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ÖNSÖZ 

 Türkiye, subtropikal iklim kuĢağında yer alan ve ekonomisi sanayi ve tarım 

ürünlerine dayanan bir ülkedir. Türkiye küçükbaĢ hayvan varlığında önemli bir paya 

sahip olan Güneydoğu Anadolu Bölgesi ülkenin et ve süt üretimine de önemli 

katkılar sağlamaktadır. Türkiye’de küçükbaĢ hayvancılığı kötü yönden etkileyen 

birçok faktör olup bunlardan bir tanesi de kenelerle nakledilen Anaplasma 

enfeksiyonlarıdır. Anaplasmosis küçük ruminantlarda sıkça rastlanılan ve genellikle 

Anaplasma ovis ve Anaplasma phagocytophilıum türlerinin sebep olduğu bir 

enfeksiyondur. Ayrıca son yıllarda Çin’de koyun ve keçilerde enfeksiyona sebep 

olduğu tespit edilen A. capra türü de tanımlanmıĢtır. Bu türe 2022 yılında Türkiye’de 

de rastlanmıĢtır. Kan parazitlerinin teĢhisi uzun yıllar boyunca klinik bulguların 

görülmesi ve kan frotilerinin mikroskobik bakısı ile yapılmıĢtır. Teknolojinin 

ilerlemesiyle birlikte serolojik ve moleküler teĢhis yöntemleri gibi daha hassas ve 

özel metotlar geliĢtirilmiĢtir. Diğer kan paraziti enfeksiyonlarında olduğu gibi 

riketsiyal bir etken olan Anaplasma türlerinin teĢhisinde de güvenilir teĢhis 

metotlarının kullanılması gerekmektedir. Metot seçimi ise uygulanacak yöntemin 

saha ve/veya laboratuvar Ģartlarına uygun olup olmadığı; maliyeti ve testin yapılması 

için gereken süre gibi Ģartlar gözetilerek yapılmaktadır. ÇalıĢmada kullandığımız 

yöntemlerden biri olan mikroskobik muayene yöntemi güvenilir sonuçlar 

sağlamakta, ancak taĢıyıcı hayvanların teĢhisinde diğer yöntemler kadar verim 

sağlamamaktadır. ÇalıĢmada kullandığımız bir diğer yöntem olan Rt-PCR yöntemi 

ise sahada uygulanmasının zor olması ve maliyetli bir test olması gibi 

olumsuzluklarının yanı sıra farklı Anaplasma türleri arasında eĢ zamanlı ayrım 

sağlaması, hassas ve güvenilir bir teĢhis metodu olmasıyla diğer yöntemlerin önüne 

geçmektedir. Bu çalıĢma Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki koyun ve keçilerde 

Anaplasma etkenlerinin yaygınlığını belirlemek amacıyla mikroskobik muayene 

yöntemi ve Rt-PCR testi uygulanarak yapılmıĢtır. Anaplasmosisle mücadele 

edebilmek için epidemiyolojik özelliklerinin açıklığa kavuĢturulması, endemik 

bölgelerin belirlenmesi, bulaĢmada rol oynayan vektörlerin tespiti, hasta hayvanların 

teĢhis ve tedavilerinin yapılması gerekmektedir. Bu nedenle, hastalığın Türkiye 

koyun popülasyonu içerisinde önemli bir yer tutan Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi’ndeki yoğunluğunun belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin alınması oldukça 

önemlidir. 
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yaygınlığını belirlemek için yapılan bu çalıĢmada mikroskobik muayene yöntemi ve Rt-PCR testi 
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This study was carried out to determine the prevalence of Anaplasma ovis and Anaplasma 

phagocytophilum in sheep and goats in Southeastern Anatolia Region (Kilis, Gaziantep, Sanliurfa, 

Adiyaman, Diyarbakir, Mardin, Batman, Siirt, Sirnak) in September 2019.  

The microscopic examination method and Rt-PCR test were applied in this study to determine the 

prevalence of anaplasmosis agents in sheep and goats in the Southeastern Anatolia Region. 

Anaplasma spp agents were detected in 84 (21,88%) of 384 sheep smears and 152 (39,58%) of 384 

goat blood smears by microscopic examination. After DNA extraction was performed on all sheep and 

goat blood samples, a Rt-PCR test was applied, and A. ovis was detected in 89,32% (343), A. 

phagocytophilum in 42,97% (165) of sheep samples; A. ovis was detected in 78,91% (303) and A. 

phagocytophilum in 15,89% (61) of goat samples. As a result of the study, it was seen that the Rt-PCR 

method gave more precise and specific results than the microscopic examination method. In the study, 

Anaplasma spp. were detected at a higher rate in goats than sheep by microscopic examination. In the 

study, Anaplasma spp. were detected at a higher rate in sheep than goats by Rt-PCR. 

Keywords: Anaplasma ovis, Anaplasma phagocytophilum, Southeast Anatolia Region goat, sheep, 

microscopic examination, Rt-PCR 
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1.GĠRĠġ 

Türkiye, subtropikal iklim kuĢağında bulunan ve Avrupa ile Asya kıtaları 

arasında yer alan, 80 milyondan fazla nüfus ile 50 milyondan fazla besi hayvanına 

sahip bir ülkedir. Türkiye'nin ekonomisi sanayi ve tarım ürünlerine dayanmaktadır. 

Türkiye Akdeniz, Ege, Marmara, Güneydoğu Anadolu, Karadeniz, Doğu Anadolu ve 

Ġç Anadolu olmak üzere yedi ayrı coğrafik bölgeye ayrılmaktadır. Türkiye coğrafik 

konumu itibariyle, Avrupa, Asya ve Afrika kıtalarındaki mevcut birçok hastalığın 

kıtalar arası geçiĢi için doğal bir köprü görevi görmektedir. Türkiye’nin Ġç Anadolu 

Bölgesi’nde bulunan Kayseri ilindeki ‘Sultan Sazlığı’, Marmara Bölgesi’ndeki 

‘Manyas KuĢ Cenneti’, Karadeniz Bölgesi’ndeki ‘Kızılırmak Deltası’ ve ‘Cernek 

KuĢ Halkalama Ġstasyonu’ ile Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde bulunan Diyarbakır 

ilindeki ‘Hevsel KuĢ Cenneti’ ve Doğu Anadolu’da bulunan ‘Aras KuĢ Cenneti’ gibi 

birçok bataklık ve göçmen kuĢ istasyonu, kene ve kene kaynaklı hastalıkların 

yayılması için yüksek epidemiyolojik öneme sahiptir. Ayrıca, Türkiye'nin coğrafik 

konumu, ülkenin yedi bölgesinde oldukça değiĢken iklim koĢullarına neden 

olmaktadır. Anadolu'nun platolarında tipik bir karasal iklim hüküm sürerken, kıyı 

kesimlerinde ise ılıman iklim hâkim olmaktadır. Yedi coğrafik bölgenin her biri 

farklı iklim koĢulları, bitki örtüsü ve dört mevsim boyunca çeĢitli vektör artropodlar 

için uygun habitat sağlayan yaban hayatına sahiptir (Ġnci ve ark 2016). 

 Türkiye'nin iklimi ve ekolojisi theileriosis, babesiosis ve anaplasmosis gibi 

enfeksiyon etkenlerini nakleden kene türlerinin geliĢmesi için uygundur. 

Hayvancılığın çoğunlukla bilinçsiz Ģekilde yapılması ve hayvan hareketleriyle ilgili 

düzenlemelerin yetersiz olması sebebiyle bu tür hastalıklar geçmiĢten günümüze 

kadar yüksek oranlarda yayılıĢ göstermektedir. Ayrıca vektör kenelerin biyolojisi ve 

mevsimsel aktiviteleri iyi bilinmeden kene mücadelesi yapılmakta ve buna bağlı 

olarak ciddi oranlarda iĢ gücü ve ekonomik kayıplar yaĢanmaktadır (Sevinç ve Xuan 

2015). 

 Kene kaynaklı hastalıklar günümüzde dünya genelinde halk sağlığını önemli 

ölçüde tehdit etmektedir. Moleküler tekniklerin geliĢtirilmesiyle beraber, kene 

kaynaklı patojenlerin yeni türleri ve genetik varyasyonları kenelerde ve hayvanlarda 

keĢfedilmekte hatta bazı türler insan patojeni olarak tanımlanmaktadır. Ortaya çıkan 

kene kaynaklı enfeksiyonların büyük çoğunluğu son 20 yılda keĢfedilmiĢtir. Yeni 
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kene kaynaklı patojenlerin tanımlanması, tehdit oluĢturan bu etkenlerin kontrol altına 

alınmasını, ekolojik ve halk sağlığı önlemlerinin geliĢtirilmesini kolaylaĢtıracaktır 

(Yang ve ark 2017). 

 Türkiye ekonomisinde hayvancılık sektörü; artan nüfusun hayvansal protein 

ihtiyacını karĢılaması, bölgeler ve sektörler arası dengeli kalkınma ve istikrarı 

sağlaması, sanayi ve hizmet sektörlerinde istihdam olanakları yaratarak kırsal 

alanlarda iĢsizlik sorununu azaltması, gizli iĢsizliği ve göçü önlemesi, kalkınma ve 

sanayileĢme finansmanını öz kaynaklara dayandırması, doğrudan insan gıdası olarak 

değerlendirilemeyen bitkisel ürünlerin ve artıklarının hayvanlara faydalı gıdalara 

dönüĢtürülmesi, sanayi için hammadde sağlaması, ihracatı artırması açılarından 

önemli potansiyele sahip bir sektördür (Aydemir ve Pıçak 2007) 

 Türkiye Ġstatistik Kurumu (TÜĠK) 2017 verilerine göre Türkiye’nin 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde toplam 6.174.348 baĢ koyun ve 2.669.638 baĢ keçi 

bulunmaktadır. Bu verilere göre toplam 1.048.308 litre olan yıllık süt üretim 

miktarının 27.407 litresi koyunlardan, 42.489 litresi keçilerden; 39.951.539 ton yıllık 

kırmızı et üretim miktarının ise 100.058 tonu koyun, 37.525 tonu keçilerden elde 

edilmektedir (TÜĠK 2018). Hayvan sayısı çok olmasına rağmen elde edilen 

hayvansal ürün miktarı istenilen düzeyde değildir. Et ve süt üretimini arttırmak 

amacıyla son zamanlarda yetiĢtiricilik potansiyeli olan bölgelerde kültür ırkları 

üretimi teĢvik edilmektedir. Birim hayvanda üretim artıĢı, enfeksiyon hastalıklarına 

duyarlılığı da arttırdığından, doğru bakım ve besleme yanında bu hastalıklara karĢı 

etkin bir mücadele gerekmektedir. Hayvancılık sektöründe yüksek verimliliğin 

devamı ancak uygun bakım ve besleme koĢullarının iyileĢtirilmesinin yanında, 

hastalıkların teĢhis, tedavi ve kontrolü noktasındaki baĢarı ile de mümkündür 

(HoĢgör 2011). 

 Hayvancılık sektörünü etkileyen en önemli kene kaynaklı enfeksiyonlardan 

birisi anaplasmosisdir. Anaplasmosis, gall sickness, tropikal bovine ehrlichiosis de 

denilen, Anaplasma soyuna bağlı çeĢitli türlerin neden olduğu, tropik ve subtropik 

bölgelerdeki evcil ve yabani hayvanlarda yaygın olarak görülen enfeksiyöz bir 

hastalıktır (Ġnci ve ark 2013).  

 Önceden protozoon olarak bilinen, ancak prokaryon ve gram negatif 

özelliğinden ötürü bakteri sayılan rickettsial mikroorganizmalar, genellikle kan 
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protozoonları ile birlikte görüldüklerinden protozooloji konuları arasında yer 

bulmuĢlardır. 2001 yılına kadar Ehrlichia ailesinde yer alan; geliĢen moleküler 

tekniklerle yeniden sınıflandırılan Anaplasma türleri, bakteri âleminden, rickettsiales 

dizisinden, Anaplasmataceae ailesinden, gr (-), kapsülsüz, sporsuz, hareketsiz, 0.2-

0.9 μm boyutunda, küçük, yüzük Ģeklinde zorunlu intraselüler ve zoonoz karakterde 

olan bakterilerdir (Rymaszewska ve Grenda 2008). 

 Bu araĢtırmanın, ekonomik gelirin büyük bir kısmının hayvancılıktan 

sağlandığı Türkiye’de; döl verimini düĢürmesi, abortlara neden olması, et ve süt 

verimini etkilemesinin yanında diğer hastalıkların önünü açmasıyla kısa sürede 

yüksek verim almaya yönelik olan küçük ruminant hayvancılığına büyük ekonomik 

zararlar veren küçük ruminant anaplasmosis enfeksiyonunun epidemiyolojisi, teĢhisi 

ve tedavisi üzerine günümüze uyarlanmıĢ korunma, kontrol ve tedavi prosedürlerinin 

geliĢtirilmesine yarar sağlayacağı düĢünülmektedir.  

1.1.Koyun-keçilerde ve farklı konaklarda anaplasmosis 

 Anaplasma türleri konaklarında farklı hücreleri enfekte ederler. Anaplasma 

marginale, A. centrale ve A. ovis ruminantların eritrositlerine, A. platys köpeklerin 

trombositlerine, A. phagocytophilum ise insan ve evcil hayvanların granülositlerine 

yerleĢmektedir (Torina ve Santo 2012). Anaplasma etkenleri; damarların endotel 

hücrelerine, nötrofil, monosit, makrofaj ve eritrosit gibi kan hücrelerinin 

sitoplasmasına yerleĢmektedir (Carrade ve ark 2009). Anaplasma marginale, 

özellikle eritrosit duvarında veya duvara yakın bir bölgede yerleĢim gösterirken, A. 

centrale, eritrositlerin merkezinde veya merkeze yakın olarak bulunmaktadır. 

Hastalığın hafif semptomlarla seyrettiği olgularda eritrositler içerisinde 1-2 etken 

bulunurken, hastalığın Ģiddetli seyrettiği olgularda bu sayı 6-7’ye çıkabilmektedir 

(Sevinç 2004). Dünyada yaygın olarak bulunan Ixodes, Dermacentor, Rhipicephalus, 

Haemaphysalis, Hyalomma, Ornithodoros ve Amblyomma cinslerine ait kene türleri 

Anaplasma türlerinin naklinde rol oynamaktadır (Torina ve Santo 2012). Anaplasma 

türleri keneler (Dermacentor, Amblyomma, Rhipicephalus, Ixodes, Hyalomma ve 

Ornitodoros türleri) ile biyolojik olarak, kan emen bazı sinekler (Tabanidler, 

Stomoxys spp. ve birçok sivrisinek türü) ile mekanik olarak taĢınırlar (Hornok ve ark 

2011). 
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 Koyun ve keçilerde anaplasmosise sebep olan türlerin baĢında A. ovis 

gelmektedir. Anaplasma ovis'in neden olduğu anaplasmosis genellikle 

asemptomatiktir, ancak bazen Ģiddetli anemiye sebep olabilmektedir. Sığır 

anaplasmosisinde görülen semptomlara benzer semptomlar genellikle küçük 

ruminantlarda immünosupresyon durumunda geliĢmektedir. Anaplasma ovis 

enfeksiyonu Türkiye'de baĢta Dermacentor ve Rhipicephalus türleri olmak üzere 

çeĢitli keneler ile bulaĢmaktadır (Stuen 2016).  

 Sığırlarda anaplasmosise sebep olan türler A. marginale, A. bovis, A. centrale 

ve A. phagocytophilum'dur. Sığırlarda anaplasmosis, iki yaĢından büyük hayvanlarda 

daha ciddi seyretmekte ve A. marginale enfeksiyonlarında genellikle ölümle 

sonuçlanmaktadır. BaĢlıca klinik belirtiler ateĢ, sarılık ve iĢtahsızlıktır. Süt 

üretiminde azalma ve abortlar da görülebilmektedir. Genellikle anemi görülmekte 

fakat değiĢken derecelerde. Anaplasma centrale ile enfekte sığır, koyun ve keçilerde 

hastalık hafif, asemptomatik seyretmektedir. Bununla birlikte, aynı hastalıktan 

muzdarip keçilerde ciddi bir anemi geliĢebilmektedir (Dantas-Torres ve Otranto 

2017).  

 Atlarda anaplasmosise sebep olan tür A. phagocytophilum’dur. At 

anaplasmosisinde klinik belirtiler ateĢ, uyuĢukluk, anoreksi, ekstremite ödemi, peteĢi, 

sarılık ve ataksiyi içermektedir. Ana laboratuvar bulgular lökopeni, trombositopeni 

ve anemidir (Dumler ve ark 2005, Dantas-Torres ve Otranto 2017). 

 Köpeklerde enfeksiyona neden olan Anaplasma türleri A. phagocytophilum ve 

A. platys'dir. Bu türler köpeklerde sırasıyla köpek granülositik anaplasmosisi ve 

köpek siklik trombositopenisine neden olmaktadır. Köpeklerde köpek granülositik 

anaplasisinin baĢlıca klinik semptomları ateĢ, uyuĢukluk, lenfadenomegali, anoreksi, 

artrit, splenomegali, kilo kaybı ve kusmadır. Anaplasma platys köpeklerde sıklıkla 

asemptomatik enfeksiyonlara neden olmaktadır (Sykes ve Foley 2014).   

 Ġnsanlarda genellikle gözlenen klinik belirtiler halsizlik, ateĢ, kas ağrısı ve baĢ 

ağrısıdır. Bazı hastalarda gastrointestinal sistem ve solunum yolları, karaciğer ve 

merkezi sinir sistemi etkilenebilmektedir. En sık görülen laboratuvar bulguları 

trombositopeni, lökopeni, anemi ve transaminaz düzeyinde artıĢtır (Dumler ve ark 

2005, Dantas-Torres ve Otranto 2017). 
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1.2. Anaplasma etkenlerinin tarihçesi 

 Avrupa’da kene humması 1870 yılından beri koyun, keçi ve sığırlarda 

bildirilmektedir. Bu hastalığın etiyolojik ajanı tam olarak bilinmese de hastalığın 

semptomlarının anaplasmosisin günümüzdeki karakterizasyonu ile örtüĢtüğü 

bildirilmiĢtir (Kocan ve ark 2003). Anaplasma marginale ile ilgili ilk bildiri 1894 

yılının baĢlarında Salmon ve Smith’in bir buzağının eritrositlerinde inklüzyon 

cisimcikleri tespit etmeleri ile rapor edilmiĢtir. Fakat tam tanımlama Sir Arnold 

Theiler tarafından 1910 yılında Güney Afrika sığırlarının eritrositlerinde bakterileri 

tespit etmesiyle yapılmıĢtır. Theiler bu etkenleri sığırların eritrositlerinde daha çok 

kenarlara yerleĢen tür (A. marginale) ve daha çok eritrositin merkezinde yerleĢen tür 

(A. centrale) olmak üzere iki gruba ayırmıĢtır. Tespit edilen bu etkenlerden 

ikincisinin evcil hayvanlar için daha az patojen olduğu bildirilmiĢtir (Kocan ve ark 

2003, Kocan ve ark 2010). Türkiye’de Anaplasma etkenleri ile ilgili ilk çalıĢmalar 

1926 yılında Rıza Ġsmail tarafından Karacabey Harasında bulunan sığırlarda 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra 1931’de Lestoquard tarafından Bursa çevresindeki 

sığırlarda anaplasmosis vakaları rapor edilmiĢtir (Mimioğlu ve ark 1969). 1930’lu 

yıllarda, Sanborn, Stiles ve Moc A. marginale’nin Tabanidae ailesindeki türlerle ve 

Stomoxys calcitrans türü sineklerle mekanik olarak bulaĢtığını kanıtlamıĢlardır. 

1980’lerin sonunda ise A. marginale’nin yaĢam döngüsü Dermacentor cinsi 

kenelerde izlenebilmiĢtir (Kocan ve ark 1989, Dantas Tores and Otranto 2017). 

Takip eden yıllarda A. ovis, A. platys ve A. bovis gibi hayvanlar için daha patojen 

olan türler keĢfedilmiĢtir. Daha sonra yapılan araĢtırmalarda Anaplasma türlerinin 

insanlar için de patojen olduğu bildirilmiĢtir. Amerika’da bir hastaya 1994 yılında A. 

phagocytophilum kaynaklı ilk anaplasmosis HGA (Human Granulocytic 

Anaplasmosis) teĢhisi konulmuĢtur. Daha sonra bu teĢhisten yola çıkılarak, 

Amerika’nın Minnesota ve Wisconsin eyaletlerinde nedeni bilinmeyen ateĢle 

hastaneye getirilen altı hastanın periferik kan yaymalarında granülositlerinin 

sitoplasmasında inklüzyon cisimcikleri (morula) tespit edilmiĢtir (Chen ve ark 1994). 

1996 yılında ise Avrupa'da ilk insan anaplasmosis olgusu Slovenya'dan bir hastada 

tanımlanmıĢtır (Petrovec ve ark 1997). Daha sonra aynı hastalığa Polonya’da da 

rastlanmıĢtır (Rymaszewska ve Grenda 2008). Yapılan bu çalıĢmalardan sonra 

zoonotik önemi göz önünde bulundurularak, anaplasmosis üzerine yapılan 

çalıĢmaların sayısı artmıĢtır.    
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1.3. Patojen Anaplasma türleri  

 Anaplasma cinsi Anaplasma ovis, A. centrale, A. marginale, A. bovis, A. 

phagocytophilum, A. platys ve yeni keĢfedilen bir tür olan A. capra olmak üzere yedi 

türü barındırmaktadır (Dumler ve ark 2005, Li ve ark 2015). Bu türlerden A. 

marginale, A. centrale ve A. bovis’in esas konakları sığırlardır. Anaplasma ovis için 

esas konak koyun ve keçiler, A. platys için ise köpeklerdir. Anaplasma türlerinin 

omurgalı konak vücudundaki yerleĢim yerleri birbirinden farklıdır. Anaplasma 

marginale, A. centrale ve A. ovis eritrositlere; A. bovis ve A. phagocytophilum 

granülositlere, A. platys ise trombositlere yerleĢmektedir (Ġnci ve ark 2016). 

Anaplasma phagocytophilum ise ruminant, at, köpek ve insanlar ile rezervuar ödevi 

gören evcil ve yabani birçok hayvanda bulunması yönüyle çok geniĢ bir konak 

spektrumuna sahiptir (Rikihisa 2011). Li ve ark (2015) yeni bir tür olan A. capra’nın 

varlığını Çin’in kuzeyinde koyun, keçi ve kenelerden bu etkenleri izole ederek ortaya 

koymuĢlardır. Daha sonra yapılan çalıĢmalarda bu etkenin insanlarda da hastalık 

oluĢturduğu bildirilmiĢtir. Bu türler esas konakları dıĢında hayvanlarda da 

bildirilmiĢtir. Sığırlar için patojen bir tür olan A. marginale koyun ve keçileri de 

enfekte etmekte ve latent enfeksiyonlara neden olmaktadır (Kuttler 1984, Kocan ve 

ark 2010). Enfektif doza göre değiĢmek üzere, hastalığın inkubasyon periyodu 21-45 

gün arasında değiĢmektedir. Etkenler eritrosit içinde çoğalmakta, ekstravasküler 

hemoliz ve bundan dolayı Ģiddeti artan bir anemiye neden olmaktadır (Gale ve ark 

1996, Gökçe ve ark 2013).  Ayrıca Çin, Ġtalya ve Tunus’ta yapılan çalıĢmalar koyun 

ve keçilerde A. bovis’in de bulunduğunu göstermektedir (Rymaszewska ve Grenda 

2008). Bunlara ilave olarak köpeklerde bulunan Anaplasma türü olan A. playts keçi 

ve koyunda saptanmıĢtır fakat A. playts ve A. bovis’ten kaynaklanan enfeksiyonun 

koyun ve keçilerde subklinik olarak seyrettiği belirtilmiĢtir (HoĢgör 2011).  

