TURKIYE CUMHURIYETI
KAFKAS UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU
PARAZITOLOJi ANABILIiM DALI

KUZEYDOGU ANADOLU BOLGESINDE KOYUN VE
SIGIRLARDA KiSTiK ECHINOCOCCOSIS’IN MOLEKULER
KARAKTERIZASYONU

DOKTORA TEZi

Biyolog Cuma SALTAN

DANISMAN
Dog. Dr. Gencay Taskin TASCI

KARS 2024



TURKIYE CUMHURIYETI
KAFKAS UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU
PARAZITOLOJi ANABILIiM DALI

KUZEYDOGU ANADOLU BOLGESINDE KOYUN VE
SIGIRLARDA KiSTiK ECHINOCOCCOSIS’IN MOLEKULER
KARAKTERIZASYONU

DOKTORA TEZi

Biyolog Cuma SALTAN

DANISMAN
Dog. Dr. Gencay Taskin TASCI

KARS 2024

Bu calisma Kafkas Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii (Proje

No: 2023-TS-69) tarafindan desteklenmistir.



T.C.
KAFKAS UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

Parazitoloji Anabilim Dali Doktora programi ¢ergevesinde Bio. Cuma
SALTAN tarafindan hazirlanmis olan ‘’Kuzeydogu Anadolu Boélgesinde Koyun ve
Sigirlarda Kistik Echinococcosis'in Molekiiler Karakterizasyonu’’ adli bu ¢alisma,
yapilan tez savunmasi sonucunda jiiri liyeleri tarafindan Lisansiistii Egitim ve
Ogretim Yonetmeligi uyarinca degerlendirilerek ................... ile ....ooo...

edilmistir.

Tez Savunma Tarihi: 24.07.2024

Ad — Soyadu: Imza:
Bagkan: Prof. Dr. Bayram SENLIK

Uye:  Prof. Dr. Alparslan YILDIRIM
Uye:  Dog. Dr. Gencay Taskin TASCI
Uye:  Dog. Dr. Ekin Emre ERKILIC

Uye:  Dr. Ogr. Uyesi Nilgiin AYDIN

Bu tezin kabulii, Saghk Bilimleri Enstitiisi Yonetim Kurulu’nun

........ [eecooid oo ginve ..................... sayll1 karartyla onaylanmistir.



ICINDEKILER

TABLO LiSTESI
SIMGELER ve KISALTMALAR
SEKILLER LISTESI
OZET
SUMMARY
ONSOZ
1. GIRIS
1.1. Amac¢ ve Kapsam
1.2. Genel Bilgiler
1.3. Tarihge
1.4. Taksonomi
1.5. Morfoloji
1.6. Biyolojik Gelisme
1.7. Patogenez
1.8. Klinik Bulgular
1.9. Epidemiyoloji
1.9.1. Tiurkiye’de Kistik Echinococcosis Yayginhgi
1.9.2. Diinyada Kistik Echinococcosis Yayginhg
1.10. Tam
1.11. Tedavi
1.12. Echinococcosis Enfeksiyonlarinda Korunma-Kontrol
2. MATERYAL VE METOT
2.1.0rneklerin Toplanmasi
2.2. Laboratuvar Calismalari
2.2.1. Fertilite Muayenesi
2.2.2. Genomik DNA Izolasyonu
2.2.3. Mitokondrial Sitokrom Oksidaz Subunit 1 (mt-COX1)
Geninin PCR ile Amplifikasyonu
2.2.4. DNA Dizi Analizi

Sayfa No:
i

Vi
Vil
Vil

D W N N

10
11
12
12
12
14
15
16
17
18
18
19
19
19

20
21



2.2.5. Filogenetik Karakterizasyon
3. BULGULAR
3.1. Kistik Echinococcosis Yayginhgi
3.2. Fertilite Muayenesi
3.3. PZR Bulgulari
3.4. DNA Dizi Analizi
3.5. Filogenetik Karakterizasyon
4 TARTISMA ve SONUC
5. KAYNAKLAR
EK-1.CALISMA iZIN BELGESI
EK-2.CALISMA iZiN BELGESI

22
23
23
25
29
30
32
34
41
54
56



TABLO LIiSTESI

Tablol.1. Echinococus granulosus’un suslari, yeni siniflandirmalar
ve tiirler
Tablo 1.2. Tiirkiye’de tespit edilen E. granulosus s.s suslari
Tablol.3. Echinococcus tiirlerinin morfolojik ayrimi
Tablo 1.4. Tirkiye’de Kistik Echinococcosis’in arakonaklarda prevalansi
Tablo 1.5. Diinyada Kistik Echinococcosis’in arakonaklarda prevalansi
Tablo 2.1. incelenen hayvan tiirleri ve sayilart
Tablo 2.2. COX1 Gen Bélgesi i¢in uygulanan PCR protokolii
Tablo 3.1. illere gore enfeksiyon durumu
Tablo 3.2. Agr ilinde kist drneklerinin konak tiiriine ve yerlestigi
organa gore dagilimi
Tablo 3.3. Kars ilinde kist 6rneklerinin konak tiiriine ve yerlestigi
organa gore dagilimi
Tablo 3.4. Igdir ilinde kist 6rneklerinin konak tiiriine ve yerlestigi
organa gore dagilimi
Tablo 3.5. Ardahan ilinde kist 6rneklerinin konak tiiriine ve yerlestigi
organa gore dagilimi
Tablo 3.6. Agr ilinden toplanan hidatik kist 6rneklerinin konaklardaki
fertilite ve canlilik durumu
Tablo 3.7. Kars ilinden toplanan hidatik Kist 6rneklerinin konaklardaki
fertilite ve canlilik durumu
Tablo 3.8. Igdir ilinden toplanan hidatik kist 6rneklerinin konaklardaki
fertilite ve canlilik durumu
Tablo 3.9. Ardahan ilinden toplanan hidatik kist 6rneklerinin konaklardaki

fertilite ve canlilik durumu

Sayfa No

13
15
18
21
23
23
24
24
25
27
27

28

29



SIMGELER ve KISALTMALAR

DNA Deoksiriboniikleik Asit:

RNA Riboniikleik Asit

PZR Polimeraz Zincir Reaksiyonu

Co1 Sitokrom C Oksidaz Subunit 1

NAD1 Nikotinamid Adenin Diniikleotit Dehidrogenaz
ITS-1 Ribozomal ITS-1 Gen Bolgesi

RFLP Restriksiyon Fragment Uzunluk Polimorfizmi
RAPD Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA

SSCP Tek Iplikli Konformasyon Polimorfizm

PCR- SSCP PCR-Tek zincir Konformasyon Polimorfizmi
TBE Tris-Borik Asit-EDTA

PBS Fosfat-Tamponlu Tuz

TAE TrisAsetat EDTA

mL Mililitre

uL Mikrolitre

um Mikrometre

H,O Distile Su



SEKILER LIiSTESI
Sayfa No

Sekil 1.1. Invagine protoskoleks 8
Sekil 1.2. Evagine protoskoleks 8
Sekil 3.1a. Fertil kistlerdeki protoskoleksler 25
Sekil 3.1b. Fertil kistlerdeki protoskoleksler 26
Sekil 3.1c. Fertil kistlerdeki protoskoleksler 26
Sekil 3.2. Echinococcus granulosus 'un sigir izolatlarinin COX1 geninin

PCR ile ¢ogaltilmas1 sonucunda 875 baz ¢ifti (bg)

biiyiikliigiindeki bandlarin gériiniimii 30
Sekil 3.3. Echinococcus granulosus’un koyun izolatlarinin COX1 geninin

PCR ile ¢ogaltilmas1 sonucunda 875 baz ¢ifti (bg)

biiytikliigindeki bandlarin goriinimii 30

Sekil 3.4. Analiz sonuglarina gore olusturulan filogenetik agag 33



VI

OZET

Kuzeydogu Anadolu Bolgesinde Koyun ve Sigirlarda Kistik Echinococcosis'in

Molekiiler Karakterizasyonu

Bu c¢alismanin materyalini, EKim 2022-Kasim 2024 tarihleri arasinda
Kuzeydogu Anadolu Bolgesinde yer alan Agri, Kars, Igdir ve Ardahan illerindeki
enfekte oldugu belirlenen sigir ve koyunlardan elde edilen toplam 2000 hidatik Kist
Oornegi olusturmustur. Calisma siiresince toplam 3711 sigir ve 2692 koyunun
kesimhanede basta karaciger ve akciger olmak {izere i¢ organlart muayene edilmistir.
Inspeksiyon ve palpasyonla yapilan muayeneler sonrasinda belirlenen Kkist
materyalleri (kist sivisi, membran) soguk zincir altinda laboratuvara intikal ettirilmis
ve parazitolojik/molekiiler analizlere kadar uygun sartlarda muhafaza edilmistir.
Agn, Kars, Igdir ve Ardahan’da sigirlarda kistik echinococcosis oranlari sirasiyla
%48,82, %19,68, %33,96 ve %20,95 olarak belirlenmisken, koyunlarda bu oranlar
ayni illerde sirasiyla %54,11, %27,90, %54,58 ve %28,53 olarak tespit edilmistir.

Kuzeydogu Anadolu Bolgesinde kesimi yapilan sigir ve koyunlardan elde
hidatik kist orneklerinden genomik DNA izolasyonu sonrast mitokondriyal COX1
gen bolgesi PCR yontemi ile ¢ogaltilarak sekans analizleri yapilmis, elde edilen
genomik dizilimlerin referans dizilimlerle hizalanmasi sonucu ¢alismadaki izolatlarin
G1 ve G3 susuna ait olduklart belirlenmistir. Kars, Ardahan, Igdir ve Agr illerinde
yapilan bu c¢aligmada; Echinococcus granulosus’a ait 2 genotip belirlenmis,
Genbank’ta kayitl referanslar ile bu calismadan elde edilen sekans sonuglari
karsilastirildiginda tiim izolatlarin E. granulosus s.s. oldugu saptanmistir. Koyunlara
ait 10 izolatin 7’si G1, 3’1 G3 ve sigirlara ait 10 izolatin 7°si G1 ve 3’ G3 genotipi
oldugu tespit edilmistir.



VIl

SUMMARY

Molecular Characterization of Cystic Echinococcosis in Sheep and Cattle

in Northeastern Anatolia Region

The material of this study consisted of a total of 2000 hydatid cyst samples
obtained from infected cattle and sheep in Agri, Kars, Igdir and Ardahan provinces in
the Northeastern Anatolia Region between October 2022 and November 2024,
During the study, the internal organs, especially the liver and lungs, of a total of 3711
cattle and 2692 sheep were examined in the slaughterhouse. Cyst materials (cyst
fluid, membrane) determined after examinations by inspection and palpation were
transferred to the laboratory under a cold chain and preserved under appropriate
conditions until parasitological/molecular analyses. While the rates of cystic
echinococcosis in cattle were determined as 48.82%, 19.68%, 33.96% and 20.95%,
respectively, in Agri, Kars, Igdir and Ardahan, these rates in sheep were 54.11%,
27.90, 54.58% and 28.53%, respectively, in the same provinces.

After genomic DNA isolation from hydatid cyst samples obtained from cattle
and sheep slaughtered in the Northeastern Anatolia Region, the mitochondrial COX1
gene region was amplified by PCR method and sequence analyzes were performed.
As a result of the alignment of the obtained genomic sequences with the reference
sequences, it was determined that the isolates in the study were belonged to the G1
and G3 strain. In this study conducted in Kars, Ardahan, Igdir and Agr1 provinces;
Two genotypes of Echinococcus granulosus were identified, and when the sequence
results obtained from this study were compared with the references registered in
Genbank, all isolates were found to be E. granulosus s.s. It was determined that 7 out
of 10 isolates from sheep were G1, 3 were G3, and 7 out of 10 isolates from cattle

were G1 and 3 were G3 genotype.



Vil

ONSOZ

Hayvan yetistiriciligi ve hayvansal iiretim, toplumlarin sosyal ve ekonomik
gelisimlerinde oldukca etkilidir. Siit, et, yumurta gibi hayvansal gidalar protein,
vitamin ve enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ancak hayvansal iiretimde ortaya
¢ikan ekonomik kayiplar maliyeti arttirmakta ve daha ucuza besinlere ulasimi

engellemektedir.

Zoonotik bir helmint enfeksiyonu olan kistik echinococcosis uzun yillardan
beri 6zellikle koyun ve sigir gibi ruminantlarda Echinococcus cinsi igerisinde yer
alan parazitlerin neden oldugu bir hastaliktir. Bu enfeksiyon hem insanlarin hem de
ruminantlarin sagligini, isgiiclinii ve verimini olumsuz yonde etkilemekte, 6zellikle
ruminantlarda sebep oldugu i¢ organ harabiyetine bagli kayiplar ile et, siit yapagi
kalitesinde ve fertilitede azalmaya neden olmaktadir. Hayvanciligin yapildigi
yerlerde kontrolsiiz kesimler, sahipsiz kdpek sayisinin fazla olmasi, kisisel hijyene
dikkat edilmemesi gibi nedenlerle Kistik echinococcosis hastaliginin hizla yayilip
ciddi bir halk sagligi sorunu haline gelmesinden endise duyulmaktadir. Yapilan bu
tez ¢aligmasinda Kars, Ardahan, Igdir ve Agn illerinde koyun ve sigirlarda kistik
echinococcosis yaygmligini tespit etmek ve enfeksiyona neden olan Echinococcus

suslarint molekiiler olarak karakterize etmek amaglanmistir.

