirençli  parazitlere  ise 
pirantelin özellikle iki misli dozunun daha etkili olduğu göz‐
lenmiştir.  Strongylidae  enfeksiyonlarında  ise  ivermektin 
veya pirantele karşı bir dirençlilik şu an için sözkonusu de‐
ğildir,  ancak  bu  tür  çiftliklerde  kullanılan  antelmentiklerin 
etki düzeyleri belli aralıklarla düzenli olarak kontrol edilme‐
li  ve  muhtemel  bir  direnç  gelişiminin  önlenmesine  veya 
yavaşlatılmasına yönelik önlemler dikkatle uygulanmalıdır.  
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