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ÖZET 

Bu çalıĢmada, Bursa Karacabey yöresinde atlarda Theileria equi ve Babesia caballi‘nin Real 

Time PCR ile moleküler prevalansının belirlenmesi ve elde edilen izolatların moleküler 

karakterizasyonlarının ortaya konması amaçlanmıĢtır. Bu amaçla Mayıs - Temmuz 2009 

tarihleri arasında Karacabey Tarım ĠĢletmesi Müdürlüğü‘ne ait 153 ve Türkiye Jokey Kulübü 

Karacabey Pansiyonel Harasındaki 50 olmak üzere toplam 203 attan tekniğine uygun olarak kan 

örnekleri alınmıĢtır. Kan örneklerinden DNA ekstraksiyonunu takiben, B. caballi ve T. equi’nin 

18S rRNA gen bölgesini parsiyel olarak amplifiye eden spesifik primerlerle TaqMan prob bazlı 

Real Time PCR analizleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġncelemesi yapılan atlardan 10‘u (%4,93) 

piroplasmosis yönünden pozitif bulunmuĢtur. Pozitif belirlenen örneklerin merkezlere göre 

dağılımı incelendiğinde Tarım ĠĢletmesi Müdürlüğünden örneklenen 153 atın 4‘ünde T. equi, 

3‗ünde B. caballi pozitifliği belirlenirken Türkiye Jokey Kulübünden örneklenen 50 atın 2‘sinde 

T. equi, 1‗inde ise B. caballi pozitifliği tespit edilmiĢtir. AraĢtırma yöresinde T. equi, ve B. 

caballi‘nin prevalansı sırasıyla %2,96 ve %1,97 olarak saptanmıĢtır. 18S rRNA genini parsiyel 

olarak amplifiye eden primerler ile konvansiyonel PCR analizleri sonucunda T. equi pozitif 4 ve 

B. caballi pozitif 1 olamak üzere toplam 5 izolatın jel üzerinde amplifikasyon gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. Konvansiyonel PCR‘ın Real Time PCR tekniği ile kıyaslanması sonucu %50,0 

sensitivite ve %100,0 spesifite gösterdiği belirlenmiĢtir. PCR sonucu pozitif belirlenen 5 

izolattan yalnızca T. equi‘ye ait olan iki izolat sekans analizleri için uygun konsantrasyonda 

belirlenmiĢtir. 18S rRNA sekans analiz sonuçlarına göre Bursa Karacabey yöresinde atlardan 

elde edilen T. equi BK-1 ve BK-2 izolatlarının kendi aralarında %100 identik oldukları, 

dünyadaki diğer T. equi izolatlarıyla aralarında ortalama %2,5±0,6 farklılık gösterdikleri ve T. 

equi Genotip E‘de yer aldıkları saptanmıĢtır.  

 

Anahtar kelimeler: At, Theileria equi, Babesia caballi, Real Time PCR, Moleküler 

karakterizasyon 
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ABSTRACT 

This study was carried out to determine the molecular prevalence of Theileria equi and Babesia 

caballi in horses in Karacabey region of Bursa and to designate the molecular characterization 

of the obtained isolates. For this aim between May and July of 2009, blood samples were 

techniqually collected from totally 203horses, in which 153 were belong to Agricultural 

Management  Directorate and  50 were belong to the Turkish Jockey Club Karacabey stud farm. 

Following the genomic DNA extractions from blood samples, TaqMan probe based Real Time 

PCR analyses were performed with the specific primers which partially amplified the 18S rRNA 

gene region of B. caballi and T. equi. 10 (4.93%) of the examined horses were found to be 

infected with piroplasmosis. When examining the distribution of the positive samples over the 

collection centers, 4 and 3 horses from Agricultural Management Directorate and 2 and 1 horses 

from Turkish Jockey Club were found to be positive for T. equi and B. caballi, respectively. The 

prevalence of T. equi and B. caballi in the research area were determined as 2.96% and 1.97%, 

respectively. According to the conventional PCR which partially amplifies the 18S rRNA gene 

region, totally 5 isolates, 4 from T. equi positive and 1 from B. caballi, were determined to give 

amplification on the agarose gel. Conventional PCR showed 50.0% sensitivity and 100.0% 

specificity when compared with the Real Time PCR. Only two out of 5 PCR positive isolates 

belong to T. equi were found to have suitable concentration for sequence analyses. BK-1 and 

BK-2 T. equi isolates obtained from horses of Bursa Karacabey region were determined to be 

100.0% identic to each other and showed 2.5±0.6% distance from other T. equi isolates from the 

world and also they were determined in the T. equi Genotype E. 

Key words: Horse, Theileria equi, Babesia caballi, Real Time PCR, Molecular characterization 
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1.GĠRĠġ VE AMAÇ 

Dünyada son zamanlarda teknolojinin de geliĢmesiyle birlikte meydana gelen hızlı 

makineleĢme sonucu atların hayatımızdaki yerinin azaldığı düĢünülse de özellikle kırsal 

bölgelerde hala atlardan faydalanılmakta, bunun yanında spor ve turizm amacı ile at 

yetiĢtiriciliği yapılmakta ve ayrıca atlar, insan ve hayvan sağlığı için laboratuvarlarda 

serum üretiminde kullanılmaktadır. Türkiye Ġstatistik Kurumu verilerine göre 

Türkiye‘de 1991 yılında 495.543 baĢ at bulunurken, 1999 yılında 333.000 baĢ, 2011 

yılında ise 151.230 baĢ at bulunduğu bildirilmektedir. Bunlardan 2.234 baĢ at Bursa 

ilinde, 440 baĢ at ise Bursa‘nın Karacabey yöresinde bulunmaktadır (1).  

Özellikle spor amaçlı kullanılan atların viral, bakteriyel ve paraziter etkenler ile enfekte 

olması, önemli derecede performans kayıplarına ve hatta ölümlere neden olmaktadır. 

Ülke ekonomisine katkısı göz önüne alındığında özellikle spor amaçlı kullanılan atların 

diğer atlara oranla çok daha değerli ve önemli olduğu bilinmektedir. Bu nedenle hem 

performans kayıplarını önlemek hem de ölümlerin önüne geçmek amacıyla diğer 

kontrollerin yanı sıra atlarda parazitolojik kontrollerin düzenli yapılması, hastalığın 

teĢhisinin en hassas ve doğru Ģekilde yapılması, buna göre koruyucu tedbirlerin 

zamanında alınması gerekmektedir.  

Türkiye‘de günümüze kadar atlarda Theileria equi (Syn. Babesia equi, Laveran, 1901) 

ve Babesia caballi (Nuttall, 1910) etkenlerinin neden olduğu piroplasmosis olguları 

üzerine çalıĢmaların daha çok konvansiyonel ve serolojik yöntemlerle yapıldığı, 



2 

 

 

 

moleküler çalıĢmaların sayısının çok sınırlı olduğu, moleküler tiplendirme 

çalıĢmalarının ise olmadığı görülmektedir. Hâlbuki söz konusu hastalıklarda bulaĢma 

dinamiklerinin belirlenmesi, epidemiyolojik faktörlerin analizi ve etkili kontrol 

stratejilerinin geliĢtirilmesinde enfeksiyona yol açan tür ve genotiplerin saptanması 

oldukça önemlidir. Bu çalıĢma, Bursa Karacabey yöresinde atlarda Theileria equi ve 

Babesia caballi‘nin Real Time PCR ile araĢtırılması, moleküler prevalansının 

belirlenmesi ve elde edilen izolatların Dünyadaki diğer izolatlarla filogenetik 

iliĢkilerinin araĢtırılması amacıyla planlanmıĢtır. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. GENEL BĠLGĠLER 

Dünyada tropik ve subtropik bölgelerde yaygın olarak görülen tek tırnaklı 

piroplasmosis‘i; Babesia caballi ve Theileria equi‘nin neden olduğu, Ixodidae ailesine 

bağlı kenelerle transovarial (sadece B. caballi) ve transstadial yolla nakledilen, zoonotik 

önemi olmayan bir protozoon hastalığıdır (2-5).  

GeçmiĢte hastalık; antrax humması (anthrax fever), safra humması (biliary fever), peteĢi 

humması, at vebası, tek tırnaklı sıtması ve nuttaliosis gibi isimlerle de adlandırılmıĢtır 

(6-8). Tek tırnaklılarda ilk piroplasmosis olgusunun Hutcheon‘a atfen 1893‘de Natal de 

Wiltshire‘da görüldüğü ve hastalığın beygirlerin ―fievre bilieuse‖ olarak adlandırıldığı; 

Guglielmi‘ye atfen Ġtalya‘da ilk tek tırnaklı piroplasmosis olgusunun 1899‘da ―Beygir 

Malaryası‖ adı altında rapor edildiği; Nuttal‘a atfen 1910 yılında tek tırnaklılarda 

Piroplasma caballi ve Nuttalia equi adında iki ayrı türün bulunduğu bildirilmiĢtir (9). 

Türkiye‘de ise atlarda klinik piroplasmosis olgusunun Samuel ve Cafer Fahri‘ye atfen 

Balkan SavaĢı sırasında görüldüğü; daha sonrada Samuel ve Köylüoğlu‘na atfen 

1930‘da Bursa Karacabey‘de ortaya çıktığı bildirilmiĢtir (9, 10).  

2.1. SINIFLANDIRMA 

Atlarda piroplasmosis‘e neden olan türlerden Babesia caballi Nuttal, 1910, 

Apicomplexa kök altında, Aconoidasida Mehlhorn ve ark., 1980 sınıfında, Piroplasmida 

Wenyon, 1926 dizisinde, Babesiidae Poche, 1913 ailesinde, Babesia Starcovici, 1893, 
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soyunda yer almaktadır. Önceki yıllarda Babesia equi olarak adlandırılan ancak son 

yıllarda yapılan çalıĢmalar sonucu omurgalıda lenfositer Ģizogoninin gözlenmesi ve 

vektör kenede transovarial geçiĢ olmaması nedeniyle Theileria equi (Syn. Babesia equi) 

Laveran, 1901, olarak adlandırılan diğer piroplasmosis etkeni ise, yine B. caballi ile 

aynı dizide yer almakta ancak Theileriidae Du Toit, 1918, ailesinde ve Theileria 

Bettencourt ve ark., 1907, soyunda bulunmaktadır (2, 11, 12), (Tablo 2.1, 2.2).  

 

Tablo 2.1. Babesia caballi‘nin taksonomideki yeri. 

Sınıflandırma 

Kökaltı: Apicomplexa 

      Sınıf: Aconoidasida, Mehlhorn ve ark., 1980 

          Dizi: Piroplasmida, Wenyon, 1926 

             Aile: Babesiidae, Poche, 1913 

                Soy: Babesia, Starcovici, 1893 

                    Tür: Babesia caballi Nuttal,1910 

 

Tablo 2.2. Theileria equi‘nin taksonomideki yeri. 

Sınıflandırma   

Kökaltı: Apicomplexa 

    Sınıf: Aconoidasida, Mehlhorn ve ark., 1980 

         Dizi: Piroplasmida, Wenyon, 1926 

                Aile: Theileriidae, Du Toit, 1918 

                    Soy: Theileria, Bettencourt ve ark., 1907 

                       Tür: Theileria equi, Laveran, 1901 
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2.1.1. Filogeni ve Genomik Yapı 

Çoğunluğu memelilerde piroplasmosis‘e yol açan çok sayıda tür tanımlanmıĢ olup, 

günümüzde halen bazılarının sistematikteki yeri tartıĢmalı bulunmaktadır. Bu türlerden 

Babesia equi‘nin filogenetik analizi sonucunda, Theileria soyunda yer alması ve adının 

da Theileria equi olarak değiĢtirilmesi kabul edilmiĢtir. Ayrıca son zamanlarda yapılan 

çalıĢmalar sonucu yeni Babesia grupları ortaya çıkmıĢ, atlarda piroplasmosis‘e neden 

olan etkenlerden B. caballi de, B. bigemina, B. bovis, B. ovis, gibi toynaklıların Babesia 

türlerinden ve sığırların diğer Babesia türlerinden oluĢan ―Ungulibabesidler‖ adı verilen 

gruba dahil edilmiĢtir (13). 

Her filogenetik grup, büyüklük ve yapı farklılıkları olan mitokondriyal genoma sahiptir. 

Farklı grupların mitokondriyal genomik yapıları, kendi aralarında önemli ölçülerde 

değiĢiklikler göstermektedir. Babesia veya Theileria soylarına ait türlerin mitokondriyal 

genomları 6,6kb büyüklüğünde olup, bu soya yakın olan diğer türlere (Plasmodium 

spp.) kıyasla daha küçüktür. Theileria equi ise diğer Theileria türlerinden farklı olarak 

daha büyük bir mitokondriyal genoma sahiptir (8,2 kb), (14). Son yıllarda yapılan 

çalıĢmalarla piroplasmosis etkenlerinin filogenitik ağacı ġekil 2.1‘de gösterildiği gibi 

belirlenmiĢtir (14). Bunun yanında, B. caballi ve T. equi etkenlerinin 18S rDNA gen 

bölgesi üzerinde yürütülen çalıĢmalarda, B. caballi‘nin 2, T. equi‘nin ise 5 genotipinin 

olduğu bildirilmiĢtir (15). 
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ġekil 2.1. Atlarda piroplasmosis‘e neden olan T. equi ve B. caballi‘nin yer aldığı filogenetik ağaç. 

(Kaynak: Hikosaka ve ark, 2010: 14) 

 

2.2. MORFOLOJĠ 

Atlarda piroplasmosis‘e yol açan etkenlerden B. caballi ve T. equi geliĢmelerinin belirli 

dönemlerinde apical kompleksi oluĢturan elektron mikroskobik organellere sahiptirler.  