1.4. Anaplasma türleri ve genel özellikleri 

1.4.1. Anaplasma ovis 

 Anaplasma ovis, küçük ruminantlarda anaplasmosise neden olan zorunlu 

eritrosit içi, riketsiyal bir etkendir. Anaplasma ovis koyun, keçi ve bazı vahĢi 

ruminantları enfekte etmektedir (Ben Said ve ark 2018). Etken vektörlerle biyolojik 

ve mekanik olarak nakledilebilmektedir. Biyolojik nakilde, Anaplasma ovis'in yaĢam 

döngüsü omurgalılarla keneleri içermektedir. Anaplasma etkenlerinin biyolojik 



7 
 

vektörleri Ixodes, Dermacentor (D. silvarum, D. marginatus, D. andersoni), 

Rhipicephalus (Rh. bursa, Rh. bursa turanicus), Haemaphysalis (Hae. sulcata 

sulcata) ve Amblyomma cinslerinde bulunan kene türleridir. Bu etkenler aynı 

zamanda, pireler, tabanidler gibi artropodlarla ya da enjektör, makas gibi veteriner 

hekim âletleri ile mekanik olarak da nakledilebilmektedirler (Torina ve Caracappa 

2012, Cabesaz Cruz ve ark 2019). AktaĢ ve ark (2009) A. ovis etkenlerini moleküler 

yöntemler kullanarak vektör kenelerden izole etmiĢlerdir. Hashemi-Fesharki (1997) 

kan emen sineklerin A. ovis’in bulaĢmasına katıldığını bildirmiĢ, Uilenberg (1997) de 

A. ovis'in bulaĢtırılmasında birçok cins ve tür sineğin rol alabileceğini bildirmiĢtir. 

Hornok ve ark (2011)’nın yaptıkları bir çalıĢmada Hippoboscidae ailesinden bir 

sinek olan Melophagus ovinus’un da bu hastalığa vektörlük yaptığı bildirilmiĢtir.  

KüçükbaĢ hayvanlarda anaplasmosis etkeni olan A. ovis ilk olarak 1912 

yılında Bevan tarafından bir koyunda bildirilmiĢtir. Daha sonra Asya, Avrupa, Afrika 

ve Amerika gibi dünyanın birçok bölgesinden vakalar bildirilmiĢtir (Renneker ve ark 

2013). Türkiye’de, A. ovis ile ilgili yapılan epidemiyolojik çalıĢmalarda etkenin 

prevalansının mikroskobik olarak %0,2-41.53 (Göksu 1967, Hoffmann ve ark 1971, 

Güralp ve ark 1975, Özer ve ark 1993, Ekici 2016, Ceylan 2019), serolojik olarak 

%75,12 (Ekici 2016), moleküler olarak ise %18,0-67,06 (Renneker ve ark 2013, 

Altay ve ark 2014, Öter ve ark 2016, Bilgiç ve ark 2017, Zhou ve ark 2017, Aktas ve 

Özübek 2018, Sevinç ve ark 2018) tespit edildiği bildirilmiĢtir (Aydın ve Dumanlı 

2019).  

 Enfeksiyon sıklıkla subklinik seyir göstermekte ancak keçilerde, koyunlara 

göre özellikle stresli veya zayıflamıĢ hayvanlarda daha Ģiddetli seyredebilmektedir. 

Enfeksiyonun akut dönemi ateĢ, zamanla Ģiddetlenen anemi, sarılık, kilo kaybı, süt 

veriminde azalma ve bazen ölüm ile karakterizedir. Dalağın operasyonla alınması 

(splenektomi) ve diğer enfeksiyonlar hayvanların direncini düĢürerek hastalığa 

yatkın hale getirmektedir. Yetersiz beslenme ve gebelik gibi diğer stres faktörleri de 

hayvanların anaplasmosise duyarlılığını arttırmaktadır (Yasini ve ark 2012).  

 Hastalığın akut evresinde teĢhis genellikle klinik belirtiler, sürme frotide 

mikroorganizmaların varlığının mikroskobik olarak tespiti ve enfeksiyonun 

hematolojik bulguları ıĢığında yapılmaktadır. Hastalığı atlatan hayvanlar kalıcı 
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enfeksiyonlar geliĢtirebilmekte ve hastalığın rezervuarı olarak yaĢamlarına devam 

etmektedirler (Yasini ve ark 2012). 

 Akut anaplasmosisin koenfeksiyonlar, sıcak hava, aĢılama, Ģiddetli kene 

istilaları, uzun mesafeli yolculuklar ve hayvan hareketleri gibi stres faktörleri ile 

iliĢkili olduğu açıklanmıĢtır. Khayyat ve Gilder (1947) A. ovis'in, Babesia motasi ile 

birlikte seyrettiği altı klinik vakayı gözlemleyerek, beĢinin hayatta kalmadığını 

görmüĢ bunun bir koenfeksiyonun sonucu olabileceğini, anaplasmosisde birden fazla 

patojenin tek bir patojenden kaynaklanan enfeksiyonlardan daha Ģiddetli 

olabileceğini bildirmiĢlerdir. BaĢka çalıĢmalarla da A. ovis ve B. ovis 

koenfeksiyonları bildirilmiĢtir. Irak’ta Renneker ve ark’nın yaptığı bir çalıĢmada 

(2013b) koyunlardan toplanan kanların %3’ünde A. ovis, Babesia ovis ve Theileria 

ovis ile koyunlarda görülen diğer Theileria etkenlerinin aynı hayvanda görüldüğü 

bildirilmiĢtir.  

 Chochlakis ve ark (2010), A. ovis'in kısmi major surface protein 4 (MSP4) 

dizilerinin çoklu dizi hizalamalarına dayalı filogenetik analizleri sonucu, Kıbrıs'ta bir 

kadın hastadan izole edilen zoonotik A. ovis suĢu ile klasifiye olan, GB3 ve GK1 

olarak adlandırılan iki yeni genotip ortaya çıkarmıĢtır. Yapılan bu çalıĢmanın 

ardından A. ovis epidemiyolojisi üzerine yapılan araĢtırmalar, zoonotik özelliğini 

belirten bulgular ıĢığında daha fazla önem kazanmıĢtır (Chochlakis ve ark 2010).  

1.4.2. Anaplasma phagocytophilum 

 Anaplasma phagocytophilum sığır, koyun, keçi, köpek, at, geyik ve insan 

dahil birçok memelinin nötrofillerini enfekte eden, zoonotik özelliği olan bakteriyel 

bir etkendir (Stuen ve ark 2003). Anaplasma phagocytophilum etkenleri, omurgalı 

konakların mononükleer fagositik sistem hücrelerine, eritrosit ve trombositlerine 

yerleĢen, küçük (yaklaĢık 0.3 μm), gram negatif, pleomorfik mikroorganizmalardır. 

Bu nedenle etkenleri taĢıyan omurgalı konakların periferik kanı veya dalak, 

karaciğer, kemik iliği gibi bazı organların eksudatlarından hazırlanan frotilerde bu 

etkenlerin teĢhisi yapılabilmektedir (Dantas-Torres ve Otranto 2017).  

 Amerika BirleĢik Devletleri, Avrupa ve Asya’dan insan, kene ve hayvan 

türlerinden elde edilen 500'den fazla kısmi psöudogen dizisi GenBank'ta 

bulunmaktadır. Bu dizilerden 16 Amerikan suĢu ve 4 Avrupa suĢu olmak üzere yirmi 
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A. phagocytophilum genomu sekanslanmıĢtır. Yapılan birkaç araĢtırmaya göre 

ruminantları enfekte eden suĢların insanlar için patojenik olmadığı bildirilmiĢtir 

(Barbet ve ark, 2013).  

 Anaplasma phagocytophilum’un prototipi ilk olarak 1932 yılında Ġskoçya’da 

tanımlanmıĢtır. 1940 yılında Rickettsia phagocytophila olarak isimlendirilmiĢ, 

1960’lı yıllarda ise etkene granulositik hücrelere yerleĢmesi ve Cytoecetes microti’ye 

olan morfolojik benzerliği nedeniyle Cytoecetes phagocytophila adı verilmiĢtir. Aynı 

yıllarda Kaliforniya’da atlarda tespit edilen granulositik ehrlichiosis etkeni ise ayrı 

bir tür olarak kabul edilmiĢ ve Ehrlichia equi olarak tanımlanmıĢtır. Sözü geçen bu 

etkenler testler sırasında gram negatif olmalarına rağmen gram boya ile boyanmamıĢ; 

Giemsa, Leishman ve diğer diferansiyel boyalarla boyanarak bakterilerden 

ayrılmıĢlardır (Woldehiwet 2010). 1980’li yıllarda Amerika BirleĢik Devletleri'nde 

insan granulositik ehrlichiosis vakaları tespit edilmiĢ, benzer vakalar ilerleyen 

zamanlarda Avrupa’da da ortaya çıkmıĢtır (Woldehiwet 2010). Ribosomal 

Ribonükleik Asid (rRNA) genlerinin sekans analizlerine göre 2001 yılında yapılan 

sınıflandırmada ruminant, at ve insanlarda tespit edilen granulositik ehrlichiosis 

etkenlerinin aynı türün faklı varyantları olduğu ifade edilmiĢtir. Günümüzde koyun, 

keçi, at, sığır, köpek, kedi gibi hayvanlar ve insanlarda tespit edilen granulositik 

ehrlichiosis etkeninin A. phagocytophilum olduğu kabul edilmektedir. Anaplasma 

phagocytophilum’un neden olduğu enfeksiyon insanlarda human granulositik 

ehrlichiosis/anaplasmosis, hayvanlarda kene kaynaklı ateĢ (tick borne fever/ TBF), 

sığırlarda ise ayrıca mera humması (pasture fever) olarak adlandırılmaktadır (AtaĢ ve 

ark 2016).  

 Zhan ve ark (2010) yaptıkları bir çalıĢmada kenelerin dıĢında, küçük 

kemirgenlerden de A. phagocytophilum etkenlerini izole ederek hastalıkta vektör rolü 

alabildiklerini belirtmiĢlerdir. Anaplasma phagocytophilum Ġngiltere’de yabani 

ruminantlardan; yabani keçi, kırmızı ve alageyik ile karacalarda da tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca Norveç, Slovenya, Ġsviçre ve Avusturya'da kahverengi geyik, karaca ve dağ 

keçisi gibi çeĢitli cervidlerde de tespit edilmiĢtir (Woldehiwet 2010).  

 Türkiye’de ise A. phagocytophilum 2005 yılına kadar bildirilmemiĢtir (Ünver 

ve ark 2005). Türkiye’de 2005 yılından günümüze kadar A. phagocytophilum’un 

küçük ruminantlardaki prevalansını belirlemek için yapılan çalıĢmalarda etkenler 
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mikroskobik yöntemle %9,86 (Gökçe ve ark 2008); serolojik yöntemlerle %14,86-

21,3 (Ünver ve ark 2005; Gökçe ve ark 2008, Ekici 2016) ve moleküler yöntemlerle 

%1,56-66,7 (Gökçe ve ark 2008, Altay ve ark 2014; AtaĢ ve ark 2016, Öter ve ark 

2016, Bilgiç ve ark 2017, Sevinç ve ark 2018, Benedicto ve ark 2020, Ceylan ve ark 

2021a) oranında tespit edilmiĢtir. 

 Hastalık, yüksek ateĢ, rickettsemi (enfekte nötrofiller), nötropeni, düĢük süt 

verimi ve bağıĢık olmayan gebe hayvanlarda abort ile karakterizedir. Kene kaynaklı 

ateĢ hastalığının (TBF) bağıĢıklık sistemi üzerinde olumsuz etkisi belirtilmiĢ ve 

hastalıklara duyarlılığı arttırdığı bildirilmiĢtir (Garcia-Perez ve ark 2003). 

 Koyun çiftliklerinde önemli ekonomik kayıpların nedenlerinden biri 

abortlardır. Etiyoloji çeĢitlidir ve aborta neden olan ajanların çoğu zoonotik etkili 

patojenlerdir. Bu etkenlerden olan A. phagocytophilum (Ehrlichia phagocytophila), 

Avrupa'daki birçok ülkede de yerli ruminantlarda granülositlere ve monositlere 

yerleĢerek kene kaynaklı ateĢe neden olmaktadır (Atıf 2016). Ġspanya’da yapılan bir 

çalıĢmada koyunlarda görülen abortlar sonrası toplanan örneklerde birçok etiyolojik 

abort ajanı araĢtırılmıĢ ve Toxoplasma ve Border disease virüs ardından bir diğer 

abort etkeninin A. phagocytophilum olduğu bildirilmiĢtir (%16) (Garcia-Perez ve ark 

2003). 

1.4.3. Anaplasma platys 

 Ġlk olarak Amerika’da 1978 yılında trombositleri enfekte eden ehrlichial bir 

mikroorganizma olarak tanımlanan; köpeklerde siklik trombositopeninin nedeni olan 

Anaplasma platys (Ehrlichia platys), trombositleri enfekte ettiği bilinen, 

sınıflandırılmıĢ, tek riketsiyal etkendir (Dumler ve ark 2001). Köpekler dıĢında, bu 

patojenin kedileri ve sığır, keçi, deve, manda, kızıl geyik gibi geviĢ getiren bazı 

hayvanları enfekte ettiği bildirilmiĢtir (Dumler ve ark 2001). Bununla birlikte, 

Sardunya'da (Ġtalya) A. platys benzeri suĢlar sığır, koyun ve keçilerin nötrofillerinde 

ve kedi trombositlerinde tanımlanmıĢtır. Ayrıca A. platys benzeri gen dizileri 

develerden izole edilmiĢtir (Ben Said ve ark 2017).  

 Anaplasma platys, özellikle Ġtalya, Ġspanya, Portekiz, Fransa, Türkiye, 

Yunanistan, Hırvatistan ve Romanya dahil olmak üzere Akdeniz havzasındaki 

ülkelerdeki köpeklerde teĢhis edilmiĢtir. Avrupa'daki köpeklerde A. platys 

enfeksiyonlarının moleküler prevalansına iliĢkin bilgiler sınırlıdır (Sainz ve ark 

2015)  
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 Anaplasma platys etkenleri Amerika’da bir ailede ve Venezüella’da iki 

kadında tespit edilmiĢtir (Sainz ve ark 2015). 

 Anaplasma platys’in inkübasyon süresi, A. phagocytophilum etkenlerinin 

inkübasyon süresi ile benzerdir (1 ila 2 hafta). Enfekte hayvanlarda klinik olarak, 

inkübasyon periyodundan sonra, her 1-2 haftada bir döngüsel olarak ortaya çıkan ve 

kaybolan trombositopeni ve ateĢ gözlenmektedir. Anaplasma platys ile enfekte 

köpekler genellikle asemptomatiktir A. platys'in neden olduğu anaplasmosis 

vakalarında kilo kaybı, halsizlik, apati, iĢtahsızlık, ateĢ, nörolojik semptomlar ve 

artrit görülmektedir. Genellikle anemi ve lökopeni ile iliĢkili trombositopeni, en sık 

görülen laboratuvar bulgusudur (Dumler ve ark 2005, Dantas-Torres ve Otranto 

2017). 

 Anaplasma platys enfeksiyonları tetrasiklinlerle tedavi edilmektedir (örn., 

Doksisiklin 5-10 mg / kg 12-24 saat 8-10 gün). Alternatif olarak, 14-21 gün boyunca 

5 mg / kg, enrofloksasin kullanılabilir (Sainz ve ark 2015).   

 

1.4.4. Anaplasma marginale 

 Anaplasma marginale, geliĢmiĢ omurgalıların eritrositleri içinde ve 

eritrositlerin çeperine yakın yerleĢim gösteren, çoğunlukla geviĢ getiren hayvanlarda 

parazitlenen zorunlu hücre içi etkendir. Hastalık baĢlıca tropikal veya subtropikal 

bölgelerde görülmesine rağmen, bu etkenler dünyanın diğer bölgelerinde, örneğin; 

Avrupa (Sicilya, Macaristan ve Ġspanya), Avustralya, Güney Afrika’da da 

görülmektedirler. Etkenler; buzağı, manda, bizon, Afrika antilopları ve katır geyikleri 

gibi evcil ve vahĢi ruminantlarda sığır anaplasmozuna neden olmaktadır 

(Rymaszewska ve Grenda 2008). Anaplasma marginale, sığır endüstrisinde önemli 

ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Anaplasmosisin patogenezi hakkındaki 

tartıĢmaların çoğu bu organizma hakkındadır. Anaplasma marginale etkenlerine 

vektörlük yapan 20 kene türü mevcut olmasına rağmen, Ġxodid keneler sığırlardaki 

ana vektörlerdir ve Dermacentor variabilis, D. andersoni ve D. albipictus dahil 

Dermacentor türleri Amerika BirleĢik Devletleri'ndeki baĢlıca vektörlerdir. Güney 

Afrika'da Anaplasma etkenlerine vektörlük yaptığı bildirilen en önemli tür Boophilus 

decoloratus; vektörlük yapan diğer kene türleri ise Rh. microplus, Rh. simus, Rh. 

eversti eversti ve Hy. marginatum rufipes’tir. Avustralya'da yalnızca Rh. microplus 

türü keneler sığır anaplasmosisinin vektörü olarak kabul edilmiĢtir. Anaplasmosis 
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kan emen sinekler ile mekanik yolla ve intrauterin yolla da bulaĢabilmektedir (Waner 

ve ark 2010).  

 Anaplasma etkenleri muhtemelen babesiosis veya kırmızı su hastalığının 

ortaya çıkmasından (1870) önce Güney Afrika'da uzun yıllar görülmüĢ fakat ilk 

yıllarda kırmızı su hastalığı (daha sonra Babesia bigemina'nın sebep olduğu tespit 

edilmiĢtir) ile karıĢtırılmıĢtır. Sir Arnold Theiler tarafından yapılan deneysel birçok 

çalıĢma sonucunda 1910 yılında sığır eritrositlerinin kenar ve ortalarında görülen 

etkenlerin A. centrale ve A. marginale olduğu kayıtlara geçmiĢtir (Brown 2012, Jalali 

ve ark 2013).  

 Enfekte hayvanlarda, kırmızı kan hücrelerinin %4-8’inde etkenler 

gözlenmektedir (Rymaszewska ve Grenda 2008). Hastalığın kuluçka süresi 

enfeksiyonun derecesine bağlıdır ve 7 ila 60 gün arasında, ortalama olarak 28 gün 

sürebilmektedir. Bu süre zarfında enfekte kan hücrelerinin sayısı artarak, hastalığın 

akut fazında %70 veya daha fazla eritrosit enfekte olabilmektedir (Kocan ve ark 

2003, Kocan ve ark 2004). Enfeksiyon esnasında, sığır eritrositleri retiküloendotelyal 

hücreler tarafından fagosite uğrayarak hemoglobinemi ve hemoglobinüri olmaksızın 

anemi ve ikterusa neden olmaktadır. Ayrıca, hastalığa yakalanan hayvanlarda klinik 

olarak ateĢ, iĢtahsızlık, kilo kaybı, solunum yetmezliği, dehidrasyon, abort ve letarji 

görülmektedir (Kocan ve ark 2003, Kocan ve ark 2010, Rar ve Golovljova 2011). 

Anaplasma marginale enfeksiyonlarına karĢı buzağılar yetiĢkinlere göre çok daha 

dirençli olduğundan hastalığın Ģiddeti yaĢla birlikte artmaktadır.  Bu nedenle 

hastalığa yakalanan ve tedavi edilmeyen iki yaĢından büyük hayvanlarda ölüm 

görülebilmektedir. Hastalığın akut evresini atlatan buzağılar, az oranda rikettsiyel 

etkenle kalıcı olarak enfekte olmakta veya A. marginale taĢıyıcısı olmaktadır. Bu 

nedenle her iki koĢulda da etkenler için rezervuar görevi görmektedirler (Kocan ve 

ark 2003, Rar ve Golovljova 2011). Anaplasma marginale sığırlarda ciddi hastalık 

tabloları oluĢtururken, koyun ve keçilere inoküle edildiğinde klinik hastalık tablosu 

oluĢturmadan parazitemiye neden olduğu bildirilmiĢtir (Shompole ve ark 1989). 

 Dünya çapında yapılan çalıĢmalarda A. marginale’nin hayvancılık 

ekonomisine ciddi boyutlarda zarar verdiği bildirilmiĢtir (de la Fuente ve ark 2005, 

de la Fuente ve ark 2006, Naranjo ve ark 2006, Hornok ve ark 2007). 2013 yılında 

Ġran’ın güneybatısında bulunan Ahvaz’ın çeĢitli bölgelerinden Anaplasma 
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etkenlerinin teĢhisi için 112 koyundan kan toplanmıĢ, toplanan kanlara PCR-RFLP 

(Polimerase Chain Reaction-Restriksiyon Fragment Length Polymorphism/Polimeraz 

Zincir Reaksiyonu Restriksiyon Parça Uzunluk Polimorfizmi) tekniğiyle MSP4 

genlerine bakılarak hangi tür Anaplasma etkenini taĢıdıkları belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmanın sonucunda koyunların neredeyse hepsinde Anaplasma etkenlerine 

rastlanmıĢtır. Polimeraz zincir reaksiyonunda (Polimerase Chain Reaction-PCR) 

pozitif sonuç veren koyunların A. ovis ve A. marginale ile enfekte olduğu 

bildirilmiĢtir. Bu çalıĢma A. ovis ve A. marginale’nin yüksek oranda ve aynı anda 

görüldüğü; Ġran’da bildirilen ilk çalıĢma olarak kaydedilmiĢtir (Jalali ve ark 2013).  

1.4.5. Anaplasma centrale 

 Anaplasma centrale, ruminantların, özellikle de sığırların eritrositlerinde 

bulunan rickettsial bir etkendir. Anaplasma centrale 1912 yılında Theiler tarafından 

A. marginale’nin bir varyantı olarak tanımlanmıĢtır. O zamandan beri sığırlarda A. 

marginale’ye karĢı immun yanıt oluĢturmak için A. centrale etkenleri 

kullanılmaktadır (Shompole ve ark 1989). Anaplasma marginale'nin aksine, hücrenin 

orta bölümünde yerleĢim göstermektedir. YerleĢim yerlerindeki ve virulanslarındaki 

farklılıklara rağmen, A. centrale ve A. marginale etkenleri yakından iliĢkilidir. 

Anaplasma centrale, sığır enfeksiyonlarında hafif aneminin sebebi olarak 

bildirilmiĢtir. Theiler'e göre, A. centrale sığırlar için A. marginale'den daha az 

patojendir, fakat A. centrale’den kaynaklanan enfeksiyonlar hayvanlara A. 

marginale’den kaynaklanan anaplasmosise karĢı direnç kazandırmaktadır. Bu 

nedenle A. centrale sığır anaplasmosisine karĢı immünolojik koruma sağlayan canlı 

aĢı suĢlarının hazırlanması için kullanılmaktadır. Bu aĢılar Afrika, Avustralya, Latin 

Amerika ve Ġsrail'de üretilmektedir (Kocan ve ark 2003, Rymaszewska ve Grenda 

2008).  

