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1.0ZET

DIYARBAKIR YORESINDE KOYUNLARDA BABESIA OVIS’IN SEROLOJIK

VE MOLEKULER YONTEMLERLE ARASTIRILMASI

Babesia ovis'in neden oldugu babesiosis, Tirkiye'nin farkli cografi bolgelerinde
koyunlarda yaygin olarak goriilen, 6zellikle Rhipicephalus bursa tiiri kenelerin baskin
oldugu bolgelerde, ates, anemi, sarilik ve hemoglobiniiri gibi semptomlarin yani sira,
yiiksek Oliim oranlarina neden olan mevsimsel bir hastaliktir. Tiirkiye’de B. ovis’in
prevelansini ortaya koyan mikroskobik, serolojik ve molekiiler yontemlerin kullanildigi
cok sayida epidemiyolojik ¢alisma yapilmistir. Ancak, onceki ¢alismalarda B. ovis’in
molekiiler ve serolojik birlesik tespiti ayni ¢galismada kullanilmamustir.

Bu ¢alismada, nested PCR ve indirekt ELISA kombine kullanilmasiyla Diyarbakir
yoresindeki koyunlarda B. ovis'in epidemiyolojisi iizerine giincel ve kapsamli verilerin
saglanmas1 amaclanmistir. Nisan-Temmuz 2023 tarihleri arasinda Diyarbakir iline bagli
Baglar, Bismil, Cermik, Cinar ve Sur ilgelerinde rastgele secilen 12 isletmede bulunan
414 adet koyundan EDTA’l1 ve serum tiiplerine kan &rnekleri alinmistir. Ornek alian
koyunlarin yas, alindig1 odak ve tarih bilgileri ilgili protokole kaydedilmistir.

Molekiiler prevelans i¢in orneklerde B. ovis DNA’sinin varligi 18S ribosomal
RNA (rRNA) geni hedeflenerek nested PCR ile amplifiye edilmis ve 414 koyunun
8’inde (%1,9) pozitiflik saptanmistir. Seroloprevalansit prevalanst belirlemek i¢in
enfekte eritrositlerin sitoplazmasinda bol miktarda bulundugu bilinen B. ovis-SAl
(BoSA1) immun reaktif protein kullanilmistir. iIELISA testi ile incelenen 414 serum
orneginin 248’1 (%59.9) anti-B. ovis antikorlar1 yoniinden pozitif bulunmustur. Nested

PCR ile pozitif bulunan 6rneklerin tamami iELISA ile de pozitif bulunmus ve her iki
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testte elde edilen pozitiflik oranlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak ©Onemli
bulunmustur (p<0,05).

Sonug olarak bu ¢alisma ile Diyarbakir ilinde koyunlarda B. ovis’in seroprevalansi
yiiksek belirlenirken molekiiler prevalansin diisiik oldugu goriilmistiir. Bu farklilik
ozellikle koyunlarda B. ovis bulunmasa bile, anti-B. ovis antikorlarinin serumda uzun
stire kalmas1 ve serolojik olarak tespit edilmesi ile ilgili olabilir. Ayrica, molekiiler
prevalansin diisiik olmasinin, kenelerin aktif oldugu dénemlerde babesiosis tedavisinde
yaygin kullanilan imidocarb dipropionat'in kontrolsiiz uygulamalarindan da
kaynaklanabilecegi diistiniilmiistiir. Bu ¢alisma ile koyun popiilasyonlarinda B. ovis'in
yayginligimi degerlendirirken molekiiler ve serolojik yontemlerin bir arada
kullanilmasimin 6nemi bir kez daha gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Babesia ovis, ELISA, epidemiyoloji, koyun, PCR



2. ABSTRACT

INVESTIGATION OF BABESIA OVIS IN SHEEP USING SEROLOGICAL AND

MOLECULAR METHODS IN THE DIYARBAKIR REGION.

Babesiosis caused by Babesia ovis is a seasonal disease widely prevalent among
sheep in various geographical regions of Turkiye, particularly in areas dominated by the
tick species Rhipicephalus bursa, leading to high mortality rates along with symptoms
such as fever, anemia, jaundice, and hemoglobinuria. Numerous epidemiological studies
have been conducted in Turkiye to determine the prevalence of B. ovis using
microscopic, serological, and molecular methods. However, in previous studies, the
combined detection of B. ovis through both molecular and serological methods has not
been utilized in the same study.

In this study, the aim was to provide current and comprehensive data on the
epidemiology of B. ovis in sheep in the Diyarbakir region by using a combination of
nested PCR and indirect ELISA. Blood samples were collected from 414 sheep in 12
randomly selected farms in the Baglar, Bismil, Cermik, Cinar and Sur districts of
Diyarbakir province between April and July 2023. Information regarding the age,
location of sampling, and date of collection for each sampled sheep was recorded
according to the relevant protocol.

For molecular prevalence, the presence of B. ovis DNA in the samples was
amplified using nested PCR targeting the 18S ribosomal RNA (rRNA) gene, and
positivity was detected in 8 out of 414 sheep (1.9%). To determine seroprevalence, the
B. ovis-SA1 (BoSA1) immunoreactive protein, known to be abundant in the cytoplasm

of infected erythrocytes, was used. Among the 414 serum samples examined using



IELISA, 248 (59.9%) were found to be positive for anti-B. ovis antibodies. All samples
that were positive by nested PCR were also positive by iELISA, and the difference in
positivity rates between the two tests was statistically significant (p<0.05).

In conclusion, this study revealed a high seroprevalence of B. ovis in sheep in
Diyarbakir province, while molecular prevalence was found to be low. This difference
may be attributed to the prolonged presence of anti-B. ovis antibodies in the serum even
in the absence of B. ovis in sheep, and it may also be related to the uncontrolled use of
imidocarb dipropionate, commonly used for babesiosis treatment during active tick
periods. The importance of using both molecular and serological methods together in
evaluating the prevalence of B. ovis in sheep populations has been once again
demonstrated by this study.

Keywords : Babesia ovis, ELISA, epidemiology, PCR, sheep

Xi



3. GIRIS

Koyun ve keciler, sigirlarin evcillestirilmesinden binlerce yil Once, insanlar
tarafindan ilk evcillestirilen hayvanlar arasindadir. Bu hayvanlar, ¢esitli iklim ve cografi
kosullara uyum saglama yetenekleri sayesinde, gelismekte olan iilkelerde ve ekonomik
zorluklarla miicadele eden kirsal topluluklarda yasam kalitesini artirma potansiyeline
sahiptir. Hayvancilik sektorii, koyun ve kegilerin iiretimi tizerinden ulusal ekonomilere
onemli katkilar sunmaktadir. Tiirkiye, iklimi ve cografyasiyla kiiclikbas hayvanciligin
gelisimi i¢in oldukca elverisli bir konumda bulunmaktadir. 1991 yilinda niifusu 56,5
milyon olan iilkede, kiiciikbas hayvan varligi 51 milyonun iizerindeyken, zamanla bu
rakamin diismeye basladigi gozlenmistir. Ancak son donemde, ozellikle koyun-keci
yetistiriciligine verilen desteklerle birlikte iiretimde canlanma yasandigir goriilmiistiir
(Elmaz ve ark., 2015). Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun 2023 yil1 verilerine gore, yaklasik
42 milyon bas koyun ve 10 milyon bas kegi bulunmaktadir (Tiirkiye Istatistik Kurumu
[TUIK], 2023). Her ne kadar bu sayilar ile Avrupa’da énemli bir yerde olsa da daha
fazla kiiciikbag hayvan {retiminin tesvik edilmesi gerektigi ve ekonomik agidan
erigilebilir et TUretiminin bu destekler ile miimkiin olabilecegi belirtilmektedir.
Gelismekte olan ve geri kalmis tilkelerde, hizla artan niifusla birlikte gida giivenligi ve
ithtiyact 6nemli bir sorun haline gelmistir. Bu sorunun {istesinden gelmede tarim ve
hayvancilik sektorlerinin rolii biiyiiktiir. Gelecekte, gida kithigin1 agsma yolunda g¢iftlik
hayvanlarmin  {iretiminin  artirilmasinin, ¢6ziim yollarindan  biri  olabilecegi

diisiiniilmektedir (Elmaz ve ark., 2015).



Keneler, diger eklem bacakli vektor gruplarina gore daha genis bir yelpazede
protozoon, bakteriyel, riketsiyal ve viral patojenleri tasima kapasitesine sahiptir. Ayni
zamanda, toksinler ve alerjenler gibi etkenlerle birlikte, konak¢i organizmalarinda
dogrudan zarara neden olabilirler. Ulkemiz de dahil olmak iizere genis cografyalarda
yaygin olarak goriilen Theileria ve Babesia tiirleri gibi keneler araciligiyla bulasan
patojenler, hem evcil hem de yabani hayvanlarda klinik ve subklinik enfeksiyonlara
neden olarak ciddi ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Friedhoff, 1997; Jongejan ve
Uilenberg, 2004).

Babesiosis, Babesia tiirlerinin sebep oldugu, ozellikle tropikal ve subtropikal
bolgelerde evcil ve yabani hayvanlarda sikca goriilen, zoonotik nitelik tasiyan bir
protozoon hastaligidir (Schnittger ve ark., 2012). Koyun ve kegilerde 6zellikle Babesia
ovis, B. motasi ve B. crassa tiirlerinin babesiosis'e yol agtigi bildirilmistir. Babesia
taylori ve B. foliata yillar 6nce Hindistan’da koyun ve kegilerde bildirilmistir ancak o
tarihten bu yana bu iki tiir hakkinda yeterli bir bilgi bulunmamaktadir (Schnittger ve
ark., 2022). Tanimlanan bu tiirlerin yan1 sira ayrica koyunlarda Babesia sp. Xinjiang ve
kecilerde Babesia aktasi gibi yeni tiirler de rapor edilmistir (Guan ve ark., 2009;
Oziibek ve ark., 2023). Koyunlarda en fazla ekonomik kayba neden olan etken B.
ovis'tir. Gliney Avrupa, Afrika, Orta Dogu ve Asya'da yaygin olan B. ovis, ates,
hemolitik anemi ve hemoglobiniiri ile karakterize edilen klinik bulgulara neden olur ve
oliimlere yol acar. Babesia ovis, koyun ve kecilere 6zellikle Rhipicephalus bursa, R.
turanicus, R. sanguineus ve R. annulatus tiirii keneler araciligiyla bulasir (Aydin ve
Bakiarci, 2007; Erster ve ark., 2016).

Babesia ovis'in yayilma dinamigi, Rhipicephalus kenelerinin (6zellikle R. bursa)
biyolojisi ve ekolojisiyle siki bir baga sahiptir. Ulkemiz dahil Akdeniz havzasinda

yaygin olarak bulunan R. bursa, B. ovis'in ana vektorii olarak rol oynar (Erster ve ark.,



2016). Rhipicephalus bursa, iki konakli bir gelisim 6zelligi gosterir ve hem eriskin hem
de immatiir (larva, nimf) donemlerinde koyun ve kegilerden kan emer (Walker ve ark.,
2000). Babesia sensu stricto grubuna ait olan B. ovis, vektor keneler araciligiyla
transtadial ve transovarial olarak bulasabilir. Vektér kenelerde sirasiyla gametosit,
zigot, kinet, sporoblast ve sporozoit formlar1 bulunur (Jalovecka ve ark., 2019). Babesia
ovis kaynakli klinik enfeksiyonlar, genellikle eriskin R. bursa aktivitesinin arttigi
Mayis-Temmuz aylar1 arasinda rapor edilmistir (Yeruham ve ark., 1998). Saha
kosullarinda hastalifa bagli 6liim orani, verilen sporozoit miktarina, parazit susunun
cesitliligine ve konak¢inin duyarlilifina baglh olarak %12 ile %50 arasinda degisebilir
(Seving ve ark., 2013). Ayrica, akut enfeksiyon sirasinda ve iyilesme siirecinde et, siit
ve ireme veriminde ciddi ekonomik kayiplar goriilebilir. Babesia ovis, Tirkiye'nin
dahil oldugu Akdeniz havzasmnin genis bir alanda %2 ile %49 arasinda degisen bir
yayginliga sahiptir (Ceylan ve Seving, 2020; Ceylan ve ark., 2021). Ancak hastaligin
ciddi ekonomik etkisine ragmen, kiigiikbas hayvanlarda babesiosis ihmal edilen bir
hastalik olarak kalmistir (Seving ve Xuan, 2015a).

Giintimiizde B. ovis’ten kaynakli koyun babesiosis’inin kontrol ve korunmasinda,
klinik enfeksiyona yakalanan hayvanlarin imidocarb dipropionat ile tedavi edilmesi ve
konaklarda kene miicadelesi olmak iizere iki temel strateji uygulanmaktadir (Seving ve
ark., 2007; 2015a). Sahada imidocarb dipropionat’in klinik enfeksiyonu tedavi etmedeki
etkinligi konusunda su an i¢in bir problem yasanmamaktadir (Seving ve ark., 2007).
Ancak s0z konusu kimyasalin siit ve ette kalintt problemi olusturmasi, tedavideki
etkinligini golgelemektedir (Oziibek ve ark., 2020). Ayrica ilacin koyun yetistiricileri
tarafindan bilingsiz (6zellikle kiiclikbas hayvanlarda hastalik sezonunda her ne sebepten
olursa olsun hafif keyifsizlik durumunda ilag¢ verilmesi) bir sekilde kullaniliyor olmasi,

ilag direncinin gelismesi yaninda et ve siit gibi temel hayvansal iirlinlerde toksik



metabolitlerin birikmesine ve halk sagligi riski olusturmaya yol agmaktadir (Seving ve
Xuan, 2015a).

Koyun ve kecilerde kene enfestasyonlarin1 engellemek i¢in kenelerin aktif oldugu
yaz sezonu boyunca (6zellikle R. bursa’nin pik yaptigi Mayis-Temmuz) 28 giin arayla
diizenli bir sekilde yapilmasi gercken akarisit (Flumethrin) uygulamasi (Saki ve ark.,
2008), yetistiriciler tarafindan genellikle yilda bir kez (hayvanlarin meraya ¢iktigi ilk
ay) yapilmakta ya da hi¢ yapilmamaktadir. Bu durum, koyunlarin enfekte vektor kene
ile temasin1 Onlemede yetersiz kalmakta ve sezon boyunca siiriide klinik babesiosis
vakalarini artirmaktadir. 2020 yilinda Tiirkiye’nin biitiin illerini kapsayan bir ¢aligmada,
B. ovis’in endemik yapisi instabil olarak tespit edilmis ve hastaliga karsi korunmada
etkili bir astya ihtiya¢ oldugu rapor edilmistir (Ceylan ve Seving, 2020). Dolayisi ile
koyunlarda onemli ve ihmal edilen bir hastalik olan babesiosisin neden oldugu
ekonomik kayiplarin, 6zellikle instabil bolgelerde ¢ok daha yiiksek oldugu tahmin
edilmektedir. Bu kayiplarin 6niine gegmek i¢in, yukarda bahsedilen temel iki stratejinin
yaninda, koyun ve kegilerin B. ovis’e kargt immunize edilmesi gibi diger alternatif
korunma yontemlerinin de gelistirilmesi ve devreye sokulmasi gerekmektedir (Seving
ve Xuan, 2015a ; Ceylan ve ark., 2021).

Geleneksel olarak, akut fazda babesiosis teshisi icin kan yaymalarinin
mikroskobik incelemesiyle parazit tespiti yapilir. Babesiosisten iyilesme sonrasinda,
kronik enfeksiyonun baslangicinda, klinik semptom gostermeyen tasiyict hayvanlarda
parazitemi ¢ok diisiik bir seviyeye diiser ve genellikle mikroskobik olarak parazit tespit
edilemez. PCR tabanl teshisler ise yiliksek 6zgiinliikle ve duyarlilikla paraziti dogrudan
tespit etme potansiyeline sahiptir (Mosqueda ve ark., 2012). Bununla birlikte, tastyici
hayvanlarin parazitleri, zaman zaman direkt PCR ile tespit edilememektedir bu da

duyarlilig1 en iist diizeye ¢ikarmak i¢in nested PCR (nPCR) testi gereksinimini ortaya



cikarmistir (Oliveira-Sequeira ve ark., 2005; Martins ve ark., 2008). Alternatif olarak,
immiinoflorasan antikor testi (IFAT) ve enzim bagli immiinsorbent test (ELISA) gibi
serolojik teshis yontemleri, parazite 6zgii antikorlar1 tespit etmek i¢in uygulanmaktadir
(Mosqueda ve ark., 2012).

Tirkiye’de B. ovis’in yaygmligmi ortaya koyan mikroskobik, serolojik ve
molekiiler yontemlerin kullanildig1 ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Mikroskobik olarak
ilk veri 1912 tarihinde Istanbul’da koyunlarda bildirilmistir (Goksu, 1967; Aydin ve
Dumanli, 2019). O tarihten bugiine Tirkiye’nin ¢esitli bolgelerinde yapilan
calismalarda B. ovis mikroskobik olarak 9%0,5-%22,2 oranlarinda tespit edilmistir
(Aydin ve Dumanli, 2019; Ceylan ve ark., 2021). Serolojik olarak ilk veri 1979 yilinda
bildirilmistir (Ozkog, 1979). Immiinoflorasan antikor testi (IFAT) ve enzim bagh
immiinsorbent test (ELISA) kullanilarak bir¢ok ¢alisma yiiriitiilmiis ve bu ¢alismalarda
Tiirkiye’de B. ovis’in serolojik prevelanst %30,5- %80,2 arasinda bildirilmistir (Aydin
ve Dumanli, 2019; Ceylan ve ark., 2021). Molekiiler olarak ilk veriler ise 2005 yilinda
bildirilmis (Aktas ve ark., 2005) ve bugiine kadar molekiiler prevelans %2,6-%21,4
olarak bildirilmistir (Aydin ve Dumanli, 2019; Ceylan ve ark., 2021).

Babesia ovis SA1 (BoSAl) B. ovis tarafindan salgilanan immiinoreaktif bir
proteindir. Bu proteinin anti-B. ovis antikorlarin1 tespit edebilecek giiclii antijenik
yapilara sahip oldugu ve dogal BoSA1 proteininin enfekte eritrositlerin sitoplazmasinda
bol miktarda bulundugunu bildirilmistir (Seving ve ark., 2015b). Bu salg1 proteininin,
parazitin aseksiiel gelisimi sirasinda intravaskiiler hemoliz nedeniyle enfekte kirmizi
kan hiicrelerinden dolasima salgilandigi diisiiniilmektedir. Babesia ovis rBoSA1'e karsi
sekillenmis olan spesifik antikorlar enfeksiyonun 7. ve 8. giinlerinden baslayip
enfeksiyondan sonraki 2.5 aylik doneme kadar tespit edilebilir oldugu gdsterilmistir

(Seving ve ark., 2015b). Bu protein kullanilarak yapilan bir ¢alismada Tiirkiye’nin 81



ilinde koyunlardan serum oOrnekleri toplanmis ve ELISA ile B. ovis’in serolojik
prevelansi %29,9 olarak belirlenmistir (Ceylan ve Seving, 2020).

Molekiiler ve serolojik testlerin bir araya getirilmesi, Babesia enfeksiyonlarinin
dogru teshisi ve epidemiyolojik arastirmalar i¢in giiclii bir ara¢ saglar (Bose ve ark.,
1990; Figueroa ve ark., 1993). Nested PCR ve ELISA testleri kullanilarak yapilan
calismalarda bu verileri destekler niteliktedir (Terkawi ve ark., 2011; Terkawi ve ark.,
2012; da Silva JB ve ark., 2013).

Serolojik testler, enfekte hayvanlarda parazit varliginin zamanlamasi ve antikor
yanitlar1 ile nPCR testinden daha fazla enfekte hayvan tespit etmistir. Kronik
enfeksiyonlar sirasinda, antikorlar parazit temizlendikten sonra bile dolasimda uzun bir
siire kalirken, parazit DNA's1t nPCR ile tespit edilemez (Carrique ve ark., 2000). Bu
nedenle, molekiiler ve serolojik tespit yontemlerinin birlestirilmesi, dogru tani ve
epidemiyolojik aragtirmalar i¢in giiglii bir ara¢ saglar (Terkawi ve ark., 2011; Terkawi
ve ark., 2012; da Silva JB ve ark., 2013).

Diyarbakir'da B. ovis prevalansinin mikroskobik, serolojik ve molekiiler
yontemlerle sirasiyla %0,6-2, %20-53 ve %3 olarak belirlenmesi, enfeksiyonun
yayginhginin farkli teshis yontemleriyle degisebilecegini gdstermektedir (Ozer ve
ark.,1993; Aktas ve ark., 2007; Ceylan ve Seving 2020). Ancak, 6nceki ¢alismalarda
antikorlarin (serolojik) ve DNA'nin (molekiiler) es zamanli tespiti ayni calismada
kullanilmamistir. Bu durum, enfeksiyonun prevalansinin ve epidemiyolojisinin tam
olarak anlagilamadigini gostermektedir. Bu ¢alismada, nPCR-ELISA kombinasyonunun
kullanilmasiyla Diyarbakir yoresindeki koyunlarda B. ovis'in epidemiyolojisi iizerine

giincel ve kapsamli verilerin ortaya konulmas1 amaglanmaktadir.



4. GEREC VE YONTEM

4.1. Saha Calismalari

Nisan-Temmuz 2023 tarihleri arasinda Diyarbakir iline bagli Baglar, Bismil,
Cermik, Cmar ve Sur ilgelerinde rastgele segilen 12 isletmedeki 414 koyun iizerinde
saha calismalar1 gergeklestirilmistir (Sekil 1). Farkli odaklardaki stiriiler belirlenirken,
onceki sezonda babesiosis semptomlar1 (ates, siirliniin gerisinde kalma, kan iseme)

gbstermis olan siiriiler ¢alismaya dahil edilmistir.
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Sekil 1: Saha ¢aligmalarinin yiiriitiildiigi odaklar.

Diyarbakir sehri, sonmiis volkanik bir dag olan Karacadag'in dogu kenarinda,
Dicle Vadisi'nden 100 m kadar yiikseklikte yar1 ¢anaga benzeyen bir zemin iizerine
kurulmustur. Diyarbakir'da olduk¢a sert bir karasal iklim hakimdir. Yaz aylar1 son

derece sicak gecer; Temmuz ay1 ortalama sicakliklar genellikle 35°C'nin tlizerindedir.



Diyarbakir'da kis ve yaz sicakliklar1 arasindaki onemli farklar nedeniyle, bu
bolgede karasallik derecesi son derece yiiksektir. Bu nedenle, Tiirkiye'de buharlasmanin
en yiiksek degerlerine Diyarbakir havzasinda rastlanir. Diyarbakir'da yillik sicaklik
ortalamas1 genellikle 17-18°C civarinda seyreder. Yillik ortalama yagis miktar1 yaklasik
350-400 mm civarindadir (Toprak ve ark., 2009).

Meraya ¢ikan 414 koyundan EDTA’ll ve serum tiiplerine kan ornekleri
almmistir. Ornek alinan koyunlarin yas, alindig1 odak ve tarih bilgileri ilgili protokole
kaydedilmistir. EDTA’l1 ve serum tiiplerine alinan kan oOrnekleri +4°C’yi saglayan
termos iginde Firat Universitesi Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim Dali
laboratuvarina getirilmistir. EDTA L1 tiipler DNA ekstraksiyonu yapilincaya kadar -
20°C’de muhafaza edilmistir. Serum tiiplerindeki kan numuneleri 3000 RPM’de devirde
15 dk santrifiij edilerek serumlar1 mikrosantrifiij tiiplere alinarak -20°C'de muhafaza
edilmistir. Alinan 6rnek sayisinin odaklara gére dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Kan 6rnegi alinan odaklar ile rneklerin odaklara dagilimu.

Odak Isletme sayisi Alinan érnek sayisi
Baglar 2 65
Bismil 2 40
Cermik 2 33
Cinar 3 142
Sur 3 134
Toplam 12 414




4.2. Laboratuvar Calismalari

4.2.1. DNA Ekstraksiyonu

Genomik DNA ekstraksiyonu i¢in ticari bir DNA izolasyon kiti olan PureLinkTM
Genomic DNA Mini Kit (Invitrogen Corporation, Carlsbad, CA, USA) kullanilarak
asagidaki protokol uygulanmistir:

1. Eppendorf tiiplere 200 ul kan 6rnegi alinmis ve {izerlerine Proteinase-K ve
RNase A (20 pl) eklenerek vortekslenmistir.

2. Oda sicakliginda 2 dk bekletildikten sonra, 200 pul Genomic Lysis/Binding
Buffer eklenip vortekslenmis ve 55°C'de 10 dakika inkiibasyona birakilmistir.

3. Inkubasyondan sonra iizerlerine 200 upl %96 etanol eklenip 5 saniye
vortekslenmistir.

4. Collection tiip, spin column'a yerlestirildikten sonra elde edilen lizat spin
column'a dokiiliip 10.000 x g'de 1 dk santrifiij edilmistir.

5. Collection tiip atilmig ve yeni bir collection tiipe yerlestirilen spin column'un
tizerine 500 pl Wash Buffer 1 eklenip 10.000 x g'de 1 dk santrifiij edilmistir.

6. Lizata 500 ul Wash Buffer 2 eklenerek santrifiij islemi tekrarlanmistir.

7. Spin column steril mikrosantrifiij tiiplerine yerlestirilip tzerlerine 100 pl
Genomic Elution Buffer eklenmis ve oda sicakliginda 1 dk inkiibasyona birakilmustir.

8. Daha sonra 23.000 x g'de 1 dk santrifiij edilmistir.

9. Elde edilen genomik DNA'lar kullanilincaya kadar -20°C'de saklanmustir.

4.2.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)
Koyunlardan elde edilen genomik DNA’lar oncelikle ekstraksiyonun saglikli bir

sekilde yapildigindan emin olmak i¢in koyun ovine integrin alpha M genini amplifiye

eden  OalTGAM F (5-TGGATGGACTGGTAGACTTG-3’) ve OalTGAM R



(5’GGGTCACGACATTCATACAC-3’) primerler ile amplifiye edilmistir (Erster ve
ark., 2016). Tiim triinlerin genomik DNA’sindan emin olunduktan sonra NbablF (5'-
AAGCCATGCATGTCTAAGTATAAGCTTTT-3") ve NbablR (5'-
CCTCTCCTTCCTTTAAGTGATAAGGTTCAC-3') primerleri kullanilarak
Theileria/Babesia tiirlerinin 18S ribosomal RNA (rRNA) geninde yaklasik 1600 baz
cifti (b¢) uzunlugunda bir bolge amplifiye edilmistir (Oosthuzien ve ark., 2008). Elde
edilen PCR fdiriinleri kullanilarak B. ovis’in 18S rRNA geninde yaklasik 549 bg
uzunlugunda bir bolgeyi ¢ogaltan BboF (5’- TGGGCAGGACCTTGGTTCTTCT-3") ve
BboR (5’-CCGCGTAGCGCCGGCTAAATA-3’) primerleri ile nested PCR yapilmistir

(Aktas ve ark., 2005) (Sekil 2).

Nbab1F-Nbab1R

Babesia ovis 18S ribosomal RNA

Sekil 2. Babesia ovis 18S rRNA geni ile ¢calismada kullanilan primerlerin amplifiye edecegi

bolgenin sematik gosterimi.

Nested PCR analizleri Sensoquest (Labcycler Gradient) marka cihazda
gerceklestirilmistir. Reaksiyon, toplam 25 pl hacimde [2,5 pl 10X PCR Buffer, 2,5 pl
dNTP (1,25 mM), 0,5 pl Primer F (10 uM), 0,5 pl Primer R (10 uM), 0.1 pl Tag DNA
polymerase, 16,5 pul su ve 2,5 pl genomik DNA] gerceklestirilmistir.

Her PCR reaksiyonunda, laboratuvar stoklarimizda bulunan B. ovis (GenBank
kayit numarasi: PP471910) pozitif kontrol DNA ornekleri kullanilmistir. Negatif
kontrol i¢in her bir PCR’1 temsilen steril distile su kullanilmigtir. Nested PCR ayni
kosullarda gerceklestirilecek olup genomik DNA yerine ilk PCR’dan elde edilen
amplikondan 1 ul kullanilmistir. Nested PCR reaksiyonu sonucunda elde edilen
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amplikonlar %1,4’luk agaroz jelde elektroforoze tabi tutulmus ve yaklasik 30 dk
yiritilmistir. Yuriitme islemi sonrasi agaroz jel, Quantum Vilber Lourmat (Fransa)
marka jel goriintiileme sisteminde incelenmistir. Calismada kullanilan primerler ile PCR
sartlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Bu ¢alismada kullanilan primerler.

Primer Sekans (5°-3°) PCR sartlan Uriin
Biiyiikliigii
baz cifti

(bo)

Nbab 1F AAGCCATGCATGTCTAAGTATAAGCTTTT  94°C 5 dakika;
94°C 30 saniye,

Nbab 1R CCTCTCCTTCCTTTAAGTGATAAGGTTCAC 67°C 1 dakika, [ 40 1600 be
siklus
72°C 1 dakika,

72°C 30 dakika

BboF TGGGCAGGACCTTGGTTCTTCT 94°C 3 dakika;
94°C 30 saniye,

BboR CCGCGTAGCGCCGGCTAAATA 61°C 30 saniye, | 40 549 bg
siklus
72°C 30 saniye,

72°C 5 dakika

OalTGAM TGGATGGACTGGTAGACTTG 94°C 5 dakika;
F 94°C 30 saniye,
55°C 30 saniye, | 40 140 bg
OalTGAM GGGTCACGACATTCATACAC siklus
R 72°C 30 saniye

72°C 5 dakika
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4.2.3. Indirekt ELISA (iELISA)

Selcuk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim Dali'nda iiretilen
rekombinant BoSAL proteini, indirekt ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay)
icin kullanmilmistir (Seving ve ark., 2015). Rekombinant BoSA1 (rBoSA1) antijenin
ELISA pleytine (NEST Scientific Inc. USA) baglanmas1 ve Orneklerin islenmesi
asagidaki adimlarla gergeklestirilmistir:

1. Piirifiye rBoSA1 karbonat bikarbonat tamponu (0,05 M Karbonat/Bikarbonat
tamponu; 1,59 gr Na,COg3 + 2,93 gr NaHCO3; 1000 ml distile su igerisinde ¢ozdiiriiliip
pH=9,6’ya ayarlandiktan sonra 4 °C’de muhafaza edildi) ile 2 pg/ml oraninda
sulandirilmastir.

2. ELISA pleytinin kuyucuklarina 100 pl piirifiye rBoSA1 damlatilarak +4°C'de

bir gece bekletilmistir.

3. +4°C'de bir gece inkiibasyondan sonra plagin yiizeyi PBST (%0.05 Tween-20 +
PBS; pH 7.4) ile bir kez yikanmustir.

4. Bloklama islemi i¢in her kuyucuga %3 oraninda yagsiz siit tozu igeren
PBST'den 100 pl eklenerek 37°C'de 1 saat bekletilmis ve sonrasinda bir kez PBST ile
yikanmuistir.

5. Yikama isleminden sonra, %3'lik yagsiz siit tozu ile 1:100 oraninda
sulandirilan serumlar kuyucuklara 100 pul eklenerek 37°C'de 1 saat inkiibasyona
birakilmstir.

6. Inkiibasyondan sonra, PBST ile 3 kez ytkanmis ve sonrasinda %3'liik yagsiz siit
tozu ile 1:1000 oraninda sulandirilan sekonder antikor (horseradish peroxidase ile
isaretli anti-koyun IgG-, Sigma-A3415, USA) her kuyucuga 50 ul eklenerek 37°C'de 1

saat inkiibasyona birakilmistir.
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7. PBST ile 3 kez yikandiktan sonra her bir kuyucuga 100 pl substrat (TMB)
soliisyonu (Serva-37068, Heidelberg, Germany) ilave edilerek karanlik bir ortamda oda
sicakliginda 5-10 dk bekletilmistir.

8. Reaksiyonu durdurmak i¢in pleyt kuyucuklarmma 1M siilfiirik asit (H2SOy)
eklenmis ve 450 nm dalga boyunda absorbans 6l¢iimii yapilmistir (ELx800 Absorbance

Reader, BioTek Inc., USA).

4.3. istatistiksel Analiz

Nested PCR ve ELISA sonuglarinin karsilastirilmasi ve odaklardaki pozitiflik
oranlarinin degerlendirilmesi Pearson ChiSquare (y2) testi ile yapilmistir. p<0,05
bulunan degerler istatistiksel olarak dnemli kabul edilmistir. Bu testlerin yapilmasinda

SPSS 22.00 paket programi kullanilmaistir.
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5. BULGULAR

Baglar, Bismil, Cermik, Cinar ve Sur il¢elerinde 414 koyun 6ncelikle genomik
DNA’nin kontrolii yoniinden incelenmis ve tiim 6rneklerde koyun ovine integrin alpha
M geninin amplifiye oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). Daha sonrasinda genomik DNA
ve serum oOrnekleri B. ovis yoniinden nPCR ve iELISA ile incelenmis ve sonuglarin

odaklara gore dagilimi Tablo 3’te verilmistir.

z
=
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Sekil 3. Koyunlardan elde edilen genomik DNA’larin kontrolii amaciyla koyun ovine integrin
alpha M genine ait PCR’in agaroz jel goriintiisii. (M: Marker; 1: Negatif kontrol; 2: Pozitif

kontrol; 2-29: Saha 6rnekleri)

Tablo 3. Nested PCR ve iELISA sonuglarinin odaklara gore dagilima.

nPCR iELISA

Odak n + - + -

Baglar 65 - 65 17 (%26,1) 48
Bismil 40 2 (%5) 38 18 (%45) 22
Cermik 33 - 33 6 (%18,2) 27
Cinar 142 4 (%2,8) 138 128 (%90,1) 14
Sur 134 2 (%1,5) 132 79 (%58,9) 55
Toplam 414 8 (%01,9) 406 248 (%59,9) 166
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Tablo 3’ten anlasilacag: lizere nPCR ile 414 koyunun 8’inde (%1,9) pozitiflik
saptanmistir. Nested PCR pozitiflik oran1 Bismil’de %5, Cinar’da %2,8, Sur’da %1,5
olarak belirlenirken Baglar ve Cermik ilgelerinde Orneklerin tamami negatif

bulunmustur (Sekil 4).

A
! M1 2 3 4 5 6 7 8 9 10011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

-
1500 bp =

600 bp ;-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

teeee

Sekil 4. Sahadan toplanan 6rneklerin nPCR agaroz jel goriintiisii. A) Nbab 1F-Nbab1R
primerleri ile yapilan 1 PCR’a ait agaroz jel goriintiisii, B) BboF-BboR primerleri ile yapilan

nPCR’a ait agaroz jel goriintiisii. (M: Marker; 1: Negatif kontrol; 2: Pozitif kontrol; 2

Indirekt ELISA ile 414 serum oOrneginden 248’inin (%59,9) B. ovis’e karsi
reaksiyon verdigi goriilmiistiir (Sekil 5). Serolojik olarak pozitiflik oran1 en yiiksek

Cinar (9%90,1), en diisiik Cermik’te (%18,2) oldugu tespit edilmistir .
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Sekil 5. ELISA testinde rBoSA1’e karsi pozitif ve negatif reaksiyon veren serum drnekleri.

Nested PCR ile pozitif bulunan 6rneklerin tamami iELISA ile de pozitif bulunmusg
ve her iki testte elde edilen pozitiflik oranlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0,05) (Sekil 6a).

Ayrica koyunlarda B. ovis’in nPCR ve iELISA ile yayginligi, hayvanlarin yaslar
dikkate alinarak incelenmis ve sonuclar Tablo 4’te verilmistir. Buradan anlasilacagi
tizere, B. ovis pozitiflik durumu ile hayvanlarin yas1 arasinda anlamli bir iligki

bulunmamustir (p>0,05) (Sekil 6b).
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Sekil 6. a) Nested PCR ve iELISA ile elde edilen pozitif 6rneklerin karsilagtirilmasi. b) Nested

PCR ve iELISA ile elde edilen pozitiflik durumunun yas ile iliskisinin karsilastirilmasi.

Tablo 4. Nested PCR ve iELISA ile elde edilen pozitiflik durumunun yas ile iligkisi.

nPCR iELISA
n + - + -
1yas > 139 3 (%2,1) 136 80 (%57,5) 59
1yas < 275 5 (%1,8) 270 168 (%61,1) 107
Toplam 414 8 (%L1,9) 406 248 (59,9) 166
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6. TARTISMA

Babesia ovis kaynakli babesiosis, keneler tarafindan koyunlara bulasan ve
kiiciikbas hayvancilik endiistrisinde onemli ekonomik kayiplara neden olan hemolitik
bir hastaliktir. Babesia ovis, cografi olarak oldukg¢a genis bir yayilim gostermektedir ve
farkli bolgelerde yaygin olarak bulunmaktadir (Schnittger ve ark., 2022). Onceki
raporlar, Dogu Avrupa, eski SSCB iilkeleri, Ispanya, italya, Portekiz, Tiirkiye, Suriye,
Israil, Urdiin, Iran, Irak, Nijerya, Gana, Somali, Orta ve Giiney Amerika'da bu
hemoprotozoanin varligin1 gdstermektedir (de Wall, 2000). Yeni epidemiyolojik ve
klinik veriler, Bosna Hersek (Stevanovi¢ ve ark., 2022), Tiirkiye (Ceylan ve Seving,
2020), Misir (Hussein ve ark., 2017), Filistin (Azmi ve ark., 2016), iran (Habibi ve ark.,
2020), Pakistan (Igbal ve ark., 2011) ve Irak'ta da (Renneker ve ark., 2013) koyunlarda
kenelerle bulasan bir hastalik olarak ©6nemini dogrulamistir. Ayrica, Yunanistan
(Theodoropoulos ve ark., 2006), Ispanya (Nagore ve ark., 2004), italya (Savini ve ark.,
1999) ve Portekiz (Horta ve ark., 2014) gibi Avrupa iilkelerinde de saglikli kiigiik
ruminantlarda B. ovis enfeksiyonuna dair molekiiler kanitlar kaydedilmistir. Afrika'da
ise son molekiiler ¢alismalar, Nijerya (Adewumi ve ark., 2022), Uganda (Tumwebaze
ve ark., 2020), Cezayir (Aouadi ve ark., 2017) ve Tunus'ta (Rjeibi ve ark., 2016) B.
ovis'in varligi dogrulanmistir. Kiiba’da koyunlarda B. ovis oldugunu bildiren
mikroskobik bir calisma vardir ancak o tarihten buyana bu veri molekiiler olarak
desteklenmemistir (Rodriguez ve ark., 1989).

Tiirkiye'de B. ovis'in yayginligini belirlemek amaciyla mikroskobik, serolojik ve
molekiiler yontemlerin kullanildigi bir¢ok calisma yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmalarin

sonuglarina gore, B. ovis'in prevelansi mikroskobik yontemlerle %0,5 ile %22,2
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arasinda, serolojik yontemlerle %30,5 ile %80,2 arasinda ve molekiiler yontemlerle
%2,6 ile %21,4 arasinda bildirilmistir (Aydin ve Dumanli 2019; Ceylan ve ark., 2021).
Diyarbakir'da yapilan calismalar ise B. ovis'in prevelansini mikroskobik,
serolojik ve molekiiler verilerle degerlendirmistir. Buna gore, mikroskobik yontemlerle
%0,6 ile %2 arasinda, serolojik yontemlerle %20 ile %53 arasinda ve molekiiler
yontemlerle %3 olarak belirlenmistir (Ozer, 1993; Aktas ve ark., 2007; Ceylan ve
Seving, 2020). Bu verilerin 1s18inda, B. ovis'in Tirkiye'deki prevalansinin gesitli
faktorlere baglt olarak onemli olgiide degisebildigi goriilmektedir. Ozellikle, farkl
yontemlerin kullanilmasinin sonuglarda belirleyici oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan
caligmalarda, ELISA ve PCR kombinasyonunun, Babesia kaynakli enfeksiyonunun
teshisi konusunda ve epidemiyolojik c¢aligmalarda yiiksek hassasiyet ve dogruluk
gosteren giiglii bir ara¢ olarak kabul edildigi bilinmektedir (Terkawi ve ark., 2011,
2012; Ibrahim ve ark., 2013; Guswanto ve ark., 2017). Bu calismada, koyunlarda B.
ovis’in prevelansinin belirlenmesinde hem serolojik yontemlerle antikorlarin tespiti hem
de molekiiler yontemlerle DNA'min saptanmasi saglanmistir. Bu yaklagimin,
epidemiyolojik c¢aligmalarin daha kesin sonuglarla desteklenmesi agisindan Snemli
oldugu goriilmektedir (Terkawi ve ark., 2011, 2012; Ibrahim ve ark., 2013; Guswanto
ve ark., 2017). Diyarbakir ilinde 5 farkli ilgede bulunan 12 odakta 414 koyundan
toplanan kan numuneleri nPCR ve iELISA ile incelenmis ve sirasiyla %1,9 ve %59,9
oraninda pozitiflik saptanmigtir. Farkli cografyalarda Theileria ve Babesia tiirlerinin
prevelanslarinin belirlenmesinde PCR ve ELISA kombinasyonu birlikte kullanilmustir.
Meksika'da atlar iizerinde yapilan bir ¢aligmada, B. caballi ve T. equi'nin ELISA ile
strastyla %55,7 ve %68,4, nPCR 1ile ise %7,8 ve %78,8 olarak belirlendigi goriilmiistiir.
Babesia caballinin ELISA ile daha yiiksek bulunmasinin arkasindaki nedenler arasinda

parazitemi seviyelerinin dalgalanmasi ve bazi orneklerin nPCR tespit seviyelerinin
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altinda olabilecegi, ayrica etkenin elimine edilmesinden sonra spesifik antikorlarin uzun
sire devam etmesi ve parazitin nadiren de olsa kapiller endotel hiicrelerinde
kiimelenmesi gibi faktorler in etkili olabilecegi belirtilmistir (Salinas-Estrella ve ark.,
2021). Venezuella’da atlar tizerinde yapilan benzer bir ¢calismada B. caballi ELISA ile
%?23,2, PCR ile %4,4 oraninda bildirilmistir. Aynm1 ¢alismada ilging olarak T. equi
ELISA ile %14, PCR ile %61,8 oraninda bulunmustur. Bu durum bazi hayvanlarin
serum antikorlar1 olmadan erken enfeksiyon nedeniyle olabilecegi, ayrica koruyucu
antikorlarin daha az miktarda olmasi, bu parazitin konak¢idan temizlenmesinin nadir
oldugu ve enfeksiyon asamalari boyunca tespit edilebilir seviyelerde (dalgalanan
parazitemi seviyelerine ragmen) kalma egiliminden kaynakli olabilecegi vurgulanmistir
(Rosales ve ark. 2013). Misir’da sigirlar iizerinde yapilan caligmada B. bigemina
prevalansi, nPCR ve ELISA kullanilarak sirasiyla %5,3 ve %10,6 iken, B. bovis igin bu
oranlar sirasiyla %4 ve %9,3 olarak belirlenmigtir. Mandalarda ise B. bigemina
prevalanst nPCR ve ELISA ile sirasiyla %10,4 ve %15,6; B. bovis prevalansi ise %4,2
ve %11,5 olarak bulunmustur (Ibrahim ve ark., 2013). Endonezya’da yapilan benzer bir
calismada nPCR ve ELISA sonuglart B. bovis i¢in %50,7, %69.,8; B. bigemina igin
%19,1, %27,5 olarak bildirilmistir (Guswanto ve ark., 2017). Tayland’da mandalar
tizerinde yapilan bir ¢alismada nPCR, ELISA ve IFAT teknikleri kullanilmis B. bovis
igin sirastyla %11,2-%14,7-%16,8; B. bigemina i¢in %3,6-%5,9-%5,6 oranlarinda
bildirilmistir (Terkawi ve ark., 2011). Ayn1 teknikler kullanilarak Suriye’de sigirlarda
yapilan ¢alismada B. bovis igin sirasiyla %9,2-%%15,5-%18,3; B. bigemina i¢in %15,5-
%18,8-%21.7 oranlarinda bildirilmistir (Terkawi ve ark., 2012). Yapilan g¢aligmalar,
Babesia parazitlerinin serolojik prevalansinin molekiiler prevelanstan daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu c¢alismada bu bulgular1 destekler nitelikte serolojik

prevalansin molekiiler prevalanstan belirgin sekilde yiiksek oldugunu gostermistir.
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Molekiiler prevelansin diisiik ¢ikmasinda babesiosis’in tedavisinde kullanilan
imidocarb dipropionatin bilingsizce kullanilmasi rol oynayabilir. Bu ilacin yillik
tilketimiyle ilgili bir veri olmasa da gerek veteriner klinikleri ve gerekse hayvan
yetistiricileri ile yapilan goriismelerde oOzellikle kenelerin aktif oldugu mevsimde
siiriniin gerisinde kalan, yiiksek ates ve hemoglobinuri gibi semptomlar gosteren
koyunlara yogun bir sekilde kullanildigi bilinmektedir (Seving ve Xuan, 2015a).
Literatiirde yapilan ¢alismalar, imidocarb dipropionatin akut babesiosis’li kuzularda
etkili oldugunu ve tedaviden kisa bir siire sonra parazitlerin eliminasyonunu sagladigini
gostermektedir (Seving ve ark., 2007). Benzer sekilde, B. ovis ile enfekte edilen
kuzularin imidocarb dipropionat ile tedavi sonrasinda mikroskobik olarak negatif
bulundugu bildirilmistir (Hashemi ve Fesharki, 1977). Theileria equi ile deneysel
enfekte edilen atlarda yapilan bir baska ¢alismada, molekiiler yontemlerle etkenlerin
tedaviden sonraki 2. haftada saptanamadigi, ancak serolojik reaksiyonlarin 33. haftaya
kadar devam ettigi gozlemlenmistir (Grause ve ark., 2013). Bu bulgular, serolojik
testlerin tedaviden sonra uzun siire duyarli kalabilecegini ve molekiiler testlere gore
daha yiiksek prevalanslar ortaya koyabilecegini diisiindiirebilir.

Babesia ovis ile deneysel enfeksiyondan sonra BoSAL antijenine karsi serolojik
reaksiyonun 75. giine kadar devam ettigi bilinmektedir (Seving ve ark., 2015b). Sandvig
ELISA yontemiyle bu antijenin, B. ovis ile enfekte R. bursa keneleri ile gergeklestirilen
deneysel enfeksiyondan sonraki 7. giinden itibaren tespit edildigi gosterilmistir. Ayrica,
Babesia bovis, B. bigemina, B. caballi, B. canis, B. gibsoni, Theileria equi ve T.
annulata dahil gesitli piroplazm tiirleri ile enfekte olan hayvanlardan elde edilen
serumlar ile capraz reaksiyon gozlemlenmemistir (Seving ve ark., 2023). Ancak, bu
proteinin koyunlardan bulunan Theileria ve Babesia tiirleri ile ¢apraz reaksiyon gosterip

gostermedigi heniiz bilinmemektedir.
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Calismaya onceki sezonda babesiosis semptomlar1 gostermis olan siiriilerin
dahil edilmesi serolojik prevelansin yiiksek ¢ikmasi buna bagli olabilir ancak BoSA1
proteinine kars1 serolojik reaksiyonun 1 y1l boyunca devam edip etmedigi konusunda bir
bilgi bulunmamaktadir.

Serolojik ve molekiiler prevalans arasindaki farkin baska bir sebebi, Babesia
parazitlerinin konaklarinda dalgali seyir gostermesine bagli olabilir. Yapilan bir
calismada, B. bovis ile deneysel olarak enfekte edilen sigirlarin antikor yanitlari,
enfeksiyondan sonraki bir yil boyunca diizenli olarak izlenmis ve bu siire zarfinda
antikorlarin varhigi tespit edilmistir. Ancak, ayni siire boyunca yapilan molekiiler
testlerde parazit varligi dalgalanmalar gostermistir (Chung ve ark., 2017). Bu
dalgalanmalar, parazitlerin konak organizmada farkli evrelerde aktif olarak cogalma ve
kontrol altina alinma siireclerini yansitabilir. Dolayisiyla, serolojik testlerle tespit edilen
antikor yanitlarinin sabit olmasma ragmen, molekiiler testlerle parazit varlifinda
dalgalanmalar goriilmesi, enfeksiyonun dinamik seyrini ve konak organizmanin
tepkilerini gostermektedir. Bu nedenle, serolojik ve molekiiler testlerin kombinasyonu,
Babesia enfeksiyonlarin daha tam ve kesin bir sekilde degerlendirilmesini saglar.
Sonuc olarak;

- Babesia ovis’in molekiiler ve serolojik prevelans: Tiirkiye i¢in ayni ¢aligmada ilk kez
ortaya konmustur.

- Diyarbakir ilinde koyunlarda yiiksek bir serolojik prevelans belirlenmis ancak
molekiiler prevelansin oldukca diisiik oldugu goriilmiistiir.

- Serolojik ve molekiiler prevelans arasindaki bu farkin 6zellikle kenelerin aktif oldugu
donemde babesiosis tedavisinde kullanilan imidocarb dipropionat’tin bilingsizce ve

kontrolsiizce kullanilmasindan kaynakli olabilecegi diistiniilmiistiir.
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- Bu ¢alisma ile elde edilen sonuglar koyun popiilasyonlarinda B. ovis'in yaygmligini
degerlendirirken molekiiler ve serolojik yontemlerin bir arada kullanilmasinin 6énemini

vurgulamastir.
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