Babesia caballi, 2-5 µm büyüklüğünde olup eritrositler içinde amoeboid, oval, yuvarlak 

genellikle tek veya çift armut formunda bulunmaktadır. Morfolojik olarak Babesia 

bigemina‘ya benzeyen etken, ikili armut formunda görülmektedir. Merozoitlerde roptri, 

mikrotubuller, ribozom ve endoplazmik retikulum bulunmaktadır (16-18), (ġekil 2.2). 
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ġekil 2.2. B. caballi piroplasmları (Kaynak: http://www.kmle.co.kr/search.php? 

Search=Babesia%20caballi) 

Theileria equi ise 1,5-3 µm büyüklüğünde olup yuvarlak, oval, amoeboid veya armut 

formunda bulunmaktadır. Karakteristik olarak bölünme Ģekli Malta haçına (dörtlü haç 

formu) benzemekle beraber yuvarlak, oval ve armut Ģeklinde de görülebilmektedir (6, 8, 

16-18), (ġekil 2.3). 

 

ġekil 2.3. Eritrositlerde T. equi piroplasmları (Kaynak: http://www.vetnext.com/ 

search.php?s=aandoening&id=73060442801%20469) 
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2.3. BĠYOLOJĠ  

Babesia caballi ve T. equi heteroxen hayat siklusuna sahip protozoonlardır. YaĢam 

döngülerinde, sıcakkanlı omurgalılar son konak, Ixodidae ailesindeki bazı kene türleri 

ise ara konak vazifesi görmektedir (10). 

2.3.1. Tek Tırnaklılarda GeliĢme 

Theileria equi: 

Tek tırnaklılar içinde piroplasmosis‘e en duyarlı hayvanların atlar olduğu belirtilmiĢtir 

(19, 20). Theileria equi‘de, kenelerin tükürük bezi asini hücrelerinde bulunan 

sporozoitler, kene tarafından kan emme esnasında konağa aktarılmakta ve 5 - 8 gün 

içerisinde önce lenf yumrularına, daha sonra lenfoblastoid hücrelere girerek Ģizogoni 

(merogoni) ile çoğalmaktadırlar. Takip eden periyotta, çoğalan Ģizontlar konak hücreyi 

de bölünmeye teĢvik ederler. ġizogoni neticesinde, önce az sayıda büyük çekirdekli 

makroĢizontlar, daha sonra da makroĢizontlardan çok sayıda küçük çekirdekli 

mikroĢizontlar oluĢur. Lenfositlerin parçalanmasıyla, mikroĢizont içinde geliĢen çok 

sayıda merozoit (lenfositlerin sitoplazmaları içerisinde geliĢen Ģizontlara, ilk defa tespit 

eden Ģahsa atfen Koch Cisimciği adı verilmektedir) serbest hale gelir ve eritrositlere 

girerek halka, amaboid ve dörtlü haç formunda geliĢmelerini ve çoğalmalarını 

sürdürürler. Enfekte eritrositlerin parçalanmasından sonra açığa çıkan etkenler diğer 

eritrositlere girerek aynı Ģekilde geliĢimine devam etmektedirler (7, 21- 23). 

Babesia caballi: 

Babesia caballi‘de, T. equi‘den farklı olarak vektör kene türleri tarafından konağa 

aktarılan sporozoitler lenf yumrularına uğramadan doğrudan konak eritrositlerine 

girerek piroplasmlar (trofozoit) haline dönüĢürler. Trofozoitler ikiye veya dörde 

bölünerek kız hücreleri (merozoitler) meydana getirir. Enfekte eritrositin parçalanması 

sonucu serbest kalan merozoitler, diğer sağlam eritrositlere girerek onları da enfekte 

ederler. Bu Ģekilde enfeksiyon konağın ölümüyle, konağın direnç (immunite) kazanıp 

parazitleri temizlemesiyle ya da premunisyonla  sonuçlanır (21, 22, 24, 25).  

Ayrıca B. caballi ve T. equi‘nin gebelerde fötüse geçebildiği de (intrauterin bulaĢma) 

bildirilmiĢtir (7, 23, 26, 27). 

 

 



9 

 

 

 

2.3.2. Vektör Kenelerdeki GeliĢme 

Vektör keneler, hastalık etkenlerini bir konaktan diğerine ya transstadial ya da 

transovarial-vertikal yolla nakletmektedirler. Atlarda piroplasmosis‘e neden olan 

etkenlerden T. equi‘de sadece transstadial nakil görülürken B. caballi‘de ise hem 

transstadial hem de transovarial nakil görülmektedir (6, 16, 28, 29).  

Theileria equi: 

Theileria equi, vektör kenenin enfekte hayvandan kan emmesiyle birlikte, kenenin orta 

bağırsağına geçer. Burada enfekte eritrositlerin sindirilmesini takiben piroplasm formlar 

serbest hale geçer. Bunların içinden özellikle halka formlar geliĢmeye uğrayarak bir 

kısmı mikrogamontu ve takiben mikrogametleri oluĢtururlar. Diğerleri ise yuvarlak 

makrogamontları oluĢturur ve bunlardan da makrogametler meydana gelir. Neticede 

kene bağırsağında mikrogamet ile makrogametin birleĢmesi sonucu zigot oluĢur. Zigot 

mide duvarını delerek hemolenfe geçer ve uzayarak ookinet halini alır. Hareketli olan 

ookinetler tükürük bezlerine geçerek sporogoni dönemine girer ve önce sporoblastlar, 

daha sonra da sporozoitler oluĢur. Kene gömlek değiĢtirip yeni bir konağı enfekte 

etmesinden kısa bir süre önce parazitler aktive olarak kenenin tükürük bezi asini 

hücrelerinin sitoplazmaları içerisinde sporozoitler Ģekillenir. Kan emmeye devam eden 

kenelerin, sporozoitleri kan emdikleri yeni konağa vermeleri ile parazitler bir 

hayvandan diğerine nakledilmiĢ olur (8, 23, 30, 31). 

Etkenler önce nimf safhasındaki kenenin tükürük bezinde sporogoni ile çoğalır. 

Meydana gelen sporozoitler kene eriĢkin olduğunda da çoğalmaya devam ederek ikinci 

nesil sporozitleri meydana getirirler. Meydana gelen her iki tip sporozoit de enfektiftir 

(21, 22). 

Babesia caballi: 

Babesia caballi‘de, T. equi‘den farklı olarak ayrıca transovarial nakil de görülmektedir. 

Vektör kenenin enfekte konaktan emdiği kanın kenenin orta bağırsağına geçmesiyle 

enfekte eritrositlerle alınan gamontlardan (gametositler) ―strahlenkörper‖ adı verilen, 

çıkıntılı formdan ıĢınsal cisimciklerinin (ray-bodies) iki popülasyonu oluĢur. Çok 

çekirdekli ıĢınsal cisimciklerin bir araya gelmesiyle büyük topluluklar oluĢur. Bir kez 

bölünme olduğunda gametler olduğu varsayılan haploid sayıda tek çekirdekli ıĢınsal 

cisimcikler meydana gelir. Daha sonra bu yapıların bir çifti bir araya gelerek syngami 



10 

 

 

 

yoluyla küresel hücre (spherical cell) olarak adlandırılan zigotu oluĢturur. OluĢan zigot 

hareketlidir ve kene bağırsağında tercihen sindirim hücrelerini enfekte eder. 

Muhtemelen burada çoğaldıktan sonra, vitellojen sentezleyen bazofilik hücrelere 

yerleĢir. Burada daha fazla bölünmeyle hareketli ookinetler (vermiküller, sporokinetler) 

meydana gelir. Vermiküller, zigotu parçalayarak bağırsak boĢluğuna dökülürler ve 

bağırsak epitelyum hücrelerine, malpighi tubuluslarına, epidermis hücrelerine, kaslara, 

hemolenfe giderek geliĢmelerini sürdürürler. Kene bağırsak hücrelerinde, poliploid 

kinetlerin (vermiküller, sporokinetler, büyük merozoitler) Ģekillenmesiyle Ģizogoni 

(çoğa bölünme, sporogoni) oluĢur. Bu çomak Ģekilli (club-shaped) hareketli kinetler, 

kenenin hemolenfine geçerek ovaryumlar (oocytler) dahil olmak üzere değiĢik tipte 

hücre ve dokuları enfekte ederler ki, buralarda sekonder Ģizogoninin tekrarlayan 

siklusları gerçekleĢir. Böylece, enfekte kenenin yumurtalarıyla larval döneme 

transovarial nakil gerçekleĢir. Transovarial enfekte larvalarda kinetler, tükürük bezi 

hücrelerine girerler ve çok çekirdekli dönemlere transforme olurlar. Sporogoni ile önce 

sporoblastlar, sonra sporoblastların parçalanmasıyla küçük, haploid sayıda sporozoitler 

meydana gelir. Paraziti (sporozoit) duyarlı hayvanlara, vektör kene türlerinin larva 

dönemi dıĢında kalan nimf ve ergin (erkek ve diĢi) dönemleri nakledilebilir (ġekil 2.4), 

(21, 22). 

 

ġekil 2.4. T. equi‘nin yaĢam çemberi (Kaynak: Mehlhorn ve Schein, 2008: 32.) 
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2.4. VEKTÖR KENELER  

Hastalık etkenleri bir hayvandan diğerine Ixodidae ailesinden çeĢitli kene türleriyle 

nakledilmektedir. 

Dünya‘da B. caballi‘nin vektörlüğünü, Dermacentor marginatus, Dermacentor 

reticulatus, Dermacentor nitens, Dermacentor silvarum, Hyalomma anatolicum 

excavatum, Hyalomma dromedarii, Rhipicephalus bursa ve Rhipicephalus sanguineus 

türleri yapmaktadır. Türkiye‘de ise bu türe D. marginatus, H. a. excavatum, R. bursa ve 

R. sanguineus türleri vektörlük yapmaktadırlar (8, 16, 28, 23), (Tablo 2.3). 

Yine Dünya‘da T. equi‘nin vektörlüğünü, Rhipicephalus evertsi, Rhipicephalus 

turanicus, R. sanguineus, R. bursa, D. reticulatus, D. marginatus, Hyalomma 

anatolicum anatolicum, H. anatolicum excavatum türleri yapmaktadır. Bunlardan 

Türkiye‘de R. bursa, R. sanguines, R. turanicus, D. marginatus, H. anatolicum 

excavatum, H. anatolicum anatolicum türleri bulunmaktadır. (8, 16, 28, 23), (Tablo 

2.3). 

 

Tablo 2.3. At piroplasmosis‘inde vektörlük yapan kene türleri 

Hastalık Etkeni Vektör Kene Türleri 

Babesia caballi 

Dermacentor marginatus*, Dermacentor reticulatus, Dermacentor nitens, 

Dermacentor silvarum, Hyalomma anatolicum excavatum*, Hyalomma 

dromedarii, Rhipicephalus bursa*, Rhipicephalus sanguineus* 

Theileria equi 

Dermacentor marginatus*, Dermacentor reticulatus, Hyalomma 

anatolicum anatolicum*, Hyalomma anatolicum excavatum*, 

Rhipicephalus evertsi, Rhipicephalus turanicus*, Rhipicephalus 

sanguineus*, Rhipicephalus bursa 

*Türkiye‘de vektörlük yapan kene türleri. 

 

2.5. EPĠDEMĠYOLOJĠ 

Atlarda piroplasmosis, Dünya‘nın hemen her ülkesinde, vektör kenelerin bulunabildiği 

her yörede görülebilmektedir. Uluslararası öneme sahip olan bu hastalık, özellikle spor 

amaçlı kullanılan atların bir bölgeden bölgeye veya ülkeden ülkeye taĢınmasında dikkat 

edilmesi gereken en büyük problemlerden biri olarak nitelendirilmektedir (33). 
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Epidemiyolojide, bölge iklim Ģartları, coğrafik durumu, mevcut kene türleri, bu 

kenelerin mevsimsel aktiviteleri, konaktaki vektör kene yoğunluğu ve önceden oluĢmuĢ 

hastalık Ģekilleri değerlendirilmektedir (26, 34, 35). Bunun yanında, hayvanın yaĢı, ırkı 

ve çevredeki hastalık durumu da piroplasmosis‘in epidemiyolojisinde oldukça önemli 

faktörlerdendir (22). 

Piroplasmosis kenelerin ekolojik özelliklerinden dolayı mevsimsel olarak seyretmekte, 

bu nedenle hastalık, bölge özelliklerine göre kenelerin aktif olduğu ilkbahar ve yaz 

aylarında daha çok görülmektedir (36). 

2.5.1. Dünyadaki YayılıĢı 

Atlarda piroplasmosis, Güney Avrupa, Asya, Rusya, Afrika, Güney Amerika, Orta 

Amerika ve Amerika BirleĢik Devletleri‘nin güney bölgelerinde görülmektedir (2, 37). 

Dünyadaki at popülasyonunun sadece %10‘unun, piroplasmosis‘den ari bölgelerde 

yaĢadığı saptanmıĢtır (2). 

Miks enfeksiyonlar dıĢında T. equi enfeksiyonları, B. caballi enfeksiyonlarına oranla 

Dünyada daha fazla görüldüğü bildirilmiĢtir (16).  

Amerika BirleĢik Devletleri‘nde serolojik yöntemlerle yapılan çalıĢmalarda, B. caballi 

ilk defa 1961‘de, T. equi ise 1965 yılında tespit edilmiĢtir (38-40). Son yıllarda Amerika 

BirleĢik Devletleri‘nin Texas Eyaletinde yapılan bir çalıĢmada, 359 at serolojik 

yöntemlerle incelenmiĢ atların 292‘si (%81,1) T. equi yönünden pozitif olarak 

saptanmıĢtır (41). Yine Amerika BirleĢik Devletleri‘nin Florida Eyaletinde yapılan 

diğer bir çalıĢmada ise 210 at incelenmiĢ ve atların 20‘sinde T. equi etkeni saptanırken, 

B. caballi etkenine rastlanılmamıĢtır (42).  

Hastalığın Macaristan, Ġspanya, Ġtalya, Portekiz, Fransa, Hindistan ve Rusya‘nın geniĢ 

bir alanında endemik, Polonya Belçika, Ġsviçre, Çek Cumhuriyeti‘nde ise sporadik 

olduğu tespit edilmiĢtir (20, 43, 44). 