1.4.6. Anaplasma capra 

 Kuzey Çin'de (2015) keçi ve Ixodes ricinus türü kenelerden elde edilen ve 

geçici olarak "Anaplasma capra" adıyla adlandırılan Anaplasma etkenleri 

saptanmıĢtır. Bu organizmalar insan patojeni olarak kabul edilmiĢ ve diğer 

Anaplasma türlerinden filogenetik açıdan farklı oldukları bildirilmiĢtir. Çin'in 

kuzeydoğusunda bulunan Heilongjiang Eyaletinde, A. capra'nın neden olduğu 28 

olgu bildirilmiĢ ve bu patojenin 3 hastadan izole edildiği kayıtlara geçmiĢtir. 
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Anaplasma capra'nın neden olduğu enfeksiyonun ateĢ, baĢ ağrısı, halsizlik, ciltte 

döküntü, eskar oluĢumu ve titreme gibi spesifik olmayan, diğer kene kaynaklı 

hastalıkların semptomlarıyla benzer bir tablo oluĢturduğu bildirilmiĢtir (Li ve ark 

2015). Anaplasma capra, kuzeydoğu Çin'de keçilerde (Capra aegagrus hircus) ilk 

olarak tanımlanmıĢ olsa da A. capra'nın 16S rRNA dizileri daha önce güney ve 

güneybatıdan gelen keçilerde de tespit edilmiĢtir (Zhou ve ark 2010, Liu ve ark 

2012). Yapılan diğer bir çalıĢmada ise geyiklerin ve Japonya'dan gelen serçelerin 

Çin’e ve diğer birçok bölgeye A. capra etkenlerinin yayılmasına neden olabileceği 

belirtilmiĢtir (Sato ve ark 2009, Yang ve ark 2016). Türkiye’de A. capra’nın varlığı 

ilk olarak Altay ve ark (2022) tarafından Sivas ilinde bildirilmiĢtir. ÇalıĢmada evcil 

ruminantlarda (sığır, koyun, keçi) nested PCR metodu kullanılarak A. capra’nın 

varlığı araĢtırılmıĢ; çalıĢma sonunda 1 sığır (%0,41) ve 5 koyunda (%3,22) etkenler 

tespit edilmiĢtir.    

 Ġnsan ve kanatlı dahil birçok canlıyı enfekte eden anaplasmosis etkenlerinin 

türlere göre 16S rRNA dizisine dayanan filogenetik ağacı ġekil 1’de 

gösterilmektedir.  
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ġekil 1: 16S rRNA dizisine dayanan Anaplasma cinsinin filogenetik ağacı 

(Filogenetik analiz, MEGA version 7 kullanılarak Minimum Evrim (ME) yöntemiyle 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ölçek çubuğu, dizideki konum baĢına 0.005 nükleotidlik bir 

evrimsel mesafeyi göstermektedir. ġekilde her Anaplasma türü için ana konaklar 

gösterilmektedir) (Battilani ve ark 2017) 

 

1.5. Anaplasma türlerinin morfolojik yapısı 

 Anaplasma türleri omurgalı konak hücrelerinin stoplazmik vakuollerinde 

membranla çevrili bir Ģekilde geliĢmektedir. Eritrositlerde bulunan türler (A. 

marginale-eritrositin kenarında-, A. centrale-eritrositin ortasında-, A. ovis ve A. 

caudatum-eritrosit içinde) dağınık-küçük koyu noktalar Ģeklinde görünürken; 

granülosit (A. phagocytophilum, A. bovis) ve trombositlerde (A. playts) bulunan 

türler çok sayıda organizma içeren yoğun veya gevĢek yapılı inklüzyonlar Ģeklinde 

görünmektedirler (ġekil 2) (Dumler ve ark 2005). Mikroskobik bakı sırasında 
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Anaplasma etkenleri eritrositlerdeki artefaklardan, Howell Jolly cisimciklerinden ve 

retikülositlerdeki basofillerin noktalarından ayırt edilmelidir (Wall 2000). 

 Anaplasma etkenleri giemsa ile boyalı sürme kan frotilerinde eritrosit içinde 

düzensiz Ģekilli, küresel yapıda koyu mor renge boyanmıĢ granüller Ģeklinde 

görünmektedirler. Mikroorganizmaların (inklüzyon cisimleri) çapı yaklaĢık 0,4 ile 

0,8 µm arasında değiĢmekte, ortalama 0,5 µm olarak ölçülmektedir. Mikroskobik 

bakıda A. ovis etkenleri, A. marginale etkenlerinden ayırt edilememektedir. Yapılan 

çalıĢmalarda eritrosit içindeki inklüzyon cisimleri %90 oranında kenarlara 

yerleĢmiĢse etkenlerin A. marjinale olduğu ve A ovis’ten istatistiksel olarak belirgin 

bir farkla ayrıldığı bildirilmiĢtir (Stoltsz 2004).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

Anaplasma marginale (Kocan ve ark 2010)            Anaplasma centrale (https://en.wikipedia.org/wiki/Anaplasma) 

Anaplasma platys (Dyachenco ve ark 2012)          Anaplasma phagocytophilum (https://tr.pinterest.com/pin/545850417325055796)

  

Anaplasma bovis (Liu ve ark 2012)                       Anaplasma ovis (Orijinal) 

ġekil 2. Anaplasma etkenlerinin morfolojisi ve hücre içinde yerleĢimi. 

1.6. Anaplasma etkenlerinin biyolojisi ve vektörlerde geliĢimi 

 Anaplasma etkenlerinin yaĢam çemberleri vektör keneleri ve omurgalı konağı 

içeren bir geliĢim evresini içermektedir (ġekil 3). Anaplasma türleri keneler 

(Dermacentor, Amblyomma, Rhipicephalus, Ixodes, Hyalomma ve Ornitodoros 

türleri) ile biyolojik olarak nakledilirler. Etkenler ixodid keneler arasında transstadial 

https://tr.pinterest.com/pin/545850417325055796
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olarak (larvadan nimfe, nimften yetiĢkine) aktarılırken, transovarial (yumurtalarla 

yavrulara) olarak aktarılmamaktadır (Dumler ve ark 2005, Rar ve Golovljova 2011, 

Dantas Torres ve Otranto 2017). Biyolojik nakil transstadial ve intrastadial nakil 

olarak iki Ģekilde görülmektedir. Transsitadial nakilde kene bir geliĢim döneminde 

aldığı etkeni diğer geliĢim döneminde konağına vermektedir. Ġntrastadial nakilde ise 

etkenler bir konaktan diğer konağa aktarılmaktadır.  D. andersoni (Stoltsz 2004) ve 

Ixodes ricinus (Hornok ve ark 2012) türü erkek keneler intrastadial nakilde rol 

oynamaktadır. Anaplasma etkenleri, yetiĢkin ve nimf evredeki keneler tarafından 

enfekte bir konaktan kan emmeleri sırasında alınmaktadır. Patojenler öncelikle 

kenenin orta mide epitellerine yerleĢmekte ve burada birincil replikasyon 

gerçekleĢerek etkenin vejetatif formu oluĢmaktadır. Daha sonra bu formlar ikiye 

bölünmeyle çoğalarak geniĢ koloniler oluĢturmaktadır. Daha sonra bu patojenler 

epitel hücrelerini istila etmek için tükrük bezlerine yerleĢmekte, burada ikincil 

replikasyonu gerçekleĢtirmektedirler. Bu esnada oluĢan formlar enfektif formlardır 

ve hücrenin dıĢında kısa bir süre canlı kalabilmektedir. Kene sonraki omurgalı 

konaktan beslenirken tükrük bezlerine yerleĢen bu etkenleri tükrük salgılarıyla 

omurgalı konağa aktarmakta ve enfeksiyon döngüsünü sürdürmektedir (Rar ve 

Golovljova 2011). Bu etkenler omurgalı konakta persiste enfeksiyonlara neden 

olarak yaĢam boyu enfeksiyon etkenlerinin rezervuaları olmalarına neden olmaktadır 

(Dumler ve ark 2005, Rodriquez 2009). Anaplasma türüne bağlı olarak etkenler 

omurgalı konak vücudunda kan hücrelerine (eritrositlere, monositlere, nötrofillere) 

yerleĢirler (Yu Xue ve Walker 2006).  
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ġekil 3. Anaplasma türlerinin yaĢam döngüsü (Kocan ve ark 2003). 

 Anaplasma etkenleri biyolojik nakil dıĢında ayrıca kan emen bazı sinekler 

(Tabanidler, Stomoxys spp.) ve birçok sivrisinek türü ile mekanik olarak da 

nakledilmektedirler. Macaristan’da 2011 yılında yapılan bir çalıĢmada koyun, keçi ve 

geyiklerden toplanan Hippoboscidae ailesinden sineklerin (Melophagus ovinus ve 

geyik sineği Lipoptena cervi) genetik olarak incelenmesinden sonra Hippoboscid 

sineklerin A. ovis’in rezervuarları olduğu bildirilmiĢtir (Hornok ve ark 2011). 

Macaristan’da yapılan baĢka bir çalıĢmada ise sığır, koyun, keçi ve domuzdan 

toplanan Linognathus vituli, Haematopinus eurysternus ve Solenopotes capillatus 

türü kan emici bitlerin tükürük bezi ve bağırsak epitellerinden yapılan PCR 

analizlerinde A. ovis ve A. phagocytophilum etkenlerine rastlanmıĢtır. Bu çalıĢma ile 

kan emici bitlerin de biyolojik veya mekanik vektör olabileceği belirtilmiĢtir 
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(Hornok ve ark 2010). Anaplasma phagocytophilum’un yaĢam döngüsü ġekil 4’te 

verilmiĢtir. Kıbrıs’ta yapılan bir çalıĢmada kuĢlarda Anaplasma etkenlerine 

rastlanmıĢtır. KuĢlar zoonotik patojenlerin taĢıyıcıları olabileceğinden, insanlara bu 

patojenleri aktarabilecekleri bildirilmiĢ, fakat insanlara bulaĢma tam olarak 

açıklanamamıĢtır (Ioannou ve ark 2009). BulaĢmada kontamine enjektör ve cerrahi 

malzemeler de rol oynamaktadır (Eren ve ark 2015). Zhang ve ark (2016) Çin’de 

PCR yöntemiyle koyun ve keçilerden alınan 120 süt numunesinin 12'sinde (3 koyun, 

9 keçi) A. ovis, 1'inde (keçi) A. bovis, 1'inde (keçi) A. phagocytophilum, 1'inde ise 

hem A. bovis hem de A. phagocytophilum tespit etmiĢlerdir. Anne sütü ile etkenlerin 

yavruya aktarılıp aktarılamayacağı konusundaki çalıĢmalar devam etmektedir. 

BulaĢmada transplasental enfeksiyonun da önemi vardır. Anaplasma marginale ve A. 

centrale ile akut enfekte ineklerden doğan buzağılarda intrauterin bulaĢma 

neticesinde enfeksiyonların görüldüğü bildirilmiĢtir (Sevinç 2004). Almanya’da bir 

buzağıda A. phagocytophilum’un konjenital yolla bulaĢtığı bildirilmiĢtir (Henniger ve 

ark 2013). 

 

ġekil 4. Anaplasma phagocytophilum’un yaĢam döngüsü (McQuiston ve Paddock 

2012). 

  Jimenez ve ark (2019), Anaplasma etkenlerinin biyolojisini daha iyi anlamak 

için, Anaplasma etkenleri ile üç kuzuyu deneysel olarak enfekte etmiĢ; ikisi 

laktasyon dönemi olmak üzere üç yıl boyunca kuzuları gözlemlemiĢlerdir. Bu süre 
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boyunca kuzuların klinik ve hematolojik parametreleri analiz edilmiĢ; A. ovis 

etkenleri yönünden periyodik olarak giemsa ile boyalı preparatların mikroskobik 

muayenesi ve qPCR (quantitative PCR) testi gerçekleĢtirilmiĢtir. Ayrıca bu süre 

zarfında Anaplasma türlerine karĢı oluĢan antikorların tespiti için periyodik olarak 

cELISA (competitive Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) testi yapılmıĢtır. 

OluĢturulan bu deneysel enfeksiyon ile Anaplasma etkenlerinin vertikal bulaĢması, 

kolostrum yoluyla bağıĢıklığın durumu ve enfekte koyunlardan doğan kuzuların 

immun yanıtı tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda; deneysel enfeksiyon 

oluĢturulduktan sonraki 4. ve 8. günler arasında, qPCR testi ile üç hayvanda da A. 

ovis etkenlerinin moleküler olarak tespit edilmeye baĢlandığı bildirilmiĢtir. 

Bakteriyel yükün enfeksiyondan sonraki 36. günde artarak zirveye ulaĢtığı; A. ovis’e 

karĢı oluĢan antikorların ise deneysel enfeksiyondan 10 gün sonra tespit edildiği 

bildirilmiĢtir. Bu süre boyunca enfekte koyunlardan doğan kuzulardan alınan bütün 

kanların qPCR testi ile Anaplasma etkenleri yönünden negatif tespit edildiği 

belirtilerek vertikal bulaĢma egale edilmiĢtir. Ancak enfekte koyunlardan alınan 

kolostruma uygulanan cELISA testi ile A. ovis’e karĢı antikorların oluĢtuğu; bu 

koyunlardan doğan ve doğal yollarla emzirilen kuzularda da antikorların oluĢtuğu 

bildirilmiĢtir (Jimenez ve ark 2019). 

1.7. Anaplasmosisin biyolojik ve mekanik naklinde görev alan vektörler 

1.7.1. Vektör kenelerin biyolojisi 

 Keneler, hayvanlar aleminin Arthropoda anacı, Chelicerata anaç altı, 

Arachnida sınıfı, Acari sınıfaltı, Metastigmata dizisi Ixoxida takımında bulunurlar. 

Ixodida takımı Ixodidae, Argasidae ve Nuttalliellidae olmak üzere üç aileden 

oluĢmaktadır (AktaĢ 2015, Dik 2015). Nuttalliellidae, yalnızca bir türden oluĢan, 

Güney Afrika ve Tanzanya'daki belirli alanlarla sınırlı bölgelerde görülen 

Nuttalliella namaqua türünü içeren monospesifik bir ailedir (Kasaija ve ark 2021). 

Argasidae ailesinde bulunan türler, kütiküllerinin yumuĢak ve esnek yapıda olması 

nedeniyle yaygın olarak yumuĢak keneler olarak adlandırılmaktadır. Bu ailede birçok 

tür bulunmaktadır ancak medikal ve veterinerlik alanlarında önem taĢıyan türler 

Argas, Ornithodoros ve Otobius cinslerine aittir (Jongejan ve Uilenberg 1994). 

Ixodidae ailesinde bulunan türlerde ise erkek kenenin tüm sırt yüzeyini, diĢi 

kenelerin ise sadece üçte birini kaplayan sert bir scutum tabakası olması nedeniyle 
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sert keneler olarak bilinmektedir. Bu aile, hayvancılık ekonomisine yaptığı zararlar 

açısından en önemli türler dahil, bilinen tüm kene türlerinin yaklaĢık %78'ini 

oluĢturmaktadır (Guglielmone ve ark 2010).  

 Türkiye'de Ixodidae ailesinden 44, Argasidae ailesinden 8 olmak üzere 

toplam 52 kene türü tespit edilmiĢtir. En önemli türler Dermacentor, Haemaphysalis, 

Hyalomma, Ixodes, Rhipicephalus (Boophilus), Amblyomma, Argas, Otobius ve 

Ornithodoros olmak üzere dokuz cinste yer almaktadır. Dermacentor, 

Haemaphysalis, Hyalomma, Ixodes, Rhipicephalus (Boophilus) cinslerinde yer alan 

kene türleri Türkiye genelinde yaygın olarak yayılıĢ göstermektedir. En yaygın türler 

Rh. bursa, Rh. annulatus, Rh. sanguineus, Rh. turanicus, Hy.  anatolicum, Hy. 

excavatum, Hy. marginatum, D. marginatus, D. niveus, Hae. parva, Hae. sulcata ve 

Hae. punctata’dır (ġekil 5). Kenelerin mevsimsel dalgalanmaları cinslere göre 

değiĢmekle beraber; Rhipicephalus ve Hyalomma türleri ilkbahar, yaz ve sonbaharda, 

Dermacentor, Hemaphysalis, Ixodes ve Ornithodoros türleri ise sonbahar, kıĢ ve 

ilkbaharda daha sık görülmektedir. Son yıllarda yapılan bir çalıĢmada yabani 

keçilerde (Capra aegagrus) Haemaphysalis kopetdaghica Kerbabaev, 1962 ve 

Dermacentor raskemensis Pomerantzev, 1946 isimli iki ixodid kene türünün de 

Türkiye’de ilk defa tespit edildiği bildirilmiĢtir (Aydın ve Bakırcı 2007, Ceylan ve 

ark 2021b, Orkun ve Vatansever 2021). Keskin ve Selçuk (2021)’un 99 vahĢi 

memelinin kenelerini araĢtırdıkları bir çalıĢmada Türkiye’de daha önce bildirilmemiĢ 

bir kene türü olan Ixodes trianguliceps Birula tespit edilmiĢtir.  

 

ġekil 5: Anaplasma etkenlerinin biyolojik naklinde görev alan bazı kene türleri 

(orijinal). 
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 Ixodidae ailesinde bulunan kenelerin yaĢam döngüleri, yumurta, larva, nimf 

ve eriĢkin olmak üzere dört evreden ibarettir. Ixodidae ailesinde bulunan kene türleri, 

larval dönemden yetiĢkin kene haline gelene kadar, yaĢam döngüsünü tamamlamak 

için konak sayısına bağlı olarak, bir, iki veya üç konaklı keneler olarak 

sınıflandırılmaktadır (AktaĢ 2015). Ixodidae ailesinde bulunan, ekonomik açıdan da 

önem taĢıyan cinsler Ixodes, Dermacentor, Rhipicephalus, Haemaphysalis, 

Hyalomma ve Amblyomma'dır. Boophilus spp., Rhipicephalus decoloratus ve Rh. 

annulatus gibi tek konaklı keneler, yaĢam döngülerini (larva-nimf-eriĢkin) 

tamamlamak için tek bir konağa (sığır ve at gibi büyük hayvanlar) ihtiyaç 

duymaktadır. Bu evrimsel adaptasyon, kenelerin konak tarafından korunmasına ve 

çok zorlu koĢullar altında dahi hayatta kalmasına yardımcı olmaktadır (Minjauw ve 

Mcleod 2003). Ġki konaklı kene türlerinde (Rh. evertsi evertsi) ise larvadan nimf 

dönemine geçiĢ sırasındaki gömlek değiĢtirme konak üzerinde, nimften ergin 

döneme geçiĢ sırasındaki gömlek değiĢtirme ise konak dıĢında, toprakta 

gerçekleĢmektedir. Üç konaklı kenelerde ise gömlek değiĢtirmelerin tamamı yerde 

olmaktadır. Bu kene türleri yaĢam döngülerinin bütün aĢamalarını üç farklı konakta 

geçirmektedirler (Minjauw ve Mcleod 2003, Dik 2015, Kasaija ve ark 2021).  

 Ixodid keneler daha çok yaz aylarında ve özellikle de meraya çıkan 

hayvanlarda görülürler. Rhipicephalus türleri ilkbaharıın sonlarına doğru görülmeye 

baĢlarken, Hyalomma türlerine yazın ortalarında rastlanmaktadır. Diğer taraftan 

Dermacentor ve Haemaphysalis türleri sonbahar ve kıĢ aylarında da konakları 

üzerinde bulunabilmektedir (Dik 2015). 

 Kenelerde üreme genel olarak eĢeyli üreme Ģeklindedir. ÇiftleĢme çoğunlukla 

kan emme sırasında konak üzerinde gerçekleĢmektedir. Erkek keneler diĢinin 

yumurta kanalına bir kese içerisinde sperm bırakmakta ve bu spermler diĢinin üreme 

kanalına dağılarak olgunlaĢmaktadır. Ardından spermler geliĢmesini tamamlamıĢ 

yumurtalara penetre olmaktadır. ÇiftleĢen ve doyan diĢiler konağı terk etmektedir. 

Yumurtlama diĢi kenenin doyduktan sonra konağı terk edip, yere düĢmesiyle 

baĢlamaktadır. DiĢi kenelerin yaĢamları yumurtladıktan sonra sonlanmaktadır. 

Yumurta miktarı, kenenin beslenme durumu ve türüne göre 2 bin ile 20 bin arasında 

olabilmektedir. Yumurtadan çıkan larvalar 2-3 hafta içinde kitinizasyonunu 

tamamlayarak aktif olarak konak aramaya baĢlamaktadır (AktaĢ 2015, Kasaija ve ark 

2021).  
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 Kenelerin beslenmesi diğer artropodlardan farklı olarak belli bir süreci 

gerektirmektedir. Öncelikle kan emeceği bölgeyi (evcil hayvanlarda karın, boyun 

altı, anal ve perianal bölge, scrotum, meme, kulak kepçesi, kuyruk çevresi) tükrük 

salgısı (antikoagulan maddeler, anti-inflamatörler, immunsupresifler, 

vasodilatatörler, enzim ve enzim inhibitörleri, trombin inhibitörleri içeren) ile 

duyarsız hale getirdikten sonra chelicerleri ile deriyi keserek hipostomunu deriden 

içeri geçirmektedir. Daha sonra cement olarak adlandırılan yapıĢkan bir madde 

salgılayarak palplerini epidermis yüzeyine, hipostomu ise dermise yapıĢtırmaktadır. 

Hipostomun deriye geçirildiği bölgede, dermis içerisinde hem enzimatik hem de 

fiziksel doku parçalanmasına bağlı olarak bir çukurluk oluĢmakta ve bu çukurluğa 

parçalanan kılcal damarlar ile dokulardan sızan kan dolarak bir havuz (feding-lesion) 

meydana getirmekte ve kene bu havuzdan kan emmektedir (AktaĢ 2015, Kasaija ve 

ark 2021). Konağa tutunan kene doyuncaya kadar kan emmektedir. Erkek keneler, 

sadece üreme organlarının geliĢmesi için kan emme ihtiyacı duymakta ve dolayısıyla 

diĢilere göre daha az miktarda ve daha kısa süre kan emmektedirler (AktaĢ 2015). 

1.7.2. Vektör Tabanidae’lerin biyolojisi 

 Tabanidae ailesinde bulunan sinekler, diptera ailesindeki diğer türlere kıyasla 

en az çalıĢılmıĢ olanlardır (Foil 1989). Tabanidae ailesinde yer alan birçok tür 

mevcuttur fakat Tabanus, Chrysops ve Haematopota cinleri insan ve hayvan sağlığı 

açısından önem taĢımaktadır (Dik 2015).  

 Tabanidae ailesinde bulunan sineklerin diĢileri sıcak mevsimlerde, günün en 

sıcak saatlerinde hayvanlardan ve insanlardan kan emmektedir. DiĢiler 

yumurtlayabilmek için kan emmek zorunda iken erkek tabanidler bitki öz suları ile 

beslenmektedir. DöllenmiĢ diĢi sinek bir yumurtlamada 300-800 adet yumurtayı 

çoğunlukla su kenarlarında bulunan bitkilerin üzerine, bitki yapraklarına ve taĢların 

altına bırakmaktadır. Bir hafta içinde yumurtalardan larvalar çıkmakta, larvalar 5-10 

kez gömlek değiĢtirerek birkaç ay içinde pupa halini almaktadır. Pupalar oluĢtuktan 

1-2 hafta sonra pupalardan eriĢkin sinekler çıkmaktadır. Biyolojik çemberleri uygun 

Ģartlarda 4-5 ayda tamamlanmaktadır (Dik 2015).  

 Tabanidae ailesindeki sinek türleri uzun zamandır Anaplasma etkenlerinin en 

önemli mekanik vektörleri olarak kabul edilmektedir (Ristic 1977). GeniĢ ağız 

yapıları ve beslenme biçimleri, diğer emici sineklere göre mekanik iletim için daha 
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fazla olanak sağlamaktadır. Birçok farklı Tabanidae türü, A. marginale'nin vektörü 

olarak kabul edilmiĢ, ancak tabanid sinek kaynaklı mekanik iletimin etkinliğini 

ölçmek için yeterli çalıĢma mevcut değildir (Scoles ve ark 2008). 

 Tabanidae ailesindeki sinekler atların enfeksiyöz anemi virusü, sığır lösemi 

virüsü, brucellosis, tularemi, anthrax gibi birçok viral ve bakteriyel etkenin; 

Anaplasma spp., Trypanasoma spp. gibi birçok protozoal etkenin; Diroflaria spp. ve 

Loa Loa gibi filarial patojenin bulaĢtırılmasında önemli rol oynamaktadır (Foil 

1989).  

 Tabanidae ailesinde bulunan sinekler, Stomoxys spp. türleri ve kan emen  

birçok sivrisinek türü Anaplasma etkenlerinin mekanik olarak taĢınmasında görev 

almaktadır (Hornok ve ark 2011).  

 Yapılan çalıĢmalarla tabanidlerin anaplasmosisin mekanik bulaĢmasındaki 

rolü, hastalığın bulaĢması için gereken ısırık sayısı ve sineklerin mekanik olarak 

enfektif kaldığı sürenin uzunluğu belirlenerek daha da netleĢtirilmiĢtir. Hawkins ve 

ark (1982)’nın yaptığı bir çalıĢmada anaplasmosisin akut enfekte buzağılardan 

dalakları alınmıĢ buzağılara geçiĢinin 10’dan daha az tabanid ısırığı ile mümkün 

olduğu bildirilmiĢtir. ÇalıĢmada ayrıca bu sineklerin, akut enfekte buzağıdan kan 

emdikten sonra en az 2 saat boyunca mekanik olarak enfektif kaldığı tespit edilmiĢtir. 

Elde edilen bu verilerle, anaplasmosisin mekanik bulaĢmasında tabanidlerin etkisi 

daha iyi anlaĢılmıĢ ve nispeten kısa mesafeli engellerin, enfekte olan ve olmayan 

sürüler arasındaki bulaĢmayı önlemek için yeterli olmayabileceği bildirilmiĢtir 

(Hawkins ve ark 1989).   

1.8. Anaplasma etkenlerinin epidemiyolojisi 

 Anaplasmosis vektörlerle bulaĢan enfeksiyöz bir hastalıktır. Hastalığa 

Anaplasma cinsinde bulunan çeĢitli türler sebep olmaktadır. Anaplasma cinsinde 

bulunan türler konaklarında yerleĢtikleri hücrelere göre farklı enfeksiyonlara neden 

olmaktadır. Anaplasma türleri insanlar dahil olmak üzere geniĢ bir konak yelpazesine 

sahiptir ve dünya genelinde yayılım göstermektedir. Anaplasma cinsinde bulunan 

bazı türlerin zoonotik potansiyeli halk sağlığı açısından büyük önem taĢımaktadır 

(Karlsen ve ark 2020). 
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 Türkiye'de tarımsal gayri safi milli hasılanın %30'unu oluĢturan hayvancılık 

sektörüne katkı sağlayan ana kaynak küçükbaĢ hayvancılığıdır (Gürsoy 2006). 

Anaplasma ovis ve insan granülositik anaplasmosis etkeni A. phagocytophilum baĢta 

olmak üzere birçok Anaplasma türü, küçükbaĢ hayvan anaplasmosisine neden 

olmaktadır. Türkiye'de yapılan çalıĢmalarda A. ovis ve A. phagocytophilum 

etkenlerinin küçük ruminant yetiĢtiriciliğinde kayıplara neden olduğu belirtilerek, 

etkenlerin dünya genelinde de yaygın olduğu bildirilmiĢtir (Benedicto ve ark 2020). 

 Kenelerle nakledilen hastalıkların bir bölgedeki varlığı ve yaygınlığı kene-

konak-patojen etkileĢiminin devamlılığına bağlıdır. Bu etkileĢimler doğrultusunda, 

hastalıkların prevalansı ülkeler arasında, hatta aynı ülkenin farklı coğrafik bölgeleri 

arasında önemli değiĢiklikler göstermektedir (AtaĢ ve ark 2016). 

 Koyun ve keçilerde A. ovis’in prevalansı bölgeden bölgeye değiĢiklik 

göstermektedir. Kontrol tedbirlerinin yeterli olmaması, çiftlik hayvanlarının endemik 

olmayan bölgelerden endemik bölgelere nakledilmesi gibi sürü yönetimindeki hatalar 

hastalığın bölgesel prevalansını etkilemektedir. Ġmmün sistemin zayıflamasına neden 

olan bireysel ve çevresel faktörler hastalığın prevalansında ve ölüm oranında artıĢa 

neden olmaktadır. Duyarlı hayvanların endemik bölgelere ve hastalığı taĢıyan kene 

popülasyonunun yoğun olduğu bölgelere taĢınması ile ölüm oranları %50 ve üzerine 

çıkmaktadır (Stoltsz 2004, Woldehiwet 2010, Dantas Torres ve Otranto 2017).  

 Anaplasma türleri dünyanın farklı bölgelerinden birçok yabani hayvanda da 

bildirilmiĢtir. Ġngiltere’de yabani ruminantlardan; yabani keçi, kırmızı ve alageyik ile 

karacalarda tespit edilmiĢtir (Woldehiwet 2010). Mikroorganizma ayrıca Norveç, 

Slovenya, Ġsviçre ve Avusturya'da kahverengi geyik, karaca ve dağ keçisi gibi çeĢitli 

cervidlerde de tespit edilmiĢtir (Woldehiwet 2010). Anaplasma phagocytophilum 

neredeyse bütün Avrupa ülkelerinde memelilerde ve kenelerde PCR yöntemiyle 

tespit edilmiĢtir. Anaplasma phagocytophilum, Avrupa'daki birçok ülkede yerli 

ruminantlarda granülositlere ve monositlere yerleĢerek kene kaynaklı ateĢe neden 

olmaktadır (Garcia-Perez ve ark 2003). Enfeksiyon evcil ruminantların dıĢında kedi, 

köpek, at, Avrupa bizonu, yaban domuzu, kızıl tilki, eĢek, küçük kemirgenler, mus 

geyiği, karaca, kızıl geyikte ve insanlarda tespit edilmiĢtir. Hastalığa karĢı 

oluĢturulan antikorlar tavĢanda (Lepus capensis) ve Avrasya vaĢağında (Lynx lynx) 

da tespit edilmiĢtir (Stuen 2007). 
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Jessup ve ark (1993) yaptıkları bir çalıĢmada, enfeksiyonun büyük boynuzlu 

koyunlarda (Big horn sheep) ve keçilerde ağır hastalık tablolarına neden olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Ayrıca büyük boynuzlu koyun popülasyonlarının, diğer geviĢ getiren 

türlere hastalığı bulaĢtırmadan, hastalığın rezervuarları olarak kaldığı bildirilmiĢtir 

(Jessup ve ark 1993). 

 Türkiye'de küçükbaĢ hayvanlarda kene kaynaklı hastalıklarla ilgili çeĢitli 

moleküler çalıĢmalar yapılmıĢtır. Ancak, bu çalıĢmaların çoğu coğrafik olarak 

yalnızca bir bölge veya il ile sınırlıdır. Aouadi ve ark (2017) ve Ringo ve ark (2018) 

yaptıkları çalıĢmalarda, daha büyük örneklem büyüklüğü ve daha geniĢ coğrafi 

alanları içeren çalıĢmaların, kene kaynaklı patojenlerin gerçek prevalansı ve 

ekonomik önemi hakkında daha derin bilgiler sağlayabileceğini belirtmiĢtir. 

Koyun ve keçilerde görülen Anaplasma enfeksiyonları ile ilgili yapılan sınırlı 

sayıda çalıĢmaya göre, Türkiye'de koyun ve keçilerde A. ovis etkenlerinin prevalansı 

yüksek düzeyde tespit edilirken, A. phagocytophilum etkenlerinin prevalansı nispeten 

daha düĢük oranda tespit edilmiĢtir (Aydın ve Dumanlı 2019). Türkiye’de küçük 

ruminantlarda yapılan çalıĢmalarda A. ovis ve A. phagocytophilum’un mikroskobik 

muayene, serolojik testler ve moleküler yöntemlerle tespit edildikleri oranlar Çizelge 

1.8.1 ‘de gösterilmiĢtir.  
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Çizelge 1.8.1. Türkiye’de Küçük ruminatlarda anaplasmosis etkenlerinin prevalans 

oranları 

Anaplasma türü Muayene 

yöntemi 

Prevalans 

oranı (%) 

Kaynak 

 

 

Anaplasma ovis  

    MM %0,2-10 Göksu 1967, Hoffman ve ark 1971, Güralp 

ve ark 1975, Özer ve ark 1993, Ekici 2016 

    SY %75,12 Ekici 2016 

 

    MT 

 

%18-67,06 

Renneker ve ark 2013b, Altay ve ark 2014, 

Öter ve ark 2016, Bilgiç ve ark 2017, Zhou 

ve ark 2017, AktaĢ ve Özübek 2018, 

Sevinç ve ark 2018, Benedicto ve ark 2020 

 

Anaplasma 

phagocytophilum 

    MM %0- 9,86 Gökçe ve ark 2008, Sevinç ve ark 2018 

    SY %14,86-21,3 Ünver ve ark 2005, Gökçe ve ark 2008, 

Ekici 2016  

     

    MT 

 

%0- 66,7 

Gökçe ve ark 2008, Altay ve ark 2014, 

Öter ve ark 2016, Bilgiç ve ark 2017, Zhou 

ve ark 2017, Sevinç ve ark 2018, 

Benedicto ve ark 2020 

MM: Mikroskobik muayene, SY: Serolojik yöntemler MT: Moleküler teknikler. 

Avrupa ülkeleri ve dünya genelinde yapılan çalıĢmalarda Anaplasma 

etkenlerinin tespit edildiği hayvanlar, çalıĢmalarda etkenleri tespit etmek için 

kullanılan yöntemler ile elde edilen prevalans değerleri Çizelge 1.8.2 ve Çizelge 

1.8.3’de gösterilmiĢtir.   

 

 

 

 

 



29 
 

Çizelge 1.8.2: Avrupa ülkelerinde Anaplasma türlerinin çeĢitli hayvan türlerine göre 

prevalansı (Ao- A. ovis, Ap- A. phagocytophilum) (Karlsen ve ark 2020) 

 

Ülke Anaplasma 

türü 

Konak 

türü 

Hayvan 

sayısı 

Prevalans Kaynak 

Avusturya Ap Sığır 140081 3.60 Baumgartner ve ark 

1992 

 

Çek 

Cumhuriyeti 

 

 

Ap 

Sığır 

Koyun  

55 

109 

5.45 

1.09 

Derdáková ve ark 

2011 

Hulínska ve ark 2004 

Praskova ve ark 2011 
At 40 

96 

5.00 

73 

 

 

Macaristan 

 

 

Ap 

Köpek 

Alageyik 

Kızıl geyik 

Karaca 

Yaban 

koyunu 

Yaban 

domuzu 

1305 

33 

48 

65 

16 

 

17 

7.90 

72.70 

97.90 

60.00 

6.30 

 

39.20 

 

 

 

Farkas ve ark 2014 

Hornok ve ark 2018 

Almanya Ap Köpek 111 

522 

43.20 

43.00 

Jensen ve ark 2007 

Kohn ve ark 2011 

 

 

 

Ġtalya 

 

 

 

Ap 

 

At 

20 

135 

160 

479 

15.00 

17.03 

25.62 

15.03 

 

 

 

Alberti ve ark 2005 

Ebani ve ark 2008 

Ebani ve ark 2015 

Ebani 2019 

Alageyik 

Kızıl geyik 

Sığır 

Koyun 

Keçi 

67 

52 

137 

102 

72 

46.26 

46.15 

16.78 

12.74 

4.16 

 

Norveç 

 

Ap 

Mus geyiği 111 70.00 Milner ve ark 2013 

Razanske ve ark 

2019 

Stigum ve ark 2019 

Kızıl geyik 141 

37 

94.00 

81.10 

Karaca 28 

104 

82.00 

88.10 

Polonya Ap At 76 1.3 Slivinska ve ark 

2016 

 

Slovakia 

Ap Koyun 202 16.16  

Derdáková ve ark 

2011 
Ao Koyun   

Keçi 

202 

12 

32.67 

58.30 

 

Ġspanya 

 

Ap 

Sığır 

Koyun 

Keçi 

At 

456 

389 

207 

46 

3.07 

0.51 

0.48 

6.52 

 

 

Ammustagui ve ark 

2006 

Ġsviçre Ap Koyun 20 45.00 Grandi ve ark 2018 
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Çizelge 1.8.3. Dünya genelinde seçilmiĢ bazı ülkelerde Anaplasma türlerinin çeĢitli 

hayvan türlerine göre prevalansı (AB-A. bovis; AC-A. centrale; ACa-A. capra; AM- 

A. marginale; AO- A. ovis; AP- A. phagocytophilum; ASp-A. spp.) (Karlsen ve ark 

2020) 

Ülke Anaplasma 

türü 

Konak türü Hayvan 

sayısı 

Prevalans Kaynak 

 

Brezilya 

 

Ap 

 

At 

98 

91 

97 

20 

17.40 

12.00 

11.34 

65.00 

dos Santos ve ark 2019 

Nogueira ve ark 2017 

Rolim ve ark 2015 

Salvagni ve ark 2009 

 

 

 

 

 

 

Çin 

Ab Köpek 

Koyun 

243 

435 

4.10 

24.40 

 

 

 

 

 

Cui ve ark 2017 

Peng ve ark 2018 

Yang ve ark 2013 

Yang ve ark 2018 

Aca Koyun  

Koyun 

Keçi 

435 

1453 

943 

18.20 

8.90 

9.40 

Ao Köpek 

Koyun 

243 

435 

6.20 

5.70 

Ap Koyun 

Keçi 

Tibet sığırı 

Tibet sığırı 

Köpek 

Koyun 

49 

91 

158 

20 

243 

435 

42.90 

38.50 

32.30 

35.00 

0.40 

28.00 

Ġran Ab 

Am, Ao 

Sığır 

Koyun+Keçi 

150 

370 

2.66 

27.50 

Noaman ve Shayan 2010 

Yousefi ve ark 2017 

Kanada Ap Köpek 

At 

86251 

376 

0.19 

0.53 

Schvartz ve ark 2015 

Villeneuve ve ark 2011 

Malezya Am Sığır 1045 72.60 Ola-Fadunsin ve ark 2018 

 

Meksika 

Asp Köpek 1706 9.90  

Movilla ve ark 2016 

Ojeda-Chi ve ark 2019 
 

 

Ap 

Ak kuyruklu 

geyik 

Kızıl Kariyaku 

25 

 

4 

20.00 

 

50.00 

Moğolistan Ao Koyun  

Keçi 

1179 

871 

69.00 

71.30 

 

Enkhataivan ve ark 2019 

Nikaragua Asp Köpek 329 28.60 Springer ve ark 2018 

Nijer Ao Koyun 33 69.70 Dahmani ve ark 2017 

 

Güney Kore 

 

Ap 

Kedi 

At 

Sığır 

33 

92 

129 

18.20 

2.20 

0.80 

 

Chae ve ark 2009 

Seo ve ark 2018 

Aca Sığır 1219 1.00 

Tunis Am  

 

Sığır 

232 

328 

25.40 

24.70 

 

Belkahia ve ark 2015 

M’ghirbi ve ark 2016 Ac 

Ab 

Ap 

232 

232 

328 

15.10 

3.90 

0.60 

Türkiye Ao Koyun+Keçi 

Koyun+Keçi 

343 

416 

60.00 

20,3-15,00 

Zhou ve ark 2017 

AktaĢ ve Özübek 2017 

 

Amerika 

BirleĢik 

Devletleri 

 

Ap 

Küçük 

memeliler 

TavĢan 

2121 

 

41 

15.24 

 

7.32 

 

Foley ve ark 2008 

Galemore ve ark 2018 

Yabsley ve ark 2006 
Ab 

Am 

Kedi  

TavĢan 

Sığır 

175 

41 

247 

9.70 

36.58 

21.86 
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Anaplasma etkenleri dünya çapında yaygın görülen riketsiyal etkenlerdir. 

Kene hareketlerini etkileyen küresel ısınma nedeniyle gelecekte Anaplasma 

etkenlerinin dünyanın daha birçok bölgesinden bildirilmesi öngörülmektedir (Kocan 

ve ark 2010).  

1.9. Anaplasmosis’in klinik bulguları ve patogenezi 

 Kenelerle nakledilen patojenler, tüm dünyada yaygın olup evcil ve yabani 

hayvanlarda klinik ve subklinik enfeksiyonlar oluĢturarak verim kayıplarına ve 

ölüme neden olmaktadır. Anaplasmosisde bazı klinik ve laboratuvar bulguları farklı 

hayvan türlerinde de görülebilmektedir. Örneğin anemi ve trombositopeni, hayvan 

türünden bağımsız olarak anaplasmosisde sıklıkla rapor edilmektedir (Dumler ve ark 

2005, Dantas-Torres ve Otranto 2017). 

 Anaplasma phagocytophilum ruminant, at, kemirgenler, köpek ve insanların 

kanındaki granülosit hücrelerinin sitoplasmasına ve endotel hücrelerine 

yerleĢmektedir. Köpeklerde A. phagocytophilum'un neden olduğu anaplasmosisde 

gözlenen baĢlıca klinik bulgular artrit, letarji, ateĢ, splenomegali, lenf yumrularının 

büyümesi, iĢtahsızlık, kusma ve kilo kaybıdır. Anaplasma phagocytophilum’dan 

kaynaklanan anaplasmosis olguları sığır ve koyunlarda hafif seyrederken, kuzuların 

stafilokok enfeksiyonu ve louping ill virüsü enfeksiyona duyarlılığı arttırmaktadır. 

Sığırlarda ölüm oranı düĢük olmakla birlikte, gebe inekler A. phagocytophilum 

etkenleri ile enfekte olduğunda abortlar enfeksiyonla iliĢkilendirilmektedir (Stoltsz 

2004, 2020). 

 Koyunlarda, A. phagocytophilum enfeksiyonu, iki haftaya kadar süren yüksek 

bir ateĢ ve hem granülositleri hem de lenfositleri içeren bir lökopeni ile 

sonuçlanmaktadır. Laboratuvar bulguları trombositopeni, lökopeni, anemi ve 

hiperproteinemiyi içermektedir. Hipoalbüminemi gibi diğer bulgular da mevcut 

olabilmektedir. Enfekte hayvanlarda immün sistemin baskılanmasıyla oluĢan 

Staphylococcus aureus aracılı kene pyemisi, pastörelloz ve septisemik listeriosis gibi 

ikincil enfeksiyonlar yaygın olarak görülmektedir. Koyunlarda, A. phagocytophilum 

ile enfekte hayvanlarda görülen TBF hastalığı immün sistemle alakalı bir hastalık 

değildir, ancak immün sistemin baskılanmasıyla açığa çıkmaktadır. Koyunlar, A. 

phagocytophilum etkenleri ile enfekte olduklarında yaĢamları boyunca hastalığın 
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taĢıyıcısı olarak kalmakta ve enzootik bölgelerde önemli bir enfeksiyon kaynağı 

oluĢturmaktadır (Brown 2012, Dantas-Torres ve Otranto 2017).  

 Koyun ve keçilerde A. ovis enfeksiyonu genellikle subklinik veya hafif 

seyretmekte, ancak bazen ciddi klinik hastalık tabloları Ģekillenmekte ve sonucunda 

mortalite görülebilmektedir. Hastalıktan dolayı gerçekleĢen ölüm oranı nadiren 

yüksek bildirilmekte ve bunun sebebi olarak diğer hemoparazitlerle eĢzamanlı 

enfeksiyonlar gösterilmektedir. Keçilerde A. ovis’ten kaynaklanan anaplasmosisin 

patojenitesinin koyunlardan daha yüksek olması nedeniyle, keçilerde klinik 

semptomlar daha Ģiddetli gözlenmektedir. Sığırlarda A. ovis’ten kaynaklanan 

enfeksiyonlarda genellikle klinik belirtiler gözlenmemektedir (Stoltsz 2004, Stuen 

2020).   

 Anaplasma ovis’ten kaynaklanan anaplasmosisde akut enfeksiyonda, ateĢ, 

halsizlik, anemi, mukoz membranlarda solgunluk, düĢük süt üretimi, kilo kaybı, 

sarılık, abort ve sıklıkla ölüm görülmektedir (Kocan ve ark 2003). Koyun ve keçinin 

hayvancılığın ana unsuru olduğu, sınırlı kaynaklara sahip ülkelerde klinik hastalık 

tabloları büyük ekonomik kayıplara neden olmaktadır (Atıf 2016). Klinik belirtiler 

hayvanın yaĢına, ırkına ve sağlık durumuna göre değiĢkenlik göstermektedir. 

Hastalıktan kurtulan hayvanlar ömür boyu taĢıyıcı olarak kalmaktadır. Latent 

enfeksiyonlarda kuzularda düĢük ağırlık artıĢı (>%14) görülmektedir Splenektomi, 

mevcut enfeksiyonlar, yetersiz beslenme ve gebelik hayvanları anaplasmosise daha 

duyarlı hale getirmektedir (Atıf 2016). 

 Hastalığın klinik ve patent süresi yaklaĢık bir veya iki hafta sürmektedir. Bu 

fazda hayatta kalan hayvanlarda, retikülositoz, anizositoz, polikromatofili, 

olgunlaĢmamıĢ eritrositlerin bazofilik çekirdekleri ve Howell-Jolly cisimlerinin 

varlığı ile karakterize, artan eritropoez ile iyileĢme baĢlar. ĠyileĢme genellikle 

yavaĢtır ve birkaç haftadan birkaç aya kadar sürebilir. Bu süre zarfında hematolojik 

ve klinik belirtiler yavaĢ yavaĢ normale dönmektedir (Stoltsz 2004). 

1.10. Anaplasmosis’in teĢhisi ve ayırıcı tanısı 

Koyun ve keçilerde anaplasmosisin klinik belirtileri spesifik değildir ve bu 

nedenle hastalık, ateĢ, anemi, sarılık, halsizlik, iĢtahsızlık, kondisyon kaybı, kabızlık 

ve boynun ventral bölgesinde submandibular ödem oluĢması gibi belirtiler gösteren 
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diğer enfeksiyöz ve enfeksiyöz olmayan durumlardan ayırt edilmelidir. AteĢ, 

halsizlik, iĢtahsızlık ve kondüsyon kaybı gibi belirtiler babesiosis, eperythrozoonosis, 

ehrlichiosis, theileriosis, trypanosomosis ve Ģiddetli iç ve dıĢ parazitizm dahîl olmak 

üzere çeĢitli bulaĢıcı ve bulaĢıcı olmayan hastalıklardan kaynaklanabilmektedir 

(Stoltsz 2004). Yetersiz beslenme, bitki (Brassica spp. vb.) ve mineral (bakır) 

intoksikasyonları veya yetersizlikleri de (kobalt, bakır) anemiye sebep olmaktadır. 

Ġkterus da belli ölçülerde yine bazı bitki ve mineral intoksikasyonarına bağlı olarak 

ortaya çıkabilmektedir. Kronik bakır zehirlenmeleri ikterus, iĢtahsızlık ve zayıflığa 

ek olarak hemoglobinüri ile karakterizedir. Bu durum Anaplasma enfeksiyonlarını 

bakır zehirlenmelerinden ayırt etmede kullanılan önemli bir kriterdir (Stoltsz 2004). 

Anaplasma etkenlerinin teĢhisinde genel olarak kullanılan yöntemler: 

 Frotilerin mikroskopla doğrudan incelemesi  

 Serolojik yöntemler 

    Enzyme-Linked Immuno Sorbent Assay (ELISA) 

  Competitive enzyme-linked immunosorbent assay (cELISA)  

    Kart Aglutinasyon Test (CAT) 

    Komplement Fikzasyon Testi (CFT) 

  Ġndirek Floresan Antikor Testi (IFAT) 

 Moleküler yöntemler:  

  PCR (Polimeraz zincir reaksiyonu- Polymerase chain reaction) 

  Nested polymerase chain reaction (nPCR) 

  Real-time polymerase chain reaction (qPCR) 

  Polymerase chain reaction-restriction fragment length polymorphism  

                   (PCR-RFLP) 

  Reverse line blotting (RLB) 

    Loop-mediated isothermal amplification (LAMP)   

Tropikal ve subtropikal bölge ülkelerinde koyun ve keçilerde görülen anemi 

vakalarında anaplasmosis olasılığı mutlaka göz önünde bulundurulmalıdır. 

Enfeksiyonun akut evresinde teĢhis genellikle klinik belirtiler, giemsa ile boyalı 

frotilerde etkenlerin varlığının belirlenmesi ve hematolojik bulgulardan 

yararlanılarak yapılmaktadır (Stoltsz 2004). Diğer asit-fast boyama yöntemleri 

(örneğin Diff-Quick) de mevcuttur, ancak özellikle parazitemi çok düĢük olduğunda 

giemsa boyama tekniği en güvenilir yöntemdir. Giemsa boyama metodunda 
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preparatların boyama süresi kan parazitlerinin teĢhisinde çok önemlidir. Akut 

babesiosis, theileriosis ve anaplasmosis vakalarında Theileria türleri ile küçük 

Babesia türlerinin giemsa solüsyonunda 30 dk boyanmasının ardından mikroskobik 

teĢhis gerçekleĢtirilirken, büyük Babesia türleri (örn. Babesia bigemina) ile A. 

marginale’nin ancak 45-60 dk boyandıktan sonra teĢhis edilebildiği gözlenmiĢtir. Bu 

sebeple kan paraziti enfeksiyonundan Ģüpheli hayvanların sürme kan frotilerinin 

giemsa solüsyonunda ortalama bir saat boyandıktan sonra incelenmesi tavsiye 

edilmektedir (Sevinç 2004). Bununla birlikte parazitemi oranının düĢtüğü 

durumlarda enfeksiyonun teĢhisi zorlaĢmaktadır. Ayrıca, bu aĢamada rejeneratif bir 

aneminin varlığı, parazitlerin mikroskobik tespitini zorlaĢtırabilmektedir. Anaplasma 

inklüzyonlarını bazen retikülositlerdeki bazofilik noktalanmalardan ve Howell-Jolly 

cisimciklerinden veya eritrositlerdeki diğer boyanmıĢ nokta benzeri partiküllerden 

ayırt etmek zordur. Kronik evrede veya taĢıyıcı hayvanlarda enfeksiyonun 

mikroskobik teĢhisi oldukça düĢük seviyedeki parazitemiden dolayı zor 

olabilmekedir. Bazı klinik vakalarda ve epidemiyolojik çalıĢmalarda, serolojik 

testler, Ģüpheli hayvanlardan duyarlı hayvanlara kanın subinokülasyonu ve DNA 

hibridizasyon teknikleri Anaplasma enfeksiyonlarının teĢhisinde kullanılan ek 

doğrulama yöntemlerindendir (Stoltsz 2004).  

Hastalığı taĢıdığından Ģüphe edilen hayvanlardan, splenektomili koyun ve 

keçilere yapılan kan subinokulasyonu A. ovis enfeksiyonlarının teĢhisinde kulanılan 

etkili bir yöntemdir, ancak yöntemin pahalı ve zaman alıcı olması rutin kullanımını 

oldukça sınırlandırmaktadır (Stoltsz 2004).  

Etkenin taĢıyıcısı olan hayvanların belirlenmesinde mikroskobik incelemenin 

yetersiz kalması nedeniyle Anaplasma türlerine karĢı ĢekillenmiĢ olan spesifik 

antikorların tespitini sağlayan kapiller tüp aglütinasyon testi, IFA, ELISA, hızlı kart 

aglütinasyon testi ve komplement fikzasyon testi gibi çeĢitli serolojik testler de 

kullanılmaktadır (Stoltsz 2004, Bradway ve ark 2001, Goff ve ark 1990). Bu testlerde 

A. ovis ve A. marginale arasındaki yüksek derecedeki çapraz reaktivite nedeniyle her 

iki tür antijen olarak kullanılabilmesine rağmen A. marginale daha sık tercih 

edilmektedir (Stoltsz 2004).   

Kompetitif ELISA, anti-Anaplasma spp. antikorlarını saptamada tercih edilen 

yüksek duyarlılık ve özgüllüğe sahip serolojik yöntemlerden birisidir. Kompetitiv 

ELISA farklı Anaplasma türlerinin korunmuĢ antijenik yapısı olan major surface 

protein-5 (MSP-5)’i tanıyan bir monoklonal antikor (ANAF16C1) kullanımı 
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temeline dayanmaktadır (Visser ve ark 1992, Knowles ve ark 1996, Mason ve ark 

2017). Anaplasma türlerinin teĢhisindeki altın standart mikroskobik inceleme ve 

cELISA’nın birlikte kullanımıdır (Ekici ve Sevinc 2011). IFA testi diğer yöntemlere 

göre düĢük maliyetli olması nedeniyle epidemiyolojik çalıĢmalarda sıklıkla tercih 

edilmekte ve kan protozoonu ve riketsiyal enfeksiyonların serodiagnozunda yaygın 

olarak kullanılmaktadır (Hungerford ve Smith 1997, Ekici ve Sevinc 2011).  

 Son yıllarda kullanımı yaygınlaĢan PCR gibi moleküler teĢhis metotları 

mikroskobik ve serolojik teĢhis yöntemlerine kıyasla çeĢitli avantajlara sahiptir. 

Ayrıca moleküler yöntemler bu yöntemlere göre daha güvenilir ve hassas olup 

Anaplasma alt türlerinin ayrımını da mümkün kılmaktadır (Dumler ve ark 2004, 

Torina ve ark 2012). Günümüzde enfeksiyöz hastalıkların tespitinde modifiye 

edilmiĢ birçok farklı PCR tekniğinden yararlanılmaktadır. Riketsiyal enfeksiyonların 

teĢhisinde kullanılan en önemli yöntemlerden birisi de gerçek zamanlı polimeraz 

zincir reaksiyonu (qPCR) tekniği olup, bu teknik çeĢitli hayvan türlerinde Anaplasma 

enfeksiyonlarının moleküler teĢhisinde yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır (Courtney 

ve ark 2004, Hulinska ve ark 2004, Decaro ve ark 2008, Chi ve ark 2013, 

Koval’chuk ve ark 2015). Gerçek zamanlı polimeraz zincir reaksiyonu (qPCR) 

1990'ların baĢında Higuchi ve ark (1992) tarafından geliĢtirilmiĢ ve PCR'deki 

amplifikasyonun gerçek zamanlı olarak izlenmesine olanak sağlayan bir yöntemdir. 

Kısaca flouresan ıĢıma veren boya veya prob ile çalıĢan standart PCR yöntemidir. 

Mevcut tüm gerçek zamanlı PCR sistemleri, floresan boyaları kullanarak 

amplifikasyonu algılamaktadır. Gerçek zamanlı PCR'nin klasik PCR'ye kıyasla 

sağladığı baĢlıca avantajlar; amplifikasyondan sonra iĢlenmeyi gerektirmeyen, 'kapalı 

tüp’ formatında yüksek veri aktarımına izin vermesi, geniĢ aralıklarda incelemeler 

için kullanılması ve ıĢımalardaki farklılıkları saptayabilen özel thermocycle ile hedef 

materyaldeki kantitatif değiĢiklikleri de takip edebilmesidir (Gasser 1999). Bu 

yöntemle DNA için spesifik boyalar kullanıldığında çift sarmal DNA’larda 

nonspesifik flouresan ıĢımalar meydana gelmektedir. Buna karĢın hibridize problar 

kullanılırsa sadece spesifik PCR ürünlerinden flouresan ıĢıma elde edilmektedir 

(Araz ve Tanyüksel, 2009). Chi ve ark (2013) ilk defa qPCR yöntemini kullanarak 

koyunlarda A. ovis’i tespit etmek için çalıĢma yapmıĢ, bu çalıĢmada aynı anda PCR 

yöntemi de uygulanmıĢtır. Test sonuçları karĢılaĢtırıldığında qPCR’ın A. ovis’in 

teĢhisinde çok daha yüksek duyarlılığa ve kullanıĢlılığa sahip olduğu ortaya 

konmuĢtur.  
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1.11. Anaplasmosis’in tedavisi, korunma ve kontrol yöntemleri 

 Anaplasmosisin tedavisi, 1950'lerde tetrasiklinler (tetrasiklin hidroklorür, 

klortetrasiklin, oksitetrasiklin ve doksisiklin), imidokarb ve gloksazon kullanımını 

içermekteydi (Kocan 2000). Günümüzde anaplasmosisin tedavisinde tetrasiklin 

grubu antibiyotikler hâlâ etkin bir Ģekilde kullanılırken, imidokarb dipropionat, 

arsenikli bileĢikler, antimon, anti-malarialler gibi birçok madde etkili olsa da 

kullanım alanı bulamamaktadır (Eren ve ark 2015).  

 Akut anaplasmosisin tedavisinde erken dönemde tetrasiklin türevi 

antibiyotiklerin (klortetrasiklin 1,5 mg/kg po; oksitetrasiklin 5-10 mg/kg iv, im; 

rolitetrasiklin; doksisiklin; minosiklin) çok etkili olduğu bildirilmiĢtir (Eren ve ark 

2015). Oksitetrasiklin 10 mg/kg dozunda kas içi veya damar içi 2-3 gün, ya da kas içi 

12 saat arayla iki doz halinde 4-5 gün süreyle uygulanabileceği gibi; 20 mg/kg dozda 

tek bir seferde kas içi de uygulanabilmektedir (Stoltsz 2004). Oksitetrasiklinin damar 

içi uygulamalarda serum ile sulandırılarak verilmesi, kas içi uygulamalarda ise 

kaslarda yangıya neden olmaması için enjeksiyon yerine 10 ml’den fazla ilaç 

yapılmaması önerilmektedir (HoĢgör 2011). Anaplasmosisin tedavisinde ayrıca 

klortetrasiklin 1,5 mg/kg dozda oral yolla; babesiosis tedavisinde kullanılan 

imidocarb dipropionat da 1,2-2,4 mg/kg dozda derialtı yoluyla kullanılmaktadır 

(Eren ve ark 2015). Ayrıca hipoksiyi engellemek amacıyla kan nakli (48 saat arayla 

gerek görülürse tekrarlanmalı), dehidrasyonun tedavisi için ise serum fizyolojik ve 

glukoz takviyesi yapılmaktadır (Eren ve ark 2015). 

 Anaplasmosisin kontrol yöntemleri son 50 yılda belirgin bir Ģekilde değiĢiklik 

göstermemiĢtir. Mevcut kontrol önlemleri coğrafik konuma göre değiĢmekle beraber 

genel olarak; akarisitlerin uygulanması, antibiyotiklerin uygulanması, canlı ve cansız 

aĢılarla bağıĢıklığın oluĢturulması, Anaplasma etkenleri ile enfekte olmamıĢ sürülerin 

korunması ve artropod kontrolünü içermektedir (Kocan 2000, Reinbold ve ark 2010). 

Kontrol stratejileri genellikle, koyunlar ve sığırlar otlaklara çıkarıldığında kene 

enfestasyonlarının azaltılması üzerine kurulmuĢtur. Bu da hayvanların kene 

bulunmayan ortamdan keneyle enfeste otlaklara taĢınmadan önce profilaktik bir 

önlem olarak uzun etkili antibiyotik kullanılmasıyla yapılmaktadır. Ayrıca 

hayvanlara sentetik piretroidlerin düzenli olarak; banyo veya pour-on Ģeklinde 

uygulaması ile kenelerin azaltılması, koyunlarda ve özellikle kene toksinlerinden 
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muzdarip olan kuzularda kayıpları azaltmaya yardımcı olmaktadır (Woldehiwet 

2006, Stuen 2020). Akarisitler çoğunlukla kene kontrolünde kullanılmaktadır. Fakat 

ilaçlara zamanla direnç oluĢması ve ilaçların kullanıldığı yerlerde kalıntı bırakması, 

akarisitlerin kullanım alanlarını kısıtlamaktadır. Akarisit kullanmadan vektör 

kenelerin kontrolü için alınabilecek önlemler arasında hayvan barınaklarının vektör 

kenelerin büyümesine ve çoğalmasına elveriĢsiz hale getirilmesi ve hayvan 

barınakları ile mera arasında tampon bölge oluĢturulması gelmektedir (Jonsson ve 

ark 1998). Korunmaya yönelik bir diğer seçenek ise, koyunları ve 6-7 haftalık 

oluncaya kadar kuzularını kene bulunmayan, çitlerle çevrili otlaklarda tutmaktır 

(Woldehiwet 2006).  

 Günümüzde kenelere karĢı kullanılan kene önleyici aĢılar, enfeksiyonu 

kontrol altına almak için iyi bir alternatif olarak görülmektedir. Bu aĢılar çevre dostu 

olmalarının yanı sıra, kene istilasını azaltarak kene kaynaklı hastalıkların oluĢumunu 

azaltmakta ve akarisit kullanımını sınırlamaktadır (De la Fuente ve ark 2006). Vektör 

patojen etkileĢimini anlamak, vektör kaynaklı hastalıkların kontrolü için önemli bir 

rol oynamaktadır. Kene proteinlerine dayalı kene aĢılarının (Q38, SUB, SILK, 

TROSPA, BM86/BM95, 64P) kullanılması ile hayvanlarda kene enfestasyonları 

azaltılarak kene kaynaklı hastalıkların en aza indirgenmesi sağlanmaktadır (Atıf 

2016). Benzer Ģekilde, Akirin ve Subolesin proteinleri, kene önleyici aĢı için 

potansiyel adaylar olarak görülmektedir (De la Fuente ve ark 2013). Son zamanlarda 

yapılan çalıĢmalarla, A marginale MSP1a ve kene Subolesin proteinlerini içeren kene 

önleyici aĢının, kene istilasını azalttığı, diĢi kenelerin vücut ağırlığını düĢürdüğü 

(Boophilus microplus) ve sığırlarda A. marginale enfeksiyonunun görülme oranını 

azalttığı bildirilmiĢtir (Torina ve ark 2012).  

 BulaĢmanın az olduğu bölgelerde aĢılamada, Anaplasma türlerinin daha az 

patojen izolatlarını içeren canlı aĢılar kullanılmaktadır.  A. centrale’ den elde edilen 

canlı aĢılar A. marginale enfeksiyonlarının önlenmesinde dünyada yaygın bir Ģekilde 

kullanılmaktadır. AĢı, A. marginale enfeksiyonlarına karĢı tam olarak koruma 

sağlayamasa da A. marginale tarafından oluĢturulan hastalıkların Ģiddetini azaltmakta 

ve ölümleri engellemektedir (Shkap ve ark 2002). AĢı adayı olarak çeĢitli proteinler 

önerilmekte, ancak baĢarılı bir aĢının geliĢtirilmesinin önünde, uygun korunmuĢ 

antijenin seçimindeki zorluklar, etkenlerin farklı varyantlarda bulunması, antijen 
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çeĢitliliği ve yapılan çalıĢmaların sayısının az olması gibi engeller bulunmaktadır 

(Stuen ve ark 2013). 
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2. GEREÇ ve YÖNTEM 

2.1. ÇalıĢma alanı, incelenen hayvan sayısı 

Hayvan sayılarının belirlenmesinde tabakalı örnekleme yöntemi için yapılan 

güç analizleri sonucu, gerekli örneklem geniĢliği, TÜĠK 2017 verileri esas alınarak 

hesaplanmıĢtır. Bu doğrultuda Güneydoğu Anadolu bölgesinden 384 koyun ve 384 

keçinin çalıĢmada kullanılacak materyal sayısını karĢıladığı belirlenmiĢtir. Güç 

analizlerine iliĢkin sonuçlar Çizelge 2.1.1’de yer almaktadır. 

Çizelge2.1.1: Güneydoğu Anadolu Bölgesi koyun ve keçi sayısına göre güç analizi 

sonuçları 

Ġller Koyun 

 

Wh 

Koyun 

nh 

Koyun 

Keçi Wh 

Keçi 
nh 

Keçi 

Gaziantep 368372 0,060 23 244534 0,092 35 

Adıyaman 150712 0,024 9 169795 0,064 24 

Kilis 114347 0,019 7 82767 0,031 12 

Sanlıurfa 1732269 0,281 108 236851 0,089 34 

Diyarbakır 1454746 0,236 91 350898 0,131 50 

Mardin 526484 0,085 33 440281 0,165 63 

Batman 619551 0,100 38 192198 0,072 29 

ġırnak 565389 0,092 35 471676 0,177 68 

Siirt 642478 0,104 40 480638 0,180 69 

TOPLAM 6174348 1 384 2669638 1 384 

*Wh: Tabaka ağırlığı, nh: Tabakalara düĢen birey sayısı 

 Tez çalıĢmasının materyal temini Eylül (2019) ayı içerisinde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. ÇalıĢmada kullanılan materyaller Türkiye’nin Güneydoğu 

Anadolu Bölgesi’nden hava sıcaklığının yüksek olduğu bir süre zarfında; hayvan 

popülasyonunun yoğun olduğu il merkezleri, ilçeler ile köyler gibi farklı odaklar ve 

bu odaklardan da farklı sürüler belirlenerek; farklı cinsiyet ve yaĢ (<6 ay, 6 ay-1 yaĢ 

arası, 1-3 yaĢ arası ve >3 yaĢ) gruplarına ait rastgele seçilmiĢ toplam 768 (384 koyun 

ve 384 keçi) küçükbaĢ hayvandan temin edilmiĢtir. ÇalıĢma materyallerinin temin 

edildiği yerlerde koyun ve keçi populasyonu göz önünde bulundurularak 

populasyonu temsil edecek sayıda numune toplanmıĢtır. Numunelerin toplandığı 

iller, Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin haritadaki konumu ile birlikte ġekil 6’da 

gösterilmiĢtir.  
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ġekil 6. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nden numune alınan iller ve incelenen hayvan 

sayıları 

 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nin tüm illeri örneklenmiĢ ve bu iller içerisinde 

materyalletin temin edildiği lokasyonlar ve hayvanlara ait ırk, yaĢ bilgileri Çizelge 

2.1.2 ve Çizelge 2.1.3’de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 2.1.2. Güneydoğu Anadolu Bölgesi koyun numuneleri, alınan yerler ve 

alınan numune sayısı. 

Sıra  ġehir  Numunelerin alındığı ilçeler Hayvanın ırkı Alınan numune 

sayısı 

1 Kilis Polateli  Ġvesi koyun 7 

2 Gaziantep KarkamıĢ, Nizip Ġvesi koyun 23 

3 ġanlıurfa ViranĢehir Ġvesi koyun 108 

4 Adıyaman Kahta  9 

5 Diyarbakır Karacadağ  91 

6 Mardin  Doğanlı (Talate) Köyü, Nusaybin  33 

7 Batman Merkez  38 

8 Siirt Gürgöze Köyü, Kurtalan Hamdani 

koyunu 

40 

9 ġırnak PınarbaĢı, Ġdil Hamdani 

koyunu 

35 

Toplam   384 

 

Çizelge 2.1.3. Güneydoğu Anadolu Bölgesi keçi numuneleri, alınan yerler ve alınan 

numune sayısı. 

Sıra  ġehir  Numunelerin alındığı ilçeler Hayvanın ırkı Alınan numune 

sayısı 

1 Kilis Polateli Halep keçisi 12 

2 Gaziantep KarkamıĢ, Nizip Halep keçisi 35 

3 ġanlıurfa ViranĢehir Halep keçisi 34 

4 Adıyaman Kahta Halep keçisi 24 

5 Diyarbakır Karacadağ Kıl keçisi 50 

6 Mardin  Doğanlı (Talate) Köyü, Nusaybin Kıl keçisi 63 

7 Batman Merkez Kıl keçisi 29 

8 Siirt Gürgöze Köyü, Kurtalan Kıl keçisi 69 

9 ġırnak PınarbaĢı, Ġdil Halep keçisi 68 

Toplam   384 

 



42 
 

2.2. Kan alma ve laboratuvar uygulamaları 

 ÇalıĢma için belirlenen sayıda koyun ve keçinin Vena jugularis’inden, alkollü 

pamukla kan alınacak bölge temizlendikten sonra antikoagulantlı tüplere yaklaĢık 

10’ar ml kan alınmıĢtır. Alınan kanlar hemolizi önlemek amacıyla soğutma özellikli 

akülü mini araç dolabında +4 
o
C’de muhafaza edilmiĢtir. Laboratuvara getirilen 

antikoagulantlı kan tüplerinden birer damla kan alınarak sürme kan frotileri 

hazırlanmıĢtır. Hazırlanan frotiler mikroskobik muayene aĢamasına geçilene kadar, 

metil alkolle sabitlenerek preparat kutularına kaldırılmıĢtır. Antikoagulantlı kan 

örnekleri 5.000 devirde 5 dk santrifüj edilerek kanın Ģekilli elemanları plasmadan 

ayrılmıĢtır. Santrifüj iĢleminden sonra porsiyonlanan kanlar genomik DNA 

ekstraksiyonları yapılıncaya kadar -20°C’de muhafaza edilmiĢtir. 

2.2.1. Mikroskobik muayene  

Mikroskobik muayenede kullanılan ekipmanlar  

 Santrifüj (Hettich, Universal 320R, Zenrifugen, Germany)  

 IĢık mikroskobu (Olympus BX 50)  

 Derin dondurucu (-20ºC, Arçelik)  

 Buzdolabı (+4ºC, Arçelik)  

 Mikroskobik muayenede kullanılan kimyasallar  

 Giemsa solüsyonu (Merck)  

 Methanolol (Merck)  

 Distile su  

 Immersiyon yağı (Merck) 

Mikroskobik muayenenin yapılıĢı 

Alınan kanlardan hazırlanan sürme frotiler kurutulduktan sonra metil alkolle 

3-5 dakika (dk) sabitlendi. Ardından giemsa boyası ile 45 dk boyunca boyandı (ġekil 

6). Boyama süresinin bitmesinin ardından sürme frotiler, boya kalıntılarının 

oluĢmasını engellemek amacıyla tazikli akan çeĢme suyunun altında, minimum 1 dk 

boyunca yıkandı. Yıkanan frotiler, kuru bir zemine dik konumda yerleĢtirilerek 

kurutuldu. Kurutulan frotiler Leica marka ıĢık mikroskobu altında, immersiyon yağı 

damlatılarak 100x’lük büyütmeli mercekle yaklaĢık 5 dakika boyunca 100’den fazla 

alan taranarak mikroskobik olarak incelendi (ġekil 6). Kan hücrelerine (eritrosit, 

trombosit, nötrofil, lenfosit vb) yerleĢen etkenlerin tespiti yapıldı. Mikroskobik 
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incelemenin ardından elde edilen veriler excel tablosuna kaydedilerek istatistiki 

analizler için hazır hale getirildi.   

 

ġekil 7: Giemsa boyası ile boyanmıĢ preparat ve mikroskop görüntüsü 

2.2.2. Genomik DNA ekstraksiyonunun yapılıĢı  

DNA ekstraksiyonu için ticari olarak üretilmiĢ EZNA Blood DNA mini 

ekstraksiyon kiti (ġekil 8) kullanılarak kan numunelerinden DNA’lar elde edilmiĢtir. 

DNA’lar Rt-PCR analizinde kullanılıncaya kadar -20°C’de muhafaza edilmiĢtir.   

Genomik DNA ekstraksiyonunda kullanılan malzemeler: 

 EZNA Blood DNA mini ekstraksiyon kiti 

 

ġekil 8: EZNA Blood DNA mini ekstraksiyon kiti 
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Koyun ve keçi kanlarından DNA ekstraksiyonu uygulaması: 

 Steril bir mikrosantrifüj tüpüne 250 uL kan aktarıldı. 

 25 uL Proteinaz K Solüsyonu ve 250 uL BL Tamponu eklendikten 

sonra 15 saniye boyunca maksimum hızda vorteks yapıldı. 

 Vortekslenen örnekler 65 °C'de 10 dakika inkübe edildi. Ġnkübasyon 

sırasında kısa bir süre vorteks yapıldı. 

 Ġnkübasyonun ardından 260 uL %100 etanol eklendi. 20 saniye 

boyunca maksimum hızda vorteks yapıldı. 

 Kapağın içinde kalması muhtemel damlaları tüpün dibinden 

toplayabilmek için kısa bir süre santrifüj yapıldı 

 2 mL'lik bir Toplama Tüpüne bir HiBind® DNA Mini Sütunu 

yerleĢtirildi. 

 Tüm numune sütuna aktarıldı. 

 Numunelere 1 dakika boyunca ≥10.000 x g'de santrifüj yapıldı. 

 Elde edilen filtrat ve toplama tüpü atıldı. 

 HiBind® DNA Mini Sütunu, yeni bir 2 mL toplama tüpüne 

yerleĢtirildi. 

 Numunelere %100 izopropanol ile seyreltilmiĢ, 500 μL HBC 

Tamponu eklendikten sonra 1 dakika boyunca ≥10.000 x g'de santrifüj 

yapıldı. Filtrat atıldı ve toplama tüpünü tekrar kullanıldı. 

 %100 etanol ile seyreltilmiĢ, 700 μL DNA Yıkama Tamponu 

eklendikten sonra 1 dakika boyunca ≥10.000 x g'de santrifüj yapıldı. 

Filtrat atıldı ve toplama tüpü tekrar kullanıldı. 

 Ġkinci bir DNA Yıkama Tamponu ile yıkama adımı için 12. adım 

tekrarlandı. 

 Sütunu kurutmak için boĢ HiBind® DNA Mini Sütunu maksimum 

hızda (≥10.000 x g) 2 dakika santrifüj edildi (Etanolün temizlenmesi, 

daha sonraki aĢamaların seyrini bozmaması için kritik öneme 

sahiptir).  

 HiBind® DNA Mini Sütunu nükleaz içermeyen 2 mL mikrosantrifüj 

tüpüne aktarıldı. 

 65°C'ye ısıtılmıĢ 90 μL Elüsyon Tamponu eklendi. 5 dakika oda 

sıcaklığında bekletildi. 
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 Ardından 1 dakika boyunca maksimum hızda santrifüjlendi.  

 Ġkinci bir elüsyon adımı için 16. adım aynı miktarda elüsyon tamponu 

(90 μL) kullanılarak tekrarlandı.  

 Çıkarılan DNA Rt-PCR iĢlemi yapılana kadar -20 °C'de muhafaza 

edildi. 

 

2.2.3. Real Time PCR uygulamaları 

Rt-PCR uygulamalarında kullanılan ekipmanlar: 

 Rt-PCR cihazı (ġekil 9) 

 Otomatik pipet 

 rt pcr strip tüp 

 Filtreli pipet ucu 10 ul 

 Filtreli pipet ucu 200 ul 

 Filtreli pipet ucu 1000 ul 

 Eppendorf tüp 1,5 ml 

   

ġekil 9: ÇalıĢmada Rt-PCR analizlerinin gerçekleĢtirildiği Rt-PCR cihazı 

Rt-PCR uygulamalarında kullanılan kimyasallar: 

 Anaplasma phagocytophilum detection primer probe kit 

 Anaplasma ovis detection primer probe kit 

 Sybr green (Roche) nükleik asit jel boyası (nucleic acid gel stain)  

 Distile su  
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Real Time PCR (qPCR) analizlerinin yapılıĢı:  

Gerçek zamanlı polimeraz zincir reaksiyonu (Real-time polymerase chain 

reaction) 1990'ların baĢında Higuchi ve ark (1992) tarafından geliĢtirilmiĢ ve 

PCR'deki amplifikasyonun gerçek zamanlı olarak izlenmesine olanak sağlamıĢ bir 

yöntemdir. Kısaca flouresan ıĢıma veren boya veya prob ile çalıĢan standart PCR 

yöntemidir (Gasser 1999). Gerçek zamanlı polimeraz zincir reaksiyonunda normal 

PCR’ın özgüllüğü ve duyarlılığı korunarak, sonuçların tespiti eĢ zamanlı olarak 

yapılabilmektedir. Testte florasan etkili primerler, problar veya boyalar döngü 

boyunca florasan sinyal göndermekte; sinyaller reaksiyon tüpüne bağlanan dijital 

kamera ve florometre ile sinyallerin derecesine göre ölçülmektedir (Higuchi ve ark 

1993, Gasser, 2006). Teknik, SYBR Green I gibi diğer güvenli boyaları reaksiyona 

dahil etmek ve kapiler termal cycler ile analiz etmek Ģeklinde modifiye edilmiĢtir. Bu 

teknikte amplikonların elektroforezine ihtiyaç duyulmamakta ve teknik 

amplifikasyonun baĢladığı döngüyü (Ct) belirleyerek nispi veya mutlak miktar 

ölçümünü mümkün kılmaktadır. Verilerden standart bir eğri oluĢturulmakta ve test 

numunelerindeki miktarlar, standart eğriye göre hesaplanmaktadır. Araya giren 

boyalar, herhangi çift sarmallı DNA'ya bağlanabilmekte; bu durum herhangi bir 

etkenin teĢhisi için kullanılabildiği için avantajlı sayılmaktadır. Bununla birlikte 

boyanın primer dimerleri ve spesifik olmayan ürünleri içeren bir numunedeki çift 

sarmallı DNA'ların tümüne bağlanması aynı zamanda bir dezavantaj olarak 

sayılmaktadır. Bu olumsuz durum testin spesifik olmayan ürünleri denatüre eden ve 

elde etmek istenilen ürünleri olduğu gibi bırakan bir sıcaklıkta yapılmasıyla 

aĢılabilmektedir. Bir amplikonun erime noktası, içindeki nükleotid dizilerinin 

bileĢimi ve uzunluğu ile ilgili olmakla beraber, numuneler içindeki ve arasındaki dizi 

varyasyonunu tespit ve karakterize etmek için bir erime eğrisi analizinin 

kullanılabilmesini mümkün kılmaktadır (Becker ve ark 1996). Gerçek zamanlı 

polimeraz zincir reaksiyonunda SYBR Green I boyası kullanılarak Cryptosporidium, 

Leishmania ve Trypanosoma türleri de dahil olmak üzere çeĢitli protozoonların 

teĢhisi ile ilgili çalıĢmalar bildirilmiĢtir (Nicolas ve ark 2002, Becker ve ark 2004, 

Widmer ve ark 2004).  

Bu çalıĢmada A. phagocytophilum etkenlerinin Rt-PCR ile teĢhisi Roche Sybr 

Green boyası kullanılarak yapılmıĢtır. ÇalıĢmada A. phagocytophilum ApMSP2 

hedef gen bölgesini çoğaltan 0,75 µl ApMSP2F-Primeri, 0,75 µl ApMSP2R-Primeri, 

5µl Master mix (Sso Advanced Universal SYBR green Supermix, 1 ml, Biorad), (Rt-
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PCR analizlerinde kullanılan primer ve prob dizileri Çizelge 2.2.3.1’de 

gösterilmiĢtir), 1 µl ddH2O (double distile water-duble distile su), 2,5 µl Template 

DNA (kan örneklerinden ekstraksiyon kiti kullanılarak elde edilen DNA’lar) 

kullanılmıĢ ve her kuyucukta toplam hacim 10 µl olacak Ģekilde Rt-PCR cihazına 

(LightCycler 96, Roche) yükleme yapılmıĢtır. Cihazda ayarlanan ısı dereceleri ve 

süreler Çizelge 2.2.3.2’de gösterilmiĢtir.  

ÇalıĢmada A. ovis etkenlerinin Rt-PCR ile teĢhisinde A. ovis gltA gene hedef 

gen bölgesini çoğaltan 0,5 µl anti-sense primer (Microsynth), 0,5 µl sense primer 

(Microsynth), 5µl Master mix (Fast start Essential DNA probes master,Roche), 0,5 

µl TaqMan probe FAM (Microsynth), 1 µl ddH2O (double distile water-duble distile 

su), 2,5 µl Template DNA (kan örneklerinden ekstraksiyon kiti kullanılarak elde 

edilen DNA’lar) kullanılmıĢ ve her koyucukta toplam hacim 10 µl olacak Ģekilde Rt-

PCR cihazına (LightCycler 96, Roche) yükleme yapılmıĢtır. Cihazda ayarlanan ısı 

dereceleri ve süreler Çizelge 2.2.3.3’de gösterilmiĢtir.  

ÇalıĢmada Pozitif Kontrol olarak, Ceylan ve ark (2021a)’nın Türkiye 

genelinde koyunlarda kenelerle nakledilen kan parazitlerini araĢtırdıkları çalıĢmada 

PCR testi ile pozitif olarak tespit ettikleri ve filogenetik analizlerle pozitif oldukları 

doğrulanan koyun DNA’ları kullanılmıĢtır. Negatif kontrol örneklerinin yerine ise 

double distile su kullanılmıĢtır. 

 

Çizelge 2.2.3.1. Gerçek Zamanlı Polimeraz Zincir Reaksiyonu analizlerinde 

kullanılan primer ve problar.  

Primer Prob  Kaynak 

A. ovis gltA gene 

sense primer: 5′-

AGGTACCGGGTATCGTTGCA-3′ 
A. ovis gltA gene 

anti-sense primer: 5′-

AGGTTTGGATCTGCCTCTGTGA-3′ 

TaqMan probe FAM 

5’ACATTTACAGGCACAC

CTCTGGCATGC-3′ BHQ1 

 

(Chi ve ark 2013) 

A. phagocytophilum 

ApMSP2 F 5'-

ATGGAAGGTAGTGTTGGTTATGG

TATT-3’ 

ApMSP2 R 5'-TTGGTCTTGAAGC 

GCTCGTA-3’ 

 

Sybr green (Roche) 

(Courtney ve 

ark 2004, 

Almazan ve ark 

2020) 
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Çizelge 2.2.3.2. Rt-PCR testinde örneklerin A. phagocytophilum etkenleri 

bakımından incelenirken uygulanan ısı dereceleri ve süreler. 

AĢama Sıcaklık Süre                             Döngü 

Preinkübasyon 95 
O
C 600 s                                   1 

 

Amplifikasyon 

95 
O
C 15 s 

55 
O
C 30s                                     40 

72 
O
C 30s 

 

Melting 

95 
O
C 10s 

65 
O
C 60s                                      1 

97 
O
C 1s 

Cooling 37 
O
C 30s                                      1 

 

Çizelge 2.2.3.3. Rt-PCR testinde örneklerin A. ovis etkenleri bakımından 

incelenirken uygulanan ısı dereceleri ve süreler  

AĢama Sıcaklık Süre             Döngü 

Preinkübasyon 95 
O
C 600 s                1 

 

3 Step Amplifikasyon 

95 
O
C 10 s 

60 
O
C 25s                   45 

72 
O
C 1s 

Cooling 37 
O
C 30s                    1 
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3. BULGULAR 

3.1. Mikroskobik muayene bulguları: 

Bu çalıĢmada Türkiye’nin Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki bütün illerden 

(Kilis, Gaziantep, ġanlıurfa, Adıyaman, Diyarbakır, Mardin, Batman, Siirt, ġırnak) 

toplam 384 koyun ve 384 keçiden kan numunesi toplanmıĢtır. Bu kan numuneleri 

mikroskobik muayene ile A. ovis ve A. phagocytophilum etkenleri yönünden 

incelenmiĢ ve koyunlara ait sonuçlar Çizelge 3.1’de, keçilere ait sonuçlar Çizelge 

3.2’de gösterilmiĢtir. Bu çizelgelerden de anlaĢılacağı gibi mikroskobik muayene ile 

koyun ve keçi kanlarından hazırlanan Giemsa boyalı sürme kan frotilerinin 

hiçbirinde A. phagocytophilum'a rastlanmamıĢtır. 

Bölgeden toplanan 384 koyun kan numunesinden hazırlanan sürme kan 

frotilerinin 84'ünde (%21,88) Anaplasma spp. tespit edilmiĢtir. 

Çizelge3.1: Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki koyunlarda Anaplasma türlerinin 

mikroskobik yaygınlığı. 

Sıra ġehir n* A. ovis A. phagocytophilum Toplam (%) 

1 Kilis 7 1 - 14,29 

2 Gaziantep 23 4 - 17,39 

3 ġanlıurfa 108 16 - 14,81 

4 Adıyaman 9 4 - 44,44 

5 Diyarbakır 91 16 - 17,58 

6 Mardin  33 4 - 12,12 

7 Batman 38 13 - 34,21 

8 Siirt 40 19 - 47,5 

9 ġırnak 35 7 - 20 

Toplam  384 84 - 21,88 

n*: Ġncelenen hayvan sayısı 
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Bölgeden toplanan 384 keçi kan numunesinden hazırlanan sürme kan 

frotilerinin 152 (%39,58)’sinde Anaplasma spp. teĢhis edilmiĢtir. Elde edilen 

verilerle Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki keçilerde mikroskobik muayene 

yöntemi ile tespit edilen Anaplasma spp. oranının koyunlardan yüksek olduğu 

görülmüĢtür. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki koyun ve keçilerde mikroskobik 

muayene yöntemi ile tespit edilen A. ovis enfeksiyonun illere göre oranları harita 

üzerinde ġekil 10’da gösterilmiĢtir. ÇalıĢmada mikroskobik muayene ile Batman ili 

koyun örneklerinde tespit edilen Anaplasma spp.  ġekil 11’de gösterilmiĢtir.  

 

Çizelge3.2: Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki keçilerde Anaplasma türlerinin 

mikroskobik yaygınlığı. 

Sıra ġehir      n*    A. ovis   A. phagocytophilum    Toplam 

(%) 

1 Kilis  12 6 - 50,00 

2 Gaziantep  35 17 - 48,57 

3 ġanlıurfa  34 9 - 26,47 

4 Adıyaman  24 16 - 66,67 

5 Diyarbakır  50 23 - 46,00 

6 Mardin   63 19 - 30,16 

7 Batman  29 6 - 20,69 

8 Siirt  69 27 - 39,13 

9 ġırnak  68 29 - 42,65 

Toplam   384 152 - 39,58 

n*:Ġncelenen hayvan sayısı 
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ġekil 10. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki koyun ve keçilerde mikroskobik 

muayene yöntemi ile tespit edilen A. ovis enfeksiyonun illere göre oranları. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       a                                                                  b 

ġekil 11: a: Anaplasma spp. (Batman koyun 20/ 100x orijinal), b: Anaplasma spp. 

(Batman koyun 10/100x orijinal) 

3.2. Rt-PCR analizi bulguları 

ÇalıĢmada Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki koyunlarda Rt-PCR yöntemi 

ile belirlenen Anaplasma türleri ve moleküler prevalans değerleri Çizelge 3.3’te, A. 

ovis ve A. phagocytophilum’un tekli ve birlikte enfeksiyon oranları ile total 

enfeksiyon oranları tablo halinde yazılarak belirtilmiĢtir. Koyunlarda Rt-PCR 

yöntemi ile tespit edilen A. ovis (ġekil 12) ve A. phagocytophilum (ġekil 13) 
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enfeksiyon oranları Güneydoğu Anadolu Bölgesi illerinin bölgesel konumlarını da 

gösteren harita üzerinde enfeksiyonun yoğunluk durumuna göre koyu ve açık renkte 

olacak Ģekilde belirtilmiĢtir.  

Çizelge 3.3: Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki koyunlarda Rt-PCR yöntemi ile 

belirlenen Anaplasma türleri ve moleküler prevalans değerleri. 

 

Sıra 

 

ġehir 

 

n 

 

 

Ao (%) 

 

 

Ap (%) 

 

 

Ao +Ap (%) 

Total enfeksiyon oranı 

Ao (%) Ap (%) Ao/Ap 

total  

1 Kilis 7 - 3 - - 3 

(42,86) 

3 

(42.86) 

2 Gaziantep 23 2 9 3 

 

5 

(21,74) 

12 

(52,17) 

14 

(60.87) 

3 ġanlıurfa 108 23 1 83 106  

(98,15) 

84 

(77,78) 

107 

(9.07) 

4 Adıyaman 9 1 1 4 5 

(55,56) 

5 

(55,56) 

6 

(66.67) 

5 Diyarbakır 91 82 - 9 91 

(100) 

9 

(9,89) 

91 

(100) 

6 Mardin 33 11 1 21 32  

(96,97) 

22 

(66,67) 

33 

(100) 

7 Batman 38 30 - 8 38 

(100) 

8 

(21,05) 

38 

(100) 

8 Siirt 40 19 3 13 32  

(80,00) 

16 

(40) 

35 

(87.50) 

9 ġırnak 35 28 - 6 34 

 (97,14) 

6 

(17,14) 

34 

(97.14) 

Toplam 384 196 

(51.04) 

18 

(4.69) 

147 

(38.28) 

343 

(89.32) 

165 

(42.97) 

361 

(94.01) 

*n: Ġncelenen hayvan sayısı Ao: Anaplasma ovis Ap: Anaplasma phagocytophilum 
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ġekil 12. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde bulunan koyunlarda Rt-PCR yöntemi ile 

belirlenen A. ovis enfeksiyonunun yüzde oranları (Renk skalası yoğunluk arttıkça 

koyulaĢmaktadır) 

 

 

ġekil 13. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde bulunan koyunlarda Rt-PCR yöntemi ile 

belirlenen A. phagocytophilum enfeksiyonunun yüzde oranları (Renk skalası 

yoğunluk arttıkça koyulaĢmaktadır) 

ÇalıĢmada Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki keçilerde Rt-PCR yöntemi ile 

belirlenen Anaplasma türleri ve moleküler prevalans değerleri Çizelge 3.4’te A. ovis 

ve A. phagocytophilum’un tekli ve birlikte enfeksiyon oranları ile total enfeksiyon 

oranları tablo halinde yazılarak belirtilmiĢtir. Koyunlarda Rt-PCR yöntemi ile tespit 

edilen A. ovis (ġekil 14) ve A. phagocytophilum (ġekil 15) enfeksiyon oranları 
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Güneydoğu Anadolu Bölgesi illerinin bölgesel konumlarını da gösteren harita 

üzerinde enfeksiyonun yoğunluk durumuna göre koyu ve açık renkte olacak Ģekilde 

belirtilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.4: Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki keçilerde Rt-PCR yöntemi ile 

belirlenen Anaplasma türleri ve oranları. 

Sıra ġehir n* Ao(%) Ap(%) Ao+Ap 

  (%) 

         Total enfeksiyon oranı 

 

Ao (%) Ap (%) Ao/Ap total 

1 Kilis 12 3 

(25,0) 

3 

(25,0) 

3 

(25,0) 

6  

(50,00) 

6  

(50,00) 

9 

(75,0) 

2 Gaziantep 35 13 

(37,14) 

3 

(8,57) 

1 

(2,86) 

14  

(40,00) 

4  

(11,43) 

17 

(48,57) 

3 ġanlıurfa 34 28 

(82,35) 

- 3 

(8,82) 

31  

(91,18) 

3  

(8,82) 

31 

(91,18) 

4 Adıyaman 24 11 

(45,83) 

- 1 

(4,17) 

12  

(50,00) 

1  

(4,17) 

12 

(50,00) 

5 Diyarbakır 50 42 

(84,0) 

- - 42  

(84,00) 

     - 42 

(84,00) 

6 Mardin 63 35 

(55,55) 

1 

(1,59) 

19 

(30,16) 

54  

(85,71) 

20  

(31,75) 

55 

(87,3) 

7 Batman 29 13 

(44,82) 

1 

(3,45) 

7 

(24,14) 

20  

(68,97) 

8  

(27,59) 

21 

(72,41) 

8 Siirt 69 47 

(68,12) 

1 

(1,45) 

11 

(15,94) 

58  

(84,06) 

12  

(17,39) 

59 

(85,5) 

9 ġırnak 68 59 

(86,77) 

- 7 

(10,29) 

66  

(97,06) 

7  

(10,29) 

66 

(97,06) 

Toplam 384 251 

(65,36) 

9 

(2,34) 

52 

(13,54) 

 

303 

(78,91) 

61  

(15,89) 

312 

(81,25) 

n*: Ġncelenen hayvan sayısı Ao: Anaplasma ovis Ap: Anaplasma phagocytophilum  
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ġekil 14. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde bulunan keçilerde Rt-PCR yöntemi ile 

belirlenen A. ovis enfeksiyonunun yüzde oranları (Renk skalası yoğunluk arttıkça 

koyulaĢmaktadır) 

 

 

ġekil 15. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde bulunan keçilerde Rt-PCR yöntemi ile 

belirlenen A. phagocytophilum enfeksiyonunun yüzde oranları (Renk skalası 

yoğunluk arttıkça koyulaĢmaktadır) 

ÇalıĢmada uygulanan Rt-PCR analizinin sonuçlarının görüntülendiği 

LightCycler 96 SW 1.1 bilgisayar programına ait görüntü ġekil 16’da verilmiĢtir. 

Görüntüde ġanlıurfa’ya ait bazı koyun ve keçi örneklerinde A. phagocytophilum 

etkenlerinin tablo görüntüsü (pozitif-yeĢil, negatif-kırmızı) ile negatif ve pozitif 

kontrol örneklerinin ct (eĢik döngüsü) değerleri gösterilmiĢtir. 
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ġekil 16. ġanlıurfa’ya ait bazı koyun ve keçi örneklerinin A. phagocytophilum 

yönünden incelendiğini gösteren Rt-PCR sonuç ekranı, Negatif ve Pozitif kontrol 

örneklerinin ct (eĢik döngüsü) değerleri ve melting peaks değerleri 

ÇalıĢmada uygulanan Rt-PCR testinin sonuçlarının görüntülendiği 

LightCycler 96 SW 1.1 bilgisayar programına ait bir diğer görüntü ġekil 17’de 

verilmiĢtir. Görüntüde ġanlıurfa’ya ait bazı koyun ve keçi örneklerinde A. ovis 

etkenlerinin tablo görüntüsü (pozitif-yeĢil, negatif-kırmızı) ile negatif ve pozitif 

kontrol örneklerinin ct (eĢik döngüsü) değerleri gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 17. ġanlıurfa’ya ait bazı koyun ve keçi örneklerinin A. ovis yönünden 

incelendiğini gösteren Rt-PCR sonuç ekranı, Negatif ve Pozitif kontrol örneklerinin 

ct (eĢik döngüsü) değerleri 
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3.3. Ġstatistiksel analiz bulguları 

Koyunlarda A. ovis, A. phagocytophilum ve koenfeksiyonların teĢhisinde Rt-

PCR ve mikroskobi arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark belirlenmiĢtir 

(p<0.05, ki-kare test). ÇalıĢmada A. ovis, A. phagocytophilum ve koenfeksiyonların 

prevalans değerleri Rt-PCR ile daha yüksek düzeyde bulunmuĢtur.  

Ġstatistiki analizler sonucu elde edilen veriler Çizelge 3.1.1’de verilmiĢtir.  

 

Çizelge. 3.1.1. Koyunlarda Rt-PCR ve mikroskobi sonuçlarının istatistiki yönden 

karĢılaĢtırılması. 

 Ao Ap Miks Ao+Miks Ap+miks Total 

Rt-PCR 196/384
a
 18/384

a
 147/384

a
 343/384

a
 165/384

a
 361/384

a
 

Mikroskobi 84/384
b
 0/384

b
 0/384

b
 0/384

b
 0/384

b
 84/384

b
 

a, b
: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan önemlidir (p<0.05, ki-kare test). 

 

Keçilerde de A. ovis, A. phagocytophilum ve koenfeksiyonların teĢhisinde Rt-

PCR ve mikroskobi arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark belirlenmiĢtir 

(p<0.05, ki-kare test). ÇalıĢmada A. ovis, A. phagocytophilum ve koenfeksiyonların 

prevalans değerleri Rt-PCR ile daha yüksek düzeyde bulunmuĢtur. 

Ġstatistiki analizler sonucu elde edilen veriler Çizelge 3.1.2’de verilmiĢtir.  

 

Çizelge. 3.1.2. Keçilerde Rt-PCR ve mikroskobi sonuçlarının istatistiki yönden 

karĢılaĢtırılması. 

 Ao Ap Miks Ao+Miks Ap+miks Total 

Rt-PCR 251/384
a
 9/384

a
 52/384

a
 303/384

a
 61/384

a
 312/384

a
 

Mikroskobi 152/384
b
 0/384

b
 0/384

b
 0/384

b
 0/384

b
 152/384

b
 

a, b
: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan önemlidir (p<0.05, ki-kare test). 
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ÇalıĢmada mikroskobi yöntemiyle A. ovis’e ait elde edilen veriler sonucunda 

koyun ve keçiler arasında istatistiksel olarak anlamlı (yüksek oranda) bir fark 

belirlenmiĢtir (p<0.001). ÇalıĢmada keçilerde mikroskobi yöntemiyle elde edilen 

veriler sonucunda A. ovis’e ait prevalans değerleri koyunlara göre daha yüksek 

düzeyde bulunmuĢtur. Anaplasma phagocytophilum mikroskobik muayene 

yönteminde tespit edilmediği için A. phagocytophilum’a ait istatistiksel veriler 

değerlendirilmemiĢtir. 

Ġstatistiki analizler sonucu elde edilen veriler Çizelge 3.1.3’de verilmiĢtir.  

 

Çizelge. 3.1.3. Koyun ve keçilerde mikroskobi sonuçlarının istatistiki yönden 

karĢılaĢtırılması. 

 Ao Ap Miks Ao+Miks Ap+miks Total 

Koyun-

Mikroskobi 

84/300
a
 0/384 0/384 0/384 0/384 84/300

a
 

Keçi-Mikroskobi 152/232
b
 0/384 0/384 0/384 0/384 152/232

b
 

a, b: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan önemlidir (p<0.05, ki-kare 

test).  

ÇalıĢmada A. ovis ve koenfeksiyonlar bakımından Rt-PCR yöntemiyle elde 

edilen veriler sonucunda koyun ve keçiler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 

fark belirlenmiĢtir (p<0.001). ÇalıĢma sonucunda koyun ve keçilerde Rt-PCR ile A. 

ovis ve koenfeksiyon görülme oranları karĢılaĢtırıldığında enfeksiyonun koyunlarda 

keçilere göre daha yüksek olduğu görülmüĢtür. Ġstatistiksel analizler sonucunda 

koyun ve keçilerde A. phagocytophilum’a ait verilerde anlamlı bir fark 

bulunmamıĢtır (p>0.05). Bunun nedeni tekli enfeksiyon oranlarının A. 

phagocytophilum’da düĢük olmasıdır fakat total enfeksiyon oranlarına bakıldığında 

elde edilen diğer sonuçlar gibi Rt-PCR’da da koyunlarda A. phagocytophilum oranı 

keçilerden daha yüksek tespit edilmiĢtir.  

Ġstatistiki analizler sonucu elde edilen veriler Çizelge 3.1.4’de verilmiĢtir.  
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Çizelge. 3.1.4. Koyun ve keçilerde Rt-PCR sonuçlarının istatistiki yönden 

karĢılaĢtırılması. 

 Ao Ap Miks Ao+Miks Ap+miks Total 

Koyun-Rt-

PCR 

188/196
a
 18/366 147/237

a
 41/343

a
 165/219

a
 23/361

a
 

Keçi-Rt-

PCR 

133/251
b
 9/375 52/332

b
 81/303

b
 61/323

b
 72/312

b
 

a, b: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiki açıdan önemlidir (p<0.05, ki-kare 

test). 
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4. TARTIġMA 

 Anaplasmosis tropikal bovine ehrlichiosis veya gall sickness olarak da 

bilinen, Anaplasma soyuna bağlı çeĢitli türlerin neden olduğu, tropik ve subtropik 

bölgelerdeki evcil ve yabani hayvanlarda yaygın olarak görülen, kenelerle nakledilen 

ve hayvancılık sektörünü olumsuz yönde etkileyen önemli enfeksiyöz bir hastalıktır 

(Ġnci ve ark 2013). Anaplasma türleri konaklarında farklı hücreleri enfekte ederler. 

Anaplasma marginale, A. centrale ve A. ovis ruminantların eritrositlerine, A. platys 

köpeklerin trombositlerine, A. phagocytophilum ise insan ve evcil hayvanların 

granülositlerine yerleĢmektedir (Torina ve Santo 2012). Anaplasma türleri keneler 

(Dermacentor, Amblyomma, Rhipicephalus, Ixodes, Hyalomma ve Ornitodoros 

türleri) ile biyolojik olarak, kan emen bazı sinekler (Tabanidler, Stomoxys spp. ve 

birçok sivrisinek türü) ile mekanik olarak ve ayrıca iatrojenik olarak konaklara 

taĢınırlar (Hornok ve ark 2011). Koyun ve keçilerde anaplasmosise sebep olan 

türlerin baĢında A. ovis ve A. phagocytophilum gelmektedir. Anaplasma ovis'in neden 

olduğu anaplasmosis genellikle asemptomatiktir, ancak bazen Ģiddetli anemiye sebep 

olabilmektedir (Stuen 2016). Anaplasma phagocytophilum’un neden olduğu 

enfeksiyon ise insanlarda human granulositik ehrlichiosis/anaplasmosis, hayvanlarda 

kene kaynaklı ateĢ (tick borne fever/ TBF), sığırlarda ise ayrıca mera humması 

(pasture fever) olarak adlandırılan hastalıklara sebep olmaktadır (AtaĢ ve ark 2016).  

 Küçük ruminant anaplasmosisi dünya genelinde birçok bölgede yaygın olarak 

bildirilmektedir. Küçük ruminant anaplasmosisinin yaygınlığı ile ilgili elde edilen 

veriler çalıĢmalarda kullanılan metotların spesifite ve sensitiviteleri ile yakından ilgili 

olarak güncellenmektedir. Örneğin, Giemsa ile boyanmıĢ sürme frotilerin 

mikroskobik muayenesi hassas bir yöntem olmadığı ve büyük uzmanlık gerektirdiği 

için A. ovis enfeksiyonlarının gerçek durumunu yansıtmada yetersiz kalmaktadır. Bu 

çalıĢmada mikroskobik muayene sonucunda elde edilen enfeksiyon oranları ile 

Türkiye’de ve dünyanın çeĢitli bölgelerinde aynı metotla yapılan diğer çalıĢmaların 

sonuçları arasında farklılıklar tespit edilmiĢtir. Bu farklılıkların temel sebebinin 

yukarıda sayılan nedenlerden kaynaklandığı düĢünülebilir. Ayrıca ara konak ve son 

konak iliĢkisinin coğrafik bölgelere göre farklılıklar göstermesi ve mikroskobik 

olarak muayene edilen hayvanların hastalığa spesifik klinik belirtilere sahip olup 

olmamasından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir (Renneker ve ark 2013b).  
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Kan protozonlarının teĢhisi uzun yıllar boyunca hastalığa özel klinik bulguların 

görülmesi ve kan frotilerinin mikroskobik bakısı ile yapılmıĢtır. Türkiye'nin farklı 

yerlerinde yapılan çalıĢmalarda mikroskobik olarak koyunlarda A. ovis’in yaygınlığı 

%0,2-10 arasında değiĢmektedir (Göksu 1967, Hoffman ve ark 1971, Güralp ve ark 

1975, Özer ve ark 1993, Ekici 2016). Anaplasma ovis Türkiye’de ilk olarak Ekrem 

(1931) tarafından bir koyunda mikroskobik muayene ile tespit edilmiĢtir. Aynı 

Ģekilde Bursa’da Lestoquard ve Ekrem (1931) tarafından bir koyunda tespit 

edilmiĢtir. Göksu (1967) klinik olarak Ģüpheli ve sağlıklı koyun ve keçilerde 

mikroskobik muayene yöntemini kullanarak yaptığı bir çalıĢmada Ġç Anadolu ve 

Doğu Anadolu bölgelerinde A. ovis’i %1,34 ve %2,23 oranında bildirmiĢtir. 

Hoffmann ve ark (1971) Akdeniz Bölgesi’nde mikroskobik muayene yöntemini 

kullanarak iki keçinin Anaplasma türleri ile enfekte olduğunu bildirmiĢtir. Güralp ve 

ark (1975), Balıkesir, Kırklareli ve Tekirdağ illerindeki sağlıklı koyunlarda yaptıkları 

çalıĢmada mikroskobik prevalansı %0,72 olarak bildirmiĢlerdir. Özer ve ark (1993) 

da mikroskobik olarak Malatya, Adıyaman, ġanlıurfa, Mardin ve Diyarbakır 

illerindeki sağlıklı koyun ve keçilerde yaptıkları çalıĢmada Anaplasma etkenlerini 

%0,2 oranında tespit etmiĢtir. Dünya genelinde de klinik ve mikroskobik muayene 

metotları kullanılarak yapılan çok sayıda çalıĢma bildirilmiĢtir (Ndung’u ve ark 

1995, Talat ve ark 2005, Razmi ve ark 2006, Al saad ve ark 2009, Naqid ve Zangana 

2011, Ahmadi Hamedani ve ark 2012). Türkiye’nin Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi’ndeki koyun ve keçilerde anaplasmosis etkenlerinin yaygınlığını belirlemek 

için mikroskobik muayene yönteminin kullanıldığı bu çalıĢma sonucunda 

mikroskobik muayene ile 384 koyun kan numunesinden hazırlanan sürme kan 

frotilerinin 84 (%21,88)'ünde, 384 keçi kan numunesinden hazırlanan sürme kan 

frotilerinin 152 (%39,58)’sinde A. ovis tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada mikroskobik 

muayene sonucunda elde edilen enfeksiyon oranları ile Türkiye’de ve dünyanın 

çeĢitli bölgelerinde aynı metotla yapılan diğer çalıĢmalardaki oranlardan daha yüksek 

olarak tespit edilmiĢtir.  

 Moleküler biyolojideki geliĢmeler, patojenlerin hassas ve spesifik tespitini 

büyük ölçüde ilerletmiĢtir. Anaplasma ovis DNA'sının tespiti için spesifik bir PCR 

protokolü oluĢturulmasının ardından (de la Fuente ve ark 2002, 2007) bu patojen 

hakkında yeni veriler elde edilmiĢtir. Türkiye’de küçük ruminantlarda 

anaplasmosisin moleküler prevalansını belirlemek için yapılan çalıĢmalarda baĢta 
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konvansiyonel PCR olmak üzere diğer moleküler yöntemlerden yararlanılmıĢ, Rt-

PCR metodu kullanılmamıĢtır. Türkiye genelinde moleküler yöntemler kullanılarak 

yapılan çalıĢmalarda A. ovis oranı %18-67,06 (Renneker ve ark 2013b, Altay ve ark 

2014, Öter ve ark 2016, Bilgiç ve ark 2017, Zhou ve ark 2017, AktaĢ ve Özübek 

2018, Sevinç ve ark 2018, Benedicto ve ark 2020, Ceylan ve ark 2021) olarak tespit 

edilmiĢtir. 2013 yılından sonra küçükbaĢ hayvanlarda A. ovis'in gerçek prevalansını 

belirlemek için moleküler tabanlı çalıĢmalara ağırlık verilmeye baĢlanmıĢtır (Aydın 

ve Dumanlı 2019). Aydın, Muğla, Denizli, Burdur, UĢak, Aksaray, Konya, Van ve 

ġanlıurfa illerinden 830 sağlıklı koyunda türe özgü PCR kullanılarak yapılan 

araĢtırmaya göre, A. ovis’in prevalansı %31,4 olarak bildirilmiĢtir (Renneker ve ark 

2013b). Altay ve ark (2014), PCR ile Bingöl, Elazığ, Malatya ve MuĢ illerinden 422 

sağlıklı koyun ve keçiyi incelemiĢ ve örneklerin %67,6'sının A. ovis bakımından 

pozitif olduğunu bildirmiĢlerdir. Ekici (2016), Konya ve Karaman illerinden 832 

sağlıklı koyun ve keçi üzerinde mikroskobik muayene ve serolojik yöntemler 

kullanarak yaptığı çalıĢma ile A. ovis’in prevalansını %10 ve %75,12 olarak 

bildirmiĢtir. Öter ve ark (2016) Mayıs-Eylül 2014 tarihleri arasında Ġstanbul, 

Tekirdağ, Edirne ve Kırklareli illerinde yürüttükleri bir çalıĢmada klinik semptom 

göstermelerine bakılmaksızın rastgele seçilen 423 küçük ruminanttan (216 koyun ve 

207 keçi) kan örneği toplanmıĢlar ve tür identifikasyonu için major surface protein 4 

(msp4) genini hedef alan tür-spesifik PCR ve sekans analizi ile Anaplasma türlerini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda A. ovis koyun ve keçilerde sırayla %58,8 ve 

%42,51 oranında tespit edilmiĢtir. Bu çalıĢma, A. ovis ve A. phagocytophilum’un 

Türkiye’nin Trakya bölgesindeki koyun ve keçilerde varlığı ve dağılımı üzerine PCR 

ve sekans analizi ile yapılan ilk araĢtırmadır (Öter ve ark 2016). Bilgiç ve ark 

(2017)’nın, sağlıklı küçükbaĢ hayvanlarda türe özgü PCR kullanarak yaptıkları 

çalıĢmada, A. ovis’in yaygınlığının %63,3 olduğu bildirilmiĢtir. Zhou ve ark (2017) 

Konya ve Karaman illerinde kene ile bulaĢan protozoer ve riketsial hastalıkların 

moleküler prevalansını belirlemek için yaptıkları bir çalıĢmada A. ovis’in moleküler 

prevalansını %60 olarak bildirmiĢlerdir. Han ve ark (2017) tarafından yapılan bir 

çalıĢmada koyunlar için patojen tür olan A. ovis’in keçiler için de patojen olduğu ve 

keçilerdeki enfeksiyon oranının yüksek olduğu bildirilmiĢtir. Sevinç ve ark 

(2018)’nın Konya ve Karaman illerinde babesiosis benzeri klinik bulgular gösteren 

koyunlarda PCR ve mikroskobik muayene yöntemiyle kan protozoonlarını 

araĢtırdıkları bir çalıĢmada mikroskobik muayene ve PCR metoduyla A. ovis oranını 
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sırayla %39,71 ve %56,94 olarak bildirmiĢlerdir. Türkiye’de koyun ve keçilerde A. 

ovis ve A. phagocytophilum ile ilgili çalıĢmalar mevcuttur fakat Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi’nin prevalansını bütün bölgeyi kapsayacak Ģekilde belirten bir çalıĢma 

mevcut değildir. Renneker ve ark (2013b)’nın Türkiye (Van ve ġanlıurfa), Irak, 

Sudan ve Portekiz’de, koyunlarda Anaplasma etkenlerini moleküler olarak 

araĢtırdıkları bir çalıĢmada Van ve Urfa’da A. ovis etkenlerinin oranını 14/132 

(%10,6) olarak bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmada ġanlıurfa’dan topladığımız örneklerde 

Rt-PCR analizi ile A. ovis’e %98,15 gibi yüksek bir oranda (106/108) rastlanmıĢtır. 

AktaĢ ve Özübek (2018)’in Güneydoğu illerinden Gaziantep ve Adıyaman ile 

Türkiye’nin baĢka bölgesinden iki Ģehirden topladıkları örneklerle küçük ruminantlar 

üzerinde yaptıkları bir çalıĢmada Gaziantep’ten 68 koyun ve 38 keçiden; 

Adıyaman’dan 63 koyun ve 44 keçiden topladıkları örnekleri A. ovis yönünden 

MSP1a proteinlerini hedef belirleyerek PCR ile incelemiĢ, sırasıyla Gazinatep’te 12 

(%17,64) koyun ve 7 %(18,42) keçide; Adıyaman’da 12 (%19,04) koyun ve 5 

(%11,36) keçide etkenlere rastlamıĢlardır. Bu çalıĢmada ayrıca koyun ve keçilerde A. 

ovis etkenleri bakımından bir farklılık gözlemlenmediği, fakat etkenleri taĢıyan 

hayvanların aynı zamanda Rhipicephalus bursa ve Rhipicephalus turanicus türü 

kenelerle enfeste olduğu bildirilmiĢtir. Bu çalıĢmamızda Rt-PCR metoduyla A. ovis’e 

Gaziantep’te koyunlarda 5/23 (%21,74), keçilerde 14/35 (%40) oranında; 

Adıyaman’da koyunlarda 5/9 (%55,56), keçilerde 12/24 (%50) oranında 

rastlanmıĢtır. ÇalıĢmamızda tespit edilen oran AktaĢ ve Özübek (2018)’in yaptığı 

çalıĢmada elde edilen oranlardan daha yüksek olarak tespit edilmiĢtir. Benedicto ve 

ark (2020)’nın Türkiye’nin 10 Ģehrinden koyun ve keçilerde kene kaynaklı 

hastalıkları mikroskobi ve PCR yöntemiyle araĢtırdıkları bir çalıĢmada Diyarbakır’da 

A. ovis’e mikroskobide %22,6 oranında, PCR’da ise %46,6 oranında rastlamıĢlardır. 

ÇalıĢmamızda Diyarbakır’dan alınan koyun örneklerinde A. ovis’e mikroskobide 

%17,58; Rt-PCR’da ise %100 gibi yüksek bir oranda rastlanmıĢtır. Ceylan ve ark 

(2021a)’nın Türkiye genelinde koyunlara kenelerle bulaĢan hastalıkların prevalansını 

moleküler olarak belirlemek için yaptıkları bir çalıĢmada Batman ve Mardin’den 

topladıkları numunelerde Batman’da %43,37 oranında A. ovis; Mardin’de %35 

oranında A. ovis’e rastladıklarını bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmamızda koyunlarda A. ovis’e 

Batman’da 38/38 (%100), Mardin’de 32/33 (%96,97) gibi yüksek bir oranda 

rastlanılmıĢtır. ÇalıĢmamızda tespit ettiğimiz değerler Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi’nde yapılan diğer çalıĢmaların genelinden yüksek tespit edilmiĢtir. Aradaki 
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bu farkın örnek toplama sırasında mevsim koĢullarının diğer çalıĢmalardaki 

bölgelerden farklı olması nedeniyle hastalığın naklinde görev alan kene 

popülasyonlarının değiĢmesinden, örnek alınan bölgelerin hastalığın yüksek oranda 

görüldüğü sınır bölgelere (Suriye, Irak) yakın olmasından kaynaklanabileceği 

düĢünülmüĢtür. Ayrıca kene kontrolü uygulamalarının yetersiz olması ve bölge 

halkının hastalıklardan korunma konusunda yeterince bilinçlendirilmiĢ olmaması da 

bu etkenler arasında sayılabilmektedir.  

Dünya genelinde A. ovis’in moleküler yöntemlerle tespiti için yapılan birçok 

çalıĢma mevcuttur. KüçükbaĢ hayvanlarda anaplasmosise sebep olan A. ovis ilk 

olarak 1912 yılında Bevan tarafından bir koyunda bildirilmiĢ daha sonra Asya, 

Avrupa, Afrika ve Amerika gibi dünyanın birçok ülkesinden vakalar bildirilmiĢtir 

(Renneker ve ark 2013a). Ndung'u ve ark (1995)’nın Kenya'da yaptıkları bir 

çalıĢmada mikroskobik bakı ve DNA hibridizasyonu yöntemiyle inceledikleri 149 

keçinin 127'sinde A. ovis tespit edilmiĢ ve pozitif 127 keçinin 119 'u (%94) cELISA 

testi ile de seropozitif olarak belirlenmiĢtir. Ahmadi-Hamedani ve ark (2009)’nın 

Ġran’da yaptığı bir çalıĢmada keçilerden toplanan 193 kan örneği A. ovis yönünden 

PCR tekniğiyle incelenmiĢ, 123 örnek (%63,73) A. ovis yönünden pozitif 

bulunmuĢtur. Ġtalya'da, doğal enfekte ve hastalık semptomu gösteren kötü durumdaki 

bir koyun sürüsünden toplanan örneklerin %37'sinin A. ovis bakımından pozitif 

olduğu bildirilmiĢtir (Torina ve ark 2010). Shabana ve ark (2018) Suudi Arabistan’da 

A. ovis’i PCR ile koyunlarda %25,3; keçilerde %15,5 oranında bildirmiĢtir. Ghaffar 

ve ark (2020) A. ovis’i PCR ile koyunlarda %29,33 ve keçilerde %25,3 olarak tespit 

etmiĢlerdir. Lacasta ve ark (2021)’nın Ġspanya’da A. ovis’in moleküler prevalansını 

belirlemek için Rt-PCR kullanarak yapmıĢ olduğu bir çalıĢmada A.ovis’in oranını 

%91,1 olarak bildirmiĢlerdir. Kasozi ve ark (2021) Uganda’da A. ovis’i PCR ile 

koyunlarda %26,1; keçilerde %25,4 olarak bildirmiĢlerdir. Bauer ve ark (2021) 

qPCR ile koyunlarda A. ovis’i %32 oranında tespit etmiĢlerdir. Noaman ve Samand 

(2022) Iran’da koyunlarda A. ovis’i PCR yöntemi kullanarak %28,3 oranında tespit 

etmiĢlerdir. Bu ve diğer PCR verileri (de la Fuente ve ark 2005, Hornok ve ark 2007, 

Liu ve ark 2012), A. ovis'in birçok coğrafi bölgede endemik olduğunu göstermektedir 

(Renneker ve ark 2013b).  

 Chi ve ark (2013)’nın Rt-PCR yöntemini kullanarak ilk defa koyunlarda A. 

ovis’i tespit etmek için yaptıkları çalıĢmada, aynı anda PCR yöntemini de 
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uygulayarak iki testin karĢılaĢtırması yapılmıĢ, test sonuçları karĢılaĢtırıldığında Rt-

PCR’ın A. ovis’in teĢhisinde çok daha yüksek duyarlılığa ve kullanıĢlılığa sahip 

olduğu ortaya koyulmuĢtur. Aynı zamanda çalıĢmamızda A. ovis etkenlerinin Rt-

PCR ile teĢhisinde Chi ve ark (2013) tarafından dizayn edilen primerler ve prob 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢmamızda koyun ve keçi kan numunelerinin tamamına DNA 

ekstraksiyonu yapıldıktan sonra Rt-PCR testi uygulanarak koyun numunelerinin 

%89,32 (343)’sinde A. ovis, keçi numunelerinin %78,91 (303)’inde A. ovis tespit 

edilmiĢtir. Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki koyun ve keçilerde anaplasmosis 

etkenlerinin yaygınlığını belirlemek için Rt-PCR metodunun kullanıldığı 

çalıĢmamızda elde edilen sonuçlar daha önce yapılan çalıĢmalarda elde edilen 

bulgularla benzerlik göstermektedir.  

 Bu çalıĢmada mikroskobik muayene yöntemi ve Rt-PCR kullanılmasının 

baĢlıca nedeni mikroskobik muayenenin saha Ģartlarında dahi yapılabilmesi ve hızlı 

sonuç alınması iken Rt-PCR’ın daha spesifik ve kesin sonuçlar vermesidir. Bu 

çalıĢmada koyun ve keçilerde mikroskobik muayene metodu ile A. ovis’e ait elde 

ettiğimiz sonuçlar (%21,88/%39,58) ile Rt-PCR metodu ile elde ettiğimiz sonuçlar 

(%89,32/%78,91) arasında yüksek oranda faklılık çıktığı gözlenmiĢtir. Bu durumun 

sebebi olarak Rt-PCR metodunun, mikroskobik muayene metoduna göre daha 

spesifik ve hassas bir yöntem olması düĢünülmüĢtür. Bu çalıĢmada mikroskobik 

muayene bulguları ile Rt-PCR analizleri arasında çıkan yüksek orandaki farklılığın 

bir diğer nedeni klinik semptom göstermeyen sağlıklı hayvanlardan kan alınması ve 

kan alındığı sırada mevsim sıcaklığının, etkenin naklini sağlayan kenelerin 

yaĢamaları için uygun olmaması olarak gösterilebilir. Ayrıca parazitemi seviyesinin 

%0,1-0,2’nin üzerinde seyrettiği akut vakalarda etken tespiti mikroskobik muayene 

ile kolayca yapılabilirken, subklinik veya latent enfeksiyonlarda paraziteminin düĢük 

oluĢu etkenlerin tespitini zorlaĢtırmaktadır (Shompole ve ark 1989, Renneker ve ark 

2013). Diğer yandan enfeksiyon esnasında enfekte eritrositlerin retiküloendotelyal 

sistem tarafından dolaĢımdan uzaklaĢtırılması akut vakalarda dahi parazitemi 

seviyesinin hızla düĢmesine sebep olmaktadır. Bundan dolayı akut enfeksiyon 

sırasında aynı hayvandan farklı saatlerde yapılan mikroskobik muayenelerde dahi 

parazitemi seviyelerinde büyük farklılıklar ortaya çıkabilmektedir. ÇalıĢmada 

mikroskobide pozitif çıkan bazı örnekler (Kilis 1 numaralı koyun örneği) Rt-PCR’da 

negatif sonuç vermiĢtir. Bunun nedeninin frotilerin mikroskobik muayenesi sırasında 
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eritrositlerdeki Howell Jolly cisimcikleri, retikülositlerdeki bazofilik noktalar ve 

boya kalıntılarının Anaplasma etkenleri ile karıĢtırılmasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Anaplasmosis enfeksiyonlarında saydığımız etmenler nedeniyle 

mikroskobik muayene ile etkenlerin teĢhisi zorlaĢmakta ve teĢhiste hatalara sebep 

olmaktadır. Böyle hayvanların teĢhisinde serolojik testlerden (ELISA ve IFA testleri 

gibi) ve moleküler tekniklerden (PCR, RFLP, LAMP) de yararlanılmaktadır (Kocan 

ve ark 2000, Waal 2000, Dik ve Sevinç 2002, Sevinç 2004, Gökçe ve ark 2008). 

Yapılan çalıĢmalarda Anaplasma türlerinin teĢhisi için mikroskobik muayene ve 

cELISA testi kombinasyonunun "Altın standart" olarak kabul edildiği bildirilmiĢtir 

(Ekici ve Sevinç 2011). Ġndirekt immünofloresan antikor testinin de kan 

protozoonlarının ve Rickettsial etkenlerin teĢhisinde düĢük maliyeti nedeniyle 

epidemiyolojik çalıĢmalarda yaygın olarak kullanıldığı bildirilmiĢtir (De Kroon ve 

ark 1990, Hungerford ve Smith 1997).  

 Mikroskobik muayene ile teĢhisteki zorluklara benzer Ģekilde, serolojik 

çalıĢmalarda da genetik olarak birbirine benzeyen patojenlerin çapraz reaksiyon 

oluĢturma riski bulunmaktadır. Bu duruma örnek olarak, A. marginale etkenlerinin 

saptanması için gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada, A. marginale’ye özgü MSP-5 yüzey 

proteini kullanılarak gerçekleĢtirilen ELISA testinin sonucunda A. marginale'nin 

yanı sıra A. centrale, A. ovis ve A. phagocytophilum'a karĢı da antikor oluĢumu 

saptanmıĢtır (Palmer ve ark 1994, Dreher ve ark 2005). Ayrıca yapılan baĢka bir 

çalıĢmada, A. marginale antijenlerine karĢı oluĢan antikorların spesifik olarak tespiti 

için yapılan tamamlayıcı fiksasyon testinde (complement fixation test-CFT) A. ovis 

antijenleri ile çapraz reaksiyon oluĢtuğu bildirilmiĢtir (Kuttler 1984). Yapılan çok 

sayıda çalıĢmada PCR metodunun mikroskobik muayene ve serolojik testlere kıyasla 

birçok avantaja sahip olduğu bildirilmiĢtir. Bu avantajlardan bazıları ise PCR’ın 

birden fazla Anaplasma alt türünü ve koenfeksiyonları tespit edebilmesi ile 

Anaplasma alt türlerinin tespitinde de hassas ve güvenilir tanı yöntemi olarak kabul 

edilmesidir (Dumler ve Brouqui 2004, Torina ve ark 2012, Shabana ve ark 2018).  

Küçük ruminantlarda A. phagocytophilum’un mikroskobik muayene ile 

teĢhisi için yapılan çalıĢmalar az sayıda da olsa mevcuttur. Bu çalıĢmalar sonucunda 

küçük ruminantlarda A. phagocytophilum’un oranı %0- %9,86 (Gökçe ve ark 2008, 

Sevinç ve ark 2018) olarak bildirilmiĢtir. Türkiye’nin Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi’ndeki koyun ve keçilerde Anaplasma etkenlerinin yaygınlığını belirlemek 
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için gerçekleĢtirilen bu çalıĢmada elde edilen sonuçlar daha önce elde edilen 

bulgularla benzerlik göstermektedir. Bu çalıĢmada koyunlardan ve keçilerden alınan 

kan numunelerinden hazırlanan frotilerden hiçbirinde mikroskobik muayene yöntemi 

ile A. phagocytophilum etkenleri tespit edilememiĢtir. Bunun nedeni olarak A. 

phagocytophilum etkenlerinin vücuda girdikten sonra enfeksiyonu izleyen 3-4 hafta 

boyunca granülositlerde bulunmalarına rağmen, frotilerde enfeksiyondan sonraki 3-

15. günler arasında görülmeleri gösterilebilir. Bu sebeple froti ile teĢhis ancak 

enfeksiyonun ateĢli dönemi olarak adlandırılan ilk 3-8 günlük evrede 

yapılabilmektedir. Saha taramalarında enfekte hayvanları enfeksiyonun ateĢli 

döneminde yakalama Ģansı düĢük olduğundan ve enfekte hayvanların büyük bir 

bölümünün kronik dönemde olup bu dönemde hazırlanan frotilerde morfolojik 

detayları belirgin olmayan tekli formların görülmesinden dolayı A. 

phagocytophilum'un mikroskobik muayenede kesin teĢhisi oldukça güçtür (Gökçe ve 

ark 2003). 

Bu çalıĢmada koyun ve keçi kan numunelerinin tamamına DNA 

ekstraksiyonu yapıldıktan sonra Rt-PCR testi uygulanarak koyun numunelerinin 

%42,97 (165)’sinde; keçi numunelerinin ise %15,89 (61)’unda A. phagocytophilum 

tespit edilmiĢtir. Türkiye genelinde moleküler yöntemler kullanılarak yapılan 

çalıĢmalarda A. phagocytophilum’un moleküler prevalansı %0- 66,7 (Gökçe ve ark 

2008, Altay ve ark 2014, Öter ve ark 2016, Bilgiç ve ark 2017, Zhou ve ark 2017, 

Sevinç ve ark 2018, Benedicto ve ark 2020, Ceylan ve ark 2021a) olarak 

bildirilmiĢtir. Türkiye’de küçük ruminantlarda A. phagocytophilum’a ait ilk veriler, 

Kars ilinde bulunan 104 sağlıklı koyun üzerinde serolojik yöntemler kullanılarak 

yapılan çalıĢma ile bildirilmiĢtir. ÇalıĢmada A. phagocytophilum’un seroprevalansı 

%19,2 olarak tespit edilmiĢtir (Ünver ve ark 2005). Gökçe ve ark (2008)’nın Artvin, 

Rize, Trabzon, Giresun, Ordu ve Samsun illerinden 750 sağlıklı koyunda 

mikroskobik muayene, serolojik testler ve PCR yöntemlerini kullanarak Anaplasma 

etkenlerinin prevalansını araĢtırmak için yaptıkları bir çalıĢmada, A. 

phagocytohilium’un prevalansını sırayla %9,86, %14,86 ve %12,35 olarak 

bildirmiĢlerdir. Altay ve ark (2014)’nın Bingöl, Elazığ, Malatya ve MuĢ illerinde 

koyun ve keçilerde anaplasmosisin prevalansını belirlemek için yaptıkları çalıĢmada 

A. ovis ve A. phagocytohilium’u PCR metoduyla sırasıyla %67,06, %19,66 olarak 

bildirmiĢlerdir. AtaĢ ve ark (2016)’nın ġanlıurfa yöresindeki koyun ve keçilerde PCR 
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ve sekans analizi ile yaptıkları çalıĢmada A. phagocytohilium’un varlığı bu ilde ilk 

defa ortaya konmuĢ ve etkene ait epidemiyolojik veriler de ilk olarak elde edilmiĢtir. 

ÇalıĢmada 134 koyun ve 74 keçiden aldıkları örnekleri A. phagocytophilum 

yönünden PCR yöntemiyle incelemiĢler ve 134 koyunun 8’inde (%5,97); 74 keçinin 

1’inde (%1,35) etkenlere rastlamıĢlardır. ÇalıĢmamızda ġanlıurfa’da koyunlarda Rt-

PCR ile A. phagocytophilum’a %77,78 (84/108); keçilerde de %8,82 (3/34) gibi daha 

yüksek oranda rastlanmıĢtır. Öter ve ark (2016)’nın Ġstanbul, Tekirdağ, Edirne ve 

Kırklareli illerinde koyun ve keçilerde Anaplasma türlerinin prevalansını belirlemek 

için yürüttükleri bir çalıĢmada PCR metodu ile A. phagocytophilum yönünden pozitif 

koyun ve keçilerin yüzdesini sırayla %11,11 ve %5,8 olarak bildirmiĢlerdir. Bilgiç ve 

ark (2017)’nın Türkiye'nin 18 ilinde küçükbaĢ hayvanlarda kan protozoonlarını türe 

özgü PCR kullanarak araĢtırdıkları bir çalıĢmada Adana (1 koyun) ve Muğla (30 

keçi) illerinde tespit ettikleri A. phagocytohilium’un prevalansını %2,9 olarak 

bildirmiĢtir. Konya ve Karaman'da Sevinç ve ark (2018) tarafından yapılan bir 

çalıĢmada babesiosis benzeri klinik bulgular gösteren koyunlarda kan protozoonlarını 

araĢtırdıkları bir çalıĢmada mikroskobik muayene ve PCR metoduyla A. 

phagocytophilum yaygınlığını %0 ve %2,3 olarak bildirmiĢlerdir. Benedicto ve ark 

(2020)’nın Türkiye’nin 10 Ģehrinden kene ile enfeste koyun ve keçilerde kene 

kaynaklı hastalıkları mikroskobi ve PCR yöntemiyle araĢtırdıkları bir çalıĢmada, 

Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nden Diyarbakır ilinden de örnek toplamıĢlardır. 

Yapılan çalıĢmada A. phagocytophilum mikroskobik olarak tespit edilmemiĢ olup, 

PCR metodu sonucunda yüksek düzeyde A. phagocytophilum (%66,7) pozitifliği 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢmamızda Diyarbakır’dan toplanan koyun örneklerinde 

mikroskobide A. phagocytophilum’a rastlanmazken; Rt-PCR ile etkenin moleküler 

prevalansı 9/91 (%9,89) olarak belirlenmiĢtir. Benedicto ve ark (2020)’nın yaptığı 

çalıĢmada toplanan kanlar kene ile enfeste hayvanlardan toplanmıĢ, çalıĢmamızda 

örnek alınan koyunlar kene yönünden muayene edilmiĢ ve keneye rastalanmamıĢtır. 

Ġki çalıĢma arasındaki bu yüksek farkın nedeninin bu durumdan kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Ceylan ve ark (2021a)’nın Türkiye genelinde koyunlara kenelerle 

bulaĢan hastalıkların prevalansını moleküler olarak belirlemek için yaptıkları bir 

çalıĢmada Güneydoğu Anadolu’nun iki ilinden topladıkları numunelerde; Mardin’de 

%70 Batman’da ise %42,11oranında A. phagocytophilum pozitifliği saptamıĢlardır. 

ÇalıĢmamızda koyun örneklerinde Rt-PCR metoduyla Mardin’de %66,67 (22/33), 

Batman’da %21,05 (8/38) oranında A. phagocytophilum tespit edilmiĢtir. 
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ÇalıĢmamızda elde ettiğimiz oranlar Ceylan ve ark (2021a)’nın yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada elde edilen oranlardan daha düĢük bulunmuĢtur. Bu farklılığın nedeninin 

metottaki farklılıklar ve çalıĢmada kullanılan koyun kan örneklerinin enfeksiyonun 

geçiĢini sağlayan kenelerin yaĢamalarına daha uygun olan, mevsimin daha sıcak 

olduğu aylarda (Mayıs-Ağustos) toplanmıĢ olmasından kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Dünya genelinde A. phagocytophilum’un yaygınlığını belirlemeye 

yönelik yapılan birçok çalıĢma mevcuttur. Yang ve ark (2016b)’nın Güneydoğu 

Çin’de koyun ve keçilerde A. phagocytophilum etkenlerini PCR yöntemiyle 

araĢtırdıkları bir çalıĢmada 421 örnekten 106’sı (%25,2) pozitif tespit edilmiĢ; 

çalıĢmada enfeksiyon oranının koyunlarda (%35,1; 40/114), keçilerden (%26,4; 

66/307) daha yüksek olduğu bildirilmiĢtir. Song ve ark (2020)’nın keçilerde A. 

phagocytophilum ve A.capra’yı duplex rtPCR ve konvensiyonel PCR kullanarak 

araĢtırdıkları bir çalıĢmada duplex rtPCR ile 124 kan örneğinden 31'inin (%25,0) A. 

capra ve 108'inin (%87,1) A phagocytophilum yönünden pozitif olduğu tespit 

edilmiĢtir. Ġki yöntem karĢılaĢtırıldığında, referans olarak da belirlenen 

konvansiyonel PCR ile pozitif oran A. capra için %20,2 (25/124) ve A 

phagocytophilum için %76,6 (95/124) olarak tespit edilmiĢ ve bu iki yöntem arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark tespit edilmemiĢtir. Bauer ve ark (2021) qPCR ile 

koyunlarda A. phagocytophilum’u %25 oranında tespit etmiĢlerdir. Yan ve ark 

(2022) koyun ve keçilerde A phagocytophilum’u RFLP metodu ile araĢtırdıkları bir 

çalıĢmada A phagocytophilum’u keçilerde %27,6 (285/1031); koyunlarda %9,1 

(28/307) olarak bildirmiĢlerdir.   

ÇalıĢmada elde edilen bulguların, Türkiye ve dünya genelinde A. 

phagocytophilum’un moleküler yöntemlerle tespiti için yapılan çalıĢmalarla 

uyumluluk gösterdiği ancak bazı çalıĢmalarda elde edilen verilerden farklı olduğu 

görülmüĢtür. Bu farklılığın nedeninin araĢtırmaların yapıldığı bölgeler arasındaki 

coğrafik ve iklimsel farklılıklar, vektör kene türlerinin varlığı ve enfeksiyonun 

devamlılığında rol oynayan rezervuar konakların varlığı Anaplasma 

enfeksiyonlarının görülme sıklığını direkt olarak etkileyen faktörler olduğu 

düĢünülmektedir (Ahmadi-Hamedani ve ark 2009, Altay ve ark 2014). Bu 

farklılıklara ek olarak numune toplanan hayvanların kene yönünden muayene edilip 

kene enfestasyonu saptanmaması enfeksiyonun durumundaki değiĢikliğe sebep 

olabileceği düĢünülmektedir. Ayrıca kene kontrolü uygulamalarının yetersiz olması, 
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bölge halkının hastalıklardan korunma konusunda yeterince bilinçlendirilmiĢ 

olmaması da bu etkenler arasında sayılabilmektedir. 

Türkiye, Etiyopya, Tunus, Sudan ve Çin'den bazı araĢtırmacılar, koyunların 

kene kaynaklı patojenlerle keçilere göre daha yüksek oranda enfekte olduğunu 

bildirmiĢ ve bu durumu keçilerin hastalıklara doğal dirençli olması ile koyunlarda 

kene enfestasyonunun fark edilmemesine neden olan geniĢ tüy örtüsü bulunmasına 

bağlamıĢlardır (Guo ve ark 2002, Aydın ve ark 2013, Gebrekidan ve ark 2014, Rjeibi 

ve ark 2014, Lee ve ark 2018). Bu çalıĢmada A. ovis ve A. phagocytophilum 

oranlarında koyun ve keçiler arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmuĢtur. Her iki türde ve her iki teĢhis metodunda da enfeksyon oranı 

koyunlarda keçilere göre daha yüksek tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmada elde edilen 

istatistiki veriler dünya genelinde yapılan çalıĢmalardaki sonuçlarla benzer 

bulunmuĢtur.  

Bu çalıĢmada A. ovis ve A. phagocytophilum ile miks enfekte olan koyun 

(%38,28) ve keçi (%13,54) enfeksiyon oranı nispeten yüksek bulunmuĢtur. Ġki veya 

daha fazla patojen ile eĢ zamanlı enfeksiyon, enfekte hayvanlarda hastalığın 

Ģiddetinin artmasına sebep olmaktadır (Renneker ve ark 2013b). Miks enfeksiyonlar 

özellikle stresli koĢullarda, tek türle enfekte hayvanlara kıyasla kene kaynaklı 

hastalıkların prognozunu olumsuz yönde etkileyebilmektedir (Zhou ve ark 2017, 

Sevinç ve ark 2018). Anaplasma türleri ve diğer piroplasm etkenleri ile miks 

enfeksiyona sahip koyun ve keçilerde yeni etkileĢimleri keĢfetmek, hastalığın klinik 

etkilerini belirlemek ve uygulanacak olan en iyi terapötik uygulamayı seçmek için 

daha fazla çalıĢma yapılmalıdır. 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

Türkiye dahil tüm dünyada kene kaynaklı hastalıkların önemi giderek 

artmaktadır. Küresel ısınma, çevresel ve ekolojik değiĢiklikler ve uygun habitatların 

varlığı, kenelerin etkisini artırmakta ve zoonotik özelliklere sahip kene kaynaklı 

hastalıkların sıklıkla ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Türkiye'de hayvanlarda ve 

insanlarda protozoer (babesiosis, theileriosis, cytauxzoonosis, hepatozoonosis), 

filariyal (acanthocheilonemasis), riketsiyel (anaplasmosis, ehrlichiosis, 

aegyptianellosis, kene kaynaklı tifüs, Candidatus Rickettsia vini, Lyme borreliosis, 

kene kaynaklı tekrarlayan ateĢ, tularaemi, bartonellosis, hemoplasmosis) ve viral 

(kene kaynaklı ensefalit, Kırım-Kongo Kanamalı AteĢi, luping hastalığı, yumrulu cilt 

hastalığı) olmak üzere birçok kene kaynaklı hastalık bulunmaktadır (Ġnci ve ark 

2016). Özellikle insanlarda görülen ölümcül viral salgınlar baĢta olmak üzere, artan 

kene kaynaklı hastalık vakaları, insanlar arasında bu hastalıklar açısından farkındalık 

oluĢturmuĢ ve aynı zamanda endiĢeye yol açmıĢtır. 

Dünya Sağlık Örgütü (WHO) özellikle insanlarda ve hayvanlarda kene 

istilasına ve kene kaynaklı hastalıkların kontrolüne karĢı stratejiler geliĢtirmekle 

ilgilenen ‘Tek Sağlık’ giriĢimi adı verilen yeni bir strateji geliĢtirmiĢtir. Türkiye'nin 

bu yeni stratejiyi benimsemesi ve DSÖ, Dünya Hayvan Sağlığı Örgütü (OIE), Gıda 

ve Tarım Örgütü (FAO), Hastalık Kontrol ve Önleme Merkezleri (CDC), Avrupa 

Hastalık Önleme ve Kontrol Merkezi (ECDC) gibi uluslararası kuruluĢlarla 

koordineli olarak özel araĢtırma ve kontrol programları oluĢturması kene kaynaklı 

hastalıklarla mücadele için faydalı olacaktır.  

 Anaplasma türleri insanlar dahil olmak üzere geniĢ bir konak yelpazesine 

sahiptir ve dünya genelinde yayılım göstermektedir. Anaplasma cinsinde bulunan 

bazı türlerin zoonotik potansiyeli halk sağlığı açısından büyük önem taĢımaktadır 

(Karlsen ve ark 2020). Anaplasmosis; A. marginale, A. centrale, A. bovis, A. ovis, A. 

platys, A. capra ve A. phagocytophilum gibi Anaplasma türlerinin neden olduğu, 

insan ve hayvanlarda sıklıkla görülen iatrojenik yollarla ve kenelerle bulaĢan vektör 

kaynaklı bir enfeksiyondur.  

 Diğer kan paraziti enfeksiyonlarında olduğu gibi anaplasmosisin teĢhisinde de 

güvenilir test metotlarının kullanılması gerekmektedir. Bu nedenle mevcut tanı 

yöntemlerinin değerlendirilerek doğru metodun seçilmesi önemlidir. Metot seçimi ise 
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testin saha ve/veya laboratuvar Ģartlarına uygun olup olmadığı; maliyeti ve testin 

yapılması için gereken sürenin uzunluğu gibi Ģartlar gözetilerek yapılmaktadır. Bu 

çalıĢmada kullandığımız yöntemlerden biri olan mikroskobik muayene yöntemi 

güvenilir sonuçlar sağlamakta, ancak taĢıyıcı hayvanların teĢhisinde diğer yöntemler 

kadar verim sağlamamaktadır. Bu çalıĢmada kullandığımız bir diğer yöntem olan 

PCR yöntemi ise farklı Anaplasma alt türleri arasında eĢ zamanlı ayrım sağlayan en 

hassas ve güvenilir tanı aracı olması ile diğer yöntemlerin önüne geçmektedir. 

 Bu çalıĢma Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki koyun ve keçilerde 

Anaplasma etkenlerinin yaygınlığını belirlemek amacıyla mikroskobik muayene 

yöntemi ve Rt-PCR testi uygulanarak yapılmıĢtır. Anaplasmosisle mücadele 

edebilmek için epidemiyolojik özelliklerinin açıklığa kavuĢturulması, endemik 

bölgelerin belirlenmesi, bulaĢmada rol oynayan vektörlerin tespiti, hasta hayvanların 

teĢhis ve tedavilerinin yapılması gerekmektedir. Bu nedenle, hastalığın Türkiye 

koyun popülasyonu içerisinde önemli bir yer tutan Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi’ndeki yoğunluğunun belirlenmesi ve gerekli tedbirlerin alınması oldukça 

önemlidir. Bu amaçla, bu araĢtırmada mikroskobik bakıya ilave olarak moleküler 

teĢhis yönteminden de yararlanılmıĢ olup, Anaplasma ovis ve Anaplasma 

phagocytophilum’un Güneydoğu Anadolu Bölgesi’ndeki prevalansının tespit 

edilmesi amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmamız Türkiye’de anaplasmosisin koyun ve keçilerde 

Rt-PCR ile tespitine dayalı ilk çalıĢmadır. 

ÇalıĢmada klinik olarak sağlıklı görünen 768 koyun ve keçi mikroskobik 

olarak A. ovis ve A. phagocytophilum yönünden muayene edilmiĢtir. Mikroskobik 

muayene ile 384 koyunun 84 (%21,88)'ünde, 384 keçinin 152 (%39,58)’sinde 

Anaplasma spp. etkenleri tespit edilmiĢtir. Koyun ve keçilere ait kan numunelerinin 

tamamına Rt-PCR testi uygulanarak koyun numunelerinin %89,32 (n:343)’sinde A. 

ovis, %42,97 (n:165)’sinde A. phagocytophilum; keçi numunelerinin %78,91 

(n:303)’inde A. ovis, %15,89 (n:61)’unda A. phagocytophilum tespit edilmiĢtir.  

Bu çalıĢmada, mikroskobik muayenede A. phagocytophilum tespit 

edilmemesi ve A. ovis’e ait verilerin mikroskobik muayene ve Rt-PCR test 

sonuçlarında büyük farklılık göstermesi nedeniyle moleküler yöntemlerin Anaplasma 

türlerinin tespitinde daha yüksek spesifite ve sensitiviteye sahip olduğu tespit 

edilmiĢtir. Bu çalıĢmada da tespit edildiği üzere polimeraz zincir reaksiyonu testleri 
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(Rt-PCR, PCR-RFLP gibi) ve sekans analizleri dahil olmak üzere moleküler 

düzeydeki ilerlemeler, patojenlerin hassas ve spesifik tespitini gün geçtikçe daha da 

kolaylaĢtıracaktır.  

Mevcut çalıĢmanın, Türkiye'deki kene kaynaklı patojenlerden Anaplasma 

türlerinin moleküler epidemiyolojisine ve bu hastalıkların öngörülen kontrol 

stratejilerine iliĢkin verilere katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. 
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