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ÖZET 

KURKUMİNİN TOXOCARA CANİS YUMURTALARINA OVİSİDAL VE 

LARVİSİDAL AKTİVİTESİNİN İN VİTRO BELİRLENMESİ 

 

 

Kırıkkale Üniversitesi 

Sağlık Bilimleri Enstitüsü 

Parazitoloji Anabilim Dalı, Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Prof. Dr. Kader YILDIZ 

Temmuz 2023 53 sayfa 

 

 

Bu tez çalışmasında; farklı kurkumin dilüsyonlarının Toxocara canis yumurtaları 

üzerindeki ovisidal ve larvisid aktivitelerinin in vitro belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Toxocara canis yumurtaları ve yumurtadan çıkan enfektif dönem larvaları 6, 12 ve 24 

saat boyunca kurkumin dilüsyonları (36.8 mg/ml, 18.4 mg/ml ve 3.6 mg/ml) ile inkübe 

edilmiştir. Çalışma sonucunda, tüm kurkumin gruplarında yumurta kabuğu yapısında 

herhangi bir değişiklik gözlemlenmemiştir. Yumurta içindeki en düşük embriyogenez 

oranı (%75) sadece en yüksek kurkumin dilüsyonunda (36,8 mg/ml) 12 ve 24 saatlik 

inkübasyonlarda gözlenmiş ancak aradaki fark istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmamıştır. Kurkumin’in T. canis üçüncü dönem larvaları üzerine düşük düzeyde 

larvisidal etkisi tespit edilmiştir. En yüksek kurkumin dilüsyonunda (36.8 mg/ml) 

hareketli larva oranı 12. saatte %80, 24. saatte %76 olarak bulunmuştur. Toxocara 

canis larvaları 36.8 mg/ml kurkumin ile 24 saat inkübe edildikten sonra RPMI-1640 

içinde dört gün canlı kalmıştır. Kurkumin uygulanmayan gruptaki larvaların bu sürede 

hala aktif olduğu tespit edilmiştir. Kurkuminin hayvan modellerinde T. canis 

larvalarının göçü üzerindeki etkisi ileride yapılacak çalışmalarla ortaya konulması 

önerilir. 

 

 

Anahtar kelimeler: İn vitro, Kurkumin, larva, larvisidal, ovisidal, Toxocara canis, 

yumurta. 
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ABSTRACT 

 

IN VITRO DETERMINATİON OF OVICIDAL AND LARVICIDAL ACTIVITY 

OF CURCUMIN ON TOXOCARA CANIS EGGS 

 

 

Kırıkkale University 

Health Sciences Institute 

Department of Parasitology, MSc Thesis 

Supervisor: Prof. Dr. Kader YILDIZ 

July 2023 53 pages 

 

 

The aim of the study was to determine the ovicidal and larvicidal activities of different 

curcumin dilutions on Toxocara canis eggs in vitro. Toxocara canis eggs and the 

hatched infective stage larvae were incubated with the curcumin dilutions (36.8 mg/ml, 

18.4 mg/ml and 3.6 mg/ml)for 6, 12 and 24 hours. In the present study, disruption in 

the eggshell structure was not observed in all curcumin groups. The lowest 

embryogenesis rate (75%) was observed only at the highest curcumin dilution (36.8 

mg/ml) at the 12 and 24-hour incubations, but the difference was not found statistically 

significant. This study did not detect a significant larvicidal effect dependent on 

curcumin incubations. The moving larvae rate was detected at 80% at 12 hours and 

76% at 24 hours in the highest curcumin dilution (36.8 mg/ml). Toxocara canis larvae 

were motile in RPMI-1640 for four days after incubating with 36.8 mg/ml curcumin 

for 24 hours. The untreated larvae were still active at this time. The effect of curcumin 

on the migration of T. canis larvae in animal models is recommended to be revealed 

in future studies. 

 

 

Key words: Curcumin, eggs, in vitro, larvae, larvicidal, ovicidal, Toxocara canis.  
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1. GİRİŞ 

1.1. Kurkumin 

1.1.1. Zerdeçal 

Doğal bileşikler insanlık tarihi boyunca beslenme ve pekçok farklı amaç için 

kullanılmıştır. Farmakolojik etkileri nedeniyle bu bileşiklerin insan hastalıklarını 

önlemek veya tedavi etmek için kullanılmasına yönelik ilgi yıllar içinde artmıştır. 

Doğal bileşiklerden biri olan zerdeçalın geçmişi 5000 yıl öncesine kadar uzanır ve 

“Wonder drug of life=yaşam için mucize bileşik” olarak tanımlanır (Aggarwal, 

Sundaram, Malani ve Ichikawa, 2007). Zerdeçal, Marco Polo'nun uzakdoğu seyahatine 

dair yazılarında söz edilmiştir ve Arap tüccarlar tarafından Avrupa'ya ilk kez 13. 

yüzyılda tanıtılmıştır (Aggarwal vd., 2007). 

Zingiberaceae ailesinde yer alan Curcuma longa (C. longa) bitkisinin rizomundan toz 

zerdeçal elde edilir (Şekil 1.1). Zerdeçal içeriğinde üç büyük curcuminoid bileşiği 

(kurkumin (60–70%), demethoxycurcumin (20–27%), and bisdemethoxycurcumin 

(10–15%) bulunmaktadır (Şekil 1.2) (Nelson vd., 2017). 

 

Şekil 1.1. Zerdeçal rizomu (The Healing Qualities of Turmeric | Medicinal-Foods™) 

 

https://medicinal-foods.com/turmeric/benefits/
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Şekil 1.2. Kurkuminin içerdiği kimyasallar (Xu vd., 2018) 

Zerdeçal Hint halkı tarafından yüzyıllardır bilinen, sadece renk ve aroması sebebiyle 

değil, aynı zamanda çok çeşitli hastalıkları tedavi etmek için de kullanılır (Bigford ve 

Del Rossi, 2014). Kurkuminin biyoaktivitesi ve sağlık üzerine etkilerinin belirlenmesi 

amacıyla çok sayıda bilimsel çalışma yapılmıştır. En yaygın bilimsel arama 

motorlarından birisi olan PubMed’e anahtar kelime olarak “curcumin” yazıldığında bu 

konuda 1980 yılında 5, 1995 yılında 38, 2000 yılında 108 bilimsel makalenin basıldığı 

görülmektedir. Ancak yakın zamanda bu bileşiğin bilim insanlarının dikkatini çektiği 

görülmüş olup bu konuda yayınlanan makale sayısının 2020 yılında 2173’e, 2022 

yılında ise 2410’a ulaştığı görülmektedir (Şekil 1.3). Bu çalışmalar sonucunda bu 

bileşiğin antioksidan, antiinflamatuar, immun sistem düzenleyici, antikanserojenik, 

antidiyabetik, nöroprotektif, kardiyovasküler sistem ve karaciğer üzerine koruyucu 

etkilerinin olduğu anlaşılmıştır.  (Cao, Wang ve Wang 2018; Wang, Li, Zhao, Li, Yin, 

2018). 
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Şekil 1.3. PubMed veri tabanında kurkumin ile ilişkili bilimsel çalışmaların yıllara göre durumu 

1.2. Kurkuminin Metabolizması 

Memelilerde kurkumin üç farklı formda (serbest, konjuge ve indirgenmiş formda) 

bulunur (Jankun vd., 2016). Ağızdan alındıktan sonra sindirim sisteminde çoğunlukla 

konjuge kurkumin formuna dönüşürken, intraperitonal ya da intravenöz 

uygulandığında ise dihidrokurkumin, tetrahidrokurkumin ve hekzahidrokurkumine 

indirgenir (Prasad, Tyagi ve Aggarwal, 2014). 

Uygulamayı takiben azalan biyoyararlanımı, kısa yarı ömrünü ve son derece düşük 

serum ve doku konsantrasyonlarında görülür. Kurkumin, karaciğer ve bağırsakta 

kapsamlı bir metabolizmaya maruz kalır (Shehzad, Qureshi, Anwar ve Lee 2017). 

Günlük 8 g/kg dozda kurkuminin kısa bir süre iyi tolere edildiği bildirilmiştir. Bununla 

birlikte 1-4 ay süreyle günlük 0,9 – 3,6 g dozların insanda mide bulantısı ve ishal gibi 

istenmeyen bazı etkileri olabilir. Laktat dehidrojenaz ve serum alkalen fosfataz 

düzeyini artırabilir. İnsanlarda diğer yan etkiler daha yüksek kurkumin dozuna uzun 

süre maruz kaldıktan sonra kaydedilmiştir. Bu yan etkiler arasında göğüste sıkışma, 

gastrointestinal rahatsızlık ve deri döküntüleri yer alır (Sharma vd., 2004). Zerdeçalın 

oldukça geniş bir biyolojik aktivitesinin olduğu yapılan çalışmalarda görülmüştür.  

Birçok klinik çalışma, kurkuminin birçok hastalıkta anti-inflamatuar etki gösterdiğini 

doğrulamıştır (Kahkhaie vd., 2019; Shehzad vd., 2017). Kurkumin kanser, diyabet, 

serebral ödem, skleroderma, alerji ve bronşiyal astım, romatoid artrit, nörodejeneratif 

hastalıklar, renal iskemi, kardiyovasküler hastalıklar, sedef hastalığı, obezite ve 
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inflamatuar barsak hastalığı gibi farklı hastalıklarda çeşitli hücre sinyal yollarını 

etkilemektedir (Faixová, Hrčková, Mačák Kubašková ve Mudroňová 2021). 

 

Şekil 1.4. Kurkuminin vücuttaki metabolizması sonucunda şekillenen formları (Xu vd., 2018) 

Kurkuminin kimyasal stabilitesinin ve biyoyararlanımının zayıf olması nedeniyle, 

vücutta dönüştüğü metabolitleri daha çok ilgi çekmektedir (Pfeiffer vd., 2007). 

Metabolitlerinin temel yapısı kurkumine benzemekle birlikte bazı yapısal farklılıkları 

kimyasal stabilitelerini değiştirmektedir. Örneğin hekzahidrokurkumin, kurkumin ile 

aynı fenolik gruplara sahip olmakla birlikte moleküler yapısında bazı çift bağlar 

bulunmamaktadır, bu özelliği hekzahidrokurkumini pH 7.4 ortamında daha kararlı bir 

bileşik yapmaktadır (Huang vd., 2018) Kurkumin ve metabolitlerinin bağırsakta 

emiliminde bazı farklılıklar bulunmaktadır. Kurkumin bağırsakta zayıf emilirken, 

indirgenmiş ve konjuge metabolitleri orta derecede emilir. Bu özellik dikkate 

alındığında kurkuminin vücutta karaciğer ve böbrek gibi dokulardaki biyolojik 

etkilerinin metabolitlerinden kaynaklandığı düşünülmektedir (Metzler, Pfeiffer, 

Schulz ve Dempe, 2013) Ancak vücutta kurkumin metabolize olurken 

biyoaktivitesinin etkilendiği düşünülmektedir. Kurkuminin in vitro ortamda insan 

kanser hücre hattında G2/M fazını durdurduğu ve mitotik katastrofu indüklediği 

belirlenmiş olmasına rağmen in vivo metabolizasyonu sonucunda kanser hücresinin 

ölümüne neden olma yeteneğinin ortadan kalktığı belirtilmektedir (Dempe, Pfeiffer, 

Grimm ve Metzler, 2008). 
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1.3. Kurkuminin Etkileri 

Kurkuminin farklı hastalıklarda moleküler hedefleri Şekil 1.5’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 1.5. Kurkuminin farklı hastalıklarda moleküler hedefleri (Shehzad vd., 2017) 

1.3.1. Antioksidan Aktivite 

Organizmada biyolojik süreç esnasında üretilen serbest radikaller ve reaktif oksijen 

ürünlerinin (ROS) vücutta aşırı üretimi oksidatif stresi tetikleyerek önemli 

biyomoleküllere zarar verir. Vücuttaki bazı antioksidan enzim ve bileşikler 

organizmayı serbest radikaller ve ROS etkilerinden koruyarak kronik hastalıkların 

ilerlemesini azaltabilir (Asouri, Ataee, Ahmadi, Amini ve Moshaei, 2013; Derochette, 

vd., 2013). Kurkuminin antioksidan aktivitesi ortaya konulmuş olup özellikle bu 

etkinin fenolik hidroksil grubunda önemli olduğu bulunmuştur. Kurkumin vücutta 

şekillenen serbest radikalleri uzaklaştırır, dış faktörlere bağlı gelişen istenmeyen 

değişimleri düzeltir ve ayrıca oksidasyonla ilgili olan bazı transkripsiyon faktörlerini 

baskılar. Bu etkileri ile kurkumin, dokulardaki oksidatif stresin ve kronik hastalık 

şekillenme riskini azaltır. Bununla birlikte, antioksidan aktivite sonuçları in vitro 

çalışmalardan elde edilmiştir. Bazı araştırıcılar in vitro antioksidan etkiye sahip bir 

bileşiğin in vivo olarak etkili bir antioksidanı temsil edemeyeceği ve belirli koşullar 
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altında bir pro-oksidan olabileceği ve sağlık açısından hiçbir faydası olmayacağı da 

ifade etmektedir (Pompella vd., 2014). 