Ġngiltere‘de vektör kenelerin bulunmasına rağmen hastalığın görülmediği kaydedilmiĢtir 

(2, 45, 46). Bunun yanında, Avustralya‘da vektör kenelerin bulunmadığından dolayı 

hastalık, at ithalatı sırasında, dıĢardan getirilen enfekte atlar ile sınırlı kalmıĢtır (2, 47).   

Ġsrail‘de 361 attan alınan serum örneği ile IFAT yapılmıĢ ve atların üçte birinin 

serolojik olarak T. equi pozitif olduğu saptanmıĢtır (48). 
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Brezilya‘da 47 ata ait serum örneği Lateks Aglutinasyon Testi (LAT) ve ELISA ile 

analiz edilmiĢ, bunların 38‘i T. equi, 42‘si B. caballi enfeksiyonu yönünden seropozitif 

bulunmuĢtur (49).  

Güney Afrika‘da atlardan toplanan 6350 serum örneğiyle yapılan serolojik 

araĢtırmalarda, atların %80‘inin T. equi, %50‘sinin de B. caballi yönünden seropozitif 

olduğu tespit edilmiĢtir (50). 

Moğolistan‘da 254 at üzerinde ELISA kullanılarak yapılan bir çalıĢmada T. equi %72,8, 

B. caballi %40,1, miks enfeksiyonların ise %30,7 oranlarında pozitif bulunduğu 

bildirilmiĢtir (51). 

Çin‘de ELISA kullanılarak 111 at üzerinde yapılan bir baĢka çalıĢmada ise T. equi %36, 

B. caballi %32, miks enfeksiyonların oranı ise %12 bulunmuĢtur (52). 

Ġspanya‘nın güney bölgesinde 537 at üzerinde yapılan bir çalıĢmada, atların 61‘i B. 

caballi yönünden seropozitif bulunurken 270‘i ise T. equi yönünden seropozitif 

bulunmuĢtur. Bu atların 24‘ü ise hem B. caballi hem de T. equi yönünden miks 

seropozitif saptanmıĢtır (53). 

Fransa‘da yapılan bir çalıĢmada, 424 at üzerinde yapılan serolojik çalıĢmalar sonucu 

atların %64,4‘ü T. equi, %19,7‘si B. caballi etkenlerinin varlığı yönünden pozitif 

bulunmuĢtur (54). 

Ġtalya‘da 294 at üzerinde hem serolojik hem de moleküler yöntemlerle yapılan 

çalıĢmalarda, atların %8,2‘si T. equi, %0,3‘ü B. caballi seropozitif bulunmuĢ, aynı atlar 

üzerinde yapılan moleküler çalıĢmada ise (PCR) atların %33‘ü T. equi yönünden pozitif 

bulunurken, B. caballi etkeni saptanamamıĢtır (55). 

Kore Cumhuriyeti‘nde 184 at serumu üzerinde cELISA yöntemi kullanılarak yapılan bir 

çalıĢmada, 2 (%1,1) at serumunda T. equi seropozitif bulunurken B. caballi tespit 

edilememiĢtir. Aynı zamanda bu sonuçlar moleküler yöntemler kullanılarak da 

doğrulanmıĢtır (56).  

Brezilya‘da 570 at üzerinde yapılan bir çalıĢmada, elde izolatlar konvansiyonel, 

serolojik ve moleküler yöntemlerle incelenmiĢ ve konvansiyonel tekniklerle yapılan 

araĢtırmalar sonucu 35 atta piroplasmosis etkenleri saptanırken, serolojik tekniklerle 

yapılan incemelerde ise atların %91‘inde T. equi, %83‘ünde B. caballi seropozitif 

olarak bulunmuĢtur. Moleküler teknikler kullanılarak yapılan testler sonucunda da 
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atların %59‘u T. equi, %12,5‘i ise B. caballi olarak teĢhis edilmiĢtir (57). Aynı ülkenin 

Sao Paulo eyaletinde yapılan bir çalıĢmada ise 582 at serum örneği ELISA ve 

Complement Fixation Test (CFT) yöntemleri ile incelenmiĢ ve %54,1 B. caballi, %21,6 

T. equi etkenleri yönünden seropozitiflik saptanmıĢtır (58). 

Polonya‘da piroplasmosis klinik semptomları gösteren 3 at üzerinde yapılan moleküler 

çalıĢmalar sonucu, söz konusu atların tümü piroplasmosis pozitif bulunmuĢ ve daha 

sonra bu izolatların moleküler tiplendirmesi yapılarak saptanan etkenlerin T. equi ile 

identiklik gösterdiği bildirilmiĢtir (59). 

Güney Afrika‘da 41 at üzerinde yürütülen bir çalıĢmada, equine piroplasmosis‘i 

saptamak amacıyla moleküler yöntemler kullanılmıĢ (qPCR), atların 19‘u T. equi pozitif 

bulunurken, söz konusu atlarda B. caballi etkeni saptanamamıĢtır (60). 

Dubai‘de yapılan bir çalıĢmada, 105 at serumu örneği IFAT ve cELISA yöntemleri ile 

serolojik olarak, real time PCR yöntemi ile de moleküler olarak incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmada, 38 at serumu equine piroplasmosis yönünden seropozitif bulunurken, 33 at 

serumu ise uygulanan real time PCR yöntemi sonucu equine piroplasmosis yönünden 

pozitif bulunmuĢtur (61). 

Yunanistan‘da yapılan bir çalıĢmada, 524 attan alınan serum örnekleri cELISA 

yöntemiyle incelenmiĢ, atların %11‘i T. equi, %2,2‘si ise B. caballi seropozitif olarak 

saptanmıĢtır (62). 

2.5.2. Türkiye’deki YayılıĢı 

Türkiye‘de tek tırnaklı piroplasmosis‘i üzerine sınırlı sayıda mikroskopik (9, 18, 63- 

71); serolojik (8, 72-82) ve moleküler (12, 83) çalıĢmalar yapılmıĢtır. 

B. caballi‘nin mikroskobik prevalansı; Gemlik Askeri Harası atlarında %12 (18); 

Malatya Sultansuyu Harası atlarında %3 (71); Kayseri yöresinde atlarda %7,86, 

katırlarda %4,34 ve eĢeklerde %5,26 (70); Ankara‘da spor ve gösteri atlarında 

babesiosis‘in mikroskopik prevalansı %3 bulunmuĢtur (12).  

Türkiye‘de atlarda babesiosis‘in seroprevalansı, ilk olarak Doğu Anadolu sınır 

bölgelerinde IFAT ile (72) ve hemen hemen aynı dönemde Türkiye‘nin bütün coğrafik 

bölgelerinde IFAT ve CFT ile (84) araĢtırılmıĢtır. B. caballi‘nin seropozitifliği, IFAT ile 

Doğu Anadolu sınır bölgesinde atlarda %4,5 (72); Türkiye genelinde IFAT ile %11,1, 

CFT ile %0,9 (84); Marmara‘da IFAT ile %13,3, CFT ile %1; Ege‘de IFAT ile %7 (73); 
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Malatya‘da IFAT ile %2,5 (76); Akdeniz bölgesinde IFAT ile %30, CFT ile %1,81 ve 

Karadeniz Bölgesinde IFAT ile %12,5 (76) olarak saptanmıĢtır. Son yıllarda yapılan 

çalıĢmalarda ise Türkiye genelinde CFT ile %0,58 (77), cELISA ile %1,46 (78), 

Karadeniz Bölgesinde IFAT ile %38 (79), Niğde ilinde IFAT ile %9,6 (80), Kars ve 

Ardahan yöresinde cELĠSA ile 29,3 (81) tespit edilmiĢ, Kurt ve Yaman (82) ise Adana 

ilinde 220 atta cELISA yöntemi ile yapılan araĢtırmada B. caballi‘ye karĢı antikorları 

tespit edememiĢlerdir. 

Türkiye‘de atlarda piroplasmosis, moleküler yöntemlerle ilk olarak Ankara‘da gösteri 

ve spor atlarında araĢtırılmıĢ ve B. caballi pozitifliği %3 bulunmuĢtur (12), (Tablo 2.4). 

Türkiye‘de T. equi‘nin mikroskobik prevalansı; Gemlik Askeri Harasın‘da %6 (18); 

Malatya Sultansuyu Harası‘nda %11,5 (71); Kayseri yöresinde tektırnaklılarda 

subklinik babesiosis %15,33, atlarda %4,49, katırlarda %4,34 ve eĢeklerde %2,63 (70); 

Doğu Anadolu sınırında %58,18‘dir (72). 

T. equi‘nin seropozitifliği; Doğu Anadolu‘nun sınır bölgesinde IFAT ile %64,5 (72), 

Türkiye genelinde IFAT ile %25,7, CFT ile %19,7 (84), Marmara‘da IFAT ile %3,8, 

CFT ile %4,8, Ege‘de IFAT ile %42, CFT ile %30 (73), IFAT ile Kars yöresinde %25 

(74), Malatya‘da IFAT ile %20,5, CFT ile %18  (75), Akdeniz bölgesinde IFAT ile 

%23,5, CFT ile %11,8 ve Karadeniz Bölgesinde IFAT ile %15,7 ve CFT ile %8,4 (76), 

IFAT ile Ġç Anadolu‘da %26,  Doğu Anadolu‘da %22,7 ve Güneydoğu Anadolu‘da 

%43,8, CFT ile Ġç Anadolu‘da %29, Doğu Anadolu‘da %19,3 ve Güneydoğu 

Anadolu‘da % 31,4 bulunmuĢtur (84). cELISA ile Adana yöresinde yapılan araĢtırmada 

T. equi‘nin seroprevalansı %56,8 olarak saptanmıĢtır (8). Son yıllarda yapılan 

çalıĢmalarda ise Türkiye genelinde CFT ile %16,55 (77), cELISA ile %16,21 (78), 

Karadeniz Bölgesinde IFAT ile %23,8 (79), Niğde ilinde IFAT ile %12,8 (80), Kars ve 

Ardahan yöresinde cELĠSA ile %19 (81), Adana ilinde cELISA ile %56,8 (82)  olarak 

tespit edilmiĢtir. 

Türkiye‘de atlarda T. equi‘nin moleküler prevalası, ilk olarak Ankara‘da gösteri ve spor 

atlarında PCR ile %7 bulunmuĢtur (12). 

Deniz ve ark., 2005-2007 tarihleri arasında Türkiye‘nin farklı coğrafik bölgelerinden 

(Adana, Ankara, Aydın, Bartın, Bitlis, Diyarbakır, Edirne, Ġstanbul, Ġzmir, Kilis, Konya, 

Malatya, Samsun, ġanlıurfa) seçilen illerde CFT (Komplement Fixation Test), IFAT 

(Indirekt Floresan Antikor Test) ve nested-PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ile 300 
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adet at kan serumu ve EDTA‘lı kan örneği muayenesi sonucunda testlere göre, 

mikroskobik bakıda %6,6; CFT testinde %34,6 (T.equi %33; B. caballi %0,3; %1,3 

T.equi + B.caballi); IFAT testinde %61 (T.equi %34,3; B.caballi %10; %16,6 T.equi + 

B.caballi) ve PCR testinde %52 (T.equi %44,6; B.caballi %2,3; %5 T.equi + B.caballi) 

oranında pozitiflik tespit edilmiĢtir (83), (Tablo 2.4). 

 

Tablo 2.4. Türkiye‘de atlarda B. caballi ve T. equi‘nin prevalansına yönelik yapılan çalıĢmalar (1997-

2012). 

YerleĢim 

Merkezi 

Ġncelen 

Örnek 

Sayısı 

Literatür No 

Hastalık etkenine göre 

prevalans (%) 
TeĢhis Yöntemi 

B. caballi T. equi 

Gemlik Askeri 

Harası 
133 18 6,0 12,0 PKF 

Malatya 130 71 3,0 11,5 PKF 

Kayseri 89 70 7,9 4,5 PKF 

Türkiye‘nin Doğu 

Sınırı 
110 72 

(-) 58,2 PKF 

4,5 64,5 IFAT 

Marmara 105 31 

13,3 3,8 IFAT 

1,0 4,8 CFT 

Ege 100 31 

7,0 42 IFAT 

(-) 30 CFT 

Akdeniz 85 31 

15,3 23,5 IFAT 

1,2 11,8 CFT 

Ġç Anadolu 100 31 

10,0 26 IFAT 

1,0 29 CFT 

Karadeniz 83 31 

9,6 15,7 IFAT 

(-) 8,4 CFT 

Doğu Anadolu 88 31 

3,4 22,7 IFAT 

(-) 19,3 CFT 
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Tablo 2.4. Türkiye‘de atlarda B. caballi ve T. equi‘nin prevalansına yönelik yapılan çalıĢmalar (1997-

2012). (devamı) 

YerleĢim 

Merkezi 

Ġncelen 

Örnek 

Sayısı 

Literatür No 
Hastalık etkenine göre 

prevalans (%) 
TeĢhis Yöntemi 

Güneydoğu 

Anadolu 
105 31 

18,1 43,8 IFAT 

2,9 31,4 CFT 

Marmara 205 73 

(-) (-) PKF 

0-20,7 0-33,3 IFAT 

0-20,7 0-33,3 CFT 

Ege 205 73 

0,5 0,5 PKF 

0-33,3 0-100 IFAT 

(-) 0-43,5 CFT 

Malatya 90-78 75 

(-) (-) PKF 

2,5 20,5 IFAT 

(-) 18,0 CFT 

Elazığ 90-78 75 

(-) (-) PKF 

(-) (-) IFAT 

(-) (-) CFT 

Karadeniz 83 76 

(-) (-) PKF 

0-20,7 0-12,5 IFAT 

(-) 0-12,1 CFT 

Akdeniz 85 76 

(-) (-) PKF 

0-30 12,7-44,4 IFAT 

0-1,8 5-12,7 CFT 

Kars 108 74 - 25 IFAT 

Kars-Ardahan 273 81 29,3 19 ELISA 

Adana 220 82 (-) 56,8 ELISA 

Ankara 200 12 3,0 7,0 PCR 
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Tablo 2.4. Türkiye‘de atlarda B. caballi ve T. equi‘nin prevalansına yönelik yapılan çalıĢmalar (1997-

2012). (devamı) 

YerleĢim 

Merkezi 

Ġncelen 

Örnek 

Sayısı 

Literatür No 
Hastalık etkenine göre 

prevalans (%) 
TeĢhis Yöntemi 

Karadeniz 84 79 

(-) (-) PKF 

38 23,8 IFAT 

Niğde 125 80 9,6 12,8 IFAT 

Farklı yöreler 300 83 

0,3 33 CFT 

10 34,3 IFAT 

2,3 44,6 PCR 

Farklı yöreler 4470 77 0,6 16,55 CFT 

Farklı yöreler 481 78 1,46 16,2 ELISA 

PKF: Periferal Kan Frotisi 

IFAT: Indirect Fluoresan Antikor Test 

CFT: Complement Fikzosyon Test 

ELISA: Enzyme-Linked Immunosorbent Assay 

PCR: Polymerase Chain Reaction 

 

2.6. PATOGENEZ  

Genel olarak, atlarda piroplasmosis olguları akut, subakut ve kronik seyir 

gösterebilmektedir. Patogenezisde; yaĢ direnci, enfeksiyon sonrası Ģekillenen bağıĢıklık, 

stres faktörleri, aynı türün farklı suĢları arasında oluĢan çapraz bağıĢıklık durumu, 

parazitin virulansı ve miktarı, enfeksiyonun miks olup olmaması gibi faktörler etkilidir 

(22).  

Piroplasmosis‘in patogenezisinde damarlarda olan değiĢiklikler ve intravasküler 

hemolizler oldukça önemlidir. Akut dönemde meydana gelen plazma bileĢiklerindeki 

değiĢiklik sonucu kılcal damarlarda tıkanmalar, pıhtılaĢma bozuklukları, ödem, 

kanamalar, dokuların oksijensiz kalması, nekrozlar, Ģok ve ölüm görülebilmektedir (21, 

22, 28). Ayrıca metabolik stresin etkisiyle eritrositlerde duvarın zayıflaması sonucu 

parçalanmalar meydana gelebilmektedir (6). Eritrositlerin parçalanması sonucu 
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eritrositler, nötrofil ve makrofajlar tarafından fagosite edilmekte ve ayrıca hayvanlarda 

anemi, hemoglobinüri, sarılık, kardiyak Ģok ve ölüm görülebilmektedir (48). 

B. caballi enfeksiyonlarında prepatent süre 7-12 gün olup, bu enfeksiyonda kallikrein 

düzeyi artarken, kininojen seviyesi azalmaktadır. Ayrıca eritrositer parazitemi de %2 

oranına ulaĢmaktadır (17, 28). 

T. equi enfeksiyonlarında ise prepatent süre 12-15 gün olup, eritrositer parazitemi 

%20‘lere ulaĢır, hatta 7. gününde %60-85 dolaylarında parazitemi olguları da 

bildirilmiĢtir (3,7).  

T. equi‘nin B. caballi‘ye göre çok daha patojen olduğu, çünkü T. equi enfeksiyonlarında 

kan tablosunun daha Ģiddetli bozulduğu ve bu tablonun normale dönmesinin B. 

caballi‘den daha uzun sürdüğü belirtilmiĢtir (10, 85).  

2.7. KLĠNĠK SEMPTOMLAR  

Tektırnaklı piroplasmosis‘inde  klinikik belirtiler değiĢken olup spesifik değildir. 

Yalnızca klinik belirtilerle T. equi ve B. caballi enfeksiyonlarını ayırt edebilmek 

mümkün değildir. Ayrıca miks enfeksiyonlarda görülebilmektedir (2). Genel olarak, 

atlarda piroplasmosis özellikle yüksek ateĢ, anemi, sarılık ve hemoglobinüri ile 

seyretmektedir. Akut vakalar daha fazla görülmektedir. Genellikle 5-21 günlük bir 

inkübasyon periyodundan sonra ortaya çıkan hastalığın perakut safhasında meydana 

gelen klinik semptomlar, nadir olarak görülebilmekte ve hastalar çoğunlukla 1-2 gün 

içinde ölü halde bulunabilmektedirler (6). Akut vakalarda, 40 °C‘yi aĢan ateĢ ve sarılık 

en karakteristik semptomdur (ġekil 2.5). Bunun yanında; iĢtah kaybı, solunum ve nabız 

sayısında artıĢ, mukoz membranlarda konjesyon görülmektedir. Ayrıca bu semptomlara 

ilave olarak, gözyaĢı akıntısı ve göz kapaklarında yangı görülür. Lenf yumruları 

büyümüĢtür. Hayvan hızla kondüsyondan kaybeder.  
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ġekil 2.5. Yeni doğan tayda, doğumdan sonraki 10. saatte sklera ve konjiktivada sarılık  

(Kaynak: Georges ve ark, 2011: 86.) 

 

Subakut vakalarda da belirtiler benzer Ģekilde olmakla birlikte bu safhada; ağırlık kaybı, 

aralıklı ateĢ, değiĢik derecelerde sarılık ve bilirubinüri de gözlenebilmektedir. Müköz 

membranlar solgun pembe ya da açık sarı renktedir. Ayrıca söz konusu membranlarda 

peteĢi ve ekimozların yanı sıra hayvanın bağırsak hareketlerinde azalma, hafif sancı ve 

bazen de bacakların alt kısmında ödematöz bir ĢiĢkinlik görülebilmektedir (28, 87- 89). 

Kronik olgular ise çoğunlukla spesifik değildir. ĠĢtahsızlık, halsizlik, zayıflama ve rektal 

muayenede dalağın büyümesi gibi atipik semptomlar görülebilmektedir. Ġntrauterin 

enfeksiyona yakalanmıĢ taylar zayıf doğmakta ve hızla anemi ve sarılık semptomları 

göstermektedirler. Piroplasmosis‘de sekonder olarak Ģekillenen komplikasyonlar sonucu 

akut renal yetmezlik, kolik, enteritis, laminitis, pneumoni, infertilite ve abort gibi 

bozukluklar ortaya çıkabilmektedir (6, 90). 

Etkeni B. caballi olan piroplasmosis olgularında lokomotor sistemde bozukluklar ve 

posterior paraliz gözlenirken T. equi’nin neden olduğu hastalık olgularında bu 

semptomlar görülmemektedir. Bunun yanında B. caballi‘de mortalite oranı %10 iken, T. 

equi‘de bu oran daha fazla olmaktadır (23, 91). 
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Yapılan bir çalıĢmada, piroplasmosisli hasta ve taĢıyıcılarda, lökosit sayısının arttığı, 

hemoglobin miktarında, eritrosit sayısında ve hematokrit, serum total protein miktarında 

düĢme, buna karĢın biluribin miktarında ve karaciğer enzimlerinde (ALP, AST, GGT, 

CPK) genel bir yükselmenin olduğu saptanmıĢtır (89). 

Diğer yandan Doğu Anadolu‘nun sınır bölgelerinde at ve katırlarda subklinik 

piroplasmosis araĢtırması yapılmıĢ ve T. equi ve B. caballi pozitif 58 tektırnaklıda bazı 

anti-oksidanların seviyesinde değiĢiklikler araĢtırılmıĢ ve nitrik oksit seviyesinde artıĢ 

saptanmıĢtır (92).   

2.8. NEKROPSĠ BULGULARI  

Piroplasmosis olgusu görülen atların nekropsisinde genel olarak; göğüs ve karın 

boĢluğunda sarımsı bir eksudat, dalak, karaciğer ve kalpte büyüme, ayrıca kalbin solgun 

renkte ve piĢmiĢ et kıvamında olduğu, akciğerlerin ödemli, mukoza ve derialtı 

dokusunda ise yaygın sarılık ve kanama tablosu ile birlikte jelatinimsi infiltrasyonların 

görülebildiği bildirilmiĢtir (93, 94), (ġekil 2.6).  

 

ġekil 2.6. Piroplasmosis‘li bir atın nekropsisi sonucu görülen solgun renkli kalp ve konjesyonlu akciğer. 

(Kaynak: http://www.cfsph.iastate.edu/DiseaseInfo/disease-images.php?name=equine-

piroplasmosis&lang=en) 

 

Akut vakalarda elde edilen nekropsi bulgularında genellikle; kaĢeksi, anemi ve sarılık 

tablosunun görüldüğü, karaciğerin büyümüĢ, koyu portakal rengi ya da kahverenginde 

olduğu, dalağın büyüdüğü, böbreklerin ise solgun ve gevĢek kıvamda olduğu, ayrıca 

böbreklerde peteĢiyel kanamalar, kalpte subepikardiyal ve subendokardiyal kanamalar 

ile akciğerlerde pneumonie tablosu ve akciğer ödemi görülebildiği bildirilmiĢtir (10, 35, 
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90),  (ġekil 2.7, 2.8). Bunun yanında, lenf nodüllerinde eritrofagositosizun görülmesi ise 

dikkat çekici bir baĢka bulgu olarak kaydedilmiĢtir (7). 

 

ġekil 2.7. Piroplasmosis‘li bir atın nekropsisinde görülen yaygın ikterus  

(Kaynak: http://www.vetnext.com/search.php?s=aandoening&id=73060442801%20469) 

 

 

ġekil 2.8. Piroplasmosis‘li atın böbreğinde görülen ikterus 

 (Kaynak: http://www.cfsph.iastate.edu/DiseaseInfo/disease-images.php?name=equine-

piroplasmosis&lang=en) 

 

Piroplasmosisli atların karaciğeri üzerinde yapılan bir çalıĢmada, karaciğerde ağır 

sentrilobular dejenerasyon ve koagulatif tipte nekrozlar görüldüğü, birbirine komĢu olan 

nekrozlaĢmıĢ ve tamamı ĢiĢmiĢ vaziyette olan hepatositlerin sitoplazmalarının granüler 

yapıda olduğu, özellikle orta ve giriĢ kısımlarında yağ damlacıkları ve nadiren safra 

pigmentlerinin görüldüğü, dejenere hepatositlerin etrafında polimorfnüklear hücre 

infiltrasyonu olduğu, eosinofillerin koyu bir renk aldığı (hyalin damlacıkları), Ģekli ve 
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boyutlarının değiĢmiĢ olduğu, ayrıca safra kanallarında hiperplazi ve tıkanma görüldüğü 

bildirilmiĢtir (89). 

2.9. BAĞIġIKLIK  

Piroplasmosis‘e karĢı immunitede, hem sıvısal (humoral) ve hem de hücresel (cellular) 

faktörler görev alırlar. Parazite konaklık yapan bütün memelilerde, ya enfeksiyona 

maruz kalıp iyileĢtikten ya da profilaktik bir immunizasyondan sonra (aĢılama gibi) 

piroplasmosis‘e neden olan türlere karĢı immunite geliĢebilir (95). BaĢlangıçta immun 

sistem, etkili bir ―primed‖ (güçlü immun aktivasyon) kazanır (96). Enfeksiyon konağa 

bulaĢtırıldığında sporozoitler, kısa bir müddet dolaĢımda plazma içerisinde serbesttirler. 

Bu aĢamada immunglobulin G (IgG), sporozoitlerin hedef hücrelere girmesinden önce 

onlara bağlanıp nötralize ederek enfeksiyonu engelleyebilir.  

B. caballi‘de sporozoitler eritrositlere girdikten sonra parazitemi yükselir ve akut 

piroplasmosis görülebilir. Doğal immun sistem hücreleri, parazitin geliĢme hızını 

kontrol ederek paraziteminin süresini belirler. Makrofajların ve Natural Killer (NK) 

hücrelerin yokluğunda, kısa süre içerisinde yüksek bir parazitemi geliĢir. Paraziteminin 

engellenmesi, çözünebilir faktörlerin üretimiyle gerçekleĢir. Bu faktörler; NK hücreler 

tarafından salınan IFN-γ ve makrofajlar tarafından üretilen TNF-α, NO ve reaktif 

oksijen türleri (ROSs)‘dir. Parazitemideki düĢme, parazitlerin dejenerasyonu ve 

bunların dalak tarafından temizlenmesi ile sağlanır. Bu sırada enfeksiyon çözülme 

evresine girer ve hastalık Ģiddetliden sakin döneme geçer. Hastalığın gerileme 

evresinde, parazitlerin ölümü için T lenfositleri, özellikle de CD4+ (Cluster Designation 

4+) ve IFN-γ subpopulasyonları gereklidir (95). 

T. equi enfeksiyonlarında, enfeksiyona karĢı oluĢan immun yanıtta parazitin dozu ve 

virulensi etkili olmaktadır. Özellikle duyarlı atlardaki yüksek dozdaki sporozoit 

enfeksiyonu akut, ölümcül bir hastalık tablosu oluĢturmaktadır. Enfeksiyona yakalanan 

hayvanlar, parazitin farklı yaĢam dönemlerine ait farklı antijenik determinantlarla 

karĢılaĢmakta ve bağıĢıklığın oluĢmasında hem humoral hem hücresel immun sistem 

etkili olmaktadır (97-99). Aynı zamanda sitotoksik T hücreleri, NK hücreleri, 

makrofajlar ve yardımcı T hücreleri de bu yanıtta rol oynamaktadır.  

Piroplasmosis‘li atlarda meydana gelen premunisyonun iki yıl kadar devam ettiği 

kaydedilmiĢtir (10). Bu hayvanlar, premunisyon döneminde, kanlarında bir miktar 

parazit taĢımakta ve dolayısıyla keneler aracılığıyla enfeksiyonun yayılmasına hizmet 
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eden portör görevi görmektedirler. Söz konusu kan parazitlerinin, çeĢitli türleri arasında 

çarpraz immunitenin olmadığı saptanmıĢtır (100). Parazitlerin organizmadan tamamen 

yok olmasıyla piremunisyon da kaybolmakta ve hayvan ilk enfeksiyona sebep olan aynı 

tür etkenlere karĢı yine hassas hale gelmektedir. Piroplasma enfeksiyonlarının genelde 

gençlere oranla eriĢkinlerde, yerli ırklara göre yabancı ırklarda daha Ģiddetli seyrettiği 

görülmüĢtür (10). Maternal antikorların doğumdan itibaren 1-4. aylarda koruyucu 

olduğu saptanmıĢtır (20). 

2.10. TEġHĠS 

Piroplasmosis‘in teĢhisinde klinik belirtiler önemli derecede yol gösterici olmakla 

birlikte bu semptomlar, surra, atların enfeksiyöz anemisi, dourine, Afrika at vebası, 

leptospirosis, trypanosomiasis, purpura hemorajika, monositik ehrlichiosis, karaciğer 

hastalıkları, çeĢitli bitkilerle ve kimyasallarla zehirlenmelerle karıĢtırılabilmektedir (6, 

24, 28). Bu nedenle teĢhis sadece klinik semptomlar dikkate alınarak yapılmamalı, kan 

frotilerinin mikroskobik muayenesi, Komplement Fikzasyon Testi (CFT), Indirect 

Fluoresan Antikor Testi (IFAT), Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) gibi 

serolojik testler ile Polimeraz Chain Reaction (PCR) ve Real Time PCR (qPCR) gibi 

moleküler yöntemler mutlaka kesin teĢhis için kullanılmalıdır. 

2.10.1. Mikroskobik Muayene ile TeĢhis 

Mikroskobik muayene perifer kandan, lenf yumurusu punksiyonundan ya da nekropsi 

sonrası organlardan hazırlanan frotilerin Giemsa boyası ile boyanması sonucu 

yapılmaktadır. Hastalığın akut döneminde, etkenlerin eritrositer formlarını görmek için 

kullanılan bu teĢhis metodu, çabuk sonuç veren bir yöntem olarak bilinmektedir (12, 24, 

101). Kene tutmasından 12-24 gün sonra lenf düğümlerine punksiyon yapılarak elde 

edilen lenfositlerin mikroskobik muayene yöntemi incelenmesi sonucu, hazırlanan 

preparatlarda T. equi‘nin çok net bir Ģekilde görüldüğü bildirilmiĢtir (102).  

TeĢhisin hızlı bir Ģekilde yapılmasına olanak sağlayan bu yöntem, paraziteminin düĢük 

olduğu dönemde, etkenin her zaman tespitine olanak sağlamaması nedeniyle güvenilir 

değildir. Ayrıca bu yöntem ile doğru teĢhis konulabilmesi için mutlaka deneyimli bir 

personelin bulunması gerekmektedir. 
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2.10.2. Serolojik Yöntemler ile TeĢhis 

Serolojik testlerden ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), CFT 

(Complement Fikzosyon Test), IFAT (Indirect Fluoresan Antikor Test), LAT (Lateks 

Aglutinasyon Test), WB (Western Blot Analiz) ve ICT (Immunochromomatographic 

Test) yöntemleri kullanılmaktadır. (29, 51, 103, 104). 

The World Organisation for Animal Health (OIE) standartlarına göre tek tırnaklı 

piroplasmosisin teĢhisinde serolojik olarak CFT ve IFAT birlikte kullanıldığı 

belirtilmektedir (44, 49, 105). Uluslararası at nakillerinde genellikle CFT serolojik 

yöntemi kullanılmaktadır. Ancak latent enfeksiyonlarda ve hastalığın baĢlangıç 

döneminde bu yöntemin spesifitesi düĢük olup sonuçlar güvenilir olmamaktadır (87, 

106). Ayrıca söz konusu testte antikor seviyelerinin tam olarak belirlenememesi ve 

çapraz reaksiyonların Ģekillenmesi gibi problemler de görülebilmektedir (107). IFAT 

yöntemi de CFT gibi uluslararası ticarette kabul edilen serolojik yöntemlerden biri 

olmakla birlikte bu yöntem daha çok Ģüpheli durumlarda T. equi ve B. caballi 

enfeksiyonlarının ayırıcı teĢhisinde kullanılmaktadır. ELISA yönteminin IFAT ve CFT 

yöntemine göre daha yüksek duyarlılığa sahip olduğu bildirilmesine rağmen bu 

yöntemde T. equi ve B. caballi arasında çapraz reaksiyonlar meydana gelmekte ve testin 

güvenilirliği azalmaktadır (8, 87, 106). 

B. caballi ve T. equi ile yapılan deneysel enfeksiyonlardan sonraki 2-13. günler arasında 

hazırlanan kan frotilerinde etkenlerin saptanmıĢ ve çalıĢmada antikorların tespitinde 

ELISA, IFAT ve CFT kullanılmıĢtır. CFT ile tespit edilen antikorlar, B. caballi ile 

enfekte atların enfeksiyonundan 2-3 ay sonra azalırken, latent enfeksiyonlar esnasında 

IFAT ve ELISA‘nın pozitif sonuç verdiği belirtilmiĢtir. IFAT‘daki antikor titresi 

CFT‘ye göre daha yüksek bulunmuĢ, ilerleyen zamanda CFT ile negatif sonuç 

verenlerin IFAT ile hala pozitif olduğu görülmüĢtür. T. equi antikorlarının B. caballi 

antikorlarına göre CFT ve IFAT ile daha uzun süre yüksek titrede kaldığı tespit 

edilmiĢtir (5). 

Bir baĢka çalıĢmada, deneysel enfekte edilmiĢ atlarda yapılan serolojik testler 

ELISA‘nın duyarlılığı %100, IFAT‘ın %98 ve CFT‘nin %47 olarak bulunumuĢ. Ayrıca 

çalıĢmadaki sonuçlar, Western Blot yöntemi kullanılarak da teyit edilmiĢtir (20). 
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Serolojik yöntemlerle yapılan testler ucuz ve uygulanabilirliği kolay olmasına rağmen, 

hastalığın çok erken veya latent döneminde test duyarlılıklarının düĢük olması ve çapraz 

reaksiyonlara bağlı yanlıĢ sonuçlar elde edilebilmesi sebebiyle, söz konusu testler 

güvenilirliğini yitirmektedir. Bu nedenle özellikle portör hayvanların belirlenmesinde 

moleküler tabanlı biyoteknolojik yöntemler kullanılmaktadır. 

2.10.3. Immunochromatographic Test (ICT) ile TeĢhis 

Son zamanlarda Japonya‘da immunochromatographic test (ICT) adı verilen hızlı ve 

basit bir strip serodiagnostik test geliĢtirilmiĢtir. Uzman olmayan kiĢilerin dahi 

kolaylıkla kullanabileceği bu test, nitroselüloz membran tabanlı olup, membran üzerine 

T. equi (EMA-2t) ve B. caballi (Bc48)‘ye ait rekombinant proteinler emdirilmiĢtir. Bu 

membran üzerine bir damla kan (antikor) damlatılarak hastalığın teĢhisi kolaylıkla 

yapılabilmektedir (108).   

2.10.4. Moleküler Yöntemler ile TeĢhis 

Hastalık etkenlerinin teĢhisinde gerek mikroskobik gerekse serolojik yöntemlerde 

karĢılaĢılan olumsuzluklar nedeniyle son zamanlarda moleküler tabanlı teknikler 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Bu teknikler ile özellikle taĢıyıcı hayvanlarda piroplasma 

türlerini de içine alan birçok patojen etkeni, duyarlı ve özgül bir Ģekilde teĢhis 

edilebilmektedir (13, 87, 103, 109, 110). 

Moleküler tabanlı tekniklerden olan polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ile kanda 

%0.000083 oranındaki paraziteminin saptanabilmesi (87, 103), latent enfeksiyonların 

tanısında, ithal edilecek atların portörlük bakımından kontrolünde, yarıĢ veya gösteri 

atlarının düĢük performans durumlarında, piroplasmosis‘in araĢtırılmasında, 

değerlendirilmesinde ve tedavi etkinliğinin belirlenmesinde PCR‘ın önemli bir tanı 

yöntemi olduğunu göstermektedir (110). Piroplasmosis‘in teĢhisinde moleküler tabanlı 

tekniklerin kullanıldığı birçok çalıĢma mevcuttur. Bashiruddin et al. (87), B. caballi ve 

T. equi‘nin 16S-rRNA gen bölgesini saptayan farklı primer setlerini atlarda 

piroplasmosisin moleküler teĢhisi ve karakterizasyonunda kullanmıĢlardır. Bunun 

yanında Güçlü ve Karaer (12), Ankara yöresinde sportif ve gösteri amaçlı yetiĢtirilen 

atlardan toplanan kanlarda B. caballi ve T. equi‘nin teĢhisinde PCR tekniğini 

kullanmıĢlar, B. caballi için RAP-1, T. equi için ise EMA-1 hedef gen bölgesini 

kullanmıĢlardır.  Nicolaiewsky et al. (103) ile Rampersad et al. (110), B. caballi ve T. 

equi‘nin teĢhisinde nested PCR‘ı uygulamıĢlardır. Deniz ve ark. (83), 2005-2007 
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tarihleri arasında Türkiye‘nin farklı coğrafik bölgelerinden (Adana, Ankara, Aydın, 

Bartın, Bitlis, Diyarbakır, Edirne, Ġstanbul, Ġzmir, Kilis, Konya, Malatya, Samsun, 

ġanlıurfa) seçilen illerdeki atlardan toplanan 300 kan serumundan B. caballi ve T. equi 

türlerinin tanısını yapmak amacıyla nested-PCR tekniğini kullanmıĢlardır. Son yıllarda 

atlarda etkenlerin eĢ zamanlı tespitinde multiplex PCR (111) geliĢtirilmiĢtir. Alhassan 

ve ark. (111), B. caballi ve T. equi‘nin eĢ zamanlı teĢhisinde 18S ribozomal RNA 

genlerini hedefleyen multiplex PCR kullanmıĢlar ve bu yöntemin söz konusu 

enfeksiyonlara yönelik epidemiyolojik çalıĢmalarda ve rutin laboratuar teĢhislerinde 

basit ve güvenilir bir yöntem olduğunu kaydetmiĢlerdir.  

Moleküler tabanlı yöntemlerden olan real-time PCR, piroplasmosis enfeksiyonlarının 

teĢhisinde hızı, sensitivite ve spesifitesi, seçiciliği, hedef patojen veya gen bölgesinin 

kantitatif olarak belirlenebilmesi ve otomasyona uygun olması gibi nedenlerle son 

yıllarda öne çıkan tekniklerin baĢında gelmektedir. Ayrıca söz konusu teknik ile 

mutasyon analizleri ve gen ekspresyonları da hassas bir Ģekilde belirlenebilmektedir. Bu 

amaçla Posnett and Ambrosio (109), B.caballi‘nin saptanmasında spesifik DNA 

problarını kullanmıĢlardır. Heim et al. (57) Brezilya‘da atlarda etkenlerin tespitinde ve 

izolatların belirlenmesinde ilk defa multiplex real time PCR (MRT-PCR) yöntemini 

kullanmıĢlardır. Bunu takiben Moğolistan‘da Rüegg et al. (112), farklı primer setleriyle 

yine MRT-PCR yöntemini kullanarak atlarda piroplasmosisi araĢtırmıĢlardır. Kim ve 

ark., Gana ve Brezilya‘dan topladıkları at kanlarında T. equi etkenlerini araĢtırmak için 

real time PCR tekniği kullanmıĢlardır (113). Güney Afrika‘da 41 at üzerinde yürütülen 

bir çalıĢmada, equine piroplasmosis‘i saptamak amacıyla real time PCR kullanılmıĢtır 

(60). Bunu takiben Dubai‘de yapılan bir çalıĢmada, 105 at serumu örneğinde serolojik 

yöntemlerin yanında real time PCR yöntemi de kullanılarak piroplasma etkenleri 

araĢtırılmıĢtır (61).    

Real-time PCR, son yıllarda konvensiyonel PCR ve nested PCR‘ın yerini almaya 

baĢlamıĢtır. Real-time PCR, bu yöntemlere göre daha duyarlı ve spesifik olup daha 

kesin sonuç vermesi ve tekrarlanabilir olması nedeniyle tercih edilmektedir (114). Real 

time PCR ile DNA miktarı net olarak ölçülebilmekte ve parazitemi bu Ģekilde 

moniterize edilebilmektedir (115). 
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2.11. TEDAVĠ 

Tektırnaklıların tedavisinde, hastalığın erken dönemlerinde yapılacak müdahale oldukça 

önemlidir. Tek tırnaklı hayvanların tedavisinde genellikle imidocarb grubu ilaçlar 

kullanılmaktadır (116). Bunun yanında son yıllarda piroplasmosis‘li atlar üzerinde 

yapılan bir çalıĢmada diminazene diaceturate‘ın %80 diminazene aceturate ise %90 

oranında tedavide etkili olduğu bildirilmiĢtir (117). Ayrıca Parvaquon ve Buparvaquon 

gibi antitheilerial ilaçlar etkeni T. equi olan piroplasmosis enfeksiyonlarda etkili 

bulunmuĢ, fakat 4 hafta sonra hastalık tekrarlanmıĢtır. Bu bulgular, antitheilerial 

ilaçların T. equi‘nin lenfositlardeki Ģizont geliĢimine etkili olduğunu fakat hastalığın 

ilerlediği durumlarda yetersiz kaldığını göstermektedir (118, 119). 

Öte yandan, hasta hayvanlar dengeli beslenmeli ileri derecede anemi durumunda kan 

nakli yapılmalı ayrıca glukoz ve fosfolipitler verilmeli, anoreksi ve ishal durumunda 

sıvı sağaltımı yapılmalıdır. (7). 

2.12. KORUNMA 

Piroplasma enfeksiyonlarının Ģekillenmesinde vektör keneler, hasta hayvanlar ve belirti 

göstermeyip hastalığın yayılmasında önemli olan (portör) atlar büyük rol oynamaktadır. 

Korunmada, kene kontrolü çok önemlidir (7). Kenelerin çok sayıda ve aktif olarak 

bulundukları alanlarda ve barınaklarda kenelerle mücadeleye önem verilmelidir. 

Brezilya‘da yapılan bir çalıĢmada, kene mücadelesinin yapılmadığı çiftliklerde 

seropozitif hayvan yüzdesinin yüksek olduğu, fakat bu oranların uygun kene 

mücadelesinden sonra büyük oranda düĢtüğü belirtilmiĢtir (58). 

Öte yandan, özellikle endemik alanlardan at ithallerinde, subklinik ya da kronik 

enfeksiyonların belirlenmesine yönelik serolojik ve moleküler yoklamaların yapılması, 

piroplasmosis için potansiyel taĢıyıcı olan atların tespit edilmesi hastalığın kontrolünde 

önem taĢımaktadır.  

Amerika‘nın Florida Eyaletinde yapılan çalıĢmalar sonucu, endemik bölgelerdeki atlar 

da dahil olmak üzere tüm atlar piroplasmosis etkenlerinin varlığı yönünden parazitolojik 

ve serolojik (Surveylans) yöntemlerle taranmıĢ, pozitif bulunanlar karantina altına 

alınarak, piroplasma etkenlerine karĢı ilaçlarla tedavi uygulanmıĢtır. Bunun yanında 

vektör kene mücadelesi de yapılarak hastalık eradike edilmiĢtir (35). 
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Piroplasmosis ile mücadelede, cerrahi ve medikal uygulamalarda, enjeksiyon esnasında 

aynı enjektörün kullanılmasıyla hasta hayvanlara ait kanların sağlam hayvanlara 

bulaĢtırılması sonucu da enfeksiyonun Ģekillenebileceği mümkün olduğundan dolayı 

gerekli tedbirlerin alınması gerekmektedir (6, 20). 

Günümüzde piroplasmosis‘e karĢı uygulanan ticari bir aĢı mevcut değildir. Yapılan 

çalıĢmalarda, öldürülmüĢ T. equi merozoitlerinin immunojenik yeteneğinin olduğu 

bildirilmiĢtir (106). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. SAHA ÇALIġMALARI 

3.1.1. AraĢtırma Sahası  

ÇalıĢma, Mayıs – Temmuz 2009 tarihleri arasında Bursa Karacabey yöresindeki 

Karacabey Tarım ĠĢletmesi Müdürlüğü‘ne ait 3 ayrı tavladaki (ġekil 3.1)  153 ve aynı 

yöredeki Türkiye Jokey Kulübü Karacabey Pansiyon Harasında (ġekil 3.2) 50 olmak 

üzere toplam 203 at üzerinde yürütülmüĢtür.  

 

ġekil 3.1. Karacabey Tarım ĠĢletmesi Müdürlüğü‘ne ait örnekleme istasyonları 
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Örneklemeye alınan hayvanların örnekleme merkezi, yaĢ, cinsiyet ve ırka göre 

dağılımları Tablo 3.1‘de verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.2. Türkiye Jokey Kulübü‘ne ait örnekleme istasyonları 

 

Tablo 3.1. Bursa Karacabey yöresinde incelenen atların örnekleme merkezi yaĢ, ırk ve cinsiyete göre 

dağılımları 

Örnekleme Merkezi 

At Sayısı 

YaĢ (yıl) Irk Cinsiyet 

Toplam 

0-3 4-6 >6 Arap Ġngiliz Erkek DiĢi 

Tarım ĠĢletmesi Müdürlüğü 68 16 69 153 - 66 87 153 

Türkiye Jokey Kulübü - 15 35 - 50 - 50 50 

Toplam 68 31 104 153 50 66 137 203 

 

3.1.2. Kan Örneklerinin Toplanması  

Toplam 203 atın vena jugularis'inden tekniğine uygun olarak 5 ml'lik steril EDTA'lı (di-

sodium ethylenediamine tetra-acetate) tüplere kan örnekleri alınmıĢ ve örnekler soğuk 

zincirde taĢınarak Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Parazitoloji Anabilim Dalı 

Laboratuarı'na getirilmiĢtir. Laboratuara getirilen kan örneklerinin her birine protokol 
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numarası verilmiĢtir. Kan örnekleri analizleri yapılıncaya kadar derin dondurucuda (-

80°C) muhafaza edilmiĢtir. 

3.2. LABORATUVAR ÇALIġMALARI 

3.2.1. Genomik DNA Ekstraksiyonu 

-80 ºC'de muhafaza edilen kan örnekleri ekstraksiyon öncesinde oda ısısında çözünmeye 

bırakılmıĢ ve çözünen örneklerden homojenizasyon sonrası genomik DNA 

ekstraksiyonu, tam otomatik DNA/RNA ekstraksiyon cihazında (Bioneer ExiprepTM 

16) gerçekleĢtirilmiĢtir. Final elüsyon 50µl olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. Elde edilen 

genomik DNA konsantrasyonları moleküler analizlerde optimum DNA 

konsantrasyonunun ayarlanabilmesi için Nanodrop spektrofotometre (ACT Gene ASP-

3700) kullanılarak ölçülmüĢtür. Genomik DNA ekstraktları kullanılana dek -20°C‘de 

muhafaza edilmiĢtir. 

3.2.2. Real Time Polymerase Chain Reaction (PCR) 

Elde edilen genomik DNA ekstraktları B. caballi ve T. equi‘nin parsiyel 18S rRNA 

(ribozomal RNA) gen bölgelerini hedef alan spesifik primerler ve TaqMan problar 

kullanılarak Real Time PCR‘da analiz edilmiĢtir. Bu amaçla kullanılan primer ve 

TaqMan probları Tablo 3.2‘de verilmiĢtir (60, 113). Bu tekniğin uygulanması ile 

örneklerde B. caballi ve T. equi varlığı eĢ zamanlı olarak incelenmiĢtir. 

Tablo 3.2. B. caballi ve T. equi için Real Time PCR'da kullanılan primer ve TaqMan problar 

Primer Adı Primer Dizilimi (5'---3') 

T. equi  

Be18SF 5‘-GCG GTG TTT CGG TGA TTC ATA-3‘  

Be18SR 5‘-TGA TAG GTC AGA AAC TTG AAT GAT ACA TC-3‘ 

Be18SP FAM- 5‘-AAA TTA GCG AAT CGC ATG GCT T-3‘-BHQ1 

B. caballi  

Bc-18SF402 5‘-GTA ATT GGA ATG ATG GCG ACT TAA-3‘ 

Bc_18SR496 5‘-CGC TAT TGG AGC TGG AAT TAC C-3‘ 

Bc_18SP HEX-5‘- CCT CGC CAG AGT AA -3‘-BHQ2 
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Real Time PCR testinin geçerliliğinin ve herhangi bir kontaminasyonun olup 

olmadığının kontrolü amacıyla her qPCR analizinde pozitif kontrol yurt içi ve 

yurtdıĢından temin edilmiĢ T. equi ve B. caballi izolatları, negatif kontrol olarak ise 

sterilize edilmiĢ deiyonize su kullanılmıĢtır. Real Time PCR analizleri Stratagene Mx 

3005P (Stratagene, Agilent Technologies, USA) cihazında gerçekleĢtirilmiĢtir. PCR, 

master mix üreticinin açıklamalarına göre toplam 20 µl hacimde aĢağıdaki 

konsantrasyonlarda hazırlanmıĢtır.   

Brilliant III Ultra-Fast QPCR Master Mix (Agilent Technologies)  10,0 µl  

 Be18SF (10 pmol)          1,0 µl  

Be18SR (10 pmol)          1,0 µl 

Be18SP (10 pmol)          1,0 µl 

Bc-18SF402 (10 pmol)         1,0 µl 

Bc_18SR496 (10 pmol)          1,0 µl 

Bc_18SP (10 pmol)            1,0 µl 

Genomik DNA (50 ngr)         1,0 µl 

PCR Grade Deiyonize su         3,0 µl  

Real Time PCR amplifikasyonu için termal profil 95 ºC 10dk 1 siklus ve 45 siklus 95 ºC 

10sn,  56 ºC 1dk olarak modifiye edilmiĢtir (60). Real Time PCR analizi sonunda 

örneklerdeki pozitiflikler ve kantitatif değerler, amplifikasyon eğrileri ve Ct (dR) (EĢik 

değer siklusu) verilerine göre hesaplanmıĢ ve değerlendirilmiĢtir. 

Real Time PCR analizlerinde uygulanan testlerin konfirmasyonu ve validasyonu 

amacıyla tüm örnekler ayrıca B. caballi Real Time PCR standart kiti (PrimerDesign 

Ltd, Genesig, Ġngiltere) ile üreticinin açıklamalarına göre analiz edilmiĢtir. 

3.2.3. 18S rRNA Geninin Amplifikasyonu 

Real Time PCR analizlerinde pozitif ve negatif bulunan tüm örneklere ait izolatlar, 

Theileria, Babesia ve Hepatozoon gibi apikompleksan protozoonların 18S rRNA 

geninin yaklaĢık 500bp uzunluğunda kısmını amplifiye eden TB-F (5‘-

CTTCAGCACCTTGAGAGAAAT-3‘) ve TB-R (5‘-TCDATCCCCRWCACGATGCR 

BAC-3‘) genel primerleri ile PCR analizine tabii tutulmuĢtur (120).  

Reaksiyon karıĢımı 25µl final konsantrasyonda hazırlanmıĢtır. Reaksiyon karıĢımı; 1 X 

PCR buffer, 1,5 mM MgCl2, 10 pmol her bir primer, 200 mM her bir dNTP, 0,5U Taq 
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DNA polymerase ve 50 ng/µl template DNA olarak hazırlanmıĢtır. Thermalcyclerda 

protokol initial denaturation: 94 °C‘de 5 dk; 39 siklus, denaturation: 94 °C‘de 45s, 

annealing: 62 °C‘de 30s, extension: 72 °C‘de 45sn; final extension: 72  °C‘de 10 dk 

olacak Ģekilde programlanmıĢtır (120). PCR analizlerinde herhangi bir 

kontaminasyonun meydana gelip gelmediğini belirlemek amacı ile steril deiyonize su 

negatif kontrol olarak kullanılmıĢtır. Amplifikasyon sonunda elde edilen PCR ürünleri 

(10 µl) % 1,5 ‘luk agaroz jelde elektoforeze tabi tutularak, CLP Jel Dökümantasyon 

Sistemi ve Gene Snap from Syngene analiz programı (UVP INC Uplant, CA) ile 

görüntülenip analiz edilmiĢtir. 

3.2.4. 18S rRNA Geninin Sekansı ve Filogenetik Analizi 

PCR sonucu jel üzerinde belirlenen amplikonlar, High Pure PCR Product Purification 

Kit (Roche) kullanılarak jel pürifiye edilmiĢtir. Pürifikasyon sonrası örnekler, 18S 

rRNA parsiyel gen bölgesinin analizi PCR‘da kullanılan TB-F ve TB-R primerleri ile 

çift yönlü olarak sekanslanmıĢtır. Çift yönlü DNA dizisi belirlenen izolatlara ait 

kromotogramlar dikkatlice analiz edildikten sonra BioEdit Sequence Alignment (121) 

ve Geneious 5.5.5 (122) yazılımları ile forward ve revers dizilimlerin pairwise 

alignmentları yapılmıĢ final dizilimler elde edilmiĢtir. Elde edilen sekansların blastn 

(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) analizleri yapıldıktan sonra Dünyada 

GenBank‘a kayıtlı diğer izolatlar ile Mega 5.0 (123) ve Geneious 5.5.5 (122) 

yazılımlarında multiple alignmentları yapılarak filogenileri araĢtırılmıĢ ve moleküler 

karakterizasyonları ortaya konmuĢtur. Elde edilen tüm dizilimlerin GenBank kayıtları 

yapılmıĢtır. 

3.3. ĠSTATĠSTĠKSEL ANALĠZ  

Ġstatistik açıdan incelenen atlarda piroplasmosis prevalansı ile yaĢ, cinsiyet ve ırk 

faktörlerinin iliĢkisi, Fisher‘s Exact ve Pearson‘s Chi Square testleriyle araĢtırılmıĢtır. T. 

equi ve B. caballi pozitif örneklerde DNA yoğunluğunu dolayısıyla parazitemiyi 

gösteren eĢik değer sikluslarıyla (Ct(dR)) yaĢ ve cinsiyet faktörlerinin iliĢkisi 

Independent Samples T testi,  ırk faktörünün iliĢkisi ise One-Way Anova testiyle 

araĢtırılmıĢtır. Atlarda piroplasmosis‘in teĢhisinde kullanılan Real Time PCR ve 

Konvansiyonel PCR yöntemlerin istatistiksel olarak sensitivite ve spesifiteleri ilgili 

referansa göre belirlenmiĢtir (124). Testler arasındaki uyumun belirlenmesinde Kappa 

testi kullanılmıĢtır. Ġstatistik hesaplamalar SPSS 15.0 programı kullanılarak yapılmıĢtır.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. BULGULAR 

4.1. REAL TĠME PCR SONUÇLARI  

Ġncelemesi yapılan toplam 203 attan 10‘u (%4,93) Real Time PCR analizleriyle 

piroplasmosis yönünden pozitif bulunmuĢtur. Pozitif belirlenen örneklerin merkezlere 

göre dağılımı Tablo 4.1‘de verilmiĢtir. Tarım ĠĢletmesi Müdürlüğünden örneklenen 153 

atın 4‘ünde T. equi, 3‗ünde B. caballi pozitifliği belirlenirken Türkiye Jokey 

Kulübünden örneklenen 50 atın 2‘sinde T. equi, 1‗inde ise B. caballi pozitifliği tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırma yöresinde B. caballi ve T. equi‘nin, prevalansı sırasıyla %1,97 ve 

%2,96 olarak saptanmıĢtır. Pozitif belirlenen örneklerin TaqMan prob tabanlı Real Time 

PCR‘da T. equi, ve B. caballi‘nin 18S rRNA gen bölgesini amplifiye eden spesifik 

primer ve problarla analizi sonucu elde edilen amplifikasyon eğrileri sırasıyla ġekil 4.1-

4.3‘de verilmiĢtir. Saptanan Ct (dR) (EĢik değer siklusu) değerleri T. equi için ġekil 4.4, 

B. caballi için de ġekil 4.5‘de gösterilmiĢtir. 

Real Time PCR analizlerinin kontrolü amacıyla uygulanan B. caballi Real Time PCR 

standart kiti (PrimerDesign Ltd, Genesig, Ġngiltere) ile T. equi ve B. caballi pozitif 

belirlenen tüm örneklerin amplifikasyon gösterdiği saptanmıĢtır. Söz konusu kit ile elde 

edilen amplifikasyon eğrileri ġekil 4.6‘de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.1. Real Time PCR incelemesi yapılan atlarda piroplasmosis pozitifliğinin örnekleme 

merkezlerine göre dağılımı 

 n: Pozitif hayvan sayısı 

 

 

 

ġekil 4.1. TaqMan Real Time PCR analizleri sonucu T. equi pozitif saptanan örneklerin amplifikasyon 

grafikleri 

Örnekleme Merkezi Örnek Sayısı 

Hastalık etkenine  

göre prevalans Toplam Prevalans 

B. caballi T. equi 

n % n % n % 

Tarım ĠĢletmesi Müdürlüğü 153 3 1,96 4 2,61 7 4,57 

Türkiye Jokey Kulübü 50 1 2,00 2 4,00 3 6,00 

Toplam 203 4 1,97 6 2,96 10 4,93 

No DNA 
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ġekil 4.2. TaqMan Real Time PCR analizleri sonucu B. caballi pozitif saptanan örneklerin amplifikasyon 

grafikleri 

 

 

ġekil 4.3. T.equi ve B. caballi pozitif saptanan bazı örneklerin duplex TaqMan Real Time PCR da 

amplifikasyon grafikleri a,b: T. equi, c,d: B. caballi, e: No DNA 

a 

b 

d
 

c
 

 

e
 

No DNA 
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             ġekil 4.4 Real Time PCR‘da T. equi pozitif saptanan örneklerin Ct (dR) değerlerine göre dağılımı 

 

 

 

 

 

 

        ġekil 4.5. Real Time PCR‘da B. caballi pozitif saptanan örneklerin Ct (dR) değerlerine göre dağılımı 
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ġekil 4.6. B. caballi Real Time PCR standart kiti (PrimerDesign Ltd, Genesig, Ġngiltere) ile bazı 

örneklerde saptanan amplifikasyon eğrileri a,b: T. equi, c: B. caballi, d: No DNA, e: B. caballi pozitif 

kontrol  

 

4.2. 18S rRNA GENĠNĠN AMPLĠFĠKASYON SONUÇLARI  

Real Time PCR analizlerinde T. equi ve B. caballi belirlenen tüm örnekler ve negatif 

örneklerin parsiyel 18S rRNA gen bölgesinin PCR analizleri sonucunda T. equi pozitif 4 

ve B. caballi pozitif 1 olmak üzere toplam 5 izolatın jel üzerinde ~500 bp büyüklüğünde 

amplifikasyon gösterdiği tespit edilmiĢtir. Bazı pozitif izolatlarda parsiyel 18S rRNA 

gen bölgesinin PCR ile amplifikasyonu sonucu elde edilen amplikonların %1,5'lik jel 

agarozdaki görüntüleri ġekil 4.7'da verilmiĢtir. 

 

 

ġekil 4.7. Piroplasm türlerinin parsiyel 18S rRNA gen bölgesini amplifiye eden primerler ile PCR sonucu 

elde edilen pozitif amplikonların jel elektroforezde görünümü. M: Marker (100bp); 3,5,7: Pozitif 

izolatlar; 1,2,6: Negatif örnekler; 4: No DNA 

~500 bp 

M         1         2          3           4          5          6          7         

a 

b 

c 

d 

e 
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4.3. REAL TĠME PCR VE KONVANSĠYONEL PCR SONUÇLARININ 

KARġILAġTIRILMASI 

Piroplasmosis yönünden Konvansiyonel PCR sonuçlarının Real Time PCR sonuçları ile 

karĢılaĢtırmalı analizi Tablo 4.2‘de verilmiĢtir. Tablo 4.2‘de görüldüğü üzere PCR 

pozitif 5 örneğin TaqMan Real Time PCR analizleriyle de tümü piroplasmosis pozitif 

olarak saptanmıĢtır. PCR negatif 198 örneğin ise TaqMan Real Time PCR analizleriyle 

5‘i piroplasmosis pozitif ve 193‘ü de negatif olarak saptanmıĢtır. Konvansiyonel 

PCR‘ın Real Time PCR tekniği ile kıyaslanması sonucu %50,0 sensitivite ve %100,0 

spesifite gösterdiği belirlenmiĢtir. Kappa testi ile Real Time PCR ve konvansiyonel 

PCR testleri arasında %65,5 (p<0,01) uyum saptanmıĢtır. 

 

Tablo 4.2. Ġncelenen hayvanlarda Konvansiyonel ve Real Time PCR (Gold test) analiz sonuçlarının 

karĢılaĢtırılması 

 

Real Time PCR (Gold Test) Sensitivite 

(%95 güven aralığı) 

Spesifite                      

(%95 güven aralığı) 
+ - Toplam 

K
o

n
v

a
n

si
y

o
n

el
 

P
C

R
 

+ 5 0 5 

0,50 (0,24-0,76) 1,00 (0,98-1,00) - 5 193 198 

Toplam 10 193 203 

 
 

4.4. ATLARDA PĠROPLASMOSĠS’ĠN PREVALANSINDA YAġ, CĠNSĠYET VE 

IRK FAKTÖRLERĠNĠN ANALĠZĠ  

B. caballi ve T. equi pozitif belirlenen örneklerin parazit türü temel alınarak atların yaĢ, 

cinsiyet ve ırk özelliklerine göre dağılımları ve istatistiksel verileri Tablo 4.3‘de 

verilmiĢtir. Tablo 4.3‘de görüldüğü üzere atların yaĢ gruplarına göre T. equi prevalansı 

0-3 yaĢ, 4-6 yaĢ ve >6 yaĢ gruplarında sırasıyla 2,94, 3,22 ve 2,88 belirlenmiĢ olup 

gruplar arasındaki farklılık istatistiksel açıdan önemsiz bulunmuĢtur (p>0,05). B. caballi 

prevalansı ise 0-3 yaĢ, 4-6 yaĢ ve >6 yaĢ gruplarında sırasıyla 2,94, 3,22 ve 0,96 

saptanmıĢtır. Benzer Ģekilde gruplar arasındaki farklılık istatistiksel açıdan önemsiz 

bulunmuĢtur (p>0,05). Cinsiyete ve ırka bağlı olarak T. equi ve B. caballi türlerinin 

dağılımları arasında istatistiksel bir önem görülmemiĢtir (p>0,05).  
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Toplam 203 atta piroplasm türlerinin prevalansı incelendiğinde, T. equi %2,95 oranla B. 

caballi‘den (%1,97) daha yaygın belirlenmiĢ olmasına karĢın iki türün prevalansları 

arasındaki farklılık önemsiz (p>0,05) bulunmuĢtur.  

 

Tablo 4.3. Atlarda piroplasmosis prevalansının türlere göre yaĢ, cinsiyet ve ırkla iliĢkisi 

Faktör 
Ġncelenen at 

sayısı 
Tür 

Enfektif at 


2 P 

Sayısı % 

   YaĢ grupları (yıl) 

      0-3 68 

T. equi
a 

2 2,94 

0,010
a 

0,995
a 

B. caballi
b 

2 2,94 

      4-6 31 

T. equi
a 

1 3,22 

B. caballi
b 

1 3,22 

1,133
b 

0,568
b 

 >6 104 

T. equi
a 

3 2,88 

B. caballi
b 

1 0,96 

   Cinsiyet 

       Erkek 66 

T. equi
a 

2 3,03 

* 1,000
a 

B. caballi
b 

1 1,51 

       DiĢi 137 

T. equi
a 

4 2,92 

* 1,000
b 

B. caballi
b 

3 2,19 

   Irk 

       Arap 153 

T. equi
a 

4 2,63 

* 0,642
a 

B. caballi
b 

3 1,97 

       Ġngiliz 50 

T. equi
a 

2 3,92 

* 1,000
b 

B. caballi
b 

1 1,96 

Toplam 203 

T. equi
 

6 2,96 

0,410 0,522 

B. caballi 4 1,97 


2
: Pearson Chi-Square 

*: Fisher‘s Exact Test 

a,b
: Grupların piroplasm türüne göre istatistiksel verileri 
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T. equi ve B. caballi pozitif belirlenen örneklerde saptanan Ct (dR) değerlerinin türe 

göre dağılımı ve istatistik analizi Tablo 4.4‘de verilmiĢtir. Ct (dR) değerlerine göre T. 

equi pozitif örneklerde parazitemi düzeyi B. caballi pozitif örneklere göre daha yüksek 

belirlenmesine karĢın bu farklılık istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur (p>0,05).  

 

Tablo 4.4. Pozitif belirlenen örneklerde saptanan Ct (dR) değerlerinin parazit türüne göre dağılımı 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              t: Independent Samples T Test 

 

4.5. 18S rRNA GENĠNĠN SEKANSI  

18S rRNA genini parsiyel olarak amplifiye eden primerler ile PCR sonucu pozitif 

belirlenen 5 izolattan yalnızca T. equi‘ye ait olan iki izolat sekans analizleri için uygun 

konsantrasyonda belirlenmiĢ, diğer izolatların ise konsantrasyonlarının çok düĢük ve 

bant profillerinin de çok silik olmasından dolayı sekans analizleri uygulanamamıĢtır. T. 

equi‘ye ait 2 izolat sekans kalitesini artırabilmek için jel pürifikasyon sonrası tekrar aynı 

primerler ile PCR amplifikasyonuna tabii tutulmuĢtur (ġekil 4.8). Örnekler PCR 

amplifikasyonunu takiben tekrar jel pürifiye edilerek sekans için hazır hale getirilmiĢtir. 

Jel pürifikasyon sonrası T. equi‘ye ait iki izolatın %1,5'lik jel agarozdaki görüntüleri 

ġekil 4.9'da verilmiĢtir. 18S rRNA geni yönünden izolatlara ait DNA dizilerinin, konak, 

izolasyon kaynağı ve GenBank aksesyon numaraları Tablo 4.5'de, nükleotid 

kompozisyonları ise ġekil 4.10 ve 4.11'de verilmiĢtir.  

 

Tür 

Ct (dR) 

t P 

Ort Min-Max Standart Sapma 

B. caballi 38,20
 

35,08-41,22 3,36 

1,495 0,174 

T. equi 34,34
 

29,25-42,64 4,80 
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ġekil 4.8. T. equi‘ye ait iki izolatın jel pürifikasyon sonrası 18S rRNA gen bölgesini amplifiye eden 

primerler ile tekrar PCR sonucu elde edilen amplikonların jel elektroforezde görünümü. M: Marker 

(100bp); 1,2: BK-1 izolatı; 3,4: BK-2 izolatı 

 

 

ġekil 4.9. T. equi‘ye ait iki izolatın tekrar jel pürifikasyon sonrası amplikonların jel elektroforezde 

görünümü. M: Marker (100bp); 1: BK-1 izolatı; 2: BK-2 izolatı 

 

Tablo 4.5. Bursa Karacabey yöresinde atlarda belirlenen izolatların incelenen gen bölgesi, konak, 

izolasyon kaynağı ile moleküler karakterize edilen türler ve GenBank aksesyon numaraları 

Ġzolat Gen bölgesi Konak ve izolasyon kaynağı Tür Aksesyon Numarası 

BK-1 18S rRNA At/ tam kan T. equi JX826603 

BK-2 18S rRNA At/ tam kan T. equi JX826604 

 

    M       1         2                     3        4         

~500 bp 

    M         1             2  

~500 bp 
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ġekil 4.10. T. equi BK-1 izolatının sekans dizilimleri (JX826603) 

 

ġekil 4.11. T. equi BK-2 izolatının sekans dizilimleri (JX826604) 

 

4.6. 18S rRNA GENĠNĠN FĠLOGENETĠK ANALĠZĠ  

Bursa yöresinde atlardan elde edilen T. equi izolatlarıyla 18S rRNA gen bölgesi 

yönünden blastn kıyaslaması yapılan Dünya'daki diğer bazı T. equi izolatlarının 

aksesyon numaraları ve izolatlara ait bilgiler GenBank'tan alınarak Tablo 4.6'da 

gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



45 

 

 

 

Tablo 4.6. Dünyadan filogenetik kıyaslaması yapılan diğer T. equi izolatlarının aksesyon numaraları ve 

izolatlara ait bilgiler 

Ġzolat Orijin Ġzolasyon kaynağı Genotip Aksesyon Numarası 

Atbara1 Sudan At Genotip D AB515307 

Atbara2 Sudan At Genotip D AB515308 

Atbara5 Sudan At Genotip D AB515309 

Atbara8 Sudan At Genotip B AB515310 

Atbara13 Sudan At Genotip D AB515311 

Khartoum North15 Sudan At Genotip D AB515312 

Omdurman2 Sudan At Genotip D AB515313 

Kosti5 Sudan At Genotip D AB515314 

El Obied46 Sudan At Genotip D AB515315 

Bizkaia Ġspanya At Genotip E AY534882 

A2_RBEQ101 Güney Afrika At Genotip B EU642507 

A1_RBEQ178 Güney Afrika At Genotip A EU642508 

B_RBEQ105 Güney Afrika At Genotip D EU642509 

B_LFEQ47 Güney Afrika At Genotip C EU642510 

B_LFEQ164 Güney Afrika At Genotip C EU642511 

RBEQ63_A Güney Afrika At Genotip A EU888902 

LFEQ189_C Güney Afrika At Genotip C EU888903 

LFEQ178_C Güney Afrika At Genotip C EU888905 

LFEQ23_A Güney Afrika At Genotip A EU888906 

KNU GG-7 Güney Kore At Genotip E HM229407 

KNU GG-14 Güney Kore At Genotip E HM229408 

Suwaymah-1T Ürdün Deve Genotip A JN596981 

Suwaymah-2 Ürdün Deve Genotip A JN596982 

Wadi Araba-1T Ürdün Deve Genotip A JN596983 

Suwaymah-4 Ürdün At Genotip E JN596986 

Suwaymah-5 Ürdün At Genotip A JN596987 

Suwaymah-6 Ürdün At Genotip D JN596988 

Suwaymah-7 Ürdün At Genotip A JN596989 

Suwaymah-8 Ürdün At Genotip A JN596990 

Ho233 ABD At Genotip C JQ390047 

 

Bursa Karacabey yöresinde atlarda pozitif belirlenen ve nükleotid dizisi ortaya konan T. 

equi izolatları ile Dünyanın çeĢitli ülkelerinden multiple alignmenta dahil edilen diğer 

izolatların 18S rRNA gen bölgesine göre nükleotid kompozisyonları Tablo 4.7'de, 

pairwise alignmentları ise ġekil 4.12‘de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.7. Multiple alignmentları yapılan T. equi izolatları ve Dünyadan diğer bazı izolatların nükleotid 

kompozisyonları 

Ġzolat T (%) C (%) A (%) G (%) A+T (%) G+C (%) 
Toplam 

nükleotid sayısı 

BK-1 27,7 19,5 23,4 29,4 51,1 48,9 401,0 

BK-2 27,7 19,5 23,4 29,4 51,1 48,9 401,0 

Atbara1 29,4 18,7 25,7 26,2 55,1 44,9 1545,0 

Atbara2 29,3 18,7 25,5 26,5 54,8 45,2 1545,0 

Atbara5 29,4 18,8 25,6 26,2 55,0 45,0 1542,0 

Atbara8 28,4 19,1 25,6 26,9 54,0 46,0 1541,0 

Atbara13 29,2 19,0 25,4 26,4 54,6 45,4 1509,0 

Khartoum North15 29,4 18,9 25,6 26,1 55,0 45,0 1543,0 

Omdurman2 29,2 18,7 25,6 26,5 54,8 45,2 1564,0 

Kosti5 29,3 18,9 25,6 26,3 54,8 45,2 1545,0 

El Obied46 29,4 18,8 25,4 26,4 54,8 45,2 1541,0 

Bizkaia 29,0 18,8 25,7 26,5 54,8 45,2 1749,0 

A2_RBEQ101 28,4 19,3 25,6 26,7 54,0 46,0 1573,0 

A1_RBEQ178 28,8 19,3 25,1 26,8 53,9 46,1 1519,0 

B_RBEQ105 29,5 18,3 25,8 26,4 55,3 44,7 1481,0 

B_LFEQ47 29,4 18,0 26,0 26,7 55,4 44,6 1470,0 

B_LFEQ164 29,2 18,9 25,4 26,5 54,6 45,4 1573,0 

RBEQ63_A 29,0 19,0 25,3 26,7 54,3 45,7 1567,0 

LFEQ189_C 29,2 18,7 25,8 26,3 55,0 45,0 1569,0 

LFEQ178_C 29,3 18,7 25,5 26,6 54,8 45,2 1563,0 

LFEQ23_A 29,0 18,8 25,1 27,0 54,2 45,8 1532,0 

KNU GG-7 29,1 18,7 25,6 26,6 54,7 45,3 1661,0 

KNU GG-14 29,1 18,7 25,6 26,6 54,7 45,3 1661,0 

Suwaymah-1T 27,8 19,1 23,6 29,6 51,3 48,7 450,0 

Suwaymah-2 27,8 19,3 23,6 29,3 51,3 48,7 450,0 

Wadi Araba-1T 27,8 19,3 23,6 29,3 51,3 48,7 450,0 

Suwaymah-4 27,1 19,3 24,0 29,6 51,1 48,9 450,0 

Suwaymah-5 27,6 19,6 23,6 29,3 51,1 48,9 450,0 

Suwaymah-6 27,6 19,3 23,8 29,3 51,3 48,7 450,0 

Suwaymah-7 27,6 19,3 23,3 29,8 50,9 49,1 450,0 

Suwaymah-8 27,8 19,3 23,6 29,3 51,3 48,7 450,0 

Ho233 29,4 18,7 25,5 26,4 54,9 45,1 1585,0 

Ortalama 28,2 19,2 26,3 26,3 54,5 45,5 1742,0 
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ġekil 4.12. GenBank'a kayıtları yapılan T. equi izolatlarının ve Dünyadan analizleri yapılan diğer bazı izolatların 

18S rRNA gen dizilimlerinin pairwise analizleri 
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Bursa Karacabey yöresinden elde edilen T. equi izolatları ile Dünya'da GenBank‘a 

kayıtlı diğer bazı T. equi izolatlarının, parsiyel 18S rRNA gen bölgelerinin multible 

alingmentları ve nükleotid kıyaslamaları ġekil 4.13‘de gösterilmiĢtir.  
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ġekil 4.13. Bursa Karacabey yöresinde atlarda belirlenen T. equi izolatları ile Dünyadaki diğer bazı T. equi 

izolatlarının parsiyel 18S rRNA gen bölgesine göre nükleotid dizilimlerinin alignmentları 
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ġekil 4.13‘de görüldüğü gibi 18S rRNA gen bölgesine göre saptanan T. equi izolatları 

ile diğer izolatlar arasında genotiplere özgü olarak çeĢitli nükleotid değiĢimleri, 

delesyonları ve insertionları belirlenmiĢtir.  

T. equi izolatlarının (BK-1, BK-2) pairwise kıyaslamalarına göre kendi aralarında %100 

identik oldukları ve dünyadan alignmenta dahil edilen diğer izolatlarla aralarında 

ortalama %2,5±0,6 farklılık gösterdikleri saptanmıĢtır. Bursa Karacabey yöresinde 

atlarda saptanan T. equi izolatlarının (BK-1, BK-2) ayrıca Ġspanya (AY534882) ve 

Güney Kore‘de (HM229407, HM229408)  atlardan izole edilen izolatlarla da %100 

identik olduğu belirlenmiĢtir.  

Bursa Karacabey yöresinde atlarda saptanan T. equi izolatları ile Dünyadan diğer bazı 

T. equi izolatlarının Neighbor Joining Metodu (Kimura 2 Parameter Modeli) ile 

oluĢturulan filogenetik ağacı ġekil 4.14‘de verilmiĢtir. Filogenetik ağaçta da görüleceği 

üzere saptanan izolatların T. equi Genotip E‘de yer aldığı belirlenmiĢtir. Genetik 

farklılık, BK-1 ve BK-2 izolatlarının yer aldığı E genotipi ile A, B, C ve D genotipleri 

arasında sırasıyla %1,6±0,3; %0,9±0,2; %2,4±0,3; ve %2,4±0,3 olarak saptanmıĢtır.  
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ġekil 4.14. Bursa Karacabey yöresinde saptanan T. equi  izolatları ile GenBank‘a kayıtlı diğer T. equi  

izolatların 18S rRNA gen bölgesine göre filogenetik akrabalıkları (Neighbour Joining - Kimura 2 

Parameter modeli). Semboller;  : Deve, : At izolatları; DıĢ grup olarak Theileria parva (L02366) 

kullanılmıĢtır. 



 

 

 

 

 

 

 

 

5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Babesiosis, Babesia soyundaki protozoon türlerinin neden olduğu bir hastalık olup 

hastalığa yol açan etkenler Ixodidae ailesine bağlı vektör kene türleri ile transovarial 

ve/veya transstadial olarak nakledilirler. Tektırnaklılarda piroplasmosis‘e B. caballi 

(Nuttall, 1910) ve B. equi (Laveran, 1901) türleri sebep olmaktadır. Atlarda B. 

bigemina‘ya benzeyen intraeritrositik protozoonlar ilk olarak 1899‘da Guglielmi 

tarafından gözlenmiĢtir. Bunu takiben 1901 ve 1902‘de Theiler, B. equi‘nin sebep 

olduğu, tektırnaklı babesiosisini ilk olarak tarif etmiĢ, 1901‘de Laveran bu küçük etkeni 

B. equi olarak isimlendirmiĢtir. Theiler 1905‘te zebralarda B. equi‘yi tespit etmiĢ ve kan 

inokulasyonu ile zebradan ata nakletmiĢtir. Bu tarihten sonra, B. equi ile enfekte 

Rhipicephalus evertsi vasıtasıyla zebralarda hastalığın meydana geldiği görülmüĢtür. 

Son yıllarda ise B. equi‘nin hem omurgalıda (lenfositer Ģizogoni) hem de vektör kenede 

(transovarial geçiĢ yoktur) geliĢmesinin deneysel olarak ortaya konması ile Theileria 

türlerine benzediği tespit edilmiĢ ve bu yönüyle T. equi olarak isimlendirilmiĢtir. T. 

equi‘nin yol açtığı hastalık atların theileriosis‘i olarak isimlendirilmektedir. B. caballi 

ve T. equi‘nin yol açtığı piroplasmosis perakut, akut veya kronik seyirli olup ateĢ, 

anemi, dsypnea, ikterus, hepatosplenomegaly, ödem, intravasküler hemoliz, 

mukazalarda peteĢiyel kanamalar, hemoglobinuri ve ölüm ile seyredebilir (35, 125). 

Tektırnaklı piroplasmosis etkenlerinin coğrafik dağılımları vektör kenelerin yayılıĢları 

ile yakından ilgilidir (2, 17).  
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Ekonomik öneme sahip olan tektırnaklı piroplasmosis‘inin, uluslararası ticaret ve 

ülkeler arasındaki hayvan hareketlerinin artıĢına bağlı olarak global önemi gün geçtikçe 

artmaktadır (87, 103). Ancak, dünyanın birçok bölgesinde tektırnaklı piroplasmosis‘inin 

epidemiyolojisi hakkındaki bilgi oldukça sınırlıdır. Bazı ülkelerde equidelerde çeĢitli 

Theileria ve Babesia genotipleri tarif edilmekle birlikte bu genotiplerin bazılarının yeni 

türler olabileceği de hipotez edilmiĢtir (126, 127). Bunun yanında canine piroplasmosis 

etkeni B. canis canis (13, 128) ve sığır piroplasmosis etkeni B. bovis‘in de (129) atlarda 

görüldüğüne dair kayıtlar bulunmaktadır.  

Türkiye‘de günümüze kadar atlarda piroplasmosis üzerine çalıĢmaların daha çok 

konvansiyonel ve serolojik teĢhis yöntemleriyle yapılmıĢ olup moleküler prevalans 

çalıĢmaları sınırlı, moleküler karakterizasyon çalıĢmaları ise bulunmamaktadır. DeğiĢik 

coğrafik yapı ve mevsime ait farklı bölgelerde perifer kan froti muayenesiyle atlarda 

yapılan çalıĢmalarda; Gemlik Askeri Harasında 133 atta B. caballi %12,0, T. equi %6,0 

(18); Malatya‘da 130 atta B. caballi %3,0, T. equi %11,5 (71); Kayseri‘de 89 atta B. 

caballi %7,9, T. equi %4,5 (70); Türkiye‘nin doğu sınırında 110 atta T. equi %58,2 

(72); Türkiye‘nin farklı bölgelerindeki 666 atta T. equi %0,15 (31); Ege Bölgesi‘nde 

205 atta B. caballi %0,5, T. equi %0,5 (73) olarak rapor edilmiĢtir.  

Serolojik çalıĢmalarda atlarda B. caballi seropozitifliği, IFAT ile Doğu Anadolu sınır 

bölgesinde %4,5 (72); Türkiye genelinde IFAT ile %11,1, CFT ile %0,9 (31); 

Marmara‘da IFAT ile %13,3, CFT ile %1,0; Ege‘de IFAT ile %7,0 (73); Malatya‘da 

IFAT ile %2,5 (75); Akdeniz bölgesinde IFAT ile %30, CFT ile %1,81 ve Karadeniz 

Bölgesinde IFAT ile %12,5 (76) olarak saptanmıĢtır. