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KAYSERĠ’NĠN DEVELĠ VE YAHYALI YÖRELERĠNDEKĠ SIĞIRLARDA 

ANAPLASMA TÜRLERĠN MOLEKÜLER PREVALANSI VE 

KARAKTERĠZASYONU 

 

Mustafa Hulusi ÖZKAN 
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Yüksek Lisans Tezi, Ocak 2024 

DanıĢman: Prof. Dr. Alparslan YILDIRIM 

 

ÖZET 

Bu çalıĢma, Kayseri ilinin Develi ve Yahyalı ilçelerindeki sığırlarda Anaplasma 

türlerinin varlığını, prevalansını ve genetik çeĢitliliğini araĢtırmak amacıyla 

yürütülmüĢtür. Toplam 150 sığır kanı örneği mikroskobik ve moleküler yöntemlerle 

incelenmiĢtir. Mikroskobik incelemede %2,66 oranında Anaplasma spp. tespit edilirken, 

nested PCR ve sekans analizi ile bu oran %8,00 olarak belirlenmiĢtir . Moleküler 

analizler sonucunda örneklerin 8'inin A. centrale, 4'ünün ise A. marginale olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

YaĢ gruplarına göre değerlendirildiğinde, enfeksiyon oranlarının yaĢla birlikte arttığı ve 

bu farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğu gözlenmiĢtir (p< 0,01). En yüksek prevalans 

3 yaĢından büyük hayvanlarda tespit edilmiĢtir (%22,2). Cinsiyet açısından diĢi ve erkek 

hayvanlar arasında anlamlı bir fark gözlenmemiĢtir (p>0,05). Filogenetik analiz, 

Türkiye izolatlarının global popülasyonla genetik olarak benzer olduğunu göstermiĢtir. 

A. centrale AcenKYS1 izolatının diğer A. centrale sekansları ile tamamen identik 

olduğu, A. marginale AmarKYS1 izolatının ise diğer A. marginale sekansları ile yüksek 

benzerlik gösterdiği tespit edilmiĢtir.  

Bu bulgular ıĢığında, bölgedeki anaplasmosis kontrolü için yaĢa bağlı risk faktörlerini 

dikkate alan stratejiler geliĢtirilmesi, düzenli tarama programlarının uygulanması ve 

etkin vektör kontrolü önem arz etmektedir. Ayrıca, Türkiye'nin farklı bölgelerinde daha 

kapsamlı moleküler epidemiyolojik çalıĢmaların yapılması da önerilmektedir. 

Anahtar kelimeler: Anaplasmosis, Sığır, Kayseri, Prevalans, Filogenetik 

Karakterizasyon  
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MOLECULAR PREVALENCE AND CHARACTERIZATION OF ANAPLASMA 
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ABSTRACT 

This study was conducted to investigate the presence, prevalence, and genetic diversity 

of Anaplasma species in cattle in the Develi and Yahyalı districts of Kayseri province. 

A total of 150 cattle blood samples were examined using microscopic and molecular 

methods. While microscopic examination detected Anaplasma spp. at a rate of 2.66%, 

nested PCR and sequence analysis determined this rate to be 8.00% . Molecular 

analyses revealed that 8 of the samples were A. centrale and 4 were A. marginale. When 

evaluated according to age groups, it was observed that infection rates increased with 

age and this difference was statistically significant (p< 0.01). The highest prevalence 

was detected in animals older than 3 years (22.2%). No significant difference was 

observed between female and male animals in terms of gender (p>0.05). Phylogenetic 

analysis showed that Turkish isolates were genetically similar to the global population. 

It was determined that the A. centrale AcenKYS1 isolate was completely identical to 

other A. centrale sequences, while the A. marginale AmarKYS1 isolate showed high 

similarity to other A. marginale sequences. 

In light of these findings, it is important to develop strategies that take into account age-

related risk factors for anaplasmosis control in the region, implement regular screening 

programs, and establish effective vector control. Additionally, it is recommended to 

conduct more comprehensive molecular epidemiological studies in different regions of 

Türkiye. 

Keywords: Anaplasmosis, Cattle, Kayseri, Prevalence, Phylogenetic Characterization 
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1. GĠRĠġ VE AMAÇ 

Hayvan hastalıkları, özellikle de kene kaynaklı hastalıklar, hayvan yetiĢtiricileri için 

büyük zorluklar oluĢturmaktadır. Kene kaynaklı hastalıklar küresel sağlık için ciddi bir 

sorundur ve bunlar arasında anaplasmosis önemli bir yer tutmaktadır. Anaplasmosis, 

sığırlarda çeĢitli kene türleri ile taĢınan riketsiyal patojen Anaplasma türlerinin neden 

olduğu bulaĢıcı bir paraziter hastalıktır. Bu hastalık, tropikal ve subtropikal bölgelerde 

ilerleyici hemolitik anemiye ve önemli ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Kocan ve 

ark., 2010). 

Anaplasmosis, süt ve et üretim sistemlerinde ciddi ekonomik kayıplara yol açmaktadır. 

Bu kayıplar, kilo kaybı, süt üretiminde azalma, düĢükler, tedavi maliyetleri ve artan 

ölüm oranı gibi çeĢitli parametrelerle ölçülmektedir. Örneğin, Amerika BirleĢik 

Devletleri'nde anaplasmosis kaynaklı yıllık ekonomik kaybın 300 milyon doları aĢtığı 

tahmin edilmektedir (Aubry ve Geale, 2011). 

Türkiye'de, özellikle Kayseri yöresinde, baĢta Hyalomma türleri olmak üzere çeĢitli 

kene türleri yaygın olarak görülmektedir. Bu keneler, Theileria, Babesia ve Anaplasma 

gibi patojenleri taĢıyarak büyükbaĢ hayvan sağlığı için ciddi bir tehdit oluĢturmaktadır. 

Kayseri'nin Develi ilçesinde 67153 adet, Yahyalı ilçesinde ise 18000 adet sığır cinsi 

hayvan bulunması, bu bölgede anaplasmosis'in potansiyel etkisinin büyüklüğünü 

göstermektedir. 

Anaplasmosis'in kontrolü ve mücadelesi için, hastalığa yol açan Anaplasma türleri 

üzerine epidemiyolojik saha ve surveyans çalıĢmaları büyük önem taĢımaktadır. Ancak, 

Türkiye'de ve özellikle Kayseri bölgesinde Anaplasma türlerinin yaygınlığı, dağılımı ve 

epidemiyolojik profili hakkında yapılmıĢ çalıĢmalar oldukça sınırlıdır. Bu bilgi 

eksikliği, hastalığın etkili kontrolünü ve yönetimini zorlaĢtırmaktadır. 
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Bu tez çalıĢmasında, sığır yetiĢtiriciliğinin yaygın olarak yapıldığı ve Hyalomma 

türlerinin sık görüldüğü Kayseri'nin Develi ve Yahyalı bölgelerindeki sığırlarda 

Anaplasma türlerinin moleküler olarak araĢtırılması amaçlanmıĢtır. ÇalıĢma 

kapsamında: 

1. Anaplasma türlerinin prevalansının belirlenmesi, 

2. Epidemiyolojik özgün verilerin elde edilmesi, 

3. Belirlenen izolatların moleküler tür teĢhislerinin yapılması, 

4. Ġzolatların filogenetik karakterizasyonlarının gerçekleĢtirilmesi hedeflenmiĢtir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1 Sığırlarda Anaplasma Türlerinin Taksonomisi ve Morfolojisi  

Anaplasma türleri, Rickettsiales takımı ve Anaplasmataceae ailesine ait obligat hücre içi 

bakterilerdir (Dumler ve ark., 2001). Bu cins, tarihsel süreçte virüslerden protozoonlara 

kadar çeĢitli Ģekillerde yanlıĢ sınıflandırılmıĢtır. 2001 yılında yapılan kapsamlı bir 

taksonomik yeniden sınıflandırma, genetik analizlere dayanarak Anaplasma türlerinin 

sistematiğine önemli katkılar sağlamıĢtır (Dumler ve ark., 2001). 

Güncel sınıflandırmaya göre Anaplasma cinsi Ģu türleri içermektedir (Hove ve ark., 

2018): 

1. A. marginale (tip tür) 

2. A. centrale 

3. A. ovis 

4. A. bovis 

5. A. phagocytophilum 

6. A. platys 

7. A. caudatum 

Ayrıca henüz resmi olarak tanımlanmamıĢ A. capra ve Anaplasma sp. (Omatjenne) 

türleri de bulunmaktadır (Hove ve ark., 2018). Bu sınıflandırma, önceki sistematiğe 

göre önemli değiĢiklikler içermektedir. Örneğin, A. phagocytophilum, A. bovis ve A. 

platys daha önce Ehrlichia cinsinde yer alırken, genetik analizler sonucunda Anaplasma 

cinsine dahil edilmiĢtir (Dumler ve ark., 2001).  
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A. marginale, sığırlarda anaplazmozise neden olan en yaygın türdür ve dünya çapında 

altı kıtada bulunmaktadır (Kocan ve ark., 2010). Bu tür ilk olarak 1910 yılında Güney 

Afrika'da Sir Arnold Theiler tarafından tanımlanmıĢtır (Kocan ve ark., 2010). A. 

centrale ise genellikle daha hafif seyreden bir hastalığa neden olur ve A. marginale'ye 

karĢı çapraz koruma sağladığı için 1910'dan beri canlı aĢı olarak kullanılmaktadır 

(Kocan ve ark., 2010). 

Morfolojik olarak, Anaplasma türleri eritrositlerin içinde zarla çevrili, kokoid yapıda 

mikroorganizmalardır. A. marginale, eritrositlerin kenarında yerleĢim gösteren 0.3-1.0 

μm çapında yapılar olarak gözlenir (Kocan ve ark., 2010). Bu karakteristik yerleĢim, 

türün adının "marjinal" anlamına gelen "marginale" olarak belirlenmesine neden 

olmuĢtur. A. centrale ise adından da anlaĢılacağı gibi eritrositlerin merkezine yakın 

konumlanır ve bu özelliği ile A. marginale'den ayrılır (Aubry ve Geale, 2011). 

Yakın zamanda yapılan genetik karakterizasyon çalıĢmaları, A. marginale ve A. 

centrale'nin ayrı türler olduğunu doğrulamıĢtır (Hove ve ark., 2018). 16S rRNA geni, 

groEL ve msp4 sekans analizleri, A. centrale'nin A. marginale'den tutarlı bir Ģekilde ayrı 

bir klad oluĢturduğunu göstermiĢtir (Hove ve ark., 2018). Bu genetik farklılıklar, 

morfolojik farklılıklar ve Msp1a/Msp1aS gen yapısındaki farklılıklarla birlikte 

değerlendirildiğinde, A. centrale'nin ayrı bir tür olduğu sonucuna varılmıĢtır (Hove ve 

ark., 2018). 

Anaplasma türlerinin genom yapıları da önemli bilgiler sağlamaktadır. A. marginale St. 

Maries suĢunun tam genom dizilimi 2005 yılında tamamlanmıĢ ve 1.197 Mbp 

büyüklüğünde olduğu belirlenmiĢtir (Brayton ve ark., 2005). A. centrale Ġsrail suĢunun 

genomu ise 1.206 Mbp büyüklüğündedir (Herndon ve ark., 2010). Bu genomik 

çalıĢmalar, türler arasındaki genetik farklılıkları ve evrimsel iliĢkileri anlamada önemli 

rol oynamaktadır. 

Anaplasma türlerinin taksonomisi ve morfolojisi hakkındaki bilgiler, bu patojenlerin 

teĢhis, tedavi ve kontrol stratejilerinin geliĢtirilmesinde kritik öneme sahiptir. Özellikle 

türler arasındaki genetik ve yapısal farklılıkların anlaĢılması, spesifik tanı testlerinin ve 

aĢıların geliĢtirilmesine katkı sağlamaktadır. Gelecekteki araĢtırmalar, Anaplasma 
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türlerinin moleküler karakterizasyonunu daha da derinleĢtirerek, bu patojenlerin 

epidemiyolojisi ve patogenezi hakkında daha fazla bilgi edinilmesini sağlayacaktır. 

2.2 Sığırlarda Anaplasma Türlerinin Epidemiyolojisi 

2.2.1 Genel Epidemiyolojik Özellikler ve BulaĢma Yolları 

Kene Kaynaklı BulaĢma:  

Anaplazmozis'in baĢlıca bulaĢma yolu kenelerdir. Dünya genelinde 20'den fazla kene 

türünün Anaplasma türlerini taĢıdığı bilinmektedir (Kocan ve ark., 2010). En önemli 

vektörler arasında Rhipicephalus (Boophilus) microplus, R. annulatus, Dermacentor 

spp. ve Ixodes ricinus yer almaktadır (Zivkovic ve ark., 2007). Türkiye'de ise R. 

turanicus ve R. bursa önemli vektörler olarak bildirilmiĢtir (AktaĢ ve Özübek, 2015). 

Keneler, Anaplasma'yı transstadial olarak (bir yaĢam evresinden diğerine) ve bazen de 

transovarial olarak (diĢi keneden yumurtaya) aktarabilirler. Enfekte keneler, sığırları 

kan emerken patojeni bulaĢtırır (Kocan ve ark., 2010). Güney Afrika'da yapılan 

çalıĢmalarda, R. decoloratus, R. microplus ve R. simus türlerinin A. marginale'yi 

transstadial olarak taĢıdığı gösterilmiĢtir. Ayrıca, R. appendiculatus'un A. centrale'yi 

taĢıyabileceği bildirilmiĢtir, ancak bu durumun deneysel çalıĢmalarla doğrulanması 

gerekmektedir. 

Diğer BulaĢma Yolları:  

a) Mekanik BulaĢma: Kontamine enjektör, cerrahi aletler veya kan nakli ile bulaĢma 

gerçekleĢebilir (Aubry ve Geale, 2011). Bu bulaĢma yolu, özellikle endemik bölgelerde 

önem taĢımaktadır ve hastalığın kontrolünde dikkat edilmesi gereken bir noktadır. 

b) Ġntrauterin BulaĢma: Gebeliğin son trimesterinde fetüse bulaĢma olabilir (Kocan ve 

ark., 2010). Bu durum, doğan buzağıların enfekte olarak dünyaya gelmesine ve 

hastalığın yayılmasına katkıda bulunabilir. 

c) Sığır Sinekleri: Tabanus spp. ve Stomoxys calcitrans gibi kan emici sineklerin 

mekanik vektör olarak rol oynadığı bildirilmiĢtir (Zivkovic ve ark., 2007). Bu sinekler, 
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enfekte hayvanlardan aldıkları kanı diğer hayvanlara taĢıyarak hastalığın yayılmasına 

neden olabilirler. 

Epidemiyolojik açıdan önemli bir nokta da, iyileĢen hayvanların yaĢam boyu taĢıyıcı 

kalabilmeleridir. Bu durum, hastalığın endemik bölgelerde sürekli olarak bulunmasına 

katkıda bulunur (Kocan ve ark., 2010). TaĢıyıcı hayvanlar, klinik belirti göstermeden 

enfeksiyonu sürdürebilir ve keneler aracılığıyla diğer hayvanlara bulaĢtırabilirler. 

Yaban Hayatının Rolü: 

Yaban hayatının Anaplasma türlerinin epidemiyolojisindeki rolü tam olarak 

anlaĢılamamıĢtır. Ancak, birçok yaban hayvanı türünün Anaplasma türleri için rezervuar 

konakçı olabileceği düĢünülmektedir. Güney Afrika'da yapılan çalıĢmalarda, bazı 

antilop türlerinin (örneğin, blesbok, common duiker ve black wildebeest) A. marginale 

ve A. centrale ile enfekte olabileceği gösterilmiĢtir. Bu enfeksiyonlar genellikle 

subklinik seyretmektedir, ancak yaban hayvanları patojeni kenelere aktararak hastalığın 

yayılmasında rol oynayabilir (Estrada-Peña ve ark., 2012). 

Ġklim DeğiĢikliğinin Etkisi: 

Ġklim değiĢikliği, anaplazmozis epidemiyolojisini etkileyebilecek önemli bir faktördür. 

Sıcaklık artıĢı ve yağıĢ rejimindeki değiĢiklikler, kene popülasyonlarının dağılımını ve 

aktivitesini etkileyebilir. Bu durum, hastalığın yeni bölgelere yayılmasına veya mevcut 

endemik bölgelerde prevalansın artmasına neden olabilir. Örneğin, Avrupa'da iklim 

değiĢikliği nedeniyle R. microplus'un yayılım alanının geniĢlediği ve buna bağlı olarak 

anaplazmozis riskinin arttığı bildirilmiĢtir (Estrada-Peña ve ark., 2012). 

2.2.2 Dünyadaki Durum 

Anaplasma türleri, özellikle A. marginale, dünya genelinde sığır yetiĢtiriciliğini 

etkileyen en yaygın kene kaynaklı patojenlerden biridir. A. marginale altı kıtada da 

bulunmakta olup, tropikal ve subtropikal bölgelerde daha yaygındır. A. centrale ise daha 

çok Afrika, Avustralya ve Ġsrail'de görülmektedir (Kocan ve ark., 2010). 

Anaplazmozis, Amerika kıtasında oldukça yaygındır. ABD'de yıllık ekonomik kaybın 

300 milyon dolardan fazla olduğu tahmin edilmektedir. Latin Amerika'da ise hastalık 



 

7 

 

ciddi ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Örneğin, Brezilya'da anaplazmosis ve 

babesiozis kaynaklı yıllık ekonomik kaybın yaklaĢık 875 milyon dolar olduğu 

bildirilmiĢtir (Grisi ve ark., 2014). 

Avrupa'da anaplazmozis daha çok Akdeniz ülkelerinde görülmektedir. Ġspanya, Ġtalya, 

Portekiz ve Yunanistan'da hastalık endemiktir. Kuzey Avrupa ülkelerinde ise daha nadir 

rastlanmaktadır, ancak iklim değiĢikliği hastalığın yayılım alanının geniĢleyebileceği 

öngörülmektedir (de la Fuente ve ark., 2008). 

Asya'da, özellikle Hindistan, Pakistan, Çin ve Güneydoğu Asya ülkelerinde 

anaplazmozis yaygın olarak görülmektedir. Bu bölgelerde hastalık, sığır 

yetiĢtiriciliğinde önemli ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Ybañez ve ark., 2013). 

Afrika kıtasında anaplazmozis endemiktir ve birçok ülkede ciddi bir sorun teĢkil 

etmektedir. Özellikle Güney Afrika'da hastalık yaygın olup, sığır ölümlerinin önemli bir 

kısmından sorumludur. Ayrıca, A. centrale'nin aĢı suĢu ilk olarak bu ülkede geliĢtirilmiĢ 

ve kullanılmaya baĢlanmıĢtır (Potgieter ve van Rensburg, 1987). 

Avustralya'da anaplazmozis, özellikle kuzey bölgelerde yaygındır. Ülkede hastalık 

kontrolü için A. centrale aĢısı yaygın olarak kullanılmaktadır. Avustralya'da 

anaplazmozis ve babesiozis kaynaklı yıllık ekonomik kaybın yaklaĢık 30,5 milyon dolar 

olduğu tahmin edilmektedir (Sackett ve ark., 2006). 

2.2.3 Türkiye’deki Durum 

Türkiye'de anaplazmozis endemiktir ve ülkenin hemen her bölgesinde görülmektedir. 

Yapılan çalıĢmalarda, sığırlarda A. marginale prevalansının bölgelere göre değiĢiklik 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Örneğin, Kars ilinde yapılan bir çalıĢmada, sığırlarda A. 

marginale prevalansı %41 olarak bulunmuĢtur (AktaĢ ve ark., 2011). 

Doğu Anadolu Bölgesi'nde yapılan bir baĢka çalıĢmada, A. marginale prevalansı %20,7 

olarak tespit edilmiĢtir. Aynı çalıĢmada, A. centrale prevalansı %1.3, A. 

phagocytophilum prevalansı ise %5,3 olarak bulunmuĢtur. Bu çalıĢma, Türkiye'de A. 

phagocytophilum'un varlığını laboratuvar ortamında doğrulayan ilk çalıĢma olmuĢtur 

(AktaĢ ve Özübek, 2015). 
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Türkiye'nin farklı bölgelerinden toplanan 1105 sığır kan örneğinin incelendiği kapsamlı 

bir çalıĢmada, A. marginale prevalansı %26,6 olarak belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada, A. 

marginale'nin Türkiye'deki coğrafi dağılımı da ortaya konmuĢtur. Buna göre, en yüksek 

prevalans Güneydoğu Anadolu (%51,1) ve Doğu Anadolu (%39.0) bölgelerinde 

görülürken, en düĢük prevalans Ege Bölgesi'nde (%1,5) tespit edilmiĢtir 1. 

Türkiye'de anaplazmozis vakalarının çoğunlukla yaz ve sonbahar aylarında görüldüğü, 

bu durumun kene aktivitesinin arttığı dönemlerle örtüĢtüğü bildirilmiĢtdir. Ülkemizde A. 

marginale'nin baĢlıca vektörü olarak Rhipicephalus türü keneler gösterilmektedir. 

Özellikle R. turanicus ve R. bursa türleri önemli vektörler olarak bildirilmiĢtir (Ġnci ve 

ark., 2019). 

Türkiye'de anaplazmozis ile ilgili yapılan moleküler çalıĢmalar, ülkede farklı A. 

marginale genotiplerinin bulunduğunu göstermiĢtir. Msp1α gen bölgesi analiz edilerek 

yapılan bir çalıĢmada, Türkiye'de 16 farklı A. marginale genotipi tespit edilmiĢtir. Bu 

genotiplerden 12'sinin daha önce dünyada rapor edilmemiĢ yeni genotipler olduğu 

belirlenmiĢtir. Bu durum, Türkiye'deki A. marginale suĢlarının genetik çeĢitliliğinin 

yüksek olduğunu göstermektedir. 

Ayrıca, Türkiye'de A. marginale, Babesia bovis ve Theileria annulata'nın eĢ zamanlı 

tespiti için bir multiplex PCR yöntemi geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntem, bu üç önemli sığır 

patojeninin hızlı ve güvenilir bir Ģekilde teĢhis edilmesine olanak sağlamaktadır (Bilgiç 

ve ark., 2013). 

Türkiye'de anaplazmozis kontrolü için genellikle akarisitler ve tetrasiklinler 

kullanılmaktadır. Ancak, ülkede A. centrale aĢısının kullanımı yaygın değildir. Bununla 

birlikte, hastalığın kontrolü için daha etkili stratejilerin geliĢtirilmesine ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

Bu çalıĢmalar, Türkiye'de anaplazmozis'in yaygın olduğunu ve hastalığın kontrolü için 

daha fazla araĢtırmaya ihtiyaç duyulduğunu göstermektedir. Özellikle, farklı Anaplasma 

türlerinin prevalansının belirlenmesi, vektör kenelerin dağılımının haritalanması ve yeni 

kontrol stratejilerinin geliĢtirilmesi gelecekteki araĢtırmaların odak noktası olmalıdır. 
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2.3 Sığırlarda Anaplasmosis’in TeĢhis ve Tedavisi 

2.3.1 TeĢhis 

Anaplazmozis'in teĢhisinde çeĢitli yöntemler kullanılmaktadır. Bu yöntemler klinik, 

mikroskobik ve moleküler yöntemler olarak kategorize edilebilir. 

1. Klinik TeĢhis:  

Anaplazmozis'in klinik belirtileri genellikle non-spesifiktir ve diğer hemolitik 

hastalıklarla karıĢtırılabilir. Tipik belirtiler arasında ateĢ, anemi, sarılık, iĢtahsızlık, kilo 

kaybı, süt veriminde düĢüĢ ve abort sayılabilir (Kocan ve ark., 2010). Ancak klinik 

belirtiler hastalığın kesin teĢhisi için yeterli değildir ve diğer teĢhis yöntemleriyle 

desteklenmelidir. 

2. Mikroskobik TeĢhis:  

a) Kan Frotisi: Anaplazmozis'in teĢhisinde en eski ve hala yaygın olarak kullanılan 

yöntemlerden biri kan frotisinin incelenmesidir. Bu yöntemde, periferik kandan alınan 

ince yayma preparatları Giemsa veya benzeri boyalarla boyanarak ıĢık mikroskobunda 

incelenir. A. marginale enfeksiyonunda, eritrositlerin kenarında 0,3-1,0 μm çapında, 

koyu mor renkli, yuvarlak inklüzyon cisimcikleri görülür. A. centrale ise eritrositlerin 

merkezine daha yakın konumlanır (Aubry ve Geale, 2011). 

Kan frotisi incelemesi, özellikle akut enfeksiyonlarda ve yüksek parazitemi 

durumlarında etkili bir yöntemdir. Ancak, kronik enfeksiyonlarda veya taĢıyıcı 

hayvanlarda parazitemi düzeyi çok düĢük olabilir (<%1) ve bu durumda mikroskobik 

inceleme yeterince hassas olmayabilir. Ayrıca, bu yöntem Anaplasma türlerinin kesin 

ayrımını yapmakta yetersiz kalabilir (Hove ve ark., 2018). 

b) Kalın Damla Yöntemi: Bu yöntem, özellikle düĢük parazitemi durumlarında kan 

frotisine göre daha hassastır. Ancak, parazitlerin morfolojisini değerlendirmek için 

uygun değildir (Aubry ve Geale, 2011). 
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3. Serolojik Testler:  

Serolojik testler, Anaplasma türlerine karĢı oluĢan antikorların tespitinde kullanılır. Bu 

testler arasında komplement fiksasyon testi (CFT), kart aglütinasyon testi (CAT), 

indirek floresan antikor testi (IFAT) ve enzim bağlı immünosorbent testi (ELISA) 

sayılabilir. Bu testler, özellikle epidemiyolojik çalıĢmalarda ve sürü taramalarında 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Ancak, türler arası çapraz reaksiyonlar nedeniyle kesin 

tür tanımlaması yapmak zor olabilmektedir (Hove ve ark., 2018). 

4. Moleküler TeĢhis Yöntemleri:  

Moleküler yöntemler, Anaplasma türlerinin tespitinde ve ayrımında en hassas ve 

spesifik yöntemlerdir. Bu yöntemler arasında: 

a) Konvansiyonel PCR  

b) Nested PCR  

c) Kantitatif gerçek zamanlı PCR (qPCR) 

d) Ters çizgi blot hibridizasyon testi; bulunmaktadır.  

Bu yöntemler arasında, qPCR'ın Güney Afrika'da A. marginale ve A. centrale'nin 

tespitinde en hassas yöntem olduğu belirlenmiĢtir (Hove ve ark., 2018). 

Son zamanlarda geliĢtirilen multipleks PCR yöntemleri, A. marginale, Babesia bovis ve 

Theileria annulata gibi birden fazla patojeni aynı anda tespit etme imkânı sunmaktadır. 

Bu yöntem, özellikle ko-enfeksiyonların tespitinde ve ayırıcı tanıda büyük önem 

taĢımaktadır (Bilgiç ve ark., 2013). 

5. Yeni Nesil Dizileme (NGS) Teknolojileri:  

Yeni nesil dizileme teknolojileri, Anaplasma türlerinin genetik çeĢitliliğini ve evrimsel 

iliĢkilerini anlamada önemli bir rol oynamaktadır. Bu teknolojiler, aynı zamanda yeni 

Anaplasma türlerinin veya genotiplerinin keĢfedilmesine de olanak sağlamaktadır (Hove 

ve ark., 2018). 
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Sonuç olarak, anaplazmozis'in doğru teĢhisi için klinik belirtilerin değerlendirilmesi, 

mikroskobik inceleme ve moleküler yöntemlerin birlikte kullanılması önerilmektedir. 

Özellikle endemik bölgelerde, rutin sürü taramaları ve epidemiyolojik çalıĢmalar için 

serolojik ve moleküler yöntemlerin kombinasyonu etkili bir yaklaĢım olabilir. 

2.3.2 Tedavi, Kontrol ve Profilaksi 

Anaplazmozis'in tedavisinde en yaygın kullanılan ilaçlar tetrasiklinlerdir. Özellikle 

oksitetrasiklin, hem tedavi hem de profilaksi amacıyla kullanılmaktadır (Kocan ve ark., 

2010). Genellikle 5-10 mg/kg dozunda intramusküler veya intravenöz olarak uygulanır. 

Tedavi süresi hastalığın Ģiddetine göre 3-5 gün arasında değiĢebilir. 

Ġmidokarb dipropiyonat da anaplazmozis tedavisinde etkili bir diğer ilaçtır. 3 mg/kg 

dozunda intramusküler olarak uygulanır ve gerekirse 7-14 gün sonra doz tekrarlanabilir 

(Kocan ve ark., 2010). 

Destekleyici tedavi olarak, dehidrasyon durumunda sıvı tedavisi, anemi durumunda kan 

transfüzyonu ve gerekirse antiinflamatuvar ilaçlar kullanılabilir. Ayrıca, sekonder 

bakteriyel enfeksiyonları önlemek için geniĢ spektrumlu antibiyotikler de tedaviye 

eklenebilir (Kocan ve ark., 2010). 

Anaplazmozis'in kontrolünde en önemli faktör vektör mücadelesidir. Bu amaçla, 

akarisitler yaygın olarak kullanılmaktadır (Kocan ve ark., 2010). Ayrıca, endemik 

bölgelerde aĢılama da önemli bir kontrol yöntemidir. 

A. centrale canlı aĢısı, birçok ülkede yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu aĢı, A. 

marginale'ye karĢı çapraz koruma sağlar. Ancak, bu aĢının kan yoluyla bulaĢan diğer 

patojenleri de taĢıma riski bulunmaktadır (Aubry ve Geale, 2011). 

Son yıllarda, daha güvenli ve etkili aĢıların geliĢtirilmesi üzerine çalıĢmalar 

yoğunlaĢmıĢtır. Özellikle A. marginale'nin dıĢ membran proteinleri (OMP'ler) 

potansiyel aĢı adayları olarak gösterilmektedir. Ancak, Güney Afrika'daki A. marginale 

suĢlarının OMP'leri hakkında yeterli bilgi bulunmamaktadır ve bu konu gelecekteki 

rekombinant aĢı geliĢtirme çalıĢmalarında dikkate alınmalıdır (Hove ve ark., 2018). 
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Sonuç olarak, anaplazmozis'in etkili kontrolü için hassas ve spesifik tanı yöntemlerinin 

kullanılması, uygun tedavi protokollerinin uygulanması ve etkili kontrol stratejilerinin 

geliĢtirilmesi büyük önem taĢımaktadır. Gelecekteki araĢtırmalar, özellikle yeni nesil 

aĢıların geliĢtirilmesi ve bölgesel suĢlara özgü kontrol stratejilerinin oluĢturulması 

üzerine yoğunlaĢmalıdır. 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1 ÇalıĢma Sahası ve Sığırlardan Kan Örneklerinin Toplanması  

Bu tez çalıĢması, Kayseri ilinin Develi ve Yahyalı ilçelerinde yürütülmüĢtür. Develi, 

Kayseri'nin güneydoğusunda yer alan ve 1075 km²'lik yüzölçümü ile ilin en büyük 

ilçesidir. Deniz seviyesinden ortalama 1150 metre yükseklikte bulunan ilçe, Erciyes 

Dağı'nın güneyinde konumlanmıĢtır. Ġlçe, önemli bir tarım ve hayvancılık merkezidir. 

Yahyalı ise Kayseri'nin güneybatısında, Develi'nin batısında yer almaktadır. 795 km²'lik 

bir alana sahip olan ilçe, deniz seviyesinden ortalama 700 metre yüksekliktedir. 

Aladağlar'ın eteklerinde kurulu olan Yahyalı, coğrafi konumu nedeniyle hem tarım hem 

de hayvancılık için elveriĢli bir bölgedir. 

ÇalıĢma kapsamında, Nisan 2023 - Mayıs 2024 tarihleri arasında toplam 150 sığırdan 

kan örnekleri toplanmıĢtır. Her iki ilçeden eĢit sayıda olmak üzere, Develi'den 75 ve 

Yahyalı'dan 75 sığırdan örnekleme yapılmıĢtır. 

Kan örnekleri, rastgele seçilen ve en az bir kene mevsimi geçirmiĢ sığırlardan alınmıĢtır. 

Her bir hayvanın kuyruk ucundan steril lanset yardımı ile perifer kan örneği alınarak 

yayma froti hazırlanmıĢtır. Ayrıca, hayvanların kulak küpelerindeki numaralar 

kaydedilerek örnekler ile eĢleĢtirilmiĢtir. DNA ekstraksiyonunda kullanılmak üzere 

EDTA'lı tüplere 3'er mL kan örneği alınmıĢtır 1. Alınan kan örnekleri, +4℃'yi sağlayan 

termosta muhafaza edilmiĢ ve laboratuvara getirildikten sonra DNA ekstraksiyonunda 

kullanılıncaya kadar -20℃'de saklanmıĢtır.  

Örnek alınan sığırların bölge, yaĢ ve cinsiyete göre dağılımları Tablo 3.1'de verilmiĢtir. 
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Tablo 3.1. Kayseri yöresinde sığırlardan toplanan örnek sayılarının bölge, yaĢ ve 

cinsiyete göre dağılımı 

Grup Develi Yahyalı Toplam 

YaĢ    

<1 28 27 55 

1-3 34 34 68 

3> 13 14 27 

Cinsiyet    

DiĢi 37 36 73 

Erkek 38 39 77 

Toplam 75 75 150 

 

3.2 Genomik DNA Ekstraksiyonu ve 16S rRNA Gen Bölgesi PCR Analizleri  

Sığır kan örneklerinden genomik DNA (gDNA) izolasyonu için ticari bir kit 

(PureLink™ Genomic DNA kit, Invitrogen™) kullanılmıĢtır. Ekstraksiyon iĢlemi 

aĢağıdaki adımları içermektedir: 

1. DondurulmuĢ EDTA'lı kan örnekleri oda sıcaklığında çözdürülüp vortekslenerek 

homojenize edilmiĢtir. 

2. Her örnekten 200 μL alınarak steril 1,5 mL'lik mikrosantrifüj tüplerine 

aktarılmıĢtır. 

3. Örneklere 20 μL Proteinaz K ve 20 μL RNaz A eklenerek karıĢtırılmıĢ ve 2 

dakika oda sıcaklığında bekletilmiĢtir. 

4. 200 μL lizis tamponu eklenip vortekslenmiĢtir. 

5. KarıĢım 55°C'de 4 saat inkübe edilmiĢ, bu süre boyunca her 20 dakikada bir 

vortekslenmiĢtir. 

6. Ġnkübasyon sonrası 200 μL etanol (%96-100) eklenip homojenize edilmiĢtir. 

7. Hazırlanan karıĢım, kit içindeki spin kolonlara aktarılmıĢtır. 

8. Kolonlar 10,000 × g'de 1 dakika santrifüj edilmiĢtir. 
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9. Filtrat atılıp, kolonlara önce 500 μL Yıkama Tamponu 1, ardından 500 μL 

Yıkama Tamponu 2 eklenmiĢ ve her aĢamada santrifüj edilmiĢtir. 

10. Kolonlar yeni mikrosantrifüj tüplerine aktarılıp, 150 μL elüsyon tamponu 

eklenmiĢtir. 

11. 1 dakika oda sıcaklığında bekletildikten sonra maksimum hızda santrifüj 

edilmiĢtir. 

12. Elde edilen gDNA örnekleri -20°C'de saklanmıĢtır. 

Ekstraksiyon iĢlemi sırasında olası kontaminasyonları kontrol etmek amacıyla her sette 

pozitif ve negatif kontroller de kullanılmıĢtır. 

Son olarak, elde edilen gDNA örneklerinin konsantrasyonu ve saflığı Qubit Fluorometer 

(Thermo Fisher Scientific) kullanılarak ölçülmüĢtür. Bu ölçüm, DNA ekstraksiyon 

iĢleminin baĢarısını doğrulamak ve sonraki moleküler analizler için gerekli DNA 

miktarını belirlemek amacıyla yapılmıĢtır. 

Anaplasma/Ehrlichia türlerinin tespiti için, 16S rRNA geninin bir bölgesini hedefleyen 

nested PCR yöntemi kullanılmıĢtır. PCR reaksiyonları için Thermo Scientific 

DreamTaq PCR Master Mix (2X) (Catalog number: K1081) kullanılmıĢtır. Bu kit, 

DreamTaq DNA Polimeraz, optimize edilmiĢ DreamTaq buffer, MgCl2 ve dNTP'leri 

içeren kullanıma hazır bir çözeltidir. 

PCR karıĢımı bileĢenleri: 

 12.5 μL DreamTaq PCR Master Mix (2X) 

 1 μL Forward primer (10 μM) 

 1 μL Reverse primer (10 μM) 

 1-5 μL Kalıp DNA 

 Nükleaz içermeyen su ile 25 μL'ye tamamlanır 

Ġlk tur PCR amplifikasyonunda EC9/EC12A primer çifti kullanılarak 1462 bp 

uzunluğunda bir fragment elde edilmiĢtir. Ġkinci tur (nested) PCR'da ise 

16S8FE/BGA1B primer çifti kullanılarak, 16S rRNA geninin hipervariable V1 
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bölgesinden 492-498 bp uzunluğunda bir fragment amplifiye edilmiĢtir (Schouls ve 

ark., 1999). PCR reaksiyonlarında kullanılan primerler Tablo 3.2'de gösterilmiĢtir. 

Tablo 3.2. PCR analizinde kullanılan oligonükleotid primerler 

Primer Sekans (5'-3') Referans 

EC9 TACCTTGTTACGACTT Kawahara ve ark., 2006 

EC12A TGATCCTGGCTCAGAACGAACG Kawahara ve ark., 2006 

16S8FE GGAATTCAGAGTTGGATCMTGGYTCAG Schouls ve ark., 1999 

B-GA1B CGGGATCCCGAGTTTGCCGGGACTTCTTCT Schouls ve ark., 1999 

 

Ġkinci tur PCR için, ilk tur PCR ürününden 1 μL DNA kalıp olarak kullanılmıĢtır. Non-

spesifik amplifikasyonu azaltmak için "touchdown" PCR programı uygulanmıĢtır. Bu 

program, erken PCR döngülerinde optimum sıcaklıktan daha yüksek bir bağlanma 

sıcaklığı kullanılmasını içermektedir (Aktas ve Ulucesme, 2021). Bu program Ģu Ģekilde 

uygulanmıĢtır: 

1. 94°C'de 3 dakika baĢlangıç denatürasyonu 

2. Ġki döngü: 94°C'de 20 saniye, 67°C'de 30 saniye, 72°C'de 30 saniye 

3. Ġki döngü: 94°C'de 20 saniye, 65°C'de 30 saniye, 72°C'de 30 saniye 

4. Sonraki her iki döngü setinde bağlanma sıcaklığı 2°C düĢürülerek 57°C'ye 

ulaĢana kadar devam edilmiĢtir 

5. 40 döngü: 94°C'de 20 saniye, 57°C'de 30 saniye, 72°C'de 20 saniye 

6. Son uzama: 72°C'de 7 dakika 

PCR ürünleri, %1,5'lik agaroz jelde elektroforez yöntemiyle görüntülenmiĢtir. Pozitif 

kontrol olarak Fırat Üniversitesi Veteriner Fakültesi Parazitoloji Anabilim Dalı Öğretim 

Üyesi sayın Prof. Dr. Münir AKTAġ’tan temin edilen Anaplasma marginale ve 

Anaplasma phagocytophilum DNA'ları, negatif kontrol olarak ise steril deiyonize su 

kullanılmıĢtır. 
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3.3 Sekans ve Filogenetik Analizler 

PCR ile pozitif sonuç veren tüm amplikonlar, GeneJET Gel Extraction Kit (Thermo 

Fisher Scientific, Waltham, MA, USA) kullanılarak saflaĢtırılmıĢtır. SaflaĢtırılan 

örnekler, Sanger sekanslama yöntemi ile çift yönlü olarak dizilenmiĢtir (Macrogen, 

Kore). Sekanslama sonucu elde edilen ham okuma verileri (yaklaĢık 500 baz çifti 

uzunluğunda) Geneious Prime 2020.0.3 yazılımı kullanılarak iĢlenmiĢtir (Kearse ve 

ark., 2012). Bu iĢlem sırasında, ileri ve geri yönlü okumalar DeNovo asamble yöntemi 

ile bir araya getirilmiĢ ve her örnek için bir konsensus sekans elde edilmiĢtir. Bu 

aĢamada, okuma kalitesi düĢük olan bölgeler trimlenmiĢ ve hatalı bazlar düzeltilmiĢtir. 

Elde edilen final sekansları yaklaĢık 490 bp uzunluğunda olup, bu sekanslar GenBank 

veritabanındaki referans sekanslarla karĢılaĢtırılmıĢtır. KarĢılaĢtırma iĢlemi için BLAST 

(Basic Local Alignment Search Tool) analizi kullanılmıĢtır (Altschul ve ark., 1990). 

BLAST analizi sonuçları, tespit edilen Anaplasma türlerinin GenBank'taki en yakın 

akrabalarını ve benzerlik oranlarını göstermiĢtir. 

Tespit edilen genotiplerin filogenetik analizleri, Geneious Prime yazılımında bulunan 

PHYML (PHYlogenetic inferences using Maximum Likelihood) eklentisi kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir (Guindon ve ark., 2010). Filogenetik ağaç oluĢturulurken HKY 

(Hasegawa-Kishino-Yano) genetik uzaklık modeli kullanılmıĢtır (Hasegawa ve ark., 

1985). Bu model, jModeltest v.0.1.1 yazılımı kullanılarak Akaike Bilgi Kriteri (AIC) 

algoritmasına göre en uygun DNA modeli olarak belirlenmiĢtir (Posada, 2008; Akaike, 

1974). 

Filogenetik ağaç oluĢturma iĢlemi Ģu adımları içermiĢtir: 

1. Sekansların Geneious Prime'a yüklenmesi ve hizalanması 

2. En uygun evrimsel model olan HKY modelinin seçilmesi 

3. PHYML eklentisi ile Maximum Likelihood metodu kullanılarak ağaç 

oluĢturulması 

4. 1000 tekrarlı bootstrap analizi ile dalların güvenilirliğinin test edilmesi 
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OluĢturulan filogenetik ağaç, çalıĢmada tespit edilen Anaplasma türlerinin diğer bilinen 

türlerle olan evrimsel iliĢkilerini göstermiĢtir. Bootstrap değerleri %70 ve üzeri olan 

dallar güvenilir kabul edilmiĢ ve ağaç üzerinde gösterilmiĢtir (Felsenstein, 1985). 

3.4 Ġstatistik Analizler 

Sığırların yaĢ ve cinsiyeti ile Anaplasmosis enfeksiyonu arasındaki iliĢkinin istatistiksel 

analizi, GraphPad Prism versiyon 9.0 (GraphPad Software, San Diego, California, 

USA) kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir (GraphPad Software, 2021). 

YaĢ grupları (1 yaĢından küçük, 1-3 yaĢ arası ve 3 yaĢından büyük) ve cinsiyet (diĢi ve 

erkek) ile Anaplasmosis enfeksiyonu arasındaki iliĢkiyi değerlendirmek için ki-kare 

testi uygulanmıĢtır (Pearson, 1900). Bu test, kategorik değiĢkenler arasındaki iliĢkiyi 

incelemek için kullanılmıĢtır ve p<0.05 değeri istatistiksel olarak anlamlı kabul 

edilmiĢtir. 

YaĢ grupları arasındaki enfeksiyon prevalansı farklılıklarını daha detaylı incelemek için, 

ikili karĢılaĢtırmalar Fisher's exact test kullanılarak yapılmıĢtır (Fisher, 1922). Bu test, 

özellikle küçük örneklem boyutlarında kategorik değiĢkenler arasındaki iliĢkiyi analiz 

etmek için tercih edilmiĢtir. 
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4. BULGULAR 

4.1 Mikroskobik Analiz Bulguları 

ÇalıĢma kapsamında perifer kan frotilerinin incelenmesi sonucunda incelemesi yapılan 

150 sığırdan dördünün (%2,66) Anaplasma türleri ile enfekte olduğu tespit edilmiĢtir. A. 

marginale için Giemsa veya acridine orange boyalı kan yaymalarında eritrositlerin 

kenarında 0.3-1.0 μm çapında koyu mor renkli inklüzyon cisimcikleri olarak görülmesi 

(Kocan ve ark., 2010), A. centrale’nin ise eritrositlerin merkezine yakın konumlanması 

(Potgieter ve van Rensburg, 1987) kriterleri temelinde pozitif dört örneğin üçü A. 

centrale, biri ise A. marginale olarak teĢhis edilmiĢtir. Mikroskobik analiz sonucu kan 

frotilerinde tespit edilen A. marginale ve A. centrale görüntüleri ġekil 4.1 ve ġekil 

4.2’de verilmiĢtir.   

 

ġekil 4.1. Enfekte sığır perifer kan frotisinde A. centrale (Orijinal)  
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ġekil 4.2. Enfekte sığır perifer kan frotisinde A. marginale (Orijinal) 

4.2 Nested PCR ve Sekans Analizi Bulguları 

Sığır kan örneklerinden ekstrakte edilen gDNA izolatlarında Anaplasma/Ehrlichia 16S 

rRNA geninin hipervariable V1 bölgesini amplfiye eden spesifik primerlerle nested 

PCR analizi sonucunda 150 örnekten toplam 12 örneğin pozitif olduğu (%8,00) tespit 

edilmiĢtir. Pozitif belirlenen örneklere ait yaklaĢık 498 bp büyüklüğündeki 

amplikonların agaroz jel üzerinde görünümleri ġekil 4.3’de verilmiĢtir. Mikroskobik 

muayenede pozitif belirlenen örnekler Nested PCR ile de pozitif saptanmıĢtır.  
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ġekil 4.3. Anaplasma/Ehrlichia 16S rRNA geninin hipervariable V1 bölgesini amplfiye eden spesifik 

primerlerle nested PCR analizi sonucunda belirlenen hedef büyüklükte (490 bp) amplikonların agaroz 

jel üzerinde görünümü: Marker (100 bp); 1-12 pozitif örnekler; 13-14: Pozitif kontrol DNA örnekleri; 15: 

No DNA kontrol 

Pozitif örneklere ait tüm 16S rRNA amplikonları Sanger platformunda çift yönlü olarak 

sekanslanmıĢ ve primer dizileri çıkarıldıktan sonra izolatlara ait 460 bp uzunluğunda 

kalite skoru yüksek (q>40) konsensus dizilimler elde edilmiĢtir. Tüm konsensus 

dizilimler hizalanmıĢ ve birbiri ile tamamen identik olan sekansların iki grupta 

toplandığı görülmüĢtür. Birinci grup sekiz, ikinci grup ise 4 izolatı içermiĢtir. Ġki grup 

arasında 46. bazda G/A, 49. bazda T/C, 50. bazda A/G ve 119. bazda G/A değiĢimleri 

tespit edilmiĢtir (ġekil 4.4). Her iki gruptaki izolatların %99,1 oranında benzer oldukları 

ve yalnızca %0,8 genetik farklılık gösterdikleri tespit edilmiĢtir (ġekil 4.5).  

 

ġekil 4.4. ÇalıĢmada karakterize edilen Anaplasma izolatlarının sekanslanan 16S rRNA gen bölgelerinin 

hizalama analizi sonrasında belirlenen nükleotid farklılıkları  
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Tablo 4.1. ÇalıĢmada karakterize edilen Anaplasma izolatlarının sekanslanan 16S rRNA gen bölgelerinin 

hizalama analizine göre benzerlik matriksleri 

 

Sekans karakterizasyonu sonrasında birbirine tamamen identik belirlenen her iki 

gruptaki izolatlar blast analizleri sonrası AmarKYS1 ve AcenKYS1 genotip isimleri 

verilerek isimlendirilmiĢtir. AmarKYS1 genotipinin referans A. marginale sekansları ile 

%100, AcenKYS1 genotipinin de referans A. centrale sekansları ile %100 benzer 

oldukları tespit edilmiĢtir. Bu sonuçlarla çalıĢmada pozitif belirlenen 12 izolatın 8’inin 

A. centrale, 4’ünün ise A. marginale olduğu ortaya çıkarılmıĢtır. AmarKYS1 ve 

AcenKYS1 genotiplerine ait sekansların BLAST analizi sonucunda referans izolatlarla 

olan identiklik matriksleri sırasıyla Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’de verilmiĢtir. 

Tablo 4.2. AmarKYS1 genotipinin blast analizi sonrasında GenBank veri tabanında eĢleĢtiği referans A. 

marginale kayıtları.  

 

Tablo 4.3. AcenKYS1 genotipinin blast analizi sonrasında GenBank veri tabanında eĢleĢtiği referans A. 

centrale kayıtları.  
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4.3 Filogenetik Analizi Bulguları 

ÇalıĢmada karakterize edilen A. marginale AmarKYS1 ve A. centrale AcenKYS1 16S 

rRNA gen bölgesinin 426 bp'lik kısmının sekansları ile GenBank veri tabanında aynı 

türlere ait kayıtlı 16S rRNA gen bölgesi sekansları kullanılarak toplam 14 sekansı 

içeren filogenetik dataset oluĢturulmuĢtur. DıĢ grup olarak A. capra 16S rRNA sekansı 

(MH762071) kullanılmıĢtır. OluĢturulan filogenetik ağaç ġekil 4.5’de verilmiĢtir. 
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ġekil 4.5.  Anaplasma marginale ve A. centrale izolatlarının 16S rRNA gen bölgesinin 426 bp'lik kısmına 

dayalı Maximum Likelihood filogenetik ağacı. Türkiye'den elde edilen AmarKYS1 (A. marginale) ve 

AcenKYS1 (A. centrale) izolatları kırmızı yazı tipi ile gösterilmiĢtir. Düğüm noktalarındaki sayılar 1000 

tekrarlı bootstrap analizi sonucu elde edilen destek değerlerini göstermektedir. Ölçek çubuğu, nükleotid 

değiĢimi baĢına 0.01'lik bir mesafeyi temsil etmektedir. Anaplasma capra (MH762071) dıĢ grup olarak 

kullanılmıĢtır. 

 

Hizalama analizi ve filogenetik ağaç sonuçlarına göre; A. marginale ve A. centrale 

türleri, 426 bp'lik 16S rRNA gen bölgesinde belirgin farklılıklar göstermiĢtir. A. 

centrale sekanslarında pozisyon 22-32'de "ACCATACGCGC" dizisi bulunurken, A. 

marginale sekanslarında aynı pozisyonda "ACCGTATACGC" dizisi bulunmaktadır.  
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1. A. centrale grubu: 

o AcenKys1 (Kayseri, Türkiye) izolatı, diğer A. centrale sekansları ile 426 

bp boyunca tamamen identik görünmektedir. 

o Bu yüksek benzerlik, A. centrale'nin farklı coğrafi bölgelerde genetik 

olarak oldukça korunmuĢ olduğunu göstermektedir. 

2. A. marginale grubu: 

o AmarKys1 (Kayseri, Türkiye) izolatı, diğer A. marginale sekansları ile 

yüksek benzerlik göstermektedir. 

o A. marginale sekansları arasında küçük farklılıklar gözlenmiĢtir, ancak 

bu farklılıklar A. centrale ile olan farklılıklara kıyasla çok daha azdır. 

3. Türkiye izolatları: 

o AcenKys1 (Kayseri) izolatı, diğer A. centrale sekansları ile 426 bp 

boyunca tamamen identiktir. 

o AmarKys1 (Kayseri) izolatı, diğer A. marginale sekansları ile yüksek 

benzerlik göstermektedir. 

o MT338492 (Elazığ, Türkiye) A. centrale sekansı da diğer A. centrale 

sekansları ile tamamen identiktir. 

4. DıĢ grup olarak kullanılan A. capra sekansı (MH762071), beklendiği gibi A. 

marginale ve A. centrale sekanslarından belirgin farklılıklar göstermektedir. 

Özellikle pozisyon 22-32'de "ACCAAATCTGT" dizisi bulunmaktadır, bu da 

diğer iki türden farklıdır. 

4.4 Anaplasma Türlerinin Prevalansı ve Ġstatistiksel Analiz Bulguları 

Bu çalıĢmada, Kayseri ilinin Develi ve Yahyalı ilçelerinden toplanan toplam 150 sığır 

kanı örneği Anaplasma marginale ve A. centrale varlığı açısından incelenmiĢtir. Elde 



 

26 

 

edilen sonuçlar Tablo 4.4'de detaylı olarak sunulmuĢtur. Verilere cinsiyet, yaĢ ve bölge 

kategorileri için Ki-Kare istatistik testi uygulanmıĢtır. 

Genel prevalans değerlendirmesine göre, incelenen 150 sığırın 12'sinde (%8,0) 

Anaplasma türleri tespit edilmiĢtir. Bu enfeksiyonların 4'ü (%2,7) A. marginale, 8'i ise 

(%5,3) A. centrale olarak belirlenmiĢtir (Tablo 4.4). Bu sonuçlar, çalıĢma bölgesinde A. 

centrale'nin A. marginale'ye göre daha yaygın olduğunu göstermektedir. 

Tablo 4.4. Kayseri ilinin Develi ve Yahyalı ilçelerindeki sığırlarda Anaplasma marginale ve A. centrale 

prevalansının bölge, yaĢ ve cinsiyet gruplarına göre dağılımı ve istatistiksel analizi 

Grup İncelenen A. marginale A. centrale Toplam Ki-kare p değ eri 

  Enfekte % Enfekte % Enfekte %   

Bölge 

Develi 75 2 2.7% 4 5.3% 6 8.0% 0 0.98 

Yahyalı 75 2 2.7% 4 5.3% 6 8.0%   

Yaş 

<1 55 0 0.0% 1 1.8% 1 1.8% 11.658 3 

1-3 68 2 2.9% 3 4.4% 5 7.4%   

>3 27 2 7.4% 4 14.8% 6 22.2%   

Cinsiyet 

Dişi 73 2 2.7% 4 5.5% 6 8.2% 19 0.89 

Erkek 77 2 2.6% 4 5.2% 6 7.8%   

Toplam 150 4 2.7% 8 5.3% 12 8.0% - - 

 

Bölgesel dağılım açısından, Develi ve Yahyalı ilçeleri arasında enfeksiyon oranları 

bakımından istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmemiĢtir (p = 0,98). Her iki ilçede 

de toplam enfeksiyon oranı %8,0 olarak belirlenmiĢtir (Tablo 4.4, ġekil 4.6). Bu durum, 

çalıĢma alanında Anaplasma türlerinin homojen bir dağılım gösterdiğine iĢaret 

etmektedir. 
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ġekil 4.6.  Örneklem bölgelerine göre Anaplasma enfeksiyonlarının % dağılım grafiği  

 

YaĢ gruplarına göre değerlendirildiğinde, enfeksiyon oranlarının yaĢla birlikte arttığı 

gözlenmiĢ ve bu fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p = 0,003). En yüksek 

prevalans 3 yaĢından büyük hayvanlarda tespit edilmiĢ olup, bu grupta toplam 

enfeksiyon oranı %22,2'ye ulaĢmıĢtır (Tablo 4.4, ġekil 4.7). Bu oran, 1-3 yaĢ grubunda 

%7,4, 1 yaĢından küçük hayvanlarda ise %1.8 olarak belirlenmiĢtir. Bu bulgular, yaĢla 

birlikte Anaplasma enfeksiyonlarına maruz kalma riskinin önemli ölçüde arttığını 

göstermektedir. 

  
ġekil 4.7.  YaĢ gruplarına göre Anaplasma enfeksiyonlarının % dağılım grafiği  
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Cinsiyet açısından değerlendirildiğinde, diĢi ve erkek hayvanlar arasında enfeksiyon 

oranları bakımından istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmemiĢtir (p = 0,89). DiĢi 

hayvanlarda toplam enfeksiyon oranı %8,2, erkek hayvanlarda ise %7,8 olarak tespit 

edilmiĢtir (Tablo 4.4, ġekil 4.8). 

 

ġekil 4.8.  Cinsiyete göre Anaplasma enfeksiyonlarının % dağılım grafiği  
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5. TARTIġMA 

Sığırlarda anaplasmosis, dünya genelinde hayvancılık sektöründe önemli ekonomik 

kayıplara neden olan vektör kaynaklı bir hastalıktır. Anaplasma marginale ve A. 

centrale tarafından oluĢturulan bu enfeksiyon, özellikle tropikal ve subtropikal 

bölgelerde yaygın olarak görülmektedir (Kocan ve ark., 2010). Türkiye'de de endemik 

olan anaplasmosis, sığır yetiĢtiriciliğinde verim kaybı, tedavi maliyetleri ve ölümlere 

bağlı kayıplar nedeniyle önemli bir sorun teĢkil etmektedir (Aktas ve ark., 2011). Bu 

çalıĢmada, Kayseri ilinin Develi ve Yahyalı ilçelerindeki sığırlarda A. marginale ve A. 

centrale prevalansı araĢtırılmıĢ ve bölgedeki anaplasmosis durumu değerlendirilmiĢtir. 

Anaplasmosis'in teĢhisinde mikroskobik ve moleküler yöntemler yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bu çalıĢmada, her iki yöntem de uygulanmıĢ ve sonuçlar 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Mikroskobik inceleme sonucunda, 150 sığırdan 4'ünün (%2,66) 

Anaplasma türleri ile enfekte olduğu tespit edilmiĢtir. Bu yöntemle, A. marginale için 

eritrositlerin kenarında 0,3-1,0 μm çapında koyu mor renkli inklüzyon cisimcikleri, A. 

centrale için ise eritrositlerin merkezine yakın konumlanmıĢ inklüzyonlar 

gözlemlenmiĢtir (Potgieter ve van Rensburg, 1987). Mikroskobik analiz, hızlı ve 

ekonomik bir yöntem olmakla birlikte, düĢük parazitemi durumlarında yetersiz 

kalabilmektedir. Nitekim, bu çalıĢmada moleküler yöntemlerle tespit edilen prevalans 

(%8,00) mikroskobik yönteme göre daha yüksek bulunmuĢtur.  

Nested PCR ve sekans analizi, Anaplasma türlerinin tespiti ve karakterizasyonunda 

daha hassas ve spesifik sonuçlar sağlamıĢtır. Bu yöntemle, 150 örnekten 12'sinin pozitif 

olduğu (%8,00) belirlenmiĢtir 3. Sekans analizi sonucunda, pozitif örneklerin 8'inin A. 

centrale, 4'ünün ise A. marginale olduğu tespit edilmiĢtir. Bu sonuçlar, bölgede A. 

centrale'nin A. marginale'ye göre daha yaygın olduğunu göstermektedir. Moleküler 

yöntemlerin mikroskobik incelemeye göre daha yüksek bir prevalans tespit etmesi, bu 
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yöntemlerin düĢük parazitemi durumlarında da etkili olduğunu ve subklinik 

enfeksiyonların tespitinde önemli bir avantaj sağladığını ortaya koymaktadır (Bilgic ve 

ark., 2013). 

ÇalıĢmada elde edilen bu bulgular, anaplasmosis'in teĢhisinde moleküler yöntemlerin 

önemini vurgulamaktadır. Mikroskobik inceleme, sahada hızlı ön tanı için kullanıĢlı 

olmakla birlikte, kesin tanı ve tür ayrımı için moleküler yöntemlerin kullanılması daha 

güvenilir sonuçlar sağlamaktadır. Özellikle düĢük parazitemi durumlarında ve subklinik 

enfeksiyonların tespitinde, PCR tabanlı yöntemler ve sekans analizi daha etkili 

olmaktadır (Hove ve ark., 2018). Bu nedenle, anaplasmosis'in epidemiyolojik 

çalıĢmalarında ve kontrol stratejilerinin geliĢtirilmesinde moleküler yöntemlerin 

kullanılması önem taĢımaktadır. 

ÇalıĢmamızda, Kayseri ilinin Develi ve Yahyalı ilçelerindeki sığırlarda Anaplasma spp. 

prevalansı %8,00 olarak tespit edilmiĢtir. Bu oran, Türkiye'de yapılan diğer çalıĢmalarla 

karĢılaĢtırıldığında nispeten düĢük kalmaktadır. Örneğin, Aktas ve Özübek (2021) 

tarafından yapılan çalıĢmada, sığırlarda Anaplasma spp. genel enfeksiyon oranı %38,5 

olarak bulunmuĢtur. Bu farklılığın, örnekleme yapılan bölgelerin coğrafi ve iklimsel 

özelliklerinden, vektör kene popülasyonlarındaki farklılıklardan veya kullanılan tanı 

yöntemlerinden kaynaklanıyor olabileceği düĢünülmüĢtür. Kayseri yöresinde araĢtırma 

bölgelerinde incelenen sığırlarda A. marginale prevalansı %2,66 olarak tespit edilmiĢtir. 

Bu oran, Aktas ve Özübek (2021)'in çalıĢmasında bildirilen %32,5'lik A. marginale 

prevalansından oldukça düĢüktür. Benzer Ģekilde, Aktas ve ark. (2021) tarafından 

yapılan baĢka bir çalıĢmada, A. marginale prevalansı %2,5 olarak bildirilmiĢtir ki bu 

oran çalıĢmamızda elde ettiğimiz bulgulara daha yakındır. Bu farklılıkların, örnekleme 

yapılan bölgelerin ekolojik özelliklerinden ve vektör kene türlerinin dağılımından 

kaynaklanabileceği düĢünülmüĢtür. Diğer yandan A. centrale prevalansı çalıĢmamızda 

%5,33 olarak bulunmuĢtur. Bu oran, Türkiye'de yapılan diğer çalıĢmalarda bildirilen 

oranlarla genel olarak uyumludur. Örneğin, Aktas ve Özübek (2021) A. centrale 

prevalansını %5,5 olarak bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda A. phagocytophilum tespit 

edilmemiĢtir. Bu bulgu, Türkiye'de yapılan bazı çalıĢmalarla uyumlu iken, diğerleriyle 

farklılık göstermektedir. Örneğin, Aktas ve Çolak (2021) sığırlarda A. 
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phagocytophilum-like suĢların varlığını bildirmiĢlerdir. Bu farklılık, A. 

phagocytophilum'un coğrafi dağılımındaki heterojenliği veya kullanılan tanı 

yöntemlerinin duyarlılığındaki farklılıkları yansıtıyor olabilir. Köseoğlu ve ark. (2021) 

tarafından yapılan bir çalıĢmada, kenelerde A. marginale prevalansı %10,5 olarak 

bildirilmiĢtir. Bu oran, bizim sığırlarda tespit ettiğimiz orandan yüksektir. Bu durum, 

kene vektörlerinin Anaplasma türleri için önemli bir rezervuar olduğunu ve sığırlardaki 

enfeksiyon riskini artırabileceğini göstermektedir. 

ÇalıĢmamızda, enfeksiyon oranlarının yaĢla birlikte arttığı ve bu farkın istatistiksel 

olarak anlamlı olduğu gözlenmiĢtir (p< 0,01). En yüksek prevalans 3 yaĢından büyük 

hayvanlarda tespit edilmiĢtir (%22,2). Bu bulgu, literatürdeki birçok çalıĢmayla 

uyumludur. Heylen ve ark. (2023), A. marginale enfeksiyonunun yaĢla pozitif 

korelasyon gösterdiğini bildirmiĢlerdir. Bu sonuç bizim bulgularımızı desteklemektedir. 

Benzer Ģekilde, Farooqi ve ark. (2018) Pakistan'da yaptıkları çalıĢmada, yaĢlı sığırların 

anaplasmosis için daha yüksek risk altında olduğunu belirtmiĢlerdir. Öte yandan, Awad 

ve ark. (2011) Sudan'da yaptıkları çalıĢmada, B. bigemina ve A. marginale 

prevalansının genç hayvanlarda daha yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu bulgu, bizim 

sonuçlarımızla çeliĢmektedir. Bu farklılığın, bölgesel faktörler, vektör popülasyonları ve 

yönetim uygulamalarındaki farklılıklardan kaynaklanabileceği mütala edilmiĢtir. 

Magona ve ark. (2008), Uganda'da yaptıkları longitudinal çalıĢmada, A. marginale 

serokonversiyonunun yaĢla iliĢkili olmadığını bildirmiĢlerdir. Bu sonuç da 

bulgularımızdan farklıdır ve anaplasmosis epidemiyolojisinin karmaĢıklığını 

göstermektedir. 

ÇalıĢmamızda, diĢi ve erkek hayvanlar arasında enfeksiyon oranları bakımından 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmemiĢtir (p = 0,89). Bu bulgu, literatürdeki 

bazı çalıĢmalarla uyumlu iken, diğerleriyle çeliĢmektedir. Aung ve ark. (2022) 

Tayland'da yaptıkları çalıĢmada, benzer Ģekilde, Anaplasma enfeksiyonları ile cinsiyet 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir iliĢki bulamamıĢlardır. da Silva ve ark.  (2018) 

da Brezilya'da keçilerde yaptıkları çalıĢmada cinsiyet ile enfeksiyon arasında anlamlı bir 

iliĢki gözlemlememiĢlerdir. Diğer yandan, Sahin ve ark. (2022) Türkiye'de mandalarda 

yaptıkları çalıĢmada, A. capra enfeksiyonunun prevalansı ile cinsiyet arasında 
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istatistiksel olarak anlamlı bir iliĢki bulmuĢlardır. Seerintra ve ark. (2023) Tayland'da 

yaptıkları çalıĢmada, A. marginale enfeksiyonunun diĢi sığırlarda daha yaygın olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmaların bulguları sonuçlarımızla çeliĢmekle birlikte cinsiyetin 

önemli bir risk faktörü olabileceğini düĢündürmektedir. Bu farklılıklar, anaplasmosis 

epidemiyolojisinin karmaĢık yapısını ve bölgesel faktörlerin önemini vurgulamaktadır. 

Ayrıca, çalıĢma tasarımları, örneklem büyüklükleri ve kullanılan tanı yöntemlerindeki 

farklılıklar da sonuçları etkileyebilir. 

ÇalıĢmada karakterize edilen A. marginale AmarKYS1 ve A. centrale AcenKYS1 

izolatlarının 16S rRNA gen bölgesinin 426 bp'lik kısmı kullanılarak filogenetik analiz 

yapılmıĢtır. Bu analiz, Türkiye'de tespit edilen Anaplasma türlerinin genetik yapısı ve 

diğer ülkelerdeki izolatlarla olan iliĢkisi hakkında önemli bilgiler sağlamıĢtır. 

Filogenetik ağaç sonuçlarına göre, A. marginale ve A. centrale türleri, 426 bp'lik 16S 

rRNA gen bölgesinde belirgin farklılıklar göstermiĢtir. Bu farklılıklar, özellikle 22-32 

pozisyonlarındaki nükleotid dizilimlerinde gözlemlenmiĢtir. A. centrale sekanslarında 

"ACCATACGCGC" dizisi bulunurken, A. marginale sekanslarında 

"ACCGTATACGC" dizisi tespit edilmiĢtir. Bu belirgin farklılık, iki türün genetik 

olarak ayrı evrimsel yollar izlediğini gösterebilir. A. centrale grubu içinde, AcenKYS1 

(Kayseri, Türkiye) izolatının diğer A. centrale sekansları ile 426 bp boyunca tamamen 

identik olduğu görülmüĢtür. Bu yüksek benzerlik, A. centrale'nin farklı coğrafi 

bölgelerde genetik olarak oldukça korunmuĢ olduğunu göstermektedir. Bu durum, A. 

centrale'nin evrimsel süreçte daha stabil kaldığına iĢaret edebilir. A. marginale grubu 

içinde, AmarKYS1 (Kayseri, Türkiye) izolatı diğer A. marginale sekansları ile yüksek 

benzerlik göstermiĢtir. Ancak A. marginale sekansları arasında küçük farklılıklar 

gözlenmiĢtir. Bu farklılıklar, A. centrale ile olan farklılıklara kıyasla çok daha azdır. Bu 

durum, A. marginale'nin A. centrale'ye göre daha fazla genetik çeĢitlilik gösterdiğini 

düĢündürmektedir. Türkiye izolatları özelinde, AcenKYS1 (Kayseri) izolatının diğer A. 

centrale sekansları ile tamamen identik olması, Türkiye'deki A. centrale 

popülasyonunun genetik yapısının global popülasyonla büyük ölçüde benzer olduğunu 

göstermektedir. Ayrıca, MT338492 (Elazığ, Türkiye) A. centrale sekansının da diğer A. 

centrale sekansları ile tamamen identik olması, bu durumu desteklemektedir. DıĢ grup 
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olarak kullanılan A. capra sekansının (MH762071) A. marginale ve A. centrale 

sekanslarından belirgin farklılıklar göstermesi, filogenetik analizin güvenilirliğini 

artırmaktadır. Bu farklılık, özellikle 22-32 pozisyonlarındaki "ACCAAATCTGT" dizisi 

ile kendini göstermiĢtir. 
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6. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

Bu tez çalıĢması, Kayseri ilinin Develi ve Yahyalı ilçelerindeki sığırlarda Anaplasma 

türlerinin varlığını, prevalansını ve genetik çeĢitliliğini ortaya koymuĢtur. Toplam 

%8,00'lik prevalans ile A. marginale (%2,66) ve A. centrale (%5,33) tespit edilmiĢtir. 

YaĢın enfeksiyon riskini önemli ölçüde etkilediği, ancak cinsiyet ve bölgesel faktörlerin 

anlamlı bir etkisinin olmadığı gözlemlenmiĢtir. Filogenetik analiz, Türkiye izolatlarının 

global popülasyonla genetik olarak benzer olduğunu, ancak A. marginale'nin A. 

centrale'ye göre daha fazla genetik çeĢitlilik gösterdiğini ortaya koymuĢtur. Bu bulgular 

ıĢığında, bölgedeki anaplasmosis kontrolü için yaĢa bağlı risk faktörlerini dikkate alan 

stratejiler geliĢtirilmesi, düzenli tarama programlarının uygulanması ve vektör 

kontrolüne önem verilmesi önerilmektedir. Ayrıca, Türkiye'nin farklı bölgelerinde daha 

kapsamlı moleküler epidemiyolojik çalıĢmaların yapılması, ülke genelindeki Anaplasma 

türlerinin dağılımı ve genetik çeĢitliliği hakkında daha detaylı bilgi sağlayacaktır. 
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