Bu tez caligmasinin planlanmasi, yiiriitilmesi ve sonuglanmasi siirecinde
siirekli yanimda oldugunu hissettiren, bilgi ve deneyimlerinden istifade ettigim, sabir
ve ilgi ile bana her zaman destek olan sevgili danisman hocam Dog. Dr. Gencay
Taskin TASCI’ya, Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim
Dali Ogretim Uyeleri Prof. Dr. Zati VATANSEVER, Anabilim Dali Bagkam Prof.
Dr. Baris SARI, Dr. Ogr. Uyesi Nilgiin AYDIN ve Dr. Ogretim Uyesi Neslihan
OLMEZ e, laboratuar calismalarinda emegini esirgemeyen Aras. Gor. Mesut Erdi
Isik ve Aras. Gor. Mesut YIGIT’e, Kafkas Universitesi Tip Fakiiltesi Ogretim
Uyelerinden Dr. Ogretim Uyesi Cem Ozi¢’e, projeyi destekleyen KAU Bilimsel

Aragtirma Projeleri Koordinatorliigii’ne, pozitif kontrol DNA o6rneklerini bizimle



paylasan Prof. Dr. Sami SIMSEK’e, hayatimin her déneminde bana destek olan

aileme ve emegi gegenlere siikranlarimi sunarim.



1. GIRIS

1.1. Amac ve Kapsam

Taenidae ailesinde yer alan Echinococcus cinsi cestodlarin eriskinleri
sonkonak karnivorlarin incebagirsagina, kistik echinococcosis adi verilen larvalari
ise arakonak olan koyun ve sigir gibi hayvanlarin karaciger, akciger gibi organlarina
yerlesmektedir (Thompson ve McManus 2001, Ayaz ve Timar 2006, Toparlak ve
Tiizer 2012).

Gelismemis veya az gelismis iilkelerde zoonotik paraziter hastaliklar
hijyene dikkat edilmedigi ve alt yapi sorunlarmin ¢oziime kavusturulamadigi
Ozellikle tarim ve hayvanciligin yaygin oldugu donemlerde bir hayli fazla
goriilmekle birlikte gerek diinyanin bir¢ok tilkesinde ve gerekse Tiirkiye’de 6nemini
ve giincelligini korumaktadir (Soulsby 1986, McManus ve ark. 2003, Ayaz ve Tinar
2006, Koger ve ark. 2009).

Kuzeydogu Anadolu Bolgesinde bulunan Kars, Ardahan, Igdir ve Agr
illerini kapsayan ve Kalkinma Bakanligi'nca TRA2 olarak tanimlanan bdolgenin
biiyiik bir kism1 daglik alan, geri kalani ise ova, plato ve yaylalardan olugmaktadir.
Bu bolgelerde azimsanmayacak diizeyde koyun ve sigir yetistiriciligi yapilmaktadir.
Ancak bu hayvanlarin, arasinda kistik echinococcosis’in de bulundugu birgok
hastaliktan muzdarip oldugu diisiiniilmektedir. Calismanin yapildigi Kars, Ardahan,
Igdir ve Agn illerinde sahipsiz kopeklerin bir hayli fazla olmast ve sakatatlarin bu
hayvanlar tarafindan tiiketilmesine g6z yumulmasi hastaligin dikkate alinmasi
gerektigini diisiindiirmektedir. Kistik echinococcosis’e neden olan tiirlerin sus
varyetelerinin belirlenmesi de hastaligin kontrol altina alinabilmesi amaciyla yeni
stratejilerin gelistirilebilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Kuzeydogu Anadolu
Bolgesinde bulunan Kars, Ardahan, Igdir ve Agr illerinde yapilan bu tez
caligmasinin amaci, koyun ve sigirlarda kistik echinococcosis yayginligini tespit

etmek ve enfeksiyona neden olan Echinococcus suslarini belirlemektir.



1.2. Genel Bilgiler

Kistik echinococcosis arakonak olan ruminantlarda sebep oldugu i¢ organ
harabiyetine bagli patolojik bozukluklara, klinik olarak verim diistikliigline ve 6liimle
sonuglanabilen ekonomik kayiplar vermesinin yaninda son konak olan karnivorlarda
karin agrisi, zayiflik ve halsizlik gibi belirtilere yol acan bir enfeksiyondur (Halidi
2017).

Kistik echinococcosis ya da kist hidatid hastaligi, Echinococcus granulosus
adli cestodun sebep oldugu ve giinlimiizde halen 6nem arz eden bir helminto-
zoonozdur (Avcioglu 2013, Senlik 2013). Arakonaklarda Echinococcus granulosus
larvalarinin sebep oldugu hastaliga kistik echinococcosis, E. multicularis larvalarinin
sebep oldugu enfeksiyona alveolar echinococcosis, E. oligarthrus veya E. vogeli

larvalarinin sebep oldugu enfeksiyona ise polikistik echincoccosis adi verilmektedir.

1.3. Tarihge

Echinococcus granulosus, sigir ve domuzda Hippocrates ile kistlerin varligi
tanmmustir. Insan karacigerinde Kist hidatik saptandiktan sonra su dolu kese olarak
isimlendirmistir. Aristotales sigirlarin karacigerinde kistlerin varligini tespit ederek
yerlestigi organlar1 dejenere ettigini, Galenos ise hem sigirlarda hem de insanlarda
kist hidatigi gordiigiinii bildirmistir (Merdivenci 1976). Kistik echinococcosis’in
zoonotik oldugunu Francesko Redi 1684 yilinda tespit etmis, Hartman ise 1694
yilinda olgun parazitlerin kopek bagirsaginda yerlestigini duyurmustur. Goeze 1780
yilinda kist hidatik i¢inde protoskolekslerin c¢engelleriyle dokuya tutunmasindan
bahsetmistir. Batsch 1786 yilinda insanlarda ve ruminantlarda bulunan Kistlerin
kopek bagirsaginda yerlesen ergin parazitin larvalarini saptamis ve bu su dolu
Kistlere Hydatigena granulosa olarak duyurmustur. Rudolphi ise 1801 yilinda
Echinococcus adimi kopeklerin seridine vermis ve larvalarinin kistlere sebep
oldugunu soylemistir. Siebold 1853 yilinda seridin yumurtalarinda bulunan alti
¢engelli onkosferi ilan etmis, kopek yavrularina otgul hayvanin karacigerde yerlesen

kistleri yedirdiginde olusan olgun parazitlere Taenia echinococcus adini vermistir.



Echinococcus granulosus 'un tanmirligr ilk defa 1928 yilinda Istanbul’da Prof. Ismail
Hakki Celebi (1873-1939) tarafindan kopeklerde, ilk kist hidatik vakasi da Kamile
Aygiin tarafindan 1939 yilinda bildirilmistir. 1950’de Prof. Dr. Ekrem Kadri Unat
tarafindan Ziehl Nielsen boyama yiintemi kullanilarak hidatid ¢engellerinin varligi
tespit edilmistir (Merivenci 1976, Unat 1991, Altintas 2003, Tinar 2004, Yalginkaya
2016, Ozyalin 2019).

1.4. Taksonomi

Echinococcus tiirlerinin taksonomideki yeri asagidaki gibidir:

Alem: Animalia

Altalem: Metazoa

Sube: Platyhelminthes

Sinif: Cestoda

Altsinif: Eucestoda

Takim: Cyclophyllidea

Aile: Taenidae (Ludwing, 1986)

Cins: Echinococcus (Rudolphi, 1801)

Tiirler: Echinococcus granulosus Batsch, 1786
Echinococcus multilocularis Leuckart, 1863
Echinococcus oligarthus Diesing, 1863
Echinococcus vogeli Rausch ve Bernstein, 1972
Echinococcus shiquicus

Echinococcus cinsi igerisinde bulunan farkli tiir ve suslarin belirlenmesi
hidatid hastaliginin epidemiyolojisi agisindan biiyiilk 6nem arz etmektedir. Suslar bir
veya daha fazla sayida 6zelligi ile ayirt edilebilen tiir topluluklar1 veya morfolojik ve
biyolojik 6zellikleri bakimindan ayrilan lokal topluluklar ya da farkli konak tiirleri ile
siuirlt intraspesifik varyantlar olarak tanimlanmistir. Diinya Echinococcosis Dernegi
(WAE)’nin 2019 yilinda aldigi kararlar geregince; Echinococcus granulosus sensu
lato Kistik echinococcosis etkeni, E. multilocularis alveoler echinococcosis etkeni ve

E. vogeli ve E. oligarhtrus neotropikal echinococcosis etkenleri olarak kabul



edilmistir. “Hidatik™ ifadesinin sadece E. granulosus sensu lato kaynakli kistler igin
kullanilmasi kararlastirilmis ve Echinococcus cinsinde yer alan tiirler E. granulosus
s.l. (E. granulosus sensu stricto, E. equinus, E. ortleppi, E. canadiensis ve E. felidis),
E. multilocularis, E shiuquicus, E. vogeli ve E. oligarthra olarak belirlenmistir
(Vuittion ve ark. 2020).

Echinococcus granulosus (Batsch, 1786) s. I. Kkistik echinoccosis’e neden
olan biitiin tirleri ifade etmek ig¢in kullanilan bir terimdir ve Echinococcus
granulosus s.s. da bu grup iginde siiflandirilmaktadir. Echinococcus granulosus s.I.
kriptik tiirleri igermekte, Echinococcus granulosus s.s. G1/G3 G Omo genotiplerini

tamimlamaktadir (Romig ve ark. 2015, Wassermann ve ark. 2016, Lymbery 2017).

Giliniimiizde yapilan son taksonomik revizyonlara gore 9 farkli genotip
tamimlanmis ve E. granulosus’un bes kriptik tiirden olustugu ileri siirtilmistiir
(Altintas ve ark. 2004, Ito ve ark. 2017, Vuittion ve ark. 2020).

Echinococcus cinsi igerisinde G1 (Yaygm koyun susu), G2 (Tazmanya
koyun susu), G3 (manda susu), G4 (at susu), G5 (sigir susu), G6 (deve susu), G7
(domuz susu), G8 (Amerikan geyik susu), G9 (insan-domuz susu) ve GI10
(Fenoskandian geyik susu) olmak iizere 10 farkli sus belirlenmistir (Utiik ve ark.
2008, Snabel ve ark. 2009, McManus 2013, Senlik 2013, Gokpinar ve ark. 2017, Ito
ve ark. 2017, Alvarez Rojas ve ark. 2020, Tamarozzi ve ark. 2020, Mateus ve ark.
2021, Casulli ve ark. 2022). G1-G3 grubu E. granulosus sensu stricto, G4 E. equinus
(at susu), G5 E. ortleppi (sigir susu), G6-G10 grubu ise E. canadensis tiir adiyla
adlandirilmigtir (Mehmood ve ark. 2020).



Tablol.1. Echinococus granulosus’un suslari, yeni smiflandirmalar ve tiirler (Eckert 1997, McManus 2013;

Ozyali 2019)
Genotip Yeni Son Konak Ara Konak Cografi Dagilhim
Siiflandirma
Evcil E. granulosus kopek, tilki, koyun, s1g1r, insan, Avustralya,
Koyun Susu sensu stricto ¢akal, sirtlan deve, domuz, kegi Avrupa, Yeni Zelanda,
(G1) Amerika, Cin, Afrika,
Ortadogu
Tazmanya E. granulosus kopek, tilki koyun, sigir Romanya, Avusturalya,
Koyun sensu stricto Arjantin, Hindistan
Susu (G2)
Manda Susu E. granulosus kopek, tilki manda, s1gir Asya, Avrupa
(G3) sensu stricto
At Susu (G4) Echinococcus kopek at, esek, katir diger Avrupa, Amerika, Yeni
equinus tek tirnaklilar Zelanda, Orta Dogu, Giiney
Afrika
Si1gir Susu (G5) Echinococcus kopek sigir Avrupa, Asya, Giliney
ortleppi Afrika, Rusya, Giiney
Amerika
Deve Susu Echinococcus kopek deve, kegi, sigir, Orta Dogu, Afrika, Asya,
(G6) canadensis koyun Arjantin
(G6/7)
Domuz Susu Echinococcus kopek domuz Avrupa, Giiney Amerika ve
(G7) canadensis Rusya
(G6/7)
Geyik Susu Echinococcus kurt, geyik Kuzey Amerika, Avrasya
(G8) canadensis (G8- kopek
10)
Insan Susu Echinococcus kanideler insan Polonya
(G9) canadensis
(G8-10)
Fennoscandian Echinococcus kanideler geyik Finlandiya
Geyik Susu canadensis
(G10) (G8-10)
Aslan Echinococcus aslan manda, ziirafa, Afrika
felidis antilop, zebra,
yaban domuzu, su
aygiri
Tavsan Echinococcus tavsan yabani tavsan Giiney Amerika
patagonicus

Tablo 1.2. Tiirkiye’de tespit edilen E.granulosus s.s suslar

Sehir Arakonak | Gen Bélgesi izolat G1-G3 Suslar Kaynak
Sayisi

Koyun Cox1 23

Edirne S Nadl 20 G1/G3 Tarladagalisir ve ark. 2022
Koyun 41 )