1.3.2. Anti-inflamatuar Aktivite 

Birçok faktöre bağlı şekillenen kronik yangı vücutta hastalıkların ortaya çıkması için 

önemli bir aracıdır. Kurkumin, vücutta oksidatif stresi azaltmasının yanı sıra 

proinflamatuar sitokinlerin salınımını engelleyerek ve bazı sinyal yollarını 

düzenleyerek yangıya karşı korunma sağlar (Xu vd., 2018). 

Kurkuminin çeşitli T lenfosit alt kümeleri, makrofajlar, dendritik hücreler, B 

lenfositler ve katil hücreler gibi bağışıklık sisteminde görevli çeşitli hücreleri 

düzenlediği ve böylelikle bağışıklık sistemiyle ilgili bazı hastalıklara karşı etkili 

olduğu gösterilmiştir (Abdollahi, Momtazi, Johnston ve Sahebkar, 2018).  

Zerdeçal, duyarlı farelerde Th1/Th2 dengesini düzenleyerek Th1 hücreleri üzerinde 

uyarıcı, Th2 hücreleri üzerinde ise inhibe edici etki oluşturur. Th1 hücreleri IFN-γ, 

TNF-α ve IL-1β üretirken Th2 hücreleri IL-4, IL-10 ve TGF-β üretir (Shakeri ve 

Boskabady, 2017). T hücresi ortak uyarıcı moleküllerin ekspresyonunu inhibe eder, 

dengeyi Th1/Th17'den Th2/Treg'e kaydırır, NKR-P1+ hücrelerinin sayısını arttırır ve 

B hücrelerinin B10 hücrelerinin bir alt kümesine farklılaşmasını destekler. Th17 

hücreleri, IL-17 üretebilir ve bağışıklık baskılayıcı Treg hücreleri, otoimmün hastalığı 

önleyebilir. T hücrelerinin bu alt popülasyonunun dengesi, bağışıklık sisteminin 

modülasyonu için çok önemlidir (WHO, 2020). Bu arada, proinflamatuar M1 

makrofajları ve antiinflamatuar M2 makrofajları, sırasıyla Th1 ve Th2 hücrelerine 

karşılık gelir. M1 ve M2 makrofajlarının seviyeleri, bağışıklık sistemi homeostazı için 

büyük önem taşımaktadır (Yang vd.,2018). 

Ayrıca, kurkumin içeren kemik iliği kaynaklı mezenkimal kök hücreleri kullanılarak 

yapılan in vitro çalışmada kutanöz yara iyileşmesi için uygun bir immün mikro ortam 

sağlayan M2 makrofaj polarizasyonuna doğru artan bir eğilim göstermektedir (Yang 

vd., 2018). Ayrıca, kurkumin daha düşük seviyede makrofaj infiltrasyonuna aracılık 

eder ve makrofajlarda NF-κB aktivasyonunu inhibe eder (Liu vd.,2016). Kurkuminin 

CD4 ve CD8 reseptörlerine güçlü bağlanma afinitesi mevcuttur (Kumar, Sasmal, 

Jadav ve Sharma, 2015). Ayrıca, kurkuminin tip-2 sitokin üretimini değiştirerek, Treg 

hücre popülasyonunu azaltarak ve T hücresi apoptozunu inhibe ederek bağışıklığın 

korunmasını sağladığı bildirilmiştir (Bose, Panda, Mukherjee ve Sa, 2015). Kurkumin 
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IFN-γ artışının yanı sıra IL-1β, IL-4, IL-6, IL-17A ve TNF-α azalmasını 

indükleyebilir. Lenfosit ve makrofajlar gibi bağışıklık hücreleriyle etkileşim 

göstererek bağışıklık sistemini geliştirir. IgG, IgM ve sIgA gibi bağışıklık 

moleküllerini düzenler (Xu vd., 2018). 

1.3.3. Antikanser Etkisi 

Kurkumin özellikle meme, akciğer ve kolon kanseri hücreleri üzerinde bazı 

antikanserojenik etkiler göstermiştir (Zheng vd., 2016). Kurkuminin bu etkisi esas 

olarak kanser hücresi büyümesinin inhibisyonuna, apoptozunun indüklenmesine ve 

metastazının baskılanmasına bağlıdır (Zhou vd., 2016). Anjiyogenez, tümör gelişimi 

esnasında önemlidir. Kurkumin, anjiyogenez inhibitörü olarak kabul edilir ve tümör 

büyümesini inhibe eder. Aynı zamanda kurkumin, çeşitli kanser hücrelerinde bazı 

biyomolekülleri ve birkaç sinyal yolunu etkileyerek apoptozu da indükler (Ono, 

Higuchi, Takeshima, Chen ve Nakano, 2013). Kanser hücrelerinde büzülme, 

sitoplazmik taşma, şekil düzensizliği ve hücre zarında bulunan fosfatidilserin yapısının 

bozulması gibi bazı morfolojik değişikliklere yol açar (Mahmud, Piwoni, Filiczak, 

Janicka ve Gubernator, 2016). 

Kurkumin kanser tedavisi etkilerini de olumlu yönde destekler. Işın tedavisi alan 

hastalara kullanıldığında, NF-κB yolunun radyasyona bağlı aktivasyonunu önler, 

iyonlaştırıcı radyasyona duyarlılığı ve tümör hücrelerinin apoptozunu arttırır, hücre 

proliferasyonunu azaltarak ışın tedavisinin antikanser etkinliğini arttırır (Orr vd., 

2013). Ayrıca, kurkumin ilavesinin, kolorektal kanser hücrelerinde proliferasyonu 

azalttığı, bu hücrelerin 5-fluorourasile karşı kemosensitivitesini arttırdığı ve apoptozu 

indüklediği belirlenmiştir (Zhang vd., 2017). Kurkumin ayrıca tümör metastazında; 

transkripsiyon faktörlerinin, inflamatuar sitokinlerin, proteazların, protein kinazların 

inhibisyonunda ve miRNA'ların düzenlenmesinde rol oynar (Deng, Verron ve 

Rohanizadeh, 2016).  

1.3.4. Antibakteriyel Etkisi 

Zerdeçal, antimikrobiyal ve böcek kovucu olarak kullanılır (Rudrappa ve Bais 2008). 

Zerdeçalın antiviral ve antifungal aktivitesi de bilinmektedir. Staphylococcus 

epidermis ATCC 12228, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Klebsiella pneumoniae 

ATCC 10031 ve E. coli ATCC 25922, Bacillus subtilis, Vibrio harveyi, Vibrio 

alginolyticus, Vibrio vulnificus, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio cholerae, Bacillus 
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subtilis, Bacillus cereus, Aeromonas hydrophila, Streptococcus agalactiae, 

Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis ve Edwardsiella tarda, 

Aeromonas hydrophila, Bacillus subtilis, Salmonella typhimurium, Pseudomonas 

aeruginosa ve Escherichia coli 0157:H7; Listeria monocytogenes gibi pekçok patojen 

üzerine antbakteriyel etki göstermiştir (Moghadamtousi vd., 2014). 

Tekstil malzemeleri için de uygun bir antimikrobiyal ajan olarak da bilinmektedir. 

Pamuk, yün ve tavşan kıllarında mikrobiyal artışı engellediği, zerdeçalla işlenmiş 

yünün yarı dayanıklı antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu görülmüştür. Kurkumin'in 

diğer antimikrobiyal ajanlarla karışımı, cilt koruması ve yara pansuman özellikleri ile 

deride kullanım için uygun antimikrobiyal jel ve emülsiyonlarının geliştirilmesi için 

kullanılmaktadır. Zerdeçal ile hidrojel gümüş nanopartiküllerin bileşimi, hidrojel 

gümüş nanokompozitlerin antimikrobiyal uygulamalar ve yara pansumanı için 

işaretlenmiş maddeler olarak kullanılır (Moghadamtousi vd., 2014). 

1.4. Metal Kompleksleri 

Zerdeçal rizomunun aktif bir bileşeni olan kurkumin, antiinflamatuar, antioksidan, 

hipoglisemik, antimikrobiyal, nöroprotektif ve immünomodülatör aktivitelere sahiptir. 

Aynı zamanda, hidrofobik yapısı, suda çözünmezliği, zayıf biyoyararlanımı, hızlı 

metabolizması ve sistemik eliminasyonu nedeniyle kurkuminin sağlığı geliştirici 

faydası sınırlı olduğundan bazı metal kompleksleri sentezlenmiştir.  

Kurkumin, metal kompleksleri oluşturmak için genellikle β-diketon kısmı aracılığıyla 

reaksiyona girer. Böylece bor, kobalt, bakır, galyum, gadolinyum, altın, lantan, 

manganez, nikel, demir, paladyum, platin, rutenyum, gümüş, vanadyum ve gibi birçok 

metal iyonunu güçlü bir şekilde şelatlayabilir. Metal-kurkumin kompleksleri, 

kurkuminin çözünürlüğünü, hücresel alımını ve biyoyararlanımını arttırır aynı 

zamanda antioksidan, antiinflamatuar, antimikrobiyal ve antiviral etkilerini geliştirir. 

Metal-kurkumin kompleksleri kanser, artrit, osteoporoz ve Alzheimer hastalığı gibi 

nörolojik bozukluklar dâhil olmak üzere çeşitli kronik hastalıklara karşı etkinlik 

göstermiştir. Metal-kurkumin komplekslerinin bu biyolojik aktiviteleri, inflamatuar 

mediatörlerin, transkripsiyon faktörlerinin, protein kinazların, antiapoptotik 

proteinlerin, lipid peroksidasyonun ve antioksidan enzimlerin modülasyonu ile 

ilişkilendirilmiştir. Ek olarak, metal-kurkumin kompleksleri biyolojik görüntüleme ve 
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radyogörüntülemede yararlılık göstermiştir. Metal-kurkumin komplekslerinin 

gelecekteki kullanımı, kronik hastalıkların önlenmesi ve tedavisinde yeni bir yaklaşımı 

temsil edebilir (Prasad, DuBourdieu, Srivastava, Kumar ve Lall, 2021).  

1.5. Kurkuminin Toksisitesi 

Kurkuminin faydaları yapılan çalışmalar sonucunda ortaya konulmuş, kanser dâhil 

birçok hastalığın önlenmesi ve tedavisinde güvenle kullanılabileceği öne sürülmüştür. 

Bu sonuçlara dayanılarak günümüzde kurkumin besin takviyesi olarak satılmaktadır. 

Birleşmiş Milletler ve Dünya Sağlık Örgütü Gıda Katkı Maddeleri Uzman Komitesi 

(JECFA) ve Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA), Gıda ve İlaç İdaresi (FDA) gibi 

kuruluşlar günlük kurkumin alımının 0-3 mg/kg vücut ağırlığı arasında ise “Genel 

Olarak Güvenli” olarak kabul eder. Kurkumin'in olumsuz etkilerine ilişkin in vitro 

çalışmalardan elde edilen birkaç rapor vardır ancak kullanımından kaynaklanan ciddi 

toksisiteye ilişkin önemli bir kanıt yoktur. İnsanda 1-4 ay süreyle 0.9 ila 3.6 g/gün 

arasında değişen dozda alınması sonucunda bazı olumsuz etkiler (mide bulantısı, 

diyare, serum alkalen fosfataz ve laktat dehidrojenazda artışı) bildirilmiştir (Burgos-

Morón, Calderón-Montaño, Salvador, Robles ve López-Lázaro 2010). 

Kurkuminin terapötik potansiyelini destekleyen kanıtların çoğu düşük 

konsantrasyonlarda test edildiği in vitro çalışmalara dayanmaktadır. Bu bileşiği 

yüksek dozda oral yolla alan kişilerde plazma konsantrasyonunun çok düşük olduğu 

görülmüştür. Sağlıklı gönüllülere oral yolla 10-12 g'lık kurkumin uygulanmasından 

0,25-72 saat sonra farmakokinetiğini incelendiğinde yalnızca bir gönüllünün kan 

plazmasında serbest kurkumin saptanmıştır. Kurkumin bağırsak ve karaciğerde 

metabolize edildiğinden ağızdan alındıktan sonra plazma ve dokularda yüksek 

konsantrasyonda bulunmaz. Bu özelliği kurkuminin klinik uygulamasını 

sınırlandırmakta, terapötik potansiyelini düşürmektedir. Zayıf biyoyararlanımı 

nedeniyle kurkumin ağızdan alındığında gastrointestinal sistem dışındaki dokularda 

yüksek konsantrasyonlara ulaşamaz. Ayrıca bağırsak ve karaciğerdeki 

metabolizasyonu nedeniyle ulaştığı konsantrasyon gastrointestinal sistemde çok uzun 

süre kalamaz. Bu durum oral yolla uygulanan kurkuminin kemoterapötik 

potansiyelinin, gastrointestinal sistem kanserlerinin tedavisi için bile sınırlı olduğunu 

düşündürmektedir. İlerlemiş kolorektal kanserden müzdarip 15 hastaya 4 ay süreyle 
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günlük 3,6 g dozda kurkumin verildiğinde, tümör belirteçlerinde azalma 

gözlenmemiştir (Burgos-Morón vd., 2010). 

1.6. Köpeklerde Kullanımı 

Bazı patojenlerle doğal enfekte Beagle ırkı köpekler kurkumin eklenmiş köpek 

mamasıyla beslenmiş, bu köpeklerin dolaşımında alyuvar, nötrofil ve lenfosit 

sayısında artış gözlenmiş, bunun kurkuminin anti-inflamatuar etkisi sonucu olduğu 

düşünülmüştür. Zerdeçal verilen köpeklerin serum glikoz, üre, trigliseritler ve 

kolesterol seviyesinin yüksek olduğu bildirilmiştir. Köpeklere kurkumin verilmesinin, 

büyümeyi veya kilo alımını sağlamadığı ancak vücudun antioksidan sistemininin 

uyarıldığı ve anti-inflamatuar etki gösterdiği ileri sürülmüştür (Campigotto vd., 2020). 

Köpeklere kurkuminin biyoyararlanımına ilişkin bilgi oldukça sınırlıdır. İnsanda 

düşük biyoyararlanımı bilinen kurkumin ve metaboliti olan tetrahidrokurkumin, 

farmakodinamiğinin belirlenmesi amacıyla Beagle ırkı köpeklere intravenöz 

uygulanmış (10 mg/kg'lık toplam doz 2 saat süre boyunca), her iki bileşiğin plazma 

yarı ömrü 0,4-0,7 saat olmuştur (Helson vd., 2012). Zerdeçal, anti-inflamatuar özelliği 

sebebiyle osteoartritli köpeklerde etkili olduğu kanıtlanmıştır (Innes, Fuller, Grover, 

Kelly ve Burn 2003). Dişi köpeklerden cerrahi olarak elde edilen meme tümör 

hücrelerine uygulanan kurkuminin bu hücrelerinin büyümesini inhibe ettiği 

bildirilmiş, uygulanan hücrelerde sitoplazmik vakuolizasyon, apoptotik cisimler ve 

hücre zarında taşma gözlenmiştir (Turna vd., 2022). Lipozom kapsülü içinde ticari 

kurkumin formülasyonu köpek osteosarkoma, melanoma ve meme karsinomu hücre 

hattı üzerinde antikanserolojik etkili bulunmuş, anti-anjiyojenik aktivitesi in vitro 

olarak izlenmiş, takibinde haftalık 8 saat süreyle 10 mg/kg dozda infuze edilen kanserli 

köpekler tarafından iyi tolere edildiği ancak radyografik yanıt saptanmadığı ifade 

edilmiştir (Withers vd., 2018). 

Prognozu genelde olumsuz kabul edilen ve omuriliğin ilerleyici bir hastalığı olan 

dejeneratif miyelopatiden müzdarip köpeklere uygulanan kurkuminin hastalığı 

ilerlemesini yavaşlattığı bildirilmekte ancak bu sonuçların desteklenmesi 

önerilmektedir (Kobatake vd., 2021). 

Kurkumin etlik piliç ve koyun gibi bazı çiftlik hayvanlarının yemlerine eklenmiş ve 

buna bağlı olarak kuzu ve piliçlerde artan besin emilimi ile bağlantılı olduğu düşünülen 
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kilo artışı bildirilmiştir. Bu duruma sebep olarak kurkuminin bağırsak villuslarının 

yüzey alanını arttırmanın yanı sıra sindirim enzimlerinin aktivitelerini de arttırdığı 

düşünülmüştür (Galli vd., 2018; Molosse vd., 2019). 

1.7. Kurkuminin Parazitlere Etkisi 

1.7.1. Protozoonlara Etkisi 

Sıtma geçmişten bugüne insanları etkileyen önemli bir hastalıktır. Kurkuminin 

Plasmodium türleri üzerine etkisinin araştırıldığı çok sayıda çalışma mevcuttur. 

Plasmodium berghei üzerine PLGA ile kapsüllenmiş kurkuminin 5 mg/kg dozda 

uygulandığında parazit oranını %56.8 azaltmış, bu oran 10 mg/kg dozda uygulanan 

kurkuminden (%40.5) daha yüksek bulunmuştur (Busari vd.,2017) Curcuma caesia ve 

Curcuma longa'nın etanol ekstraktları klorokin dirençli Plasmodium vivax'a karşı 

etkili bulunmuştur (Donipati ve Hara Sreeramulu 2015).  

Besnoitia besnoiti, sığırlarda besnoitiosis'inin etkenidir. Besnoitiosise bağlı olarak 

sığırlarda gelişen anasarka, ödem, orşitis, hiperkeratozis ve karakteristik deri 

lezyonları sebebiyle pekçok ülkede ciddi ekonomik kayıplar bildirilmektedir. 

Polifenolik bir bileşik olan kurkumin in vitro B. besnoiti takizoitlerinin canlılığı, 

hareketliliği, hücre içine giriş kapasitesi ve çoğalma yeteneği üzerine etkileri 

araştırılmıştır. Kurkumine maruz kalan takizoitlerin canlılığının azaldığı, takizoitlerin 

%57'sinde lethal etkiye neden olduğu bildirilmiştir. Kurkumin ile inkube edilen 

takizoitlerin sadece sarmal kayma ve dönme aktivitelerini azaldığı, uzunlamasına 

kayma hareketliliğinin önemli ölçüde etkilenmediği belirtilmiştir (Cervantes-Valencia 

vd., 2019). 

Curcuma longa ekstraktının Acanthamoeba triangularis’in kontakt lenslere ve plastik 

yüzeylere yapışmasını önleyici aktivitesini araştırmayı amaçlayan bir çalışmada, C. 

longa ekstraktı ve kurkumin ile inkube edilen trofozoit ve kistlerin plastik yüzeye 

yapışmasında %80-90'lık bir azalma tespit edilmiştir. Kontakt lens modelinde ise 

curcumin ile muamele edilen trofozoit ve kistlerin sayısı kontrol grubuna kıyasla 

azalmıştır. Acanthamoeba triangularis trofozoitlerinin yapışmasındaki azalma, lensler 

hem ekstrakt hem de zerdeçal ile ön işleme tabi tutulduğunda gözlendi. Curcuma longa 

ekstresi ve zerdeçal ile muamele edilen A. triangularis trofozoitlerinin diken benzeri 
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çıkıntılar şeklinde izlenen psödopodlarını kaybettiğini göstermiştir (Mitsuwan vd., 

2020). 

Trypanosoma cruzi özellikle orta ve güney Amerika’da yaşayan insanlarda Chagas 

hastalığı olarak adlandırılan ve ölüme kadar ilerleyebilen kardiyak enfeksiyon 

oluşturan bir protozoondur. Trypanosoma cruzi ile akut olarak deneysel enfekte 

farelerde benznidazol (Bz) bazlı kemoterapiyi kurkuminin etkinliğini ile birlikte 

değerlendiren araştırmacılar, farelere 100 mg/kg dozda Bz, 50 mg/kg Bz, 100 mg/kg 

kurkumin, 100 mg/kg Bz +100 mg/ kurkumin ve 50 mg/kg Bz+100 mg/kg kurkumin 

uygulamıştır. Kanda trypomastigotlarının mikroskobik olarak tanımlanmasından 

sonra her iki etken madde 20 gün boyunca günde bir kez gavaj yoluyla uygulanmıştır. 

Kurkumin tek başına uygulandığında sınırlı antiparazitik, antiinflamatuar ve 

antioksidan etkiler gösterirken Bz birlikte uygulandığında enfekte hayvanlarda 

parazitemi, parazit yükü, ölüm oranında ciddi bir azalma olmuştur. Önerilen terapötik 

Bz dozunun %50'si ile tedavi edildiğinde bile kurkuminle birlikte verildiğinde Bz 

tarafından tetiklenen karaciğer toksisitesini hafifletmede, parazitolojik iyileşme 

oranını artırmada etkili olmuştur. Kurkumin-benznidazol ile kombine uygulanması 

sonucunda deneysel olarak akut enfekte hayvanlarda T. cruzi’ye bağlı parazitemi, 

ölüm, sitokin (IFNγ, IL-4 ve MIP-1) düzeyi ve miyokardiyal yangıda ciddi bir azalma 

gözlenmiş, kurkumin benznidazolün tedavi etkinliğin arttırmıştır (Novaes vd., 2016) 

Kurkumin akut T. cruzi ile enfekte fare modelinde in vivo, parazitle enfekte fare 

kardiyomiyositlerinde in vitro denenmiş, kurkumin kalsiyuma bağımlı NFATc1 

transkripsiyonunu bloke etmiş, COX-2 ve mPGES-1 ekspresyonunu azalttığı ve 

parazitle enfekte kardiyomiyositlerde ET-1'de PGE2 üretimini baskıladığı 

bildirilmiştir. Böylelikle Chagas hastalığı esnasında gelişen kardiyak hastalığın 

prognozunda ümit verici olmuştur (Hernández, Wicz ve Corral, 2016). Bir kurkumin 

analoğu olan kurkuminoid, güçlü bir trypanosidal aktivite göstermiştir (Sueth-

Santiago vd., 2016). Kurkumin fibroblastlara T. cruzi girişini engellemiş, yangı, 

oksidatif stres ve apoptozisin ilişkili olduğu sinyalizasyon yolağını değiştirmiştir 

(Nagajyothi, Zhao, Weiss ve Tanowitz 2012). 

Giardia intestinalis hem insan hem de hayvanlarda ishal oluşturan protozoonlardan 

biridir. Giardiasisi kontrol etmek ve ortadan kaldırmak için kullanılan ilaçların 

gösterdiği yan etkiler zaman zaman hastaların tedaviyi yarıda bırakmasına sebep 

olmaktadır. Giardia intestinalis (Portland 1 suşu) kültürü, farklı kurkumin 
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konsantrasyonlarına maruz bırakıldıktan sonra kurkuminin parazit çoğalması, tutunma 

kapasitesi, morfolojisi ve apoptoz benzeri etki yaratma kapasitesi değerlendirilmiştir. 

Kurkumin trofozoit büyümesini ve yapışmasını engellemiş, parazitte apoptoz benzeri 

gelişimi indüklemiştir. Giardia intestinalis üzerinde sitotoksik etki göstermiştir 

(Pérez-Arriaga vd.,2006).  

Cryptosporidium spp. çeşitli konaklarda bağırsak bozuklukları oluşturan özellikle de 

bağışıklık sistemi zayıflamış canlılarda ciddi sorun teşkil eden bir protozoondur. 

Kurkuminin Cryptosporidium parvum'a karşı aktivitesinin paramomisin ile 

kıyaslandığı bir çalışmada deneysel enfekte farelerde anticryptosporidial ve 

antioksidan aktivitesi doğrulanmıştır (Asadpour, Namazi, Razavi ve Nazifi 2018). 

Toxoplasma gondii hem insan hem de geniş bir hayvan grubunu etkileyen zoonoz 

nitelikte bir protozoon parazittir. Hücre içinde glikolysis esnasında üretilen ve 

sitotoksik özellikte olan methylglyoxal’ın uzaklaştırılmasında glyoxalase 1 ve 2  (Glo1 

and Glo2) enzimleri rol oynar. Toxoplasma gondii takizoitlerinde de glikolysis 

esnasında methylglyoxal şekillenir. Kurkumin Glo1 inhibitörüdür ve bu yönü ile anti-

protozoon tedavide aday olarak etkisinin araştırıldığı in vitro çalışmada; T. gondii 

takizoitlerinde Glo1’in enzimatik aktivitesini inhibe ettiği görülmüştür (Goo vd., 

2015). 

Amipli dizanteri etkeni olan Entamoeba histolytica trofozoitleri in vitro ortamda 100, 

200 ve 300 μm kurkumin ile 6, 12 ve 24 saat inkube edilmiş, kurkumin parazit canlılığı 

ve çoğalmasını doza ve süreye bağlı biçimde etkilemiştir. 24 saat süreyle 300 μm 

dozda en yüksek inhibitör etkiyi göstermiştir. Ayrıca trofozoitlerin morfolojisi ve 

adhezyonunu etkilemiş, trofozoit membranındaki hasar, büyüklük değişimleri ve 

hücresel bütünlükteki kayıplar taramalı elektron mikroskopik izlenmiştir. Kurkumin 

metronidazol ile birlikte sinerjik etki göstermiş, ilaç etkinliğini arttırmıştır (Rangel‐

Castañeda vd., 2018).  

Ichthyophthirius multifilis'in neden olduğu ichthyophthiriasis tatlısu balıklarında 

yaygın olarak görülen bir protozoon hastalığı olup balık çiftliklerinde önemli 

ekonomik kayıplara yol açmaktadır. Bu hastalığın tedavisinde kullanılan malaşit yeşili 

isimli kimyasalın kullanımının yasaklanmasının ardından, İchthyophthiriasis 

tedavisinde etkinliği araştırılan kurkumin (1 mg/litre dozda) ile 38.7 dakika süreyle 

inkubasyonun ardından parazitin teront formları ölmüş, 8 mg/litre dozda 47.3 dakika 
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inkubasyon sonrasında kistlenmemiş tomont formlarında %100 ölüme neden 

olmuştur. In vivo denemelerde, 10 gün boyunca 4 mg/litre kurkumin maruziyeti tüm 

parazitik formları yok etmiş, aynı zamanda balıkları I. multifiliis enfeksiyonundan 

korumuştur. In vitro ve in vivo sonuçlar kurkuminin parazite karşı etkili olduğunu 

kanıtlamıştır. Kurkuminin I. multifiliis'e karşı etkili ilaçların geliştirilmesi için 

potansiyel bir öncü bileşik olarak kullanılabileceği ileri sürülmüştür (Liu vd., 2017). 

1.7.2. Helmintlere Etkisi 

1.7.2.1. Trematodlar Üzerindeki Etkisi 

Fasciolosis, Fasciola hepatica ve Fasciola gigantica tarafından oluşturulan özellikle 

ruminantların ekonomik açıdan önemli hastalığıdır. Tedavide kullanılan bazı 

anthelmintiklere karşı gelişen direnç nedeniyle alternatif bileşikler araştırılmaktadır. 

Kurkumin farklı konsantrasyonlarda erişkin F. gigantica ile üç saat süreyle inkube 

edilmiş, 60 μM konsantrasyonda inkube edilen kelebekler canlı olmasına rağmen 

motilitesinde önemli azalma görülmüş, parazitin posterior bölgesinde ve asetabulum 

çevresinde belirgin tegumental bozulmalar ve tegümentteki dikenlerinde erozyon 

izlenmiştir. Bu parazitlerde Glutatyon-S-transferaz ve süperoksit dismutaz 

aktivitesinde anlamlı azalma, glutatyon seviyesinde artma gözlenmiş, kurkuminin F. 

gigantica'nın detoksifikasyon yeteneğini azalttığı, bu bileşiğin antihelmintik olarak 

umut vaad ettiği ifade edilmiştir (Ullah vd., 2017). Kurkuminin tegümental 

değişikliklere sebep olması, muhtemelen parazitin sinsityumundaki şişme sebebiyle 

Na+ –K+ taşınmasındaki bozulma parazit hareketliliğinin azalmasına sebep olmuştur. 

Şekillenen tegümental hasarın parazitte boşaltım/salgı süreçlerini etkilediği, sinyal 

yollarını değiştirdiği ve metabolik yolları etkilediği bildirilmiştir (Faixová, Hrčková, 

Mačák Kubašková ve Mudroňova, 2021).  

Fasciola gigantica ile in vitro inkube edilen kurkumin (60 μM dozda) parazitte reaktif 

oksijen türlerinin (ROS) üretiminin artmasına neden olurken, birincil bir redoks 

düzenleyici olan indirgenmiş glutatyon seviyesinin önemli ölçüde azaldığı 

bildirilmiştir (Rehman vd., 2020). Kurkumin, redoks homeostazının korunmasında 

hayati önem taşıyan antioksidan enzimler olan glutatyon peroksidaz ve glutatyon 

redüktazın aktivitesini önemli ölçüde inhibe etmiştir. Apoptotik benzeri olayların 

tetiklenmesi ve oksidatif stres parazitin konak içinde yaşama kabiliyetini 

azaltmaktadır. Oksidatif stres; hücresel makromoleküllerde değişikliğe neden olur, 
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anahtar enzimlerin / proteinlerin normal işlevini değiştirir ve ayrıca hücre ölümünü 

teşvik ettiğinden parazitler için zarar kabul edilir (Faixová vd., 2021). 

Kurkumin (50 μM ve 100 μM dozda) Schistosoma mansoni ile in vitro ortamda inkube 

edildiğinde tüm parazitlerin öldüğü gözlenmiştir. Daha düşük dozda (5 μM ve 20 μM) 

kurkuminle maruz kalan parazitlerde ise kontrol grubuna kıyasla yumurta üretiminde 

%50 oranında azalma görülmüştür (Magalhaes vd., 2009). Yüksek dozlarda kurkumin 

(500 μM) ile iki saat inkübe edilen S. mansoni ve Schistosoma haematobium ölmüş, 

125 – 500 μM konsantrasyonlarında ise parazit yumurtalarının kabuk duvarı yapısını 

bozarak miracidium'un açığa çıkıp ölümüne yol açmıştır. Zerdeçal maruziyetinin 

neden olduğu tegumental değişiklikler muhtemelen Ca2+ alımını uyararak ve Ca2+ 

sızıntısını azaltarak parazitlerdeki kalsiyum seviyesini modüle etmiş, Ca2+'ya bağlı 

hücresel olayları etkilemiştir (Abou El Dehabvd., 2019). 

Çözünmeyen bileşiklerin vücutta daha yüksek plazma seviyelerine ulaştırabilmek için 

uygun bir taşıyıcı içinde formüle edilir.  100 μM dozda kurkumin in vitro olarak erişin 

Schistosoma mansoni’nin ölümüne sebep olmuş, parazit yüzeyinde bazı değişiklikler 

gözlenmiştir (Luz vd., 2012). Kurkuminin S. mansoni’nin embriyogenez ve oogenezi 

etkileyen önemli sinyal yolaklarının da içinde olduğu birçok genindeki aktiviteyi 

değiştirmiştir (Morais vd., 2013). 

Kurkumin'in in vitro erişkin S. mansoni’de oksidatif stres oluşturduğu, apoptoz, DNA 

hasarı ve parçalanmasını indüklediği gösterilmiştir. DNA parçalanması hücre 

apoptozuna yönelik bir işaret olarak kabul edilir (De Paula Agular vd., 2016). 

Schistosoma mansoni serkerleri ile deneysel enfekte farelere 400 mg/kg dozda periton 

içine enjekte edilen kurkuminin dokuda parazite ait yumurta yükünü hepatik granülom 

hacmini, karaciğer kollajen içeriğini ve hepatik enzim aktivitesini etkilemiştir (Allam, 

2009). Mevcut raporlar, kurkumin'in, sağlığı teşvik edici aktivitesi ile birlikte sestod 

ve trematod enfeksiyonlarına karşı kullanılan anthelmintiklere ek olarak kullanılma 

potansiyelini vurgulamaktadır (Faixová, Hrčková, Mačák Kubašková ve Mudroňová, 

2021). 

1.7.2.2. Cestodlar Üzerindeki Etkisi 

Tavuklarda bulunan bir cestod olan Raillietina cesticillus üzerine antelmintik 

aktivitesini belirlemek amacıyla enfekte tavukların bağırsaklarından elde edilen 

cestodlar üç farklı konsantrasyonda kurkumin (250, 500 ve 1000 mg/10 ml) ile inkube 
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edilmiştir. Konsantrasyona bağlı olarak R. cestillus'un fiziksel aktivitesinin 

(hareketinin) azaldığı, 25 mg/ml-100 mg/ml konsantrasyonlarında kurkumine 48 saat 

maruz kaldıktan sonra cestodların %65-80'inin yok olduğu gözlenmiştir. Enfekte 

tavuklara 1000 mg dozda uygulanan kurkumin ekstraktının antiparazitik aktivitesi 

nispeten düşük bulunmuş, bu tavuklardan elde edilen cestodların %40-50'sinin canlı 

olduğu gözlenmiştir. Ekstraktın zararlı etkisinin öncelikli olarak cestodun 

tegümentinde olduğu bildirilmiştir. Böylelikle inkubasyon sonrasında parazitte glukoz 

emilim/penetrasyon metabolizmasını etkileyerek ölüme sebep olduğu düşünülmüştür 

(El-Bahy ve Bazh 2014).  Kurkumin in vitro ortamda R. cesticillus’a etkili 

bulunmasına rağmen in vivo etkinliğinin düşük bulunmasının kanatlının sindirim 

sistemindeki pH farklığına bağlı olabileceği, bu farklılığın lipofilik nitelikteki 

kurkuminin emilimi ve farmakokinetiğini etkileyebileceği ileri sürülmüştür.  

Kurkuminin Taenia crassiceps sistiserkusu üzerine anthelmintik etkisini belirlemek 

amacıyla 500 μM dozda kurkumin ile iki saat inkube edilen sistiserkuslarda ölüm 

görülmüştür, bu larvalarda şekillenen ölümün reaktif oksijen ürünlerinin üretiminde 

önemli bir artış ve tioredoksin-glutatyon redüktazın kısmi inhibisyonu sonucu 

olabileceği ifade edilmiştir. Enfekte farelere 30 gün boyunca günde 20, 40 veya 60 

mM kurkumin intraperitoneal olarak enjekte edilmiş, 60 mM kurkumin dozu 

uygulanan grupta sistiserkus yükünde azalma (%46) gözlenmiş, bu bileşik potansiyel 

bir anthelmintik olabileceği ileri sürülmüştür (Martínez-González vd., 2022). 

1.7.2.3. Nematodlar Üzerindeki Etkisi 

Kanatlıların bağırsağında yaşayan bir nematod olan Ascaridia galli’ye kurkuminin 

anthelmintik etkisinin araştırıldığı bir çalışmada doğal enfekte tavuğun bağırsağından 

elde edilen canlı parazitler 37°C’de farklı dozlarda kurkumin ile inkube edilmiştir (25, 

50 ve 100 mg/ml). Ekstraktların parazit üzerine etkinliğinin konsantrasyon ve zamana 

bağlı olduğu tespit edilmiş, en iyi etki 100 mg/ml dozda 48 saat sonra izlenmiştir. In 

vivo çalışmada ise deneysel enfekte tavuklara her iki ekstrakt 100 mg dozda, kontrol 

grubuna ise albendazol 7,5 mg dozda kullanılmıştır. Çalışma sonucunda kurkumin 

ekstraktının A. galli'ye karşı potansiyel antelmintik özelliklere sahip olduğu sonucuna 

varılmıştır (Bazh ve Bahy, 2013). 

Kurkuminin deneysel enfekte farelerde trichinellosise tek başına ya da albendazolün 

etkisine katkısının belirlenmesi amacıyla yapılan bir çalışmada farelere kurkumin (150 
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mg/kg ve 300 mg/kg), albendazol (50 mg/ kg), kurkumin (150 mg/kg) ve albendazol 

(50 mg/kg) kombinasyonu uygulanmıştır. Parazitin konakta bağırsak fazına etkisinin 

değerlendirilmesi için enfeksiyon sonrası 7.günde (tedavi bittikten 3 gün sonra), 

kastaki larva yüküne etkisinin değerlendirilmesi için ise p.i. 30.günde (tedavi bittikten 

3 hafta sonra) nekropsi yapılmış, kurkuminin parazit yükünü azalttığı tespit edilmiştir. 

Gruplardaki farelerin kan serumunda malondialdehyde düzeyinin düşük olduğu 

bildirilmiştir. İnce bağırsak, iskelet kasları ve kalp dokusunun histopatolojisinde 

belirgin anti-inflamatuvar etki gözlenmiştir. Kurkuminin antiinflamatuar, antioksidan, 

anti-anjiyogenik özelliklerinin trichinellosise bağlı şekillenen patolojinin düzelmesine 

yardımcı olduğu ileri sürülmüş, kurkumin geleneksel antiparaziter tedaviye katkısı 

olduğu ifade edilmiştir (Hamed vd., 2022). 

1.8. Toxocara canis 

1.8.1. Morfoloji 

1.8.1.1. Yumurta 

Toxocara canis yumurtaları küresel-oval formda, 74-80 μm çapında, kahverengi, dış 

yüzeyi pürüzlüdür ve kabukları oldukça kalın bir tabakaya sahiptir. (Şekil 1.10) Dişi 

parazit günde yaklaşık 200.000 civarında yumurta üretir (Toparlak ve Tüzer, 2000). 

Kabuk kısmı dört tabakadan oluşur. Dışkıyla konağı terk eden yumurtanın içi ışık 

mikroskobik olarak koyu renkte görülen bir blastomer ile tamamen doludur 

(Kocademir ve Yıldız 2020).  

1.8.1.2. Larva 

Konakta iç organ göçüne sebep olan larvaları 400 μm uzunluğundadır (Bowman, 

2020). Hipodermis, larvanın tüm vücudu boyunca kütikulanın altında yer alır, büyüme 

ve gömlek değiştirme aşamasında kütikuler rejenerasyon ve kütikula oluşturulmasında 

görevlidir. Tüm nematodlar kolajenden yapılı bir kütikulaya sahiptir. Gömlek 

değiştirirken nematod kütikulayı değiştirir. Larvaların yüzeyindeki kütiküla sadece 

birkaç noktada açıklık içerir (yemek borusunun girişine giden ağız deliği, anüs ve 

boşaltım deliği). Özefagus yaklaşık 135 μm uzunluğunda ve tüm vücudun 

uzunluğunun yaklaşık üçte biri kadardır. Ağız kapsül çanak şeklinde olup larvanın ön 

kısmında ileriye doğru çıkıntı yapar. Yemek borusunun lümeni, dorsal ve iki 
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subventral kısım arasındaki kütikül ile kaplanmıştır. Özefagusu dört bölge oluşturur 

(prokorpus, metakorpus, isthmus ve terminal ampul). Ağız boşluğunun ön kısmında 

görülen lamellar tabakanın boşaltımdan ziyade osmoregülasyon amacıyla kullanıldığı 

ifade edilmektedir. Bağırsak lümene sahip edildir, yedi bitişik hücreden oluşan bir 

zincir şeklindedir. En sondaki hücre, ince bir kutiküler tüple anüse bağlanır. Larvanın 

anüs yoluyla atılan salgıları nispeten düşük miktardadır ve antijenik özelliği düşüktür 

(Bowman, 2020). 

Toxocara canis larvaları oldukça dikkat çekicidir. Üçüncü dönem larva (L3) in vitro 

ortamda canlılığını sürdürmek için minimal desteğe ihtiyaç duyar. Tuzlar, amino 

asitler, vitaminler, D-glukoz ve glutatyon içeren bir hücre vasatı olan RPMI-1640 

larvanın yaşamak için ihtiyacı olan kimyasalları içerir. Bu hücre kültürü vasatında 

larva uzun süre canlı kalabilir. Enfektif dönem olan L3 paratenik konak dokularında 

da uzun süre canlılığını koruyabilir. Ayrıca besin zinciri kapsamında bir paratenik 

konaktan diğerine geçebildiği ifade edilmektedir. Bu enfektif larvalar, hücre 

sayılarında herhangi bir artış olmadan veya yaşlanma ile ilişkili hücre kaybı 

göstermeden uzun süreler yaşar. Toxocara canis enfektif dönem larvası, üçüncü 

dönem bir larva olmasına rağmen, birçok yönden Chonarhabditis elegans'ın ikinci 

aşamadaki “dauer” larvasına benzer şekilde davranır. Üçüncü dönem larva uygun 

konağa ulaştığında bu özelliği sonlanır (Bowman, 2020). 

1.8.1.3. Erişkin 

Beyaz-krem renkli parazitler olan T. canis dişileri 10-18 cm, erkekleri ise 4-10 cm 

uzunluktadır. Ön uçta ağız deliğini üç küçük dudak çevreler. Dudakların arkasından 

başlayacak şekilde parazitin ön ucuna “ok başı”na benzer görünüm veren bir çift 

servikal kanat bulunur. Erkek parazitte arka son kıvrılmış şekilde izlenir ve bir çift 

küçük simetrik spiküle (0,75-0,95 mm) sahiptir. Dişi parazitlerde vulva açıklığı 

vücudun yaklaşık olarak ortasında yer alır ve arka son düz şekilde sonlanır (Öge, 2018; 

(Kocademir ve Yıldız, 2020). 

1.8.2. Konakları  

Köpek başta olmak üzere Canideler parazitin konaklarıdır. Erişkinler konağın ince 

bağırsağında yaşar. Parazitin yaşam çemberinde ara konak yer almaz, buna karşılık 

bazı hayvan türleri ve insan paratenik konak olarak rol oynar (Öge, 2018). 
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1.8.3. Bulaşma Yolları 

Toxocara canis pek çok yol kullanarak konakları arasında bulaşır (enfektif dönem 

larva gelişmiş yumurta ya da paratenik konak canlıların köpek tarafından çiğ 

yenilmesi, intrauterin ve galaktojen yol) (Öge, 2018). 

1.8.4. Biyolojisi 

1.8.4.1. Yumurta İçinde Larva Gelişimi 

Köpek dışkısı ile doğaya atılan T. canis yumurtalarında 15°C’nin üstündeki hava 

sıcaklığında larva gelişimi başlar ve yaklaşık 3-4 haftalık bir sürede içerisinde enfektif 

dönem larva gelişir. (Kocademir ve Yıldız 2020).  

Toxocara canis yumurtası içinde hücre bölünmesi ilk 24 saatten sonra başlar. Üç 

hücreli aşama inkubasyonun 36. saatinde görülür. Larva 10. günde yumurta içinde 

gelişir (Şekil 1.6). İnkubasyonun 12. ve 13. günlerde birinci dönem larvanın özefagusu 

izlenebilir. 13. günde gömlek değişiminin başladığı dikkati çeker. 16. günde gömlek 

genellikle kaybolur ve ikinci dönem larvalarında genelde gömlek bulunmaz. On 

dokuzuncu günde ikinci gömlek değişimi başlar. İkinci gömlek birinciye göre daha 

kalındır ve ayrıca ön uçta granüler koni benzeri bir yapı bulunur. Üçüncü dönem 

larvaları 21. günde görülmeye başlar. Üçüncü dönem larva iyi gelişmiş dudaklara, 

granüler bir bağırsak bölgesine ve belirgin bir boşaltım deliğine sahiptir. İnkubasyon 

esnasında yumurtada canlılık/gelişim oranı %84.7 civarındadır. Inkubasyon esnasında 

bazı yumurtaların içinde sadece bir hücre bölünmesi olduğu daha ileri gelişim 

olmadığı bildirilmiştir (Şekil 1.6 ve 1.7), (Abou-El-Naga, 2018). 

Larva gelişmiş yumurta uzun süre enfektivitesini korur. Bu larvalı yumurta konak 

köpek tarafından ağız yoluyla alınarak enfeksiyon şekillendirebilir. Ayrıca paratenik 

konaklar tarafından da alındığında bu canlıların dokularında uzun süre canlılığını 

korur. Paratenik konak dokularının çiğ/az pişmiş yenilmesi sonucunda köpeklere 

enfektif dönem larva ulaşır. 



20 

 

Şekil 1.6. İnkubatörde T. canis yumurtasında larva gelişimi. a: tek hücreli evre. b: iki hücreli aşama. c: 

üç hücreli aşama. d: dört hücreli aşama. o: erken morula. 1: geç morula. g: blastula. h: gastrula. j: pre-

larva. j1: embriyo, "u"nun iki ucunun birbiriyle buluşmasına izin verecek kadar uzun hale gelir. j2: 

daha fazla büyüme ile embriyo yakın bir halka oluşturur ve yenisini başlatır. k: birinci aşama larva. ı: 

ikinci aşama larva. m: üçüncü aşama larva. n: larva, yumurta kabuğundaki delikten doğal olarak çıkan 

larva (Abou-El-Naga, 2018). 
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Şekil 1.7. Toxocara canis larvasının morfolojisi. a: yemek borusu, bağırsak ve kuyruk bölgelerinin 

sınırlarının zayıf olduğu birinci dönem larva. b: birinci dönem larvanın ağız kısmındaki kılıf  c: 

özofagus ve kaudal bölgelerde yoğunluğun azaldığı ikinci dönem larva. d: ön uçta granüler koni 

benzeri bir yapı ile karakterize edilen ikinci bir kılıfa sahip ikinci dönem larva. e: ikinci dönem larva 

1: inkubasyonun 21. gününde iyi gelişmiş dudaklara, granüler bağırsak bölgesine sahip üçüncü dönem 

larva. g: inkubasyonun 30. gününde üçüncü dönem larva (Abou-El-Naga, 2018). 
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1.8.4.2. Konak İçinde Gelişim 

Köpeğin duodenumunda sindirim esnasında serbest kalan enfektif dönem larva 

bağırsak mukozasına girer. Dokuya girişte larvanın salgı ve boşaltım ürünleri ile 

larvanın mekanik etkisinin rolü vardır. Lenf kanalları ile mezenterik lenf düğümlerine 

ulaşan larva venöz kapillar aracılığıyla portal dolaşım üzerinden karaciğere gelir. 

Karaciğer dokusundan yaklaşık 12 saat içinde ayrılan larvalar kalp ve takibinde 

akciğere ulaşır (Schnieder, Laabs ve Welz, 2010). Akciğer dokusundaki larvalar ya 

bağırsağa dönerek erişkin hale dönüşür (patent enfeksiyon) veya somatik dokulara 

ilerler (larva migrans) (Şekil 1.8). 

Larva ilk gömlek değişimini akciğere ulaşmadan önce olduğu tahmin edilmektedir. Larva 

ince bağırsakta son gömlek değişimini gerçekleşir. Deneysel yolla enfeksiyonu yapılmış 

köpek yavrularında erişkin parazitin şekillenmesi ve yumurtlaması enfeksiyon sonrası 4-

5 hafta içinde olur. Erişkin köpeklerde ise bu sürenin 40-56 güne kadar uzadığı 

görülmüştür. Erişkin parazit konakta dört ay civarında yaşar (Schnieder vd., 2010).  

 

Şekil 1.8. Toxocara canis’in biyolojisi (Intechopen, 2021). 

Köpeklerde T. canis’in en önemli bulaşma yolu transplasental ya da intrauterin 

geçiştir. Bu bulaşma hem anne köpeğin gebeliği esnasında şekillenen enfeksiyona 

bağlı görüldüğü gibi anne köpeğin gebelikten önceki enfeksiyonda vücudundaki 

somatik T. canis larvalarının gebelikte hormonal etkiyle reaktivasyonu sonucunda 
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şekillenir. Enfekte köpeğin dokularında 3. dönem T. canis larvalarının yaşam süresi 

hakkında net bilgi yoktur ancak dişi köpeğin üç gebeliğinde enfeksiyonu yavrularına 

geçirdiği belirlenmiştir. Gebe köpekte somatik larvaların reaktive olduğu ve fötusa 

geçtiği zaman tam bilinmese de gebeliğin 42. gününden sonra olduğu 

düşünülmektedir. Larvalar fötusun karaciğerinde doğuma kadar beklemekte, 

doğumdan sonra yavrunun akciğerine doğru göç etmektedir. Doğumdan sonra yedi 

gün içinde parazit larvaları bağırsağa gelir. Yavrularda gelişen prenatal enfeksiyonda 

prepatent süre değişkendir (21-30 gün, 25-46 gün, 28 gün) (Schnieder vd.,2010).  

Köpeklere galaktojen yolla da bulaşma görülmektedir. Doğuma yakın zamanda ya da 

doğumu takiben enfeksiyon şekillenen anne köpek galaktojen yolla 28 gün süreyle 

yavrularını enfekte eder (Schnieder vd, 2010).  

1.9. Klinik Belirtiler 

Köpekte larvaların göçü esnasında dokularda hasar oluşur. Larvaların akciğerde 

verdiği zarar sonucu öksürük ve dispne, bağırsakta verdiği zarar sonucu enteritis 

şekillenir. Çok sayıda parazitin olduğu köpeklerde bağırsaktaki erişkin askaritler 

tıkanma ve yırtılmaya neden olur. İntrauterin yolla çok sayıda larva geçen yavru 

köpeklerin bağırsaklarındaki askaritler davul şeklinde karın görünümü şekillendirir. 

Yavrularda ayrıca kaşeksi, büyümenin durması ve raşitik durum izlenebilir (Schnieder 

vd., 2010) (Şekil 1.9). 

 

Şekil 1.9. Toxocara canis ile enfekte yavru köpek (Ahadduzzaman vd., 2014) 
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1.10. Teşhis 

Ölen yavruların nekropsisi esnasında bağırsaktaki erişkin parazitler görülür. Ayrıca 

karaciğer ve akciğer gibi dokuların histopatolojisinde göç eden larvalar mikroskobik 

olarak görülür. Enfekte köpek yavrularında karın bölgesinde davul biçiminde şişkinlik, 

kusma, ishal ve zayıflama görülür. Ayrıca yavrunun dışkısı ile dışarı attığı askaritlerin 

bulunması tanıya yardımcı olur. Köpeklerde doymuş sıvılar kullanılarak yapılan 

flotasyon yöntemi en etkili dışkı bakısıdır ve T. canis’e ait yumurtalar bu yöntemle 

mikroskobik olarak teşhis edilir (Şekil 1.10). Köpek dışkısında T. canis antijenini 

saptamaya yönelik bazı testler geliştirilmiştir. 

 

Şekil 1.10. Toxocara canis yumurtası (https://www.havenah.com/). 

1.11. Tedavi 

Köpeklerin bağırsaklarında bulunan erişkin T. canis, farklı grup anthelmintiklerle 

(benzimidazol bileşikleri, pirantel, nitroskanat vb) tedavi edilir. Bu parazitlerin yaygın 

olduğu yerlerdeki yavru köpekler ve anneleri beraber tedavi edilmeli ve bu tedavide 

yaşlarına uygun ilaçlar tercih edilmelidir. Yavru köpeklere iki haftalıktan itibaren iki 

hafta ara ile iki kez tedavi yapılması, yavru köpek altı aylık olana dek aylık ilaç 

uygulaması tavsiye edilir (Bowman, 2020). İki haftalık yavrularda ruhsatlı 

anthelmintik pirantel pamoate’dır. 
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1.11.1. Visceral Larva Migrans 

1.11.2. İnsanda 

Visceral larva migrans ya da iç organ larva göçü; “bazı nematod larvalarının çeşitli 

hayvan türleri ve insanın iç organ ve dokularında bulunması ile gelişen patolojik 

bozukluklar” olarak tanımlanmaktadır. İç organ larva göçü ilk kez 1952’de üç yaşında 

bir çocuktan tespit edilmiştir. İnsanda bu tabloyu oluşturan en önemli etkenler T. canis 

ve T. cati’dir. İçinde enfektif dönem larva gelişmiş parazit yumurtaları park, bahçe, 

oyun alanı ile çiğ sebze ve meyveler aracılığıyla ağız yoluyla alınır. Ayrıca paratenik 

konaklar olan tavuk, kuzu ve tavşan gibi hayvanların dokularında bulunan enfektif 

dönem larvaların bu dokuların çiğ ya da az pişmiş yenilmesi ile de bulaşır. 

Enfektif dönem larva taşıyan parazite ait yumurtaların ya da paratenik konak 

dokularının yenilmesi sonucunda ince bağırsakta serbest kalan üçüncü dönem T. canis 

larvası insanın kan dolaşımına girer. Larvalar ilk olarak karaciğere ulaşır, oradan diğer 

doku ve organlara doğru göçe devam eder. Ancak daha ileri gömlek değiştirmeyen 

larva köpekteki gibi bağırsağa dönüp erişkin hale gelmez. İnsanda toksokariasis; 

visceral larva migrans, oküler toksokariasis, covert toksokariasis ve nöro-toksokariasis 

olmak üzere dört farklı klinik formda görülür (Chen vd., 2018). 

Visceral larva migrans; insan tarafından çok sayıda Toxocara spp.’ye ait enfektif 

dönem larvanın yenilmesi ya da tekrarlanan enfeksiyona bağlı şekillenir. Bu klinik 

tablo daha çok yedi yaşına kadarki çocuklarda rastlanılsa da Güney Kore ve 

Japonya’da erişkinlerden de rapor edilmiştir (Lee vd., 1976; Park vd., 2012). 

Enfeksiyon; paratenik konak dokularındaki (sığır eti, kuzu, tavuk veya devekuşu 

karaciğerinin) enfektif dönem larvaların bu dokuları çiğ ya da az pişmiş yenilmesi ile 

alınması sonucu şekillenmiştir. Visceral larva migranstan en çok etkilenen organ olan 

karaciğerde bazı granülomatöz lezyonlar ve hepatitis şekillenir. Vücutta göç eden 

larvaların kalp, akciğer, böbrek ve kas dokusunda oluşturduğu yangı reaksiyonu 

sonucunda miyokarditis, eozinofilik polimiyoziter miyalji, artritis ve nefritis şekillenir. 

Bazı dermatolojik değişiklikler (döküntü, kaşıntı, egzama, pannikülitis, ürtiker ve 

vaskülitis) de enfekte insanlardan bildirilmiştir (Chen vd., 2018). 

Okuler toksokariasis; küçük çocuklarda görülür ve genelde tek gözü etkiler. Gözde 

parazite bağlı üveitis ve eozinofilik granülom şekillenir. Ayrıca vitreus kısmında 

matlaşma, retinokoroiditis, skleritis, kronik endoftalmitis ve panüveitis de gelişir. 



26 

Canlı larva göz içinde izlenebilir, larvanın gözdeki konumu, gelişen eozinofilinin 

derecesi, distorsiyon, heterotopi ve makula bölgesinin dekolmanına sebep olan 

granülomatöz yanıtın şiddeti görme bozukluğuna sebep olur (Chen vd., 2018). 

Kovert toksokariazis tablosunda tipik olmayan bazı klinik belirtiler izlenir. Bu 

belirtiler arasında ateş, baş ağrısı, iştahsızlık, karın ağrısı, bulantı, kusma, farenjit, 

hırıltılı solunum, öksürük ve servikal bölgede lenfadenitis bulunur. Enfekte insanların 

kanında yüksek eozinofili ve Toxocara spp. yönünden seropozitiflik bulunur (Chen 

vd.,2018). 

Nöro-toksokariazis ise larvaların merkezi sinir sistemi organları olan beyin ve 

omurilikteki göçü sonrasında şekillenir. Enfeksiyon oluşturan larvalı yumurta sayısı, 

konağın bu larvalarla önceden enfekte olmuş olması ve bazı genetik faktörlerin 

larvaların vücutta bu şekilde seyrine sebep olacağı ileri sürülmektedir. Konaktaki 

larvalar, beyin ve omurilikte hasar oluşturarak miyelitis, ensefalitis, mental konfüzyon 

ve/veya menenjitis gibi bazı nörolojik belirtiler geliştirir (Chen vd., 2018). 

1.11.3. Hayvanlarda  

Enfektif dönem T. canis larvasına bağlı olarak çeşitli hayvanlarda (kemirenler, koyun, 

keçi tavuk sığır tavşan) de visceral larva migrans tablosu şekillenmektedir. Ayrıca 

visceral larva migrans gelişen bu hayvanların bazıları deneysel çalışmalar için hayvan 

modeli olarak kullanılır (Holland ve Cox 2001). Özellikle insanlar tarafından tüketilen 

çiftlik hayvanlarının dokularında parazitin enfektif dönem larvalarını taşıması 

zoonotik bakımdan önem arz etmektedir. Bu dokuları çiğ/az pişmiş yiyen insanlar 

enfekte olabilmektedir (Choi vd., 2008).  

1.11.4. Tedavi 

Genel olarak bu hastalığı tedavi etmek için kullanılan ilaçlar sınırlı etkinliğe sahiptir. 

Örneğin dietilkarbamazin ve tiyabendazol zayıf tolere edilebilirlik ve uzun süreli 

kullanım ihtiyacı ile karşı karşıyadır. İnsanda tedavide ilk seçenek olarak albendazol 

kullanılır. Albendazol oral yolla verildikten sonra hızla albendazol sulfoksite 

metabolize olur ve kan beyin bariyerini aşar (Schneier ve Durand, 2011). Ancak tedavi 

rejimi henüz standardize edilmemiştir. Avrupa ve Amerika Birleşik Devletleri’nde 

hem erişkin hem de çocuklarda oral yolla albendazol 400 mg dozda günde iki kez 5 

gün süreyle uygulanır. Ancak bu uygulamanın klinik olarak tedavi etme oranı ancak 
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%32 olarak belirlenmiştir. Japonya’da ise günde 10-15 mg/kg dozda oral yolla 4 

haftalık bir tedavi takibinde 2 haftalık ilaçsız süre ve bu süreyi izleyen 4 haftalık bir 

tedavi tekrarı önermektedir. Bu uygulama kistik echinococcosis için uygulanan 

protokoldür (Hombu vd., 2019). Bu tedavi hastalarda bazı yan etkilere neden olur. Bu 

nedenle T. canis'in şekillendirdiği visceral larva migransın tedavisi için etkili bir ilaca 

ihtiyaç duyulmaktadır. 

Visceral larva migrans tedavisinde bitki ekstraktlarının etkinliği de araştırılmıştır. 

Buna yönelik bir çalışmada 100 mg/kg albendazole ve 0.15 ml çörek otu yağı deneysel 

enfekte farelere ağızdan uygulanmıştır. Tedavi etkinliği her iki bileşiğin uyguladığı, 

sadece albendazol uygulanan grupta ve sadece çörekotu yağı uygulanan grupta 

sırasıyla %72.46, %48.81 ve %36.25 olmuştur. Çörekotu yağı albendazolün etkinliğini 

arttırdığı vurgulanmıştır (Aştı ve Öğe, 2023). 

Deneysel enfekte farelerde Cassia nodosa’nın etanol ekstraktının etkinliğinin 

araştırıldığı bir çalışmada; ekstraktın vücuttaki total larva sayısının azalması 

bakımından albendazole göre etkili olduğu bildirilmiştir. Ekstrakt ayrıca bu parazite 

bağı patolojik lezyonlarda düzelmeye de sebep olmuştur (El-Nahas vd., 2020). 

Zingiber officinale etanol ekstraktı (25, 50 ve 100 mg/ml) ile 6, 12 ve 24 saat T. canis 

yumurtalarının inkübe edildiğinde ovisidal aktivite bildirilmiş, en yüksek aktivite 100 

mg/m konsantrasyonda 24 saat sonra %98.2 olarak rapor edilmiş, bu duruma sebep 

olarak da ekstraktın yumurta kabuğundan daha iyi difüzyonu olabileceği ve bu da 

bitkide bulunan zingibainin etkisini daha da artırdiğinı sağladığı ileri sürülmüştür (El-

Sayed, 2017). 

Toxocara canis larvaları in vitro 2 mg/ml konsantrasyonda dört phenazin ve lapachol 

ile inkube edilmiş, larvisitik/larvistatik aktiviteleri %100 bulunmuştur (Mata-Santos 

vd., 2015). Caroccia vd., (2013) 0.01, 0.05 ve 0.1 mg/ml kurkumin dilusyonu ile 48 ve 

72 saat inkube edilen üçüncü dönem T. canis larvalarının mobilitesinin azaldığını ifade 

etmiştir.  

Bu tez çalışmasının amaçlarından biri; kurkuminin in vitro ortamda T. canis 

yumurtalarında larva gelişimine etkisinin belirlenmesidir. Diğer amaç ise yumurtayı 

terk eden T. canis’in enfektif dönem larvasına etkisinin in vitro belirlenmesidir.  
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2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Toxocara canis Yumurtalarının Elde Edilmesi 

Köpek dışkısıyla atıldıktan sonra hayvan sahipleri tarafından Ankara il merkezindeki 

veteriner kliniklerine getirilen erişkin parazitler kullanılmıştır. Bu parazitler Tarım ve 

Orman Bakanlığı Merkez Veteriner Kontrol Enstitüsü bünyesinde bulunan Parazitoloji 

Laboratuvarı’na getirilmiştir. Laboratuvarda petri kutusu içine alınan parazitler bir 

fırça yardımıyla distile su içinde dikkatlice yıkanmış ve dışkı parçaları 

uzaklaştırılmıştır. Takibinde mikroskop altında erişkin parazitlerin ön ve arka 

kısımları incelenmiştir. Parazitlerin ön uçlarının morfolojik özellikleri dikkate alınarak 

T. canis olarak teşhisi yapılmıştır. Erkek parazitler hem büyüklükleri hem de arka 

uçlarının morfolojik özelliği sebebiyle dişilerden ayırt edilmiştir.  

Dişi T. canis’ler petri kutusu içinde üç kez distile su ile yıkanmıştır. Parazitlerin uterus 

kısmı steril bisturi ile diseke edilmiş, yumurtalar distile su içinde toplanmıştır. 

Yumurta süspansiyonu bir süzgeçten geçirildikten sonra dibi konik steril bir falkon 

tüpte toplanmıştır. Yumurta süspansiyonu steril distile su kullanılarak üç kez santrifüj 

edilmiştir (500xg’de 3 dakika). Bu yıkama işlemi tamamlandığında yumurta 

suspansiyonu steril bir pastör pipeti kullanılarak pipetaj ile homojen hale getirilmiştir. 

Otomatik pipet kullanılarak yumurta süspansiyonundan 50 ul örnek çekilmiş, lam 

üzerine damlatılan örnek üzerine lamel kapatılarak ışık mikroskobuna yerleştirilmiştir. 

Mikroskobun x10 büyütmesi kullanılarak tüm yumurtalar sayılmıştır. Bu sayma işlemi 

beş kez yapılıp kaydedilmiş ve sayımların ortalaması alınmıştır. Elde edilen sonuca 

göre yumurta suspansiyonunun ml’sinde 1000 T. canis yumurtası olacak şekilde distile 

su ile sulandırılnıştır. 

2.2. Kurkumin Süspansiyonlarının Hazırlanması  

Bu tez çalışmasında Kurkumin (Sigma C1386) toz kullanılmıştır. Bu bileşik 

deneylerde kullanılıncaya dek -18°C’de ışıktan korunacak şekilde saklanmıştır. 

Kurkumin süspansiyonları deneylerden hemen önce hazırlanmış ve kullanılıncaya dek 
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ışıktan korunmuştur.  Kurkumin (0.5 gr) 1 ml DMSO içinde çözdürülmüştür. Üzerine 

12.5 ml RPMI-1640 eklenerek falkon tüpünde final konsantrasyonu olan 36.8 

mg/ml’lık süspansiyon elde edilmiştir. Bu süspansiyondan RPMI-1640 kullanılarak 

18.4 mg/ml ve 3.6 mg/ml süspansiyonlar elde edilmiştir. 

2.3. Deney Gruplarının Belirlenmesi 

Bu aşama steril mikrosantrifüj tüplerinde yapılmıştır. Üç ayrı kurkumin dozu (36,8 

mg/ml, 18.4 mg/ml ve 3.6 mg/ml), negatif kontrol, pozitif kontrol olmak üzere 5’er 

mikrosantrifüj tüpü bir deney grubunu oluşturmuştur. Üç farklı inkübasyon süresi (6, 

12 ve 24 saat) için aynı gruplar oluşturulmuştur. Deneylerde RPMI-1640 negatif 

kontrol olarak kullanılmıştır. Pyrantel pamoate içeren bir ticari preparat (725 mg 

pyrantel pamoate/tablet) pozitif kontrol olarak kullanılmıştır. Bu preparat RPMI-1640 

içinde 725 µg/ml olacak şekilde çözdürülmüştür. 

2.4. Deney Dizaynı 

2.4.1. Ovisidal Etkinin Belirlenmesi  

Üç farklı inkubasyon süresi için üç deney grubu oluşturulmuştur. Bu amaçla 

mikrosantrifüj tüplerine T. canis yumurtaları içeren süspansiyon (1000 yumurta/ml) 

pipetle nazikçe karıştırılarak 100’er µl örnekler eklenmiştir. Bu tüplere kurkumin 

süspansiyonlarından (36,8 mg/ml, 18.4 mg/ml ve 3.6 mg/ml) 100’er µl eklenmiş, 

pipetaj yapılarak dağılması sağlanmıştır. Bu aşamada negatif kontrol grubuna RPMI-

1640 (100 µl), pozitif kontrol grubuna ise pyrantel pamoade süspansiyonu (100 µl) 

eklenmiştir. Tüplerin kapakları kapatılarak 28°C’lik inkubatöre konulmuş, her bir 

inkubasyon süresi (6, 12 ve 24 saat süreyle) boyunca ışıktan korunarak inkube 

edilmiştir.  

İnkubasyon süreleri tamamlandığında (ilk grup 6 saat sonunda, ikinci grup 12 saat 

sonunda, üçüncü grup 24 saat sonunda) tüplerdeki süpernatant pipetle çekilerek 

uzaklaştırılmış, takibinde üzerine steril distile su eklenerek santrifuj işlemi yapılmıştır 

(x2000, 3 dakika). Santrifüj sonrası süpernatant atılmış, yine steril distile su eklenerek 

santrifuj yapılmış, bu işlem üç kez tekrarlanmıştır. Aynı yıkama işlemi pozitif ve 

negatif kontrol grubunu oluşturan tüpler için de yapımıştır. Son santrifüjden sonra 

süpernatant uzaklaştırılmış ve % 0,5’lik formalin solusyonu eklenerek aynı koşullarda 
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santrifüj edilmiştir. Formalin solüsyonu içindeki yumurtalar steril kapaklı polistren 

mikropleyt kuyucuklarına alınmıştır. Bu pleytler 28°C’ye ayarlı inkubatör içine 

konulmuş, kuyucuklar hergün karıştırılarak yumurtaların oksijen alması sağlanmış, 

azalan formalin solüsyonu eklenmiştir. Deney 28 günlük inkubasyon süresi 

tamamlandığında sonlandırılmış, yumurta içinde larva gelişimi ışık mikroskobik 

olarak değerlendirilmiştir.  

2.4.2. Larvisidal Etkinin Belirlenmesi 

2.4.2.1. Larvanın Elde Edilmesi  

Erişkin parazitten elde edilen T. canis yumurtaları Materyal ve Yöntem kısmının 2.1. 

bölümünde belirlenen şekilde hazırlanmıştır. Son santrifüj işlemi %0.5’lik formalin 

solüsyonu ile yapılmıştır. İnkubatöre (28°C) alınan yumurtalar günlük karıştırılarak 

larva gelişimi yönünden ışık mikroskobik olarak takip edilmiştir. 28 gün süren 

inkubasyon süresi esnasında eksilen formalin solüsyonu eklenmiştir. İnkubasyon 

süresi sonunda larvalı yumurtalar falkon tüpe alınmış, santrifüj sonrasında formalin 

içeren süpernatant uzaklaştırılmış, distile su ile yıkandıktan sonra protein örtüsünün 

uzakIaştırılması amacıyla hipoklorid solusyonu içine alınmış, cam boncuk eklenerek 

nazikçe çalkalanmıştır. Larva süspansiyonundan hipoklorid solüsyonunu uzaklaştırma 

için steril distile su ile iki kez santrifüj yapılmış, son santrifüj RPMI-1640 ile 

yapılmıştır (500 xg de 3 dakika).  

Yıkama işlemi tamamlandığında larva suspansiyonu steril bir Pastör pipeti 

kullanılarak nazikçe homojen hale getirilmiştir. Otomatik pipet ile larva 

süspansiyonundan alınan 50 µl hacminde beş farklı örnekte bulunan larva sayısı ışık 

mikroskobu altında sayılmış ve ortalaması alınmıştır. Elde edilen sonuca göre larva 

suspansiyonunun ml’sinde 1000 T. canis larvası olacak şekilde RPMI-1640 ile 

sulandırılnıştır. 

2.4.2.2. Larvisidal Etkinin Belirlenmesi 

Üç farklı inkubasyon süresi için üç deney grubu oluşturulmuştur. Larva 

süspansiyonundan (1000 larva/ml) 100’er µl her bir mikrosantrifuj tupune 

yerIeştirilmiştir. Üç ayrı kurkumin süspansiyonundan (36.8 mg/ml, 18.4 mg/ml ve 3.6 

mg/ml) 100’er µl eklenerek pipetaj yapılmıştır. Deneyde 100 µl RPMI-1640 içindeki 

larvalar negatif kontrol, 100 µl pyrantel pamoade solüsyonu eklenmiş larvalar ise 
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pozitif kontrol grubunu oluşturmuştur. Grupları oluşturan tüpler ışıktan korunarak 

37°C’de 6, 12 ve 24 saat süreyle inkube edilmiştir. Her bir inkubasyon süresi 

tamamlandığında tüplerin içindeki süpernatant uzaklaştırılmış ve larvalar üç kez 

RPMI-1640 ile yıkanmıştır. Gruplardaki larvalarda hareketlilik trypan blue testi ile 

yapılmıştır (Sena-Lopes vd., 2020). Işık mikroskobu ile incelenen larvalardan boya 

alan (mavi renkteki) ve almayanlar sayilarak canlılık oranı (%) belirlenmiştir. Motilite 

ve canlılık oranı Reis, Trinca, Ferreira, Monsalve-Puello ve Gracio, (2010)’a göre 

belirlenmiştir. Buna göre hareket etmeyen larvalar, ölü (paralize) olarak kabul 

edilmiştir. 

Bu aşamada 36,8 mg/ml kurkumin süspansiyonu ile 24 saat inkube edilen larva grubu 

yukarıda belirtildiği gibi yıkanarak kurkuminden uzaklaştırılmış RPMI-1640 içine 

alınarak 28°C’lik inkubatöre yerleştirilmiş, RPMI-1640 günlük olarak değiştirilerek 

inkube edilmiştir. Bu deneyde kurkuminle muamele edilmemiş larvalar negatif kontrol 

olarak kullanılmış ve bunların bulunduğu RPMI-1640 günlük değiştirilmiştir. Bu 

larvaların hareketi ışık mikroskobu kullanılarakgünlük takip edilmiştir.  

2.5. İstatistiksel Analiz 

Bu çalışma kapsamında elde edilen veriler Chi-square testi kullanılarak analiz 

edilmiştir. P <0.05 olan veriler istatistiksel olarak önemli kabul edilmiştir.  
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3. BULGULAR 

3.1. Erişkin Dişi T. canis’ler  

Çalışma kapsamında doğal enfekte köpeğin dışkısıyla atılan erişkin T.canis’ler Şekil 

3.1.’de, dişi parazitlerin uteruslarının parçalanması ile elde edilen yumurta Şekil 

3.2’de görülmektedir. 

 

Şekil 3.1. Doğal enfekte köpek dışkısıyla atılan erişkin T. canis’ler. 
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Şekil 3.2. Toxocara canis yumurtası (x10). 

 

3.2. Kurkuminin Ovisidal Etkisi 

Üç ayrı kurkumin dozu (36,8 mg/ml, 18.4 mg/ml ve 3.6 mg/ml), RPMI-1640 (negatif 

kontrol), 100 µl pyrantel pamoade solüsyonu (pozitif kontrol) ile farklı sürelerde 

inkube edildikten sonra %0,5’lik formalin solüsyonuna alınan T. canis yumurtalarında 

larva gelişimi 28 gün süreyle ışık mikroskobik olarak değerlendirilmiştir (Tablo 3.1). 

İnkubasyon süresi tamamlandığında; 

Kurkumin dilusyonları ile 6 saat inkube edilen yumurtalarda 28. gün sonunda larva 

gelişimi olmuştur. Larva gelişim oranının, pozitif kontrol grubu da dahil olmak üzere 

tüm gruplarda benzer olduğu tespit edilmiştir. Deney gruplarında yumurta içinde larva 

gelişim oranında kurkumin dozuna bağlı bir farklılık görülmemiştir (P> 0.05). 

Kurkumin dilusyonları ile 12 saatlik inkubasyon sonrasında yumurta içinde larva 

gelişim oranının pozitif kontrol grubuna kıyasla daha düşük olduğu tespit edilmiştir. 

Ancak aradaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır (P> 0.05). En düşük 

larva gelişimi 36,8 mg/ml dozda kurkumin inkubasyonu sonrasında saptanmıştır 
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(%75). Bu inkubasyon aşamasında larva gelişmemiş T. canis yumurtalarında sadece 

bir veya iki hasarlı blastomer olduğu gözlenmiştir. 

Kurkumin dilusyonları ile 24 saatlik inkubasyon sonrasında tüm kurkumin dozlarında; 

larva gelişimi oranları pozitif kontrol grubundan daha düşük düzeyde olduğu tespit 

edilmiştir (P> 0.05). Yumurta içinde larva gelişim oranında kurkumin dozuna bağlı bir 

farklılık görülmüştür. En düşük larva gelişiminin 36.8 mg/ml dozda kurkumin 

inkubasyonu sonrasında olduğu belirlenmiştir.  

Tüm kurkumin grupları ve pozitif kontrol grubunda bulunan yumurtaların kabuk 

yapısında herhangi bir morfolojik değişiklik gözlenmemiştir. Bununla birlikte 

kurkumin konsantrasyonu ve inkübasyon süresine bağlı olarak yumurta kabuğu 

renginde sarıya dönüşüm tespit edilmiştir (Şekil 3.3). Bu renk değişimi pozitif kontrol 

grubunda bulunan yumurtalarda izlenmemiştir (Şekil 3.4). Tüm gruplarda 28. günün 

sonunda gelişmiş olan larvaların yumurta içinde hareket ettiği gözlenmiştir. 

 

 

Şekil 3.3. 18,4 mg/ml dozda kurkuminle 12 saat inkube edilen grupta 28. Gün sonunda içinde larva 

gelişmiş T. canis yumurtası(x40). 
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Şekil 3.4. Pozitif kontrol ile 12 saat inkube edilen grupta 28. gün sonunda içinde larva gelişmiş T. 

canis yumurtası (x40). 

 

Çizelge 3.1. Farklı inkubasyon süreleri kurkumin dilusyonları ile inkube edilen T. canis 

yumurtalarında larva gelişme oranı 

Inkubasyon süresi (saat) Kurkumin sulandırması 

(mg/ml) 

Yumurta içinde larva gelişme oranı (%) 

 

 

6 

36.8 90 

18.4 85 

3.6 93 

PK 92 

NK 95 

 

 

12 

36.8 75 

18.4 91 

3.6 88 

PK 93 

NK 98 

 

 

24 

36.8 75 

18.4 91 

3.6 89 

PK 97 

NK 92 

PK: Pozitif kontrol 

NK: Negatif kontrol 
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3.3. Kurkuminin Üçüncü Dönem Larvaya Etkisi 

Farklı kurkumin dilusyonları (36,8 mg/ml, 18,4 mg/ml ve 3.6 mg/ml) ile farklı 

sürelerde inkube edilen T. canis larvalarının hareketi ışık mikroskobik olarak 

değerlendirilmiştir (Çizelge 3.2). 

Kurkumin dilusyonları ile 6 saatlik inkubasyon sonrasında hareketli larva oranının 

doza bağlı olarak %89-92 arasında olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.5). Bu inkubasyon 

aşamasında pyrantel pamoate ile inkube edilen (pozitif kontrol grubu) larvaların 

tamamının hareketsiz olduğu saptanmıştır (Şekil 3.6). 

Deneyin 12 saat inkubasyon aşamasında; pozitif kontrol grubundaki tüm larvaların 

hareketsiz ve düz biçimde olduğu mikroskobik olarak görülmüştür. Kurkumin 

dilusyonlarında canlı larva oranının %74-92 oranında olmuştur. 24 saat inkubasyonda 

tutulan grupta da pozitif kontrolde yer alan larvaların hareketsiz olduğu buna karşılık 

kurkumin gruplarında larvalarda hareketliliğin %74-92 arasında olduğu görülmüştür 

Kurkuminle inkubasyon sonrasında yumurta kabuğunda görülen renk değişimi 

larvalarda izlenmemiştir. 

 

Şekil 3.5. 36,8 mg/ml dozda kurkuminle 12 saat inkube edilen grupta hareketli T. canis larvası (x40). 
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Şekil 3.6. Pozitif kontrol grubunda T. canis larvası (x10). 

Bu çalışmada 36,8 mg/ml kurkumin ile 24 saat inkübe edildikten sonra larvalar RPMI-

1640'ta sadece dört gün yaşayabilmiştir, bu süre sonunda kurkuminle inkube 

edilmeyen larvaların (negatif kontrol) hareketli olduğu izlenmiştir. 

 

Çizelge 3.2. Farklı inkubasyon süreleri kurkumin dilusyonları ile inkube edilen T. canis larvalarında 

canlılık oranı 

Inkubasyon süresi 

(saat) 

Kurkumin sulandırması 

(mg/ml) 

Larvalarda canlılık  

oranı (%) 

 

 

6  

36.8 89 

18.4 92 

3.6 90 

PK 0 

NK 90 

 

 

12  

36.8 80 

18.4 93 

3.6 90 

PK 0 

NK 85 

 

 

24  

36.8 76 

18.4 84 

3.6 93 

PK 0 

NK 84 

PK: Pozitif kontrol 

NK: Negatif kontrol 
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4. TARTIŞMA 

Günümüzde tedavi amacıyla ruhsatlanmış olan pek çok bitki kökenli ilaç geleneksel 

tıp uygulamalarıyla keşfedilmiştir (Fabricant ve Farnsworth, 2001). Moleküler, 

biyokimyasal ve analitik yöntemlerdeki ilerlemeler sayesinde bitkilerin kimyasal 

analizi daha başarılı yapılmakta ve içeriklerinde bulunan fitokimyasallar kolaylıkla 

izole edilebilmektedir.  

Bitkilerde bulunan ikincil metabolitler moleküler formüllerine göre birkaç sınıfa 

ayrılabilir. Bunlar arasında en çok bulunanlar flavonoidler, uçucu yağlar, alkaloidler, 

saponinler, glikozitler, tanenler, peroksidik yapıya sahip seskiterpen laktonlar, 

enzimatik aktiviteye sahip amidler ve proteinlerdir (Hrčková ve Velebný 2013). 

Flavonoidler düşük moleküler ağırlıkta polifenollerdir ve bazı hastalıklar için terapötik 

seçenek olarak ilgi görmektedir. Flavonoidlerden biri olan kurkumin geleneksel Çin 

ve Ayurveda tıbbı başta olmak üzere dünya üzerinde bilinen ve kullanılan bir polifenol 

bileşiktir (Prasad ve Aggarwal, 2011).  

Kurkuminin anti-inflamatuar, antioksidan, antikanserojenik, antibakteriyel etkileri 

farklı hücre kültürü modellerinde yapılan pekçok in vitro deney sonucunda 

belirlenmiştir. Kurkuminin farklı helmint sınıflarında yer alan parazitlere karşı 

potansiyel anthelmintik etkiye sahip olduğuna dair bazı raporlar mevcuttur (Ullah vd., 

2017; Faixová, vd., 2021; Rehman vd., 2020; Magalhaes vd., 2009; Abou El Dehab 

vd., 2019; Luz vd., 2012; Morais vd., 2013; De Paula Agular vd., 2016; Allam, 2009; 

El-Bahy ve Bazh 2014; Martínez-González vd., 2022; Bazh ve Bahy, 2013; Hamed 

vd., 2022). Bu raporlarda çoğunlukla yassı helmintler olan trematod ve cestodlara 

ilişkin veriler bulunmaktadır. Lipofilik özellikteki kurkuminin trematod ve cestodlarda 

iyon kanallarını, reseptörlerin ve enzimlerin yapısını ve fonksiyonlarını modüle 

edebildiği ve böylece in vitro ortamda parazitlerin fizyolojisinde bozulma ve ölüme 

yol açabileceği bildirilmiştir. Ayrıca yassı helmintlerin tegümentine penetre olarak 

glikojen depolarını etkilediği, enerji metabolizmasının bozulmasına yol açtığı ifade 

edilmektedir. Ayrıca kas aktivitesinin koordinasyonunda görevli diğer enzimatik 
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sistemlere de etki göstermektedir (Faixová vd., 2021). Kurkumin (60 μM 

konsantrasyonda) ile in vitro inkübe edilen erişkin F.gigantica canlı olmasına rağmen 

parazit hareketinde azalma, parazitin ön ve arka kısmında tegumental bozulma ve 

erozyon bildirilmiştir (Ullah vd., 2017). Buna karşılık 50 ve 100 μM 'lik dozlarda 

kurkuminin S. mansoni'yi öldürdüğü ve parazitin yüzeyinde bazı morfolojik 

anomallilere sebep olduğu gözlemlenmiştir (Magalhaes vd., 2019). Kurkumin, 

konsantrasyona (25, 50 ve 100 mg/ml) bağlı olarak R. cestillus'un hareketini 

azaltmıştır (El-Bahy ve Bazh, 2015). Faixová vd. (2021), azalan parazit motilitesinin, 

kurkuminin neden olduğu tegumental değişiklikler nedeniyle muhtemelen Na+ –K+ 

taşınmasını tetiklediğini bildirmiştir. Reilliettina cesticillus in vitro olarak 25 mg/ml 

veya 100 mg/ml konsantrasyonlarda kurkumine 48 saat maruz kaldıktan sonra %65-

80 oranında gözden kaybolmuştur. Kurkuminin öncelikle R. cesticillus'un 

tegümentinde olumsuz etki gösterdiği, parazitte glukoz emilim/penetrasyon 

metabolizmasını etkileyerek ölümüne neden olduğu ifade edilmiştir (El-Bahy ve 

Bahzy, 2013). 

Nematodlar üzerine kurkuminin etkinliğine dair sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır 

(Bazh ve Bahy, 2013; Caroccia vd., 2013; Hamed vd., 2022).  Tavuklarda parazitlenen 

bir askarit türü olan A. galli’ye kurkuminin potansiyel anthelmintik etkisi olduğu 

belirlenmiştir. Erişkin parazitler in vitro farklı dozlarda kurkumin (25, 50 ve 100 

mg/ml) ile inkube edildiğinde etkinin konsantrasyon ve zamana bağlı olduğu 

bildirilmiştir. Ascaridia galli’ye karşı en iyi etki 100 mg/ml dozda 48 saat sonra 

izlenmiştir (Bazh ve Bahy 2013). Caroccia vd., (2013) 0.01, 0.05 and 0.1 mg/ml 

konsantrasyondaki kurkumin dilusyonları ile 48 ve 72 saat inkubasyon sonrasında T. 

canis larvalarında hareketliliğin azaldığını ifade etmiştir. Bu çalışmada kurkumin 

dilusyonlarının (36.8 mg/ml, 18.4 mg/ml and 3.6 mg/ml) T. canis larvalarına larvisidal 

etkisinin 24 saatlik inkubasyon sonrası sınırlı olduğu tespit edilmiştir. Altı saatlik 

inkubasyon sonrasında pyrantel pamoate grubunda (pozitif kontrol) larvaların %20’si 

hareketli iken, bu oran kurkumin dilusyonlarında %88-90 arasında bulunmuştur. 12 ve 

24 saat inkubasyonda tutulan grupta pozitif kontroldeki tüm larvaların hareketsiz ve 

düz biçimde olduğu mikroskobik olarak görülmüştür. Aynı sürede kurkumin 

dilusyonlarında canlı larva oranı %74-92 oranında olmuştur. 36.8 mg/ml 

konsantrasyonda kurkumin ile 24 saat süre ile inkube edilen larvalar daha sonra RPMI-

1640 içinde inkube edildiğinde canlılık oranının azaldığı, 4. günün sonunda tüm 
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larvaların öldüğü gözlenmiştir. Bu inkubasyon süresinde negatif kontroldeki larvaların 

oldukça hareketli olduğu izlenmiştir.  

Kurkumin dişi parazitlerde yumurta üretiminde azalmaya sebep olmaktadır 

(Magalhaes vd., 2009). Kurkumin parazitlerde embriyogenez ve oogenezi etkileyen 

sinyal yolaklarında etkili olan genlerin aktivitesini değiştirmektedir (Morais vd., 

2013). Kurkuminin Schistosoma spp.’ye ait yumurtalarda kabuk yapısını bozduğu ve 

bunun sonucunda içerideki larvayı olumsuz etkilediği bildirilmiştir (Abou El Dehab 

vd., 2019). Bu çalışmada kurkumin ile inkube edilen T. canis yumurtalarında yumurta 

kabuğunda bozulma tespit edilmemiştir. T.canis yumurtaları kalın bir kabuk yapısına 

sahiptir (Öge, 2018). Bu kalın kabuk yapısı yumurtaları hem doğa koşullarından hem 

de dezenfektan ve kimyasalların zararlı etkilerinden korur (Aycicek vd., 2001). Bu 

çalışmada kurkuminin ovisidal etkinliğinin belirlendiği aşamada kurkuminle inkube 

edilen T. canis yumurtalarında inkubasyon süresi arttığında yumurta içinde larva 

gelişim oranının nispeten düştüğü gözlenmiştir. Bu çalışmada en yüksek ovisidal 

aktivite 36.8 mg/ml kurkumin dilusyonu ile 12 saatlik inkubasyon sonrasında 

gözlenmiştir (%75). Larva gelişim oranı 12 ve 24 saatlik inkubasyon basamaklarında, 

kurkumin dilusyonlarında pozitif kontrol grubuna göre daha düşük olduğu tespit 

edilmiştir. 

Parazitte şekillenen tegumental hasarın boşaltım/salgı süreçlerini etkilediği, sinyal 

yollarını ve metabolik yolakları değiştirdiği bilinmektedir (Ullah vd., 2017; Abou El 

Dehab vd., 2019; Rehman vd., 2020; Faixová vd., 2021). Enfektif dönem T. canis 

larvaları in vitro ortamda hayatta kalmak için minimum desteğe ihtiyaç duyar 

(Bowman, 2020). RPMI-1640 gibi hücre kültürü ortamları, T. canis larvalarının 

yaşayabileceği bazı kimyasallar içerir (Bowman, 2020). Bu larvalar hücre kültürü 

ortamında uzun süre canlı kalabilmektedir (Bowman, 2020). Mevcut araştırmada, 

enfektif dönem T. canis larvaları, 24 saat boyunca 36,8 mg/ml kurkumin dilüsyonuna 

maruz kaldıktan sonra RPMI-1640'ta sadece 4 gün canlı kalabilmiştir. Bununla birlikte 

negatif kontrol grubunu oluşturan larvaların bu sürede hala aktif olarak hareketli 

oldukları gözlemlendi. Kurkuminin, enfektif dönem T. canis larvasının enerji enerji 

metabolizmasını bozduğu ve bunun sonucunda larvaların depolarındaki glikojen 

bittikten sonra öldüklerini düşündürmüştür. 

Üçüncü dönem T. canis larvasının in vitro ortamda yaşaması için çok gereksinim 

duyduğu besin yoktur, bu minimal gereksinimi sebebiyle hücre vasatlarında uzun süre 
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canlılığını koruyabildiği bilinmektedir. Ancak larva köpeğe ulaştığında konak 

dokularında göç geçirebilmektedir. Köpek bağırsağında yumurtayı terk eden T. canis 

larvaları hem mekanik hem de enzimatik olarak bağırsak duvarına girip lenf dolaşımı 

ile mezenterik lenf düğümlerine, daha sonra portal dolaşıma girer. Bu yolla 

larvalarının çoğunun köpekte enfeksiyonu takiben 24 saat içinde karaciğere ulaştığı 

bildirilmiştir. Karaciğerden sonra kalbe ve takibinde pulmoner arter yoluyla akciğere 

ulaşır (Schnieder, Laabs and Welz 2010). Bu çalışma sonuçları dikkate alındığında 

kurkuminle inkube edilen larvaların konak dokularındaki göçünün tamamlanmayacağı 

öngörülmektedir. Ancak bu varsayımın in vivo parazit-deney hayvanı modellerinde 

denenmesi gerekmektedir. Kurkuminin yararlı biyolojik aktiviteleri genelde in vitro 

deneylerde kanıtlanmıştır. Ancak bu bileşiğin bağırsaktan zayıf absorpsiyonu, 

karaciğerde hızlı metabolizması sebebiyle biyoyararlanımı nispeten düşük olmaktadır. 

Bununla birlikte köpek mamaları ile verildiği taktirde konaktaki T. canis larva göçünü 

etkileyebilir. 

Ağızdan alınan kurkumin öncelikle bağırsaklardan emilir. Erişkin T. canis konakta 

dört ay civarında yaşar (Schnieder vd., 2011). Mama ile günlük kurkumin alan 

köpeklerde bağırsakta yaşayan erişkin parazitin etkilenebileceği düşünülmektedir. In 

vivo çalışmada A.galli ile deneysel enfekte tavuklara kurkumin 100 mg dozda, 

albendazol ise 7.5 mg dozda kullanılmıştır. Çalışma sonucunda kurkumin ekstraktının 

A. galli'ye karşı potansiyel antelmintik özelliklere sahip olduğu sonucuna varılmıştır 

(Bazh ve Bahy 2013). Kurkuminin köpek ve tavuk sindirim sisteminde 

metabolizasyonu farklı olabileceği şüphesizdir. Köpeklere kurkuminin 

biyoyararlanımına ilişkin bilgi oldukça sınırlıdır. İnsanda düşük biyoyararlanımı 

bilinen kurkumin ve metaboliti olan tetrahidrokurkumin Beagle ırkı köpeklerde 

farmakodinamiğini belirlemek amacıyla intravenöz uygulanmış (10 mg/kg'lık toplam 

doz 2 saat süre boyunca), her iki bileşiğin plazma yarı ömrü 0,4-0,7 saat olmuştur 

(Helson vd., 2012). Bazı patojenlerle doğal olarak enfekte Beagle ırkı köpekler, 

kurkumince zenginleştirilmiş mamalarla beslendikten sonra kırmızı kan hücreleri, 

nötrofiller ve lenfosit sayılarında artış gözlenmiş, bu da kurkuminin anti-inflamatuar 

etkisinin bir sonucu olarak rapor edilmiştir (Campigotto ve ark., 2020). Bu çalışmanın 

sonuçları dikkate alındığında kurkuminden zengin mama ile beslenmenin hem 

bağırsakta yaşayan erişkin T. canis hem de köpeklerde göç aşamasında olan enfektif 

dönem T. canis larvaları üzerinde olumsuz etkileri olabilir. 
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İnsanda toksokariasis; enfektif dönem larva gelişmiş T. canis yumurtalarının ya da 

enfektif dönem larva taşıyan paratenik konak dokularının ağız yoluyla alınması ile 

şekillenmektedir. Paratenik konak dokuları olarak enfeksiyondan sorumlu tutulan 

başlıca dokular; sığır eti, kuzu, tavuk veya devekuşu karaciğeridir (Chen vd., 2018). 

İçeriğinin büyük kısmını kurkuminin oluşturduğu zerdaçal pekçok mutfakta baharat 

olarak kullanılmaktadır. Toxocara canis larvası barındırma potansiyaline sahip 

paratenik konaklara ait dokuların zerdeçalla marinasyonu bu larvaların insan 

dokularında göçünü olumsuz yönde etkileyebileceği düşünülmektedir. Bununla 

birlikte kurkuminin vücuttaki metabolizasyonu esnasında biyoaktivitesinde değişiklik 

olduğu bilinmektedir (Dempe vd., 2008). Buna rağmen larvanın bağırsakta bulunduğu 

aşama kurkuminin etkilerinden direkt etkilenebilir. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Sonuç olarak; bu çalışmada in vitro ortamda T. canis yumurtalarında embriogenesis 

oranında kurkumin dozuna bağlı bir farklılık görülmüştür. Yumurtalardaki en düşük 

embriogenesis oranı (%75), 36.8 mg/ml dozda kurkumin inkubasyonu sonrasında 

tespit edilmiştir. Ancak bu oran istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır. Bu 

çalışmada belirlenen kurkumin dozlarının inkübasyon sürelerinde inkube edilen T. 

canis larvalarının canlılığı üzerine istatistiksel olarak anlamlı etkisi bulunmamıştır. 

Bağırsaktan düşük düzeyde emilen ve vücutta hızla metabolize olan kurkuminin 

hayvan modellerinde T. canis larvalarının göçü üzerindeki etkisi ileride yapılacak 

çalışmalarla ortaya konulabilir. 
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