Elazig S Cox1 a1 G1/G3 Irehan ve ark. 2023
Koyun 84

Agn Sitokrom Gl Yildiz 2022
Sigir 82

Elazig Sigir Cox1 64 G1/G3 Kesik ve ark. 2019

Coxl1, Avcioglu ve ark. 2022
Erzurum Koyun 12S 351 G1/G3

Koyun 19

Elaz1g - Coxl G1/G3 Mehmood ve ark. 2020
Sigir 66




Bingol, Elazig, Sigir Cox1 60 G1/G3 Kesik ve ark. 2022
Erzincan
Koyun 15
Van Coxl1, G1/G3 Barazesh ve ark. 2019
Si1gir Nadl 15
Koyun 1051 G1/G3
Erzurum Cox1 Avcioglu ve ark. 2019
Sigir 299
Erzurum Si1gir 12S rRNA, G1/G3 Simsek ve ark. 2010
Cox1 220
Kirikkale Sigir Cox1 20 G1/G3 Gokpnar ve ark. 2017
Manisa Koyun Cox1, 12 G1/G3 Snabel ve ark. 2009
Izmir atp6, nadl
Afyon Koyun Cox1 12 Gl
Ardahan Koyun Cox1 8 Gl
Erzurum Koyun Cox1 12 Gl Vural ve ark. 2008
Siirt Koyun Cox1 24 Gl
Tekirdag Koyun Cox1 18 Gl
Yozgat Koyun Cox1 26 Gl
Kars Sigir Cox1 12 Gl
Kilis Koyun 12S rRNA, 28 G1/G3 Utiik ve ark. 2012
Cox1
Sigir 23
Elaz1g ve Erzurum 12S rRNA, G1/G3 Simgek ve ark. 2011
Koyun Cox1 31
Manisa Sigir Cox1, 18 G1/G3 Altintas ve ark. 2013
Nadl
Koyun ITS-1, 3
Trakya Sigr Nadl 3 Gl Eryildiz ve Sakru 2012
1.5. Morfoloji

Olgun Echinococcus granulosus’un boyu yaklasik 2-7 mm, eni ise 0,6
mm’dir. Bu parazit skoleks (bas), proliferasyon bolgesi (boyun) ve strobila denilen
zincirden olusur (Sekil 1.1.). Skoleksteki rostellum ve dort adet ¢ekmen konaga
tutunmada gorev alir. Skoleks ¢ap1 0,26 ile 0,36 mm araligindadir ve rostellumda 36-38
cengel ile 4 adet cekmeni yer almaktadir. E. granulosus’un proliferasyon bolgesi ¢ok
kisadir. Strobila denilen govde kisminda ise 3 (geng, olgun ve gebe) segment
bulunmaktadir. Basa yakin halka gen¢ (immature), ortadaki olgun (genital sistem
gelismis) ve sonraki gebe halka (gravid halka) adini almaktadir. Son halka uzunlugu
parazitin toplam uzunlugunun yaris1 kadardir. Gebe halka 200-800 kadar yumurta ile
dolabilmektedir. Olgun halkada ise iireme organlari gelismistir. Ovaryum olgun
halkanin merkezinde yer almaktadir. Ovaryumun arkasinda ise besinlerin
depolandig: vitellus kesesi bulunmaktadir (Toparlak ve Tiizer 2000, Senlik ve Diker
2004, Ozbilgin ve Kilimcioglu 2007).




Yumurtalar yuvarlak veya oval, kapaksiz ve 22-36x25-50 um boyutlarinda
olup, igerisinde 3 c¢ift ¢engelli embriyo yer almaktadir. Onkosfer etrafinda onu
koruyan embriyoforda radiyal ¢izgiler bulunmaktadir (Sekil 1.2.). Eriskin parazitin
yumurtalarinda bulunan kapsiil ince oldugundan uterusta pargalanir ve digki ile
cevreye atilir. Bundan dolayr yumurtalarda genellikle kapsiil —goriilmez.
Echinococcus yumurtalar1 Taenia tiirlerinin yumurtalarina ¢ok benzer ve
mikroskobik olarak ayirt etmek miimkiin degildir (Ayaz ve Tinar 2006, Avcioglu
2013, Senlik 2013).

Echinococcus granulosus’un larva formu metasestod seklinde i¢i sivi dolu
kese halindedir. Bu metasestodlar makroskobik olarak iki  sekilde
incelenebilmektedir. En basit yapiya sahip olan kist unilokiiler kisttir. Bu kistler, kiire
seklinde ve i¢i sivi ile dolu olup, en disinda fibroz bir katmanla gevrili (perikist)
altinda laminar bir katman (ektokist) ve en igte de germinal bir membran: (endokist)
vardir. Genellikle unilokiiler olarak goriliirler. Unilokiiler kistler, tek ve biiyiik bir
kese olup, igerisinde birden fazla kiz keseler yer alabilmektedir. Multikistik Kistte ise
bir Kkistin dis tarafa yayilan birden fazla kiz keseler olusturmasi ve birbirine yapismasi
ile meydana gelen bagimsiz kist toplulugudur. Germinal membrandaki hiicreler ¢cok
sayida c¢ekirdege sahiptir. Bu hiicrelerin iiremesi ile ¢imlenme kapsiilleri olusur.
Cimlenme kapsiillerinde invagine protoskoleksler yer almaktadir. Protoskoleksler
uygun ortam bulup evagine oluncaya kadar invagine durumda beklemektedirler.
Invagine olan kisim ¢ekmen, rostellum ve gengellerin oldugu 6n kistmdir (Thompson

1995, Amman ve Eckert 1995, Senlik ve Diker 2004, Thompson ve ark. 2017).



Sekil 1.1. Invagine protoskoleks (orijinal).

Sekil 1.2. Evagine protoskoleks (orijinal).



Echinococcus multilocularis (Leuckart, 1863), E. granulosus’tan daha
kiigiik olup boyu 1,2 ile 4,5 mm arasinda degismekte ve 2-6 halkadan olusmaktadir.
Skoleksteki ¢ekmenlerin gap1 1,05-1,25 cm civarindadir. Skoleksin ¢api ise 0,24-0,29
mm arasindadir. Cengellerin sayisi 14 ile 34 arasinda degismektedir (Senlik ve Diker
2004). Echinococcus multilocularis tilkiler basta olmak {izere birgok yabani karnivor,
evcil kopek ve kedilerin ince bagirsaginda bulunan, heteroksen gelisen zoonoz bir
parazittir. Arakonaklar1 ise tarla faresi, insan ve diger memelilerdir. Bu
arakonaklarda bulunan kistler karaciger ve diger organlarda geliserek alveoler

echinococcosis’e neden olurlar (Giirler ve ark. 2019).

Echinococcus vogeli (Raush ve Bernstein, 1972)’nin eriskinlerinin boyu 3,9
ile 55 mm uzunlugundadir. Bas bolgesinde 28-36 adet arasinda degisen sayida
cengel bulunmaktadir. Biiyiik ¢cengellerin uzunlugu yaklasik olarak 49-57 um, kiiciik
cengellerin  uzunlugu ise yaklasik 30-47 upm’dir. Viicutlan 3 segmentten
olusmaktadir. Ondeki segment kiigiiktiir ve genisligin uzunlugundan daha biiyiiktiir,
arkadaki olgun segmentin boyu ise eninden daha fazladir (Thompson 1995, Rommel
ve ark. 2000).

Echinococcus oligarthrus (Diesing, 1863)’un olgunlar1 2,2 ile 2,9 mm
uzunlugundadir. Skoleks’te 26-40 arasinda degisen sayida cengel vardir. Biiyiik
¢engellerin uzunlugu 43-60 um, kiigiik ¢cengellerin uzunlugu ise 28-45 um’dir. Viicut
3 segmentten olusmakta ve ondeki iki segment olgun, sonraki segment ise gebe
segmenttir (Thompson 1995, Senlik 2000).

Tablol.3. Echinococcus tiirlerinin morfolojik ayrimi (Yalginkaya 2016)

Ozellikler Echinococcus Echinococcus Echinococcus Echinococcus
granulosus multilocularis vogeli oligarthrus
Boyut Eriskini 2-7 mm, | Eriskini 1,2-4,5 mm | Erigkini 3,9-5,5 mm Eriskini  2,2-2,9
nadiren 11 mm
mm
Scolex Cap1 0,26-0.36 mm 0,24-0.29 mm
Cekmenlerin Cap1 | 0,10-0,13 mm 0,105 mm
Cengel sayist 36-38 14-34 28-36 26-40

Biiyiik ¢cengel 25-49 pm 24,9-34 um 49-57 um 43-60 pm
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Kiiciik ¢engel 1731 pm 20,4-31 um 30-47 um 28-45 pm
Halka Sayis1 | 2-7(3) 2-6(5) 3 3
(ortalama)

Gebe  Halkanin | 1,02-3,2 0,44-1,11 2,94-4.2 -

boyu (mm)

Testis sayisi 25-80 16-35 50-67 15-46

Erigkin canli

£ granulosus E. muttilocularis

E. oligarthrus

E. vogeli

1.6. Biyolojik Gelisme

Sonkonak kopek ve yabani karnivorlar (kirmizi tilki harig) kistli organlarda
bulunan protoskoleksleri alarak enfeksiyona yakalamirlar. Ince bagirsaklarin
villuslarinda serbest kalan protoskolekslerin her birinden 6 hafta igerisinde olgun bir
parazit gelisir. Olgun parazitten her giin bir halka koparak sonkonagin diskisiyla
disar1 atilir ve halkalarin pargalanmasiyla enfektif yumurtalar etrafa sacilir. Bu
yumurtalar arakonaklar tarafindan su ve gidalarla ya da solunum yolu ile alindiginda
ince bagirsakta bulunan enzimlerin yumurtanin kiitikiiler tabakasini pargalamasi
sonucunda onkosfer serbest kalir. Serbest kalan onkosfer bagirsak ¢eperini eriterek
kan basinci ile karacigere, lenf sivisi ile akcigere, bazen de bliyiik dolagima girerek
diger organ veya dokulara gelip yerlesir. Onkosfer bu organ ve dokularda geliserek
kiste doniisiir. Oldukca yavas gelisen kistlerin igerisinde protoskolekslerin olugmasi
ve 1-2 cm ¢apinda bir biiyiikliige ulasabilmesi igin ortalama 5-6 aylik bir siireye
ithtiya¢ duyulmaktadir. Gelisimini yillarca devam ettiren kistlerin icerisinde binlerce
protoskoleks gelisebilmekte ve ¢ap1 20-30 cm olabilmektedir (Ayaz ve Tinar 2006,
Toparlak ve Tiizer 2012, Avcioglu 2013). Protoskoleksler Kkist sivisinda bulunursa

fertil kist, kist sivisinda bulunmuyorsa steril kist adin1 almaktadir. Koyunlarda
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cogunlukla protoskoleks sekillenirken, sigirlarda genellikle sekillenmez. Ayrica
koyun ve insanlarda gelisen kistler unilokiler, sigirlardakiler ise multikist veya
multivezikiiler yapidadir. Sonkonaklar i¢ organlardaki protoskoleksli Kistleri
tiketerek enfeksiyonu almaktadir. Evagine durumuna gecen protoskolekslerden
yaklasik 1 ay sonra {li¢ halka gelismis olur. Kopeklerin protoskoleksli larvalar
aldiktan 6-8 hafta sonra eriskin hale gegmekte ve digki ile gebe halkalarin atilmasiyla
biyolojik déngii tamamlanmaktadir (Soulsby 1986, Senlik 2013, Ozyalin 20109,
Ac10z ve ark. 2021).

1.7. Patogenez

Kistlerin patojenite orani kistlerin sayisina, ¢apina, bulunduklari organa, fertil
ve steril olma durumlarina, ¢evre organa irettigi basinca gore degerlendirilir. Kistik
echinococcosis enfeksiyonunda Kkistler belirli bir biiyiikliige ulagmayana kadar
semptomatik olarak devam etmemektedir. Kiiciik boyutlarda iyi kapsiillenmis,
kalsifiye olmus kistler 6nemli bir patoloji olusturmaz Arakonak ruminantlarda Kistler
cogunlukla karacigere (%50-70) daha az oranda da akcigere (%20-30) yerlesir.
Nadiren de olsa g6z, kemik doku, kaslar, bobrek, beyin, beyincik, kalp, omurilik,
pankreas, uterus, ovaryum, diyafram, dalak ve periton boslugunda kistler gelisebilir.
(Ersahin ve ark. 1995, Kurtsoy ve ark. 1999, Ozbilgin ve Kilimcioglu 2007, Akbulut
ve ark. 2014, Senapati ve ark. 2015).

Akciger, karaciger gibi organlara Kistlerin yerlesmesiyle inflamasyon
sekillenmektedir. Kistlerin hacmi belli bir biyiiklige ulastiginda organlara zarar
vermekte ve nekroza neden olmaktadir. Karacigerdeki Kistler safranin iiretimi
azaldig i¢in sariliga, akcigerdekiler soluk alip vermede sikintilara neden olmaktadir.
Kist yiizeylerinin delinmesi ile alerji, hatta sok 6liim ile sonu¢lanmaktadir (Goneng

ve ark. 2004, Ayaz ve Tinar 2006, Avcioglu 2013, Halidi 2017).
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1.8. Klinik Bulgular

Kistik echinococcosis sonkonaklarda genellikle herhangi bir klinik belirti
gostermemektedir. Arakonak ruminantlarda hidatid Kist hastaligi genellikle
asemptomatik olup, tesadiifen fark edilip tanis1 yapilabilmektedir. Echinococcus
granulosus’un erigkinlerinin son konaklara 6nemli bir zarar1 olmamaktadir. Zira
binlerce eriskin parazit dahi sonkonaklarda herhangi bir klinik belirti ortaya
¢ikarmamaktadir. Klinik belirtiler bilhassa Kist ¢apinin biiyiikliigine ve organ
penetrasyonuna gore farklilik gdstermektedir. Kistlerin kiiciik oldugu durumlarda
herhangi bir klinik belirti goriilmemekte ancak bazi verim kayiplar1 ortaya
cikmaktadir. Genel olarak et-siit verim kaybu, kilo kaybi, durgunluk, sindirim zorlugu
ve istahsizlik gibi belirtiler niiksetmektedir. Kistlerin organlar iizerinde yarattig
basing sonucunda bazi islevsel bozukluklar da meydana gelmektedir (Merdivenci
1976, Soulsby 1986, Koger ve ark. 2009, Gonzalez ve Gomez-Puerta 2018).

1.9. Epidemiyoloji

Kistik echinococcosis diinya c¢apinda goriilen bir enfeksiyon olup,
Tiirkiye’de 2005 yilindan itibaren bildirimi zorunlu bulasic1 hastaliklar listesine
eklenmistir. Temel gecim kaynagi hayvancilik olan toplumlarda sosyo-ekonomik
yap1 kotil ve saglik standartlari diisiik ise echinococcosis gibi hastaliklar halk sagligi
sorunu haline gelmektedir. Son konaklara enfekte organ yedirilmesi, yiiksek sokak
hayvani populasyonu, kagak hayvan nakil ve kesimlerine engel olunamamasi,
sonkonak ve ara konaklar ile parazitin yumurta veya halkalarinin genis alanlardaki
hareketliligi gibi faktorler hastaligin yaygin olarak goériilmesinin temel nedenleridir
(Unat ve ark. 1995, Altintag 2003, McManus ve ark. 2003, Yazar 2003).

1.9.1. Tiirkiye’de Kistik Echinococcosis Yayginhgi
Tarim ve hayvanciligin temel gecim kaynagi oldugu Tirkiye’de kistik

echinococcosis yaygin olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de sonkonak kopeklerde E.

granulosus’un prevalans1 Aydin’da %1 (Boga Kuru ve ark. 2013), Van’da %4 (Oguz



ve ark. 2018), Istanbul’da %8 (Oter ve ark. 2011), Hatay’da %8,86 (Giizel ve ark.
2008), Mus’ta %9 (Aci6z ve ark. 2018), Erzurum’da %10,8-65 (Avcioglu ve ark.
2019, Avcioglu ve ark. 2021), Ankara’da %14 (Oge ve ark. 2017) oranlarinda

belirlenmistir.

Tiirkiye’de arakonak ruminantlarda Kistik echinococcosis enfeksiyonu %?1,06
ile 74,4 arasinda degisen prevalans oranlar tespit edilmistir (Ozkan 1991, Umur
2003, Diizlii ve ark. 2010, Simsek ve ark. 2010, Beyhan ve Umur 2011, Oguz ve
Deger 2013). Bu oranlar Kirikkale‘de %4,9 (Dogan ve Gazyagci 2019), Erzincan’da
%5,4 (Kara ve ark. 2019), Ordu’da %6,5 (Karaman ve ark. 2015), Erzurum’da
%10,7-31,7 (Askin Kiling ve Saglam 2016, Avcioglu ve ark. 2022), Elazig’da %14.,9
(Baspinar ve ark. 2014), Tekirdag’da %22,9 (Vural ve Muz 2017), Burdur’da %26,6
(Umur 2003), Van’da %46,4 (Oguz ve Deger 2013), Agri’da %56,4 (Yildiz ve ark.
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2022) ve Kars’ta %63,9 (Gicik ve ark. 2004) olarak tespit edilmistir.

Tablo 1.4. Tirkiye’de Kistik Echinococcosis’in arakonaklarda prevalansi (%)

Sehir Sigir Koyun Keci | Manda Kaynak
Agri 49,63 56,4 - - Yildiz ve ark. 2022
Konya - 5,64 - - Uslu ve ark. 2021
- 31,6 - - Avcioglu ve ark. 2022
24 31,7 4,7 - Avcioglu ve ark. 2019
Erzurum 34,3 - - Balkaya ve Simsek 2010
46,41 70,91 - - Arslan ve Umur 1997
- 30,9 - - Bia 2016
Erzincan 5,61 5,43 2,54 7,14 Kara ve ark. 2019
Tekirdag - 22,9 - - Vural ve Muz 2017
Kurtpinar 1956
31,4 48,35-63,9 - - Umur ve Aslantas 1993
Kars Gicik ve ark. 2004
53 - - - Demir ve Mor 2011
Deger ve ark. 2001
Van 19,4-38,6 32,9-71,56 74,4 - Deger ve Bigek 2005
Oguz ve Deger 2013
Elaz1g - 14,9 - - Bagpinar ve ark. 2014
Mus 19,4 12,7 16,4 - Ac10z ve ark. 2018
Ankara 9,4-31,8 5,9-42,4 1,6 Zeybek ve Tokay 1990
- Oge ve ark. 1998
15,63 - - - Erol ve ark. 2021
Sivas Ozgelik ve Sayg1 1990
3,4-58,6 16,7-39,7 - - Poyraz ve ark. 1990
5,7 - - - Ac16z ve ark. 2008
Kayseri 3 28 - - Diizlii ve ark. 2010
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Kirikkale 41,16 - - - Yildiz ve Tunger 2005
3,4 4,9 - - Dogan ve Gazyagc1 2019
Trakya 11,6 3,50 - - Esatgil ve Tiizer 2007
Edirne 3,33 1,83 - )
Tekirdag 4,68 5,58 - Ozkan 1991
Kirklareli 7,88 1,06 -
Adana - 4,8 8,2 - Caya 2012
Burdur 13,5 26,6 22,1 - Umur 2003
Bursa - 50,7 - - Senlik 2000
Manisa 8,96 15,98 - - Cenet ve Tasc1 1994
Afyon 3,47 - - - Kose ve Sevimli 2008
Samsun 21,1 - - - Celep ve ark. 1990
- - - 10,24 Beyhan ve Umur 2011
Ordu 4,4 - - - Karaman ve ark. 2015

1.9.2. Diinyada Kistik Echinococcosis Yayginhgi

Enfeksiyonun kontrol altina alinamadigi, temel ge¢im kaynaginin tarim ve
hayvanciligim oldugu iilkelerde Kistik echinococcosis ¢ok sik goriilmektedir (Eckert
ve ark. 2001).

Sonkonak kopeklerde E. granulosus prevalansi Kanada’da %0,4 (Villeneuve
ve ark. 2015), Kosova’da %1,15-1,3 (Sherifi ve ark. 2011, Alishani ve ark. 2014),
Italya’da %2,5 (Manfredi ve ark. 2011), Arnavutluk’da %2,7 (Xhaxhiu ve ark. 2011),
Litvanya’da %3,8 (Bruzinskaite ve ark. 2009), Galler’de %10,6 (Mastin ve ark.
2011), Uganda’da %12,2 (Oba ve ark. 2016), Nijerya’da %12,4 (Adediran ve ark.
2014), Moritanya’da %14 (Salem ve ark. 2011), Filistin’de %18,2 (Al-Jawabreh ve
ark. 2015), Cezayir’de %18,3 (Kohil ve ark. 2017), Cin’de %19,2 (Liu ve ark. 2018),
Tunus’da %25,3 (Chadbane Banaoues ve ark. 2015), Peru’da %36 (Reyes ve ark.
2012), Iran’da %4,2-38 (Ghabdian ve ark. 2017, Beiromvand ve ark. 2018),
Avusturalya’da %3,15-50,7 (Jenkins ve ark. 2014, Harriott ve ark. 2019) oranlarinda

belirlenmistir.
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Tablo 1.5. Diinyada Kistik Echinococcosis’in arakonaklarda prevalansi (%)

Ulke Sigir Koyun Kegi Domuz Kaynak
Hindistan 54 12,2 - - Moudgil ve ark. 2020
Kenya 14,2 14,9 - - Nungari ve ark. 2019
Cin 4,1 3,5 - - Guo ve ark. 2019
Italya 8,1 04 - - Poglayen ve ark. 2017
Moldova 59,3 61,9 - - Chihai ve ark. 2016
Banglades - - 4,93 - Faruk ve ark. 2017
Sili 19 3 0,01 Acosta-Jamett ve ark. 2010
Nepal - 8 3 7 Manandhar ve ark. 2006
Kanada 42-47 - - - Schurer ve ark. 2013
Meksika - - - 5-87 Flisser ve ark. 2015
Uruguay 3,9-7,05 2,2-59 - - Bica 2015
Ekvador 0,12 - - 0,5 Torres-Andrade 2012
Slovakya - - - 0,02-0,13 Turcekova ve ark. 2009
Fransa 0,00003 0,00004 - - Umhang ve ark. 2013
Italya 10,4 22-47 - - Rinaldi ve ark. 2008
Sirbistan 2-13 1-13 - 4-9 Bobic ve ark. 2012
Bosna Hersek 22 65 - - Zuko ve Obradovic 2014
Kirgizistan - 64 - - Torgerson ve ark. 2009
Ermenistan 16,8-46,9 - - 22,7-47 Khachatryan 2015
Tunus 8,56 16,4 2,8 - Lahmar ve ark. 2013
Misir 12,7 78 13 - El-Madawy ve ark. 2010
Omar ve ark. 2013
Mahdy ve ark. 2014

1.10. Tam

Echinococcosis enfeksiyonlarinin sonkonaklarda tanisi i¢in basvurulan en
glivenilir ve pratik yontemler digskida halka veya yumurtalarin goriilmesi, ile
nekropside parazitin erigkinlerinin tespit edilmesidir Ancak Taenia ve Echinococcus
tirlerinin  yumurtalarint  morfolojik olarak birbirinden ayirmak miimkiin
olmadigindan sonkonaklarda diski muayenesinin tanidaki degeri oldukga diistiktiir
(Eckert ve ark. 2001, Senlik 2004). Sonkonaklarda E. granulosus enfeksiyonlarinda
serumdaki spesifik antikorlarin saptanmasina yonelik serolojik yontemlerin bireysel
olarak hastaligin teshisinde gilivenilir olmadigi ama populasyon diizeyinde hastaligin
belirlenmesinde kullanilabilecegi bildirilmektedir. Digkida antijenlerin tespit
edilmesi i¢in Onerilen en pratik ve en iyi testin ELISA oldugu bildirilmis, Western
blot, IHA, IFA, Countercurrent immunoelectrophoresis (CCIEP) ve Immunodot
teknikleri de tanida kullanilmistir. Arakonaklarda enfeksiyonun tanisi genellikle post

mortem muayene ile konulmaktadir. Radyoloji ve ultrasonografi gibi goriintiileme
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tekniklerinden yararlanilabilmesine ragmen hidatik kistlerin canli hayvanlarda tanisi

icin bu yontemin kullanimi oldukga sinirhidir (Senlik 2004).

Echinococcus suslarinin tespitinin yapilabilmesi i¢in birden fazla molekiiler
yontemler de Onem kazanmistir. Molekiiler yontemlerin temel prensibi olan
Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) kullanilarak Echinococcus tiirleri teshis
edilebilmektedir (Thompson ve McManus 2001, Utik ve ark. 2008). PCR-
Restriction Fragment Length Polymorphism (PZR-RFLP), Tek Zincir Konformasyon
Polimorfizmi ve Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA yontemleri de Echinococcus
tiirlerinin teshisinde kullanilan oldukca basit, hassas ve hizli yontemlerdir (Utiik ve
ark. 2005).

1.11. Tedavi

Kistik echincoccosis enfeksiyonlarin teshisindeki zorluklar ve teshisin
maliyetli olmasi1 gibi sebeplerle arakonaklarda enfeksiyonun tedavisine gerek
duyulmamakta ve neticede hayvanlar kesime sevk edilmektedir. Bu nedenle
sonkonak olan kopeklerin tedavi edilmesi ve kistli organlarin yemelerinin
engellenmesi gerekmektedir. Bu sekilde yapilacak olan koruyucu hekimlik
uygulamalar1 hastalifin hem insanlara hem de ¢iftlik hayvanlarina bulagmasinin
onlenmesi bakimindan Onemlidir (Ayaz ve Tinar 2006, Avcioglu 2013).
Sonkonaklarda enfeksiyonun tedavisinde uzun bir siire arekolin hidrobromid
onerilmistir Kopeklere bu ilag 1,75-3,5 mg/kg dozda oral yolla kullanilmaktadir. Su
anda tedavide kullanilacak ilaglar arasinda en etkili olan praziquantel’dir.
Praziquantel (2-5 mg/kg) sestodlarin proliferasyon bolgesindeki tegiimentin hizli bir
sekilde parcalanmasini saglayarak parazitin 6lmesine yol agmaktadir (Umur 2003,

Yaman 2011, Topluoglu 2020).
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1.12. Echinococcosis Enfeksiyonlarinda Korunma-Kontrol

Izlanda, Yeni Zelanda, Tazmanya, Falkland Adalar1 ve Kibris gibi
Diinya’nin  bir¢ok iilkesinde echinococcosis’e yoOnelik kontrol programlari
uygulanmis ve enfeksiyonun eradikasyonda basarili olunmustur. Ancak Sili, Arjantin
ve Uruguay gibi iilkelerde uygulanan kontrol programlarindan beklenen sonug

almmamamustir (Gemmel ve ark. 2001, Conchedda ve ark. 2002).

Echinococcosis enfeksiyonlarinda sonkonak olan kopeklerin digk: ile veya
atilan halkalarda bulunan yumurtalarin etrafi kontamine etmesi ve arakonaklar
tarafindan alinmasi veya enfekte kopeklerin birbirine dokunmasi ile bulas s6z
konusudur. Havadaki tozlarda bulunan yumurtalarin solunumu da enfeksiyon
kaynag teskil etmektedir. Echinococcosis enfeksiyonlarinin yayilmasini engellemek
icin sonkonak kopeklerin enfeksiyonlu organlara erisimi engellenmeli, kesinlikle ¢ig

et yedirilmemelidir. (Ulutas 2008, Toparlak ve Tiizer 2012, Avcioglu 2013).

Hastaligin kontrol altina alinabilmesi i¢in halkin egitilmesi, veteriner hekim
kontroliinde mezbaha hijyeninin saglanmasi, evde hayvan kesilmesinin Oniine
gecilmesi, et muayenesinin titizlikle yapilmasi, enfekte organlarin yakilarak veya
gomiilerek yok edilmesi, basibos bulunan kopeklerin kontrol altina alinmasi, sahipli
kopeklerin kayit altina alinmasi ve disi kopeklerin kisirlagtirilmast gerekmektedir
(Eckert ve Deplazes 2004).

Molekiiler biyolojik yontemlerin gelismesiyle echinococcosis’i kontrol
altina almak amaciyla as1 ¢alismalarina hiz verilmistir. EG95 asis1 E. granulosus
konak-koruyucu protein, PCR ile amplifiye edilerek elde edilmistir. G1 genotipinin
baskin oldugu bolgelerde yapilan analizlerde asinin Kistlere karst %696-98 oraninda
basar1 gosterdigi vurgulanmaktadir (Lightowlers 2006, Chow ve ark. 2008, Morariu
ve ark. 2010, Rojas ve ark. 2014).
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2. MATERYAL ve METOT

Bu c¢alismaya Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu
(25.10.2022 ve KAU-HADYEK/2022-163 sayili yazi) ile T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi (10.10.2022 tarih ve E-93507721-325.99-7275511 sayili yazi)’ndan
gerekli izinler alindiktan sonra baglanmistir (EK-1, EK-2).

2.1. Orneklerinin Toplanmasi

Calisma kapsaminda, Ekim 2022-Kasim 2024 tarihleri arasinda Agri, Kars,
Igdir ve Ardahan illerinde mezbahalarda kesilen hayvanlarin karaciger ve akcigerleri
basta olmak {izere i¢ organlar1 palpasyon yontemiyle incelenmis ve enfekte bulunan
organlardaki 2000 adet kist materyali her hayvandan birer tane olacak sekilde
toplanmistir. Kist goriilen hayvanlarin kulak kiipesi numaralari, organlar1 ve 6rnek
alma tarihleri kaydedilmistir. Kist sivilart steril enjektorlerle ¢ekilerek direkt steril
falkon tiiplere, germinal membranlar da pens yardimiyla falkon tiiplere alinarak
Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Parazitoloji Anabilim Dali Laboratuari’na
getirilmistir. Ornekler kullanilincaya kadar +4°C’de laboratuvarda saklanmistir.

Mezbahalarda kesimi yapilan hayvan sayilar1 Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. incelenen hayvan tiirleri ve sayilari

' Incelenen Hayvan Tiirii
IL Sigir Koyun Toplam
Agr 512 462 974
Kars 1270 896 2166
Igdir 736 458 1194
Ardahan 1193 876 2069
Toplam 3711 2692 6403
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2.2. Laboratuvar Calismalari

2.2.1. Fertilite Muayenesi

Elde edilen kist sivilar1 1200 rpm’de 5 dk siireyle santrifiij (Niive, NF1200,
Tiirkiye) edilmistir. Dipteki tortudan preparat hazirlanmis ve 151k mikroskobu (Nikon
Eclipse 600, Japan) altinda X40 biiylitmede fertilite muayenesi yapilmistir.
Protoskoleks igeren kistler fertil, protoskoleks igermeyenler de steril olarak
degerlendirilmistir (Senlik 2013, Ozyalin 2019, Ac1dz ve ark. 2021). Fertil Kistler
eozin solusyonu ile boyandiginda o6li, boyanmadiginda ise canli olarak
degerlendirilmistir (Diker ve ark. 2007). Hem kist sivisi hem de germinal membran

numuneleri bir sonraki agsamada hazirlanincaya kadar -20°C’de muhafaza edilmistir.

2.2.2. Genomik DNA Izolasyonu

Laboratuvarda -20°C’de saklanilan 6rnekler oda sicakliginda eridikten sonra
germinal membran lam iizerinde konulmus ve kiigiik pargalara ayrilmistir. Fertil
kistlere ait kist sivilar1 ve germinal membran alkolden arindirmak amaciyla 600 uL
PBS (Phosphate Buffered Saline) soliisyonu ile vortekslenmistir. Karisim 14.000
rom’de 1 dk santrifiij edilmis ve siipernatant bosaltilmistir. Bu islem 5 defa
tekrarlanarak Ornekler yikanmis ve ticari ekstraksiyon Kitinin (Ecospin Tissue
Genomic DNA Kit, Cat No: E1075, Tiirkiye) asagidaki protokolii takip edilerek 250
ornekte genomik DNA izolasyonu yapilmistir. Geri kalan ornekler daha sonra
incelenmek lizere stoklanmustir.

1. Parcalara ayrilmis 32 germinal membran 6rnegi ve 218 kist sivisi ayr ayr1 1,5
mL’lik eppendorf tiipiine transfer edilip iizerine 200 pL Resuspension sivisi eklendi.
2. 200 pL doku pargalayici (Lysis Soliisyon) ile 20 uL Proteinaz K eklenip iyice
karistirildi ve gece boyunca 56°C’ye ayarlanan kuru blok igerisinde inkiibe edildi.
Inkiibasyon sirasinda DNA yogunlugunun arttirilmas: ve dokularin parcalanma
stiresinin azaltilmasi i¢in her 15 dk bir vortekslendi.

3. Karisima 20 uL RNase A eklendi ve oda sicakliginda 3 dk inkiibe edildi.
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4. 400 pL Baglama Tamponu (Binding Buffer) eklendi. Ardindan 200 pL etanol
eklenerek iyice karistirildi.

5. Spin kolunu, toplama tiipline yerlestirildi ve eppendorf tiipteki karistm spin
kolonuna aktarildi. Oda sicakliginda mikrosantrifiijde maksimum hizda (14.000rpm)
1 dk santrifiij edildi.

6. Toplama tiiplindeki siv1 atild1 ve tekrar spin kolonuna yerlestirilerek iizerine 400
pL Yikama Tamponu 1 (Wash Buffer 1) eklendi. Maksimum hizda 1 dk santriiij
edildi.

7. Santritijden sonra tiip bosaltild1 ve tekrar spin kolonuna yerlestirilerek tizerine 500
pL Yikama Tamponu 2 (Wash Buffer 2) ilave edildi. Maksimum hizda 30 s santrifiij
edildi.

8. Toplama tiipiindeki siv1 bosaltildi ve kolon iizerine 200 pL Yikama Tamponu 2
(Wash Buffer 2) ilave edildi. Maksimum hizda 2 dk boyunca santrifiij edildi.

9. Spin kolon baska temiz bir 1,5mL’lik eppendorf tiipiine aktarildi.

10. Uzerine 30-50 pL Eliisyon Tamponu (Elution Buffer) eklendi ve kolon oda
sicakliginda 5 dk inkiibe edildi.

11. Spin kolon maksimum hizda 30 saniye santrifiij edildi.

12. Spin kolon atildi ve eppendorf tiipteki saf DNA oOrnekleri PCR asamasina
gelinceye kadar -20°C’de saklandi.

2.2.2. Mitokondrial Sitokrom Oksidaz Subunit 1 (mt-COX1)
Geninin PCR ile Amplifikasyonu

Kist hidatid numunelerinden elde edilen genomik DNA’lar, Mitokondrial
Sitokrom Oksidaz 1 (COX 1) gen bolgesinin ¢ogaltilmasinda kullanilan forward
(COX1 F- 5-TTGAATTTGCCACGTTTTGAATGC-3") ve reverse (COX1 R- 5-
GAACCTAACGACATAACATAATGA-3) primerleri (Nakao ve ark. 2000)
kullanilarak PZR’ye tabi tutuldu. Her bir 6rnek i¢in toplam 25 pL hacminde PZR
karisimi hazirlandi. Bir 6rneklik ¢ozelti: 8,5 uL deiyonize su, 12,5 PCR pL master
miks (Mytaq, Bioline), 1 uL reverse primer, 1 uL forward primer, 2 uL kalip gDNA
olacak sekilde hazirlandi. Termal dongii cihazinda (Biometra, Analytik Jena,
Germany) uygulanan PCR protokolii Tablo 2.2’de verilmistir.
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Tablo 2.2. COX1 Gen Bélgesi i¢in uygulanan PCR protokolii

Asama Sicaklik | Zaman Dongii sayisi
On denatiirasyon 94 °C 10 dakika | 1
Denatiirasyon 94 °C 30 saniye

Baglanma 52°C 45 saniye 30

Uzama 72°C 1 dakika

Son uzama 72°C 10 dakika | 1

Amplifikasyondan sonra ornekler jel elektroforezine tabi tutulmustur. Jel

elektroforezi i¢in,

1. Hassas terazide 1,5 gr agaroz tartilarak 100 mL 1XTAE (40 mM Tris, 20 mM acetic
acid, 1 mM EDTA) tamponu igerisine eklendi.

2. Agarozun ¢oziinmesinin yapilmasi i¢in Karisim kaynatilarak jel haline getirildi.

3. Jelin sicakligr diisiince 2,5 pL Etidium bromide ilave edilip hafif¢ce calkalanarak
jelde dagilmasi saglandi.

4. Jel, uygun taraklar yerlestirilen elektroforez tankina dokiildi

5.Yaklasik 40 dk jelin donmas1 beklendikten sonra taraklar ¢ikarildi.

6. Taraklar ¢ikarildiktan sonra her bir kuyucuga 1 puL loading dye (1/6 oraninda
sulandirilmis, 6X, Mytaqg, Bioline) ve 3 uL DNA 6rnegi igeren karigim yiiklendi.

7. Bantlarin molekiiler agirligimi belirlemek amaciyla her jelde ilk kuyucuga 100
bp’lik DNA marker yiiklendi. Yine her jelin birer kuyucuguna E granulosus pozitif
kontrol DNA’s1 yiiklendi. Negatif kontrole ise distile su kullanilda.

7. Elektroforez islemi 100 V akimda 60 dakika siireyle yapildi.

8. Bantlar UV (ultraviyole) 15181 altinda ultraviolet transilluminatdrde goriintiilendi

ve 875 bp hizasinda bant goriintiisii verenler pozitif olarak degerlendirildi.

2.2.4. DNA Dizi Analizi

Toplam 20 izolatin Mitokondrial Sitokrom Oksidaz Subunit 1 (mt-COX1)
gen bolgesi PCR iiriinleri ticari bir kit (QIAquick® PCR Purification Kit, Qiagen) ile
once pirifiye edildi. Ardindan saflagtirilmis mt-COX1 PCR iiriinlerinin ilgili
primerleri ile birlikte ticari bir firma (Triogen Biyoteknoloji, Istanbul) tarafindan ¢ift

yonlii sekans analizleri gergeklestirildi. Elde edilen sekanslar GenBank veri
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tabanindaki (www. ncbi.nlm.nih.gov/BLAST) bilinen tiim genotiplere ait referans

sekanslarla hizalanarak genetik karakterizasyonu yapildi.

2.2.5. Filogenetik Karakterizasyon

Genotipleri belirlenen izolatlarin, aralarindaki filogenetik iliskinin ortaya
konulabilmesi amaciyla MEGA programi kullanilarak filogenetik agac¢ olusturuldu.

Daha sonra Echinococcus granulosus COX1 geninin evrimsel analizi yapilmustir.



3.1.
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Kistik Echinococcosis Yayginhgi

BULGULAR

Calismada Ekim 2022-Kasim 2024 tarihleri arasinda Kuzeydogu Anadolu

Boélgesinde yer alan Agri, Kars, Igdir ve Ardahan illerinin her birinden 250’si

koyunlardan ve 250’si de sigirlardan olmak iizere 2000 hidatik kist Ornegi

toplanincaya kadar 3711 sigir ve 2692 koyun, toplamda 6403 hayvanin ilk once

karaciger ve akciger gibi i¢ organlart kesim sonrasinda muayene edilmistir.

Inspeksiyon ve palpasyonla yapilan muayeneler sonrasinda Agri, Kars, Igdir ve

Ardahan’da sigirlarda kistik echinococcosis oranlari sirasiyla %48,82, %19,68,

%33,96 ve %20,95 olarak belirlenmisken, koyunlarda bu oranlar ayn il sirasiyla
%54,11, %27,90, %54,58 ve %28,53 olarak belirlenmistir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. illere gore enfeksiyon durumu

il Sigir Koyun Enfeksiyon Orani(%)

Sigir Koyun

Agrt 512 462 48,82 54,11

Kars 1270 896 19,68 27,90

Igdir 736 458 33,96 54,58

Ardahan 1193 876 20,95 28,53

Kistlerin hayvan tiiriine ve yerlestigi organa gore dagilimlar1 Tablo 3.2.-3.5’de

verilmistir.

Tablo 3.2. Agn ilinde kist 6rneklerinin konak tiiriine ve yerlestigi organa gore dagilimi.

Organ Yerlesimi Toplam
Kist Sayisi
Konak Akcigert+Karaciger Yalniz Yalmz | Dalak | Kalp
Akciger | Karaciger
Sigir 92 74 79 3 2 250
Koyun 107 76 63 2 2 250

Tablo 3.2.°de de goriildiigi iizere, Agr ilinde sigir hidatik kistlerinin 74’1
(%29,6) yalnizca akcigerde, 79’u (%31,6) yalnizca karacigerde, 92’si (%36,8) ise

hem akciger hem de karacigerde yerlesmistir. Diger i¢ organlara bakildiginda

kistlerin tigli (%1,2) dalakta, ikisi (%0,8) ise kalpte yerlesmistir. Koyun hidatik
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Kistlerinin 76’s1 (%30,4) yalnizca akcigerde, 631 (%25,2) yalnizca karacigerde, 107’si
(%42,8) ise hem akciger hem de karacigerde yerlesmistir. Diger i¢ organlara
bakildiginda ikisinin (%0,8) dalakta, ikisinin (%0,8) ise kalpte yerlestigi

gorilmiistiir.

Tablo 3.3. Kars ilinde kist 6rneklerinin konak tiiriine ve yerlestigi organa gore dagilimi

Organ Yerlesimi Toplam
Konak Kist Sayis1
Akciger+Karaciger Yalniz Yalmz | Dalak | Kalp
Akciger | Karaciger
Sigir 105 78 62 4 1 250
Koyun 148 66 30 3 3 250

Kars ilinde sigir hidatik kistlerinin 78’1 (%31,2) yalnizca akcigerde, 62’si
(%24,8) yalnizca karacigerde, 105’1 (%42) ise her iki organda goézlemlenmistir.
Diger i¢ organlara bakildiginda kistlerin dordii (%1,6) dalakta, biri ise (%0,4) kalpte
yerlesmistir Koyun hidatik kistlerinin 66’s1 (%26,4) yalnizca akcigerde, 30°u (%12)
yalnizca karacigerde, 148’1 (%59,2) ise hem akciger hem de karacigerde goriilmiistr.
Diger i¢ organlara bakildiginda kistlerin tigii (%1,2) dalakta, tigi (%1,2) ise kalpte
yerlesmistir (Tablo 3.3.).

Tablo 3.4. Igdir ilinde kist drneklerinin konak tiiriine ve yerlestigi organa gore dagilimi

Organ Yerlesimi Toplam
Konak Kist Sayisi
Akciger+Karaciger Yalniz Yalmz | Dalak | Kalp
Akciger | Karaciger
Sigir 95 69 78 5 3 250
Koyun 102 78 63 6 1 250

Tablo 3.4.de verildigi tizere, Igdir ilinde sigir hidatik kistlerinin 69’u (%27,6)
yalnizca akcigerde, 78’1 (%31,2) yalnizca karacigerde, 95’1 (%38) ise her iki organda
goriilmiistiir. Diger i¢ organlara bakildiginda kistlerin besi (%2) dalakta, ti¢ii (%1,2)
ise kalpte gozlenmistir. Koyun hidatik kistlerinden 78’1 (%31,2) yalnizca akcigerde,
63’10 (%25,2) yalnmizca karacigerde, 102’si (%40,8) ise hem akciger hem de
karacigerde yerlesmistir. Diger i¢ organlara bakildiginda kistlerin altist (%2,4)
dalakta, biri (%0,4) ise kalpte yerlesmistir.
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Tablo 3.5. Ardahan ilinde kist 6rneklerinin konak tiiriine ve yerlestigi organa gére dagilimi

Organ Yerlesimi Toplam
Konak Kist Sayis1
Akciger+Karaciger Yalniz Yalniz | Dalak | Kalp
Akciger | Karaciger
Sigir 103 75 63 6 3 250
Koyun 137 63 44 4 2 250

Tablo 3.5.°e gore, Ardahan ilinde sigir hidatik kistlerinin 75’1 (%30) yalnizca
akcigerde, 63’1 (%25,2) yalnizca karacigerde, 103’0 (%41,2) ise her iki organda
gozlemlenmistir. Diger i¢ organlara bakildiginda altisinda (%2,4) dalakta, ticlinde
(%1,2) ise kalpte kistlere rastlanmistir. Koyun hidatik Kistlerinin 63’14 (%25,2)
yalnizca akcigerde, 44’i (%7,6) yalnizca karacigerde, 137’si (%54,8) ise hem
akciger hem de karacigerde, dordii (%1,6) dalakta, ikisi (%0,8) ise kalpte

gOriilmiistir.

3.2. Fertilite Muayenesi

Kars, Ardahan, Igdir ve Agri’da mezbahalarda toplanan kist numuneleri
fertilite durumlarmin belirlenmesi amaciyla eosin ile muamele edilmis ve mikroskop
altinda protoskolekslerin canlilik durumlari belirlenmistir (Sekil 3.1a, Sekil 3.1b,
Sekil 3.1c¢).




26

Sekil 3.1a. Fertil kistlerdeki protoskoleksler

Sekil 3.1b. Fertil kistlerdeki protoskoleksler

Sekil 3.1c. Fertil kistlerdeki protoskoleksler
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Kars, Ardahan, Igdir ve Agr illerinde mezbahalarda kesilen hayvanlardan

toplanan kistlerin fertil ve canli oranlar1 Tablo 3.6.-3.9.’da belirtilmistir.

Tablo 3.6. Agr ilinden toplanan hidatik kist 6rneklerinin konaklardaki fertilite ve canlihik durumu _
Konak Organ Say1 Fertil Kist Steril Kist Canli Kist Oli Kist
Yerlesimi
Akciger | 120 (%48) | 32(%26,66) | 88 (%73,33) 16 (%50) 16 (%50)
Karaciger | 125 (%50) | 56 (%44,8) | 69 (%552) | 32 (%57,14) | 24 (%42,85)
SIBr K 3 (%L1,2) 1(%33,33) | 2 (%66,66) 0 (%0) 1 (%100)
Kalp 2 (%0,8) 0 (%0) 2 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Akciger | 129 (%51,6) | 72 (%55,81) | 57 (%44,18) | 63 (%87,5) 9 (%12,5)
Karaciger | 117 (%46,8) | 86 (%73,5) | 31 (%264) | 74 (%86,04) | 12 (%13,95)
Koyun 5tk 2 (%0,8) 0 (%0) 2 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Kalp 2 (%0,8) 0 (%0) 2 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Toplam 500 247 (%49,4) | 253 (%50,6) | 185 (%74,89) | 62 (%25,10)

Tablo 3.6.’da belirtildigi gibi Agr ilinde 250 sigirdan toplanan kist 6rneginin

89 (%35,6)’unda ve 250 koyun Kist 6rneginin 158 (%64)’inde olmak iizere toplam

247 (%49,4) ornekte fertilite saptanmustir. Fertil kistlerin 104’1 (%20,8) akcigerde,
142’si (%28,4) karacigerde ve biri (%0,2) ise dalakta yerlesmistir. Ayrica fertil

kistlerin 185’1 (%74,89) canli kist olarak gdzlemlenmistir. Canli kistlerin 79’u
(%75,96) akcigerde ve 106’s1 (%74,64) karacigerde goriilmiistiir. Dalak ve kalpte ise

canli kistlere rastlanmamustir.

Tablo 3.7. Kars ilinden toplanan hidatik kist 6rneklerinin konaklardaki fertilite ve canlilik durumu

Konak Organ Say1 Fertil Kist Steril Kist Canl1 Kist Olii Kist
Yerlesimi
Akciger | 130 (%52) | 41 (%31,53) | 89 (%68.46) | 10 (%4634) | 22 (%53,65)
Karaciger | 115 (%46) | 29 (%25,21) | 86 (%74,78) | 15 (%5L,72) | 14 (%4827)
Sigr | Dalak 4 (%L06) 0 (%0) 4 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Kalp 1(%0,4) 0 (%0) 1 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Akciger | 140 (%B6) | 86 (%61,42) | 54 (%3857) | 68 (%79,06) | 18 (%20,93)
Karaciger | 104 (%41,6) | 56 (%53,84) | 48 (%46,15) | 42 (%75) 14 (%25)
Koyun ek 3(%L1.2) 0 (%0) 3 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Kalp 3 (%1,2) 0 (%0) 3 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Toplam 500 212 (%42,4) | 288 (%57,6) | 144 (%67,92) | 68 (%32,07)
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Tablo 3.7.’de goriildiigi tizere gorildigi tizere, Kars ilinde 250 sigir kist
orneginin 70 (%28)’inde, 250 koyun oOrneginin 142 (%56,8)’sinde olmak iizere
toplam 212 (%42,4) ornekte fertilite saptanmustir. Fertil kistlerin 127’si (%25,4)
akcigerde, 85’1 (%]17) karacigerde yerlesmistir. Ayrica fertil kistlerin 144’i (%67,92)
canl kist olarak gozlemlenmistir. Canli kistlerin 87’si (%68,50) akcigerde ve 57’si

(%67,05) karacigerde goriilmiistiir. Dalak ve kalpte ise canli kistlere rastlanmamuistir.

Tablo 3.8. Igdir ilinden toplanan hidatik kist drneklerinin konaklardaki fertilite ve canlilik durumu

Konak Organ Say1 Fertil Kist Steril Kist Canli Kist Olii Kist
Yerlesimi
Akciger | 117 (%46,8) | 28 (%23,93) | 89 (%76,06) 14 (%50) 14 (%50)
Karaciger | 125 (%50) | 42 (%33,6) | 83 (%66,4) | 18 (%42,85) | 24 (%57,14)
Sigir Dalak 5 (%2) 1 (%20) 4 (%80) 0 (%0) 1 (%100)
Kalp 3(%1,2) 0 (%0) 3 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Akciger | 129 (%51,6) | 66 (%51,16) | 63 (%48,83) | 48 (%72,72) | 18 (%27,27)
Karaciger | 114 (%45,6) | 82 (%71,92) | 32 (%28,07) | 72 (%87,80) | 10 (%12,19)
Koyun | Dalak 6 (%2,4) 1(%16,66) | 5 (%83,33) 0 (%0) 1 (%100)
Kalp 1 (%0,4) 0 (%0) 1 (%100) 0 (%0) 0 (%0)
Toplam 500 220 (%44) 280 (%56) | 152 (%69,09) | 67 (%30,45)

Igdir’da, Tablo 3.8.’de verildigi gibi, 250 sigir kist 6rneginin 71 (%28,4)’inde,
250 koyun Orneginin 149 (%59,6)’unda olmak iizere toplam 220 (%44,4) ornekte
fertilite saptanmustir. Fertil kistlerin 94’0 (%]18,8) akcigerde, 124’4 (%24,8)
karacigerde yerlesmistir. Ayrica fertil kistlerin 152°si (%69,09) canli kist olarak
gozlemlenmistir. Canli kistlerin 62’si  (%65,95) akcigerde ve 90’1 (%72,58)

karacigerde tespit edilmistir. Dalak ve kalpte ise canli kistlere rastlanmamustir.
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Tablo 3.9. Ardahan ilinden toplanan hidatik kist 6rneklerinin konaklardaki fertilite ve canlilik durumu

Konak Organ Say1 Fertil Kist Steril Kist Canli Kist Olii Kist
Yerlesimi
Akciger | 127(%50,8) | 38/127(%29,92) | 89(%70,07) | 16/38(%42,10) 22(%57,89)
Karaciger | 114(%45,6) | 26/114(%22,80) | 88(%77,19) | 11/26(%42,30) 15(%57,69)
Sigir Dalak 6(%2,4) 0/6(%0) 6(%100) 0/0(%0) 0(%0)
Kalp 3(%1,2) 0/3(%0) 3(%100) 0/0(%0) 0(%0)
Akciger | 131(%52,4) | 78/131(%59,54) | 53(%40,45) | 59/78(%75,64) | 19(%24,35)
Karaciger | 113(%45,2) | 58/113(%51,32) | 55(%48,67) | 41/58(%70,68) | 17(%299,31)
Koyun Dalak 4(%1,6) 0/4(%0) 4(%100) 0/0(%0) 0(%0)
Kalp 2(%0,8) 0/2(%0) 2(%100) 0/0(%00) 0(%0)
Toplam 500 200/500(%40) | 300(%60) | 127/200(%63,5) | 73/200(%36,5)

Ardahan ilinde mezbahadan toplanan 250 sigir kist 6rneginin 64 (%25,6)’tinde ve
250 koyun kist drneginin 136 (%54,4)’sinda olmak tizere toplam 200 (%40) hidatik
kistte fertilite saptanmustir. Fertil kistlerin 116’s1 (%23,2) akcigerde, 84’i (%16,8) ise

karacigerde yerlesmistir. Ayrica fertil kistlerin 127’si (%63,5) canli kist olarak

gozlemlenmistir. Canli kistlerin 75’1 (9%64,65) akcigerde ve 52’si (%61,9) karacigerde

tespit edilmistir. Dalak ve kalpte ise canli kistlere rastlanmamustir (Tablo 3.9.).

3.3. PZR Bulgulan

Echinococcus granulosus’a ait mt-coxl gen bolgesini amplifiye eden
spesifik primerler (COX1F ve COXI1R) kullanilarak 250 Kkistik echinococcosis

ornegine PZR uygulanmis ve 875 bp biiyiikliigiinde bantlar elde edilmistir. Bazi1 PCR

tirtinlerinin jel elektroforezdeki goriintiisti Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.’te verilmistir.
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Sekil 3.2. Echinococcus granulosusun sigir izolatlarmin COX1 geninin PCR ile g¢ogaltilmasi
sonucunda 875 baz cifti (bg) buyiikligiindeki bandlarin gortiintimii. M: Marker, 1; Pozitif Kontrol,
2;3,4,5; Sigir izolat1, 6; Negatif Kontrol

Sekil 3.3. Echinococcus granulosus’un koyun izolatlarnin COX1 geninin PCR ile g¢ogaltilmasi

sonucunda 875 baz cifti (bg) biiyiikliigiindeki bandlarin gériiniimii. M: Marker, 1; Pozitif Kontrol, 2-14
Koyun izolatlar1, 15: Negatif Kontrol

3.4 DNA Dizi Analizi

Kars, Ardahan, Igdir ve Agr illerinde yapilan bu ¢aligmada; Echinococcus
granulosus’a ait 2 genotip belirlenmis, ilgili sekanslarin ham halleri Geneious prime

programinda incelenmis, consensus dizilimleri olusturulmustur.

Genbank’ta kayith referanslar ile bu ¢alismadan elde edilen sekans sonuglari

karsilastirildiginda tiim izolatlarin E. granulosus s.s. oldugu saptanmisgtir. Koyunlara
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ait 10 izolatin 7’si G1, 3’1 G3 ve sigirlara ait 10 izolatin 7’si G1 ve 3’ G3 genotipi
oldugu tespit edilmistir.

Sonugta GenBank’a kayitli 6rneklerle;

a) AG-K22 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Kirgizistan’dan bildirilen
(MN787534.1) Echinococcus granulosus s.s G1 susu ile %100,

b) AG-K27 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Kirgizistan’dan bildirilen
(MN787536.1) Echinococcus granulosus s.s G1 susu ile %100,

C) AG-K7 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Kirgizistan’dan bildirilen
(MN787536.1) Echinococcus granulosus s.s G1 susu ile %100,

d) AR-K45 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Kirgizistan’dan bildirilen
(MK319735.1) Echinococcus granulosus s.s G1 susu ile %99,88

e) [-K199 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Kirgizistan’dan bildirilen
(MN787561.1) Echinococcus granulosus s.s G1 susu ile %100,

f) KARS-KS5 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Cezayir’den bildirilen
(MG808343.1) Echinococcus granulosus s.s G1 susu ile %100,

)] KARS-KG65 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Tiirkiye’den bildirilen
(MN328345.1) Echinococcus granulosus s.s G1 susu ile %100,

h) AR-K240 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Kenya’dan bildirilen
(MK319735.1) Echinococcus granulosus s.s G3 susu ile %100,

i) I-K217 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Ermenistan’dan bildirilen
(KX020346.1) Echinococcus granulosus s.s G3 susu ile %99,88,
), I-K5 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Almanya’dan bildirilen

MK319879.1 Echinococcus granulosus s.s G3 susu ile %100,

K) AG-S16 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Kirgizistan’dan bildirilen
(MN787534.1) Echinococcus granulosus s.s G1 susu ile %100,

) AG-S30 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Kirgizistan’dan bildirilen
(MN787561.1) Echinococcus granulosus s.s G1 susu ile %99,88,

m) AR-S122 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Ermenistan’dan
bildirilen (KX020353.1) Echinococcus granulosus s.s G3 susu ile %100,

n) AR-S152 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Fransa’dan bildirilen
(PP990257.1) Echinococcus granulosus s.s G3 susu ile %100,
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0) [-S53 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Tiirkiye’den bildirilen
(MG682536.1) Echinococcus granulosus s.s G3 susu ile %100,
p) [-S67 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Tiirkiye’den bildirilen
(MN328345.1) Echinococcus granulosus s.s G1 susu ile %100,
q) [-S82 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Tiirkiye’den bildirilen
(MN328345.1) Echinococcus granulosus s.s G1 susu ile %100,
r KARS-S138 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Iran’dan bildirilen
(OL587875.1) Echinococcus granulosus s.s G1 susu ile %100,
S) KARS-S73 isimli sekansin BLAST analizi sonucunda Tiirkiye’den bildirilen
(KU925393.1) Echinococcus granulosus s.s G1 susu ile %99,88 oranlarinda uyumlu
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Arastirma da elde edilen izolatlarin GenBank’a kayit

islemleri baglatilmistir.

3.5. Filogenetik Karakterizasyon

Elde edilen diziler kullanilarak yapilan analiz sonuglarina gore Filogenetik
agacta G1 ve G3 genotipleri belirlenmistir. G1 genotipleri kendi i¢inde agacta
dagilim gostermistir. Aynt zamanda G3 genotipleri de kendi i¢inde dagilim
gostermistir. Tarafimizca belirlenen G3 Genotipler; AR-K240, AR-S122, AR-S152,
I-K217, 1I-K5 ve [-S53°diir. Kars-73 ve 1-82 her ne kadar G3 iginde lokasyon
gostersede  NCBI veri tabaninda diziler incelendiginde GI1 genotipi oldugu
belirlenmistir. Bu nedenle G1 olarak kabul edilmislerdir. Diger Ornekler ise Gl

genotipi olarak lokasyon gostermistir (Sekil 3.4.).
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4. TARTISMA ve SONUC

Echinococcus cinsi  cestodlarin  eriskinleri sonkonak karnivorlarin
incebagirsagina, Kistik echinococcosis adi verilen larvalari ise arakonak koyun ve
sigir gibi hayvanlarin karaciger, akciger gibi organlarina yerleserek patolojik
bozukluklara neden olmaktadir. Kistik echinococcosis olarak adlandirilan bu hastalik
Diinya Saglik Orgiitii tarafindan ihmal edilen paraziter bir hastalik olarak (WHO
2015) kabul edilmekte olup, koyun ve sigir yetistiriciligi yapilan ruminant
hayvanlarda sebep oldugu i¢ organlardaki harabiyete bagh biiyiik ekonomik kayiplar
vermesiyle, gerek diinyanin bir ¢ok iilkesinde gerekse de Tiirkiye’de onemi her
gecen giin artan bir helminto-zoonozdur (Soulsby 1986, Avcioglu 2013, Senlik
2013).

Diinya’nin  birgok iilkesinde kistik  echinococcosis’in  sigirlardaki
prevalansinin arastirildigi calismalar yapilmis, bu calismalarda enfeksiyonun
yaygihgi %0,1-59,3 oranlarinda belirlenmistir (EL-Madawy ve ark. 2010, Ibrahim
2010, Ibrahim ve ark. 2011, Salem ve ark. 2011, Addy ve ark. 2012, Kouidri ve ark.
2012, Toulah ve ark. 2012, Lahmar ve ark. 2013, Omar ve ark. 2013, Umhang ve
ark. 2013, Mbaya ve ark. 2014, Al Kitani ve ark. 2015, ElImajdoub ve ark. 2015,
Mustafa ve ark. 2015, Chihai ve ark. 2016, Al- Kitani ve ark. 2017, Poglayen ve ark.
2017, Pezeshki ve ark. 2018, Guo ve ark. 2019, Nungari ve ark. 2019).

Tiirkiye’nin bir¢ok ilinde sigirlarda yapilan ¢alismalarda ise bu oranlar %3,4-
49,63 (Kose ve Sevimli 2008, Balkaya ve Simsek, 2010, Simsek ve ark. 2010, Demir
ve Mor 2011, Oguz ve Deger 2013, Baspinar ve ark. 2014, Karaman ve ark. 2015,
Fidan ve Kapakin 2016, Vural ve Muz 2017, Avcioglu ve ark. 2019, Dogan ve
Gazyagc1 2019, Isik ve ark. 2019, Kara ve ark. 2019, Yildiz ve ark. 2022) arasinda
degismektedir.

Agr, Kars, Igdir ve Ardahan illerinde yapilan bu g¢alismada, mezbahada
kesimi yapilan 3711 adet sigirda kistik echinococcosis yayginligi arastirilmis ve
sirasiyla %48,82, %19,68, %33,96 ve %20,95 oranlarinda enfeksiyon belirlenmistir.
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Bu oranlarin Diinya’nin bir¢ok iilkesinde ve Tiirkiye’nin bir¢ok ilinde yapilan
calismalarda elde edilen oranlara benzer oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu c¢alismada
enfeksiyonun Agr1 yoresinde sigirlardaki yayginhigi yapilan diger calismalarla
karsilastirildiginda, Erzurum, Kars, Erzincan, Mus, Van, Sivas ve Kirikkale’deki
(Deger ve ark. 2001, Deger ve Bigek 2005, Demir ve Mor 2011, Oguz ve Deger
2013, Ac16z ve ark. 2018, Avcioglu ve ark. 2019, Dogan ve Gazyagc1 2019, Kara ve
ark. 2019, Erol ve ark. 2021) galismalardan yiiksek; daha once Agri’da yapilan bir
baska bir ¢alismadan (Yildiz ve ark. 2022) ise diisiik bulunmustur. Enfeksiyonun
Kars yoresinde sigirlardaki yayginligi Agri, Erzurum, Kirikkale ve Van’da yapilan
calismalardan (Arslan ve Umur 1997, Gicik ve ark. 2004, Deger ve Bigek 2005,
Yildiz ve Tunger 2005, Oguz ve Deger 2013, Yildiz ve ark. 2022) diisiik; Erzincan,
Mus, Sivas ve Kirikkale’de (Aci6z ve ark. 2018, Kara ve ark. 2019, Erol ve ark.
2021) yapilan calismalardan yiiksek bulunmustur. Ayni sekilde Igdir yoresinde
sigirlardaki enfeksiyon orani Erzurum, Van, Sivas ve Kirikkale yorelerine gore
(Arslan ve Umur 1997, Ozgelik ve Sayg1 1990, Poyraz ve ark. 1990, Deger ve ark.
2001, Deger ve Bigek 2005, Yildiz ve Tunger 2005, Balkaya ve Simsek 2010, Oguz
ve Deger 2013) diisiik; Erzurum, Erzincan, Mus, Sivas, Kayseri, Ordu ve Kirikkale
yorelerine gore (Diizli ve ark. 2010, Karaman ve ark. 2015, Aci6z ve ark. 2018,
Avcioglu ve ark. 2019, Dogan ve Gazyagci 2019, Kara ve ark. 2019, Erol ve ark.
2021) yiiksek bulunmustur. Ardahan’da ise sigirlarda tespit edilen enfeksiyon orani
Erzincan, Mus, Sivas, Kirikkale’de (Aci16z ve ark. 2008, Ac16z ve ark. 2018, Kara ve
ark. 2019, Dogan ve Gazyagc1 2019) tespit edilen enfeksiyon oranlarindan yiiksek;
Erzurum, Kirikkale, Kars, Van ve Sivas’ta (Poyraz ve ark. 1990, Arslan ve Umur
1997, Gicik ve ark. 2004, Deger ve Bigek 2005, Balkaya ve Simsek 2010, Avcioglu
ve ark. 2019) tespit edilen enfeksiyon oranlarindan diisiik bulunmustur. Tarafimizca
yapilan bu c¢alisma ile diger calismalar arasindaki oransal farkliliklarin 6rneklem
biiyiikliigii, inceleme yontemleri, materyalin toplandigi zaman araligi, hayvanlarin
meraya ¢ikarildigi donem, hayvanlarin yasi, ki, cinsiyeti, hayvan hareketliligi gibi
nedenlerden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Diinya’nin birgok {ilkesinde genellikle mezbaharda i¢ organ muayenesi ile
arastirtldigr calismalarda kistik echinococcosis’in koyunlardaki prevalansinin %1’in

e

alt1 ile %65,6 arasinda degistigi goriilmiistiir (Manfredi ve ark. 2011, Umhang ve ark.



36

2013, Mitrea ve ark. 2014, Umhang ve ark. 2014, Mustafa ve ark. 2015, Chihai ve
ark. 2016). Tirkiye’de yapilan calismalarda ise bu oranlar %0,6-58,6 arasinda
seyretmektedir (Oguz ve Deger 2013, Baspinar ve ark. 2014, Karaman ve ark. 2015,
Askin Kiling ve Saglam 2016, Vural ve Muz 2017, Avcioglu ve ark. 2019, Dogan ve
Gazyagc1 2019, Kara ve ark. 2019).

Agr, Kars, Igdir ve Ardahan illerinde yapilan bu ¢alismada, mezbahada
kesimi yapilan 2692 adet koyunda Kistik echinococcosis yayginligi arastirilmis ve
strastyla %54,11, %27,90, %54,58 ve %28,53 oranlarinda enfeksiyon belirlenmistir.
Bu oranlarin Diinya’nin bir¢ok iilkesinde ve Tiirkiye’nin bir¢ok ilinde yapilan
calismalarda elde edilen oranlara benzer oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada
enfeksiyonun Agri yoresinde koyunlardaki yayginligi yapilan diger calismalarla
karsilagtirildiginda, Erzurum, Konya, Erzincan, Tekirdag, Van ve Mus (Oguz ve
Deger 2013, Bia 2016, Vural ve Muz 2017, Aci16z ve ark. 2018, Avcioglu ve ark.
2019, Kara ve ark. 2019, Uslu ve ark. 2021, Avcioglu ve ark. 2022) yorelerine gore
daha yiiksek; Erzurum, Kars ve Van (Arslan ve Umur 1997, Gicik ve ark. 2004,
Deger ve ark. 2001, Deger ve Bigek 2005) yorelerine gore ise daha diisiik
bulunmustur. Enfeksiyonun Kars yoresinde koyunlardaki yayginlig: Sivas, Kirikkale,
Ordu, Erzurum ve Erzincan (Karaman ve ark. 2015, Avcioglu ve ark. 2019, Dogan
ve Gazyagcr 2019, Kara ve ark. 2019, Erol ve ark. 2021) yorelerindekinden yiiksek,
Erzurum, Van, Kayseri ve Bursa’dan (Senlik 2000, Diizlii ve ark. 2010, Oguz ve
Deger 2013, Bia 2016, Avcioglu ve ark. 2019) ise diisik bulunmustur. Igdir
yoresinde koyunlarda enfeksiyon orant Erzurum ve Van’a gore (Arslan ve Umur
1997, Deger ve Bigek 2005, Oguz ve Deger 2013) diisiik; Konya, Erzurum, Erzincan,
Tekirdag, Mus ve Kirikkale’ye gore (Vural ve Muz 2017, Acidz ve ark. 2018,
Avcioglu ve ark. 2019, Dogan ve Gazyagc1 2019, Kara ve ark. 2019, Uslu ve ark.
2021) ise yiiksek bulunmus. Ardahan’da enfeksiyon orant Konya, Erzincan,
Tekirdag, Elaz1g, Mus, Kayseri, Kirikkale ve Burdur’a gére (Umur 2003, Diizli ve
ark. 2010, Bagpinar ve ark. 2014, Vural ve Muz 2017, Aci6z ve ark. 2018, Dogan ve
Gazyagc1 2019, Kara ve ark. 2019, Uslu ve ark. 2021) yiiksek; Erzurum, Kars, Van
ve Bursa’ya gore (Senlik 2000, Deger ve Bigek 2005, Oguz ve Deger 2013, Bia
2016, Avcioglu ve ark. 2019, Avcioglu ve ark. 2022) diisik bulunmustur.
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Kuzeydogu Anadolu Bolgesinde hastalik oranlarindaki farkliliklarin; mezbahalarda
kesilen hayvan sayisina, yasa, cinsiyete ve 1rka bagli olarak degiskenlik

gosterebilecegi kanaatine varilmistir.

Tiirkiye’ nin ¢esitli illerinde yapilan ¢alismalarda sigirlarda goriilen Kistlerin
%6,6-49,57 arasinda, koyunlardaki Kistlerin ise %23,7-100 arasinda degisen
oranlarda fertil Kistler oldugu kaydedilmistir (Giiralp ve Dogru 1971, Yildiz ve
Tuncer 2005, Altintas ve ark. 2013, Sarisu 2017, Yildiz ve ark. 2022, Yildiz 2022,
Torkamanian Afshar 2023). Kars, Ardahan, Igdir ve Agri’da mezbahalarda kesilen
hayvanlar {lizerinde yapilan bu ¢alismada, 250 sigir Kist 6rneginin 89 (%35,6)’unda
ve 250 koyun kist 6rneginin 158 (%64)’inde olmak iizere toplam 247 (%49,4)
ornekte fertilite saptanmistir. Fertil kistlerin 104’1 (%20,8) akcigerde, 142’si (%28,4)
karacigerde ve biri (%0,2) dalakta yerlesmistir. Ayrica fertil kistlerin 185’1 (%74,89)
canli kist olarak gozlemlenmistir. Canli kistlerin 79°u (%75,96) akcigerde 106’s1
(%74,64) karacigerde goriilmiistiir. Dalak ve kalpte ise canli kistlere rastlanmamustir.
Bu sonuglar; arakonak ve tutulan organ yoniiyle degerlendirildiginde oransal olarak
diger c¢alismalarla (Diizlii ve ark. 2010, Tarladagalisir ve ark. 2022) uyumlu
bulunmustur. Kistlerin i¢ organlarinda goriillen bu farkliliklarin temel nedenleri
enfeksiyonun arastirildigi bolgenin cografi konumu, iklimi, enfekte ettigi konagin
tirti, kistlerin yerlestigi organ, boyutu ve ¢esidi kistik echinococcosis’in fertilite ve
sterilite oranlarindaki degiskenliklerden kaynaklanmaktadir (Dalimi ve ark. 2002,
Tarladacalisir ve ark. 2022).

Kist hidatigin bulundugu organlara gore dagilimi goz Oniine alindiginda
(Tablo 3.2. ve Tablo 3.4.) Agr ve Igdir illerinde sigir hidatik kistlerinin organ
lokalizasyonu sikliginin ilk sirada karaciger oldugu bazi ¢calismalarla uyumlu (Diizli
ve ark. 2010, Eryildiz ve Sakru 2012, Tarladagalisir ve ark. 2022, Yildiz ve ark.
2022) bulunurken ilk sirada akciger lokalizasyonu goriilen Kars ve Ardahan illerinde
ise sigir hidatik kistlerinin bazi ¢aligmalarda (Simsek ve ark. 2010, Bia 2016, Kesik
ve ark. 2019, Kesik ve ark. 2022) uyumsuz bulundugu goriilmiistiir. Agr1, Kars, Igdir
ve Ardahan (Tablo 3.3 ve Tablo 3.5) yorelerinde koyunlarda saptanan kistlerin organ

lokalizasyon oraninin ilk sirada akciger tespit eden bazi ¢aligmalarla (Diizlii ve ark
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2010, Simsek ve ark. 2012, Kesik ve ark. 2019, Cengiz 2019, irehan ve ark. 2023)
uyumli bulunurken; ilk sirada karaciger tespit eden bazi ¢aligmalarla da (Eryildiz ve
Sakru 2012, Tarladacalisir ve ark. 2022, Kesik ve ark. 2022) uyumsuz bulundugu
gorilmistiir. Kistlerin farkli organlarda yer almasinin temel nedeninin ruminant
hayvanlarinda bulunan onkosfer larvasinin penetrasyon bezlerindeki farkliliklar ve

organ etrafinda bulunan kilcaldamar yogunlugundan kaynaklandigi sanilmaktadir.

Echinococcosis’e  neden  olan  tirlerin  ayriminda ve  suslarin
genotiplendirilmesinde kullanilan yontemler; PCR, PCR-RFLP, PCR-SSCP, RAPD-
PCR, SSCP ve DNA Dizi Analizi’dir. En ¢ok kullanilan gen bolgeleri mitokondriyal
COX1, mitokondriyal NAD1, ribozomal ITS1 ve 12S ribozomal RNA genleridir
(Olive ve Bean 1999, Utiik ve Simsek 2005, Eryildiz ve Sakru 2012).

Diinya’da E. granulosus’un molekiiler yontemlerle genotiplendirilmesi ile
ilgili bir¢cok calisma yapilmistir. Cin’de yapilan bir calismada, cox1, cytb ve nadl
genlerinin PCR ile ¢ogaltilmis ve sekans analizi sonucu E. canadensis’in G10 susu
oldugu tespit edilmistir (Yang ve ark. 2015). Cezayir’de Moussa ve ark. (2021)
tarafindan insanlardan elde edilen 46 kist drneginin coxla, cox1b, nad3 ve atp6 gen
bolgeleri kullanilarak yapilan sekans analizi sonucunda 6rneklerin tiimiiniin G1 susu
oldugu saptanmustir. Casulli ve ark. (2022), Avrupa’da insanlarda yapmis olduklari
bir ¢alismada %76,8 oraninda E. granulosus sensu stricto (G1-G3), %21,7 oraninda
E. canadensis (G6/G7 ve G10) ve % 1,2 oraninda E. ortleppi (GS5)’yi tespit
etmislerdir. Kirgizistan’da yapilan bir ¢alismada 72 insan kist 6rnegi ile 43 sahipsiz
kopegin diski 6rnekleri molekiiler yontemler ile incelenmis ve insanlardan elde
edilen orneklerin G1 ve G3 suslari, kopek orneklerinden birinin G4, digerlerinin ise
G1 susu oldugu bulunmustur (Alvarez Rojas ve ark. 2020). Banglades’te 385 kegiden
elde edilen 19 kist izolat1 molekiiler yontemlerle incelenmis, izolatlarin koyun susu
(G1) ve manda susu (G3) oldugu belirlenmistir (Faruk ve ark. 2017). iran ve
Tiirkiye’de insan, koyun ve sigirlardan elde edilen 36 izolatin nad5 gen bolgesi
kullanilarak yapilan sekanslama sonucunda 26 6rnegin G1, 10 6rnegin ise G3 susu
ile enfekte oldugu saptanmistir (Shahabi ve ark. 2021). Pakistan’da 38 insandan

alman kist orneklerinin 35’inde E. granulosus s. s. (G1-G3), ii¢ ornekte ise E.
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canadensis (G6/G7) susu saptanmistir (Khan ve ark. 2021). Dinkel ve ark. (2004)
insan, s1gir, koyun, ke¢i ve domuz kist izolatlarinin 12S rRNA genini PCR yontemi
ile ¢ogaltarak E. granulosus’un G1, G5 ve G6/G7 sus ayirimini yapmislardir. Iran’da
10 insan, 32 koyun, 5 sigir ve 3 keci izolatt kullanilarak yapilan genotipleme
calismasinda COX1 ve NAD1 gen bdlgesi kullanilarak sekns analizi ile 42 izolatin
Gl1, 4 izolatin G2, 4 izolatin ise G3 oldugu belirlenmistir (Matini ve ark. 2019).

Tiirkiye’de Elazig, Erzurum, Malatya ve Diyarbakir’dan yapilan bir
calismada izolatlarinm tiimiiniin G1 susu oldugu tespit edilmistir (Utiik ve ark.
2008). Tirkiye’nin farkli illerinden elde edilen izolatlarin mt-COX1 gen bolgesi ile
incelenmesi neticesinde 98 koyun ve 9 sigirda G1, 2 koyun ve 3 sigirda ise G3
genotipi tespit edilmistir (Mural ve ark. 2008). Erzurum’da yapilan bir ¢aligmada
hidatik kist 6rneklerinin DNA dizi analiziyle 28’inde G1 susu 7’sinde ise G3 susu
belirlenmistir (Simsek ve ark. 2009). Trakya’da koyun ve sigir izolatlarma ITS-1 ve
NADI1 gen bolgeleri secilerek analiz edilmis ve G1 susu, insan izolatlarinda ise G1
ve G7 suslan tespit edilmistir (Eryildiz ve Sakru 2012). Bingdl, Elazig ve Erzincan
illerindeki mezbahalarda kesimi yapilan 60 sigirdan elde edilen DNA o6rnekleri, PCR
ile cogaltilarak sekanslanmig ve tiim 6rneklerin G1 ve G3 suslari oldugu saptanmistir
(Kesik ve ark. 2022). Kirikkale yoresinde yapilan bir ¢alismada, mezbahade kesimi
yapilan 20 sigirdan alinan kist 6rneklerinden DNA elde edilerek yapilan molekiiler
yontem sonucunda orneklerin tiimiiniin G1-G3 susu oldugu teyit edilmistir (Gokpinar
ve ark. 2017). Van’da yapilan bir ¢alismada insan, koyun ve sigirdan alinan Kist
orneklerinde Glve G3 suslari tespit edilmistir (Halidi 2017). Sanliurfa’da yapilan bir
aragtirmada, 33 insan kisti ile 80 koyun kist izolatinin ITS1 gen bolgesi PCR-RFLP
teknigiyle incelenmis ve 6rneklerin tiimiiniin koyun susu (G1) oldugu bildirilmistir
(Gtinbegi 2015). Kirikkale’de koyun izolati RAPD-PZR ile sekans yapilmistir ve
timii G1 genotipi olarak tespit edilmistir (Budak-Yildiran ve ark. 2010).
Afyonkarahisar’da yapilan bir ¢aligmada 65 keci, 71 koyun, 119 sigir ve iic manda
olmak {izere 258 hayvandan alinan kist 6rnekleri molekiiler yontemlerle incelenmis
ve biitiin orneklerin koyun susu (G1) ile enfekte oldugu tespit edilmistir (Kartal ve
ark. 2020). Agn yoresinde kesimi yapilan sigir ve koyunlardan elde hidatik kist
ornekleri mitokondriyal CYTB gen bdlgesinin PCR yontemi ile ¢ogaltilarak sekans



40

analizleri yapilmis, elde edilen genomik dizilimlerin timiiniin G1 susu ile enfekte
oldugu belirlenmistir (Y1ldiz 2022).

Kars, Ardahan, Igdir ve Agn illerinde yapilan bu ¢alismada; Echinococcus
granulosus’a ait 2 genotip belirlenmis, ilgili sekanslarin ham halleri Geneious prime
programinda incelenmis, consensus dizilimleri olusturulmus, Genbank’ta kayith
referanslar ile Kkarsilastirildiginda tiim izolatlarin E. granulosus s.s. oldugu
saptanmistir. Koyunlara ait 10 izolatin 7°s1 G1, 3’1 G3 ve sigirlara ait 10 izolatin 7’si
Gl ve 3’0 G3 genotipi oldugu tespit edilmistir. Echinococcus granulosus s.s.
diinya’da oldugu gibi iilkemizde de koyun ve sigirlar1 enfekte eden ve kistik

echinococcosis enfeksiyonuna neden olan hakim bir tiirin oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak; Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Agri, Kars, Igdir
ve Ardahan’da bagibos kopek sayisi fazla olup bu hayvanlarin saglig: ile yeterince
ilgilenilmemektedir. Bolgede paraziter hastaliklarin  yogun olarak goriilmesi
kopeklere eradikasyon amaciyla herhangi bir kontrol ilag uygulamasi
yapilmamasindan dolay1 biiyliik bir halk sagligi sorunu olarak bizleri tehdit
etmektedir

Bu caligmada, Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nde koyun ve sigirlarda Kistik
echinococcosis’in  prevalanst ve Echinococcus granulosus sensu  stricto’nun
bolgedeki genotipleri belirlenmis, bilimsel literatiire katki saglanmistir. Bu bolge
halkinin temel ge¢im kaynaklarindan biri olan hayvan yetistiriciliginin istenen
diizeyde yapilabilmesi yetistiricilerin et, siit, yapagi gibi tatmin edici gelir
edebilmeleri i¢in kistik echinococcosis ile miicadele edilmesi gerekliligini ortaya
koymustur. Ayrica insan ve hayvanlarin bu hastaliktan kurtulmasi ya da sagliginin
korunabilmesi icin kopeklerde bulunan parazitlere karsi etkili 6nlemlerin alinmasi

gerekliligini ortaya koymustur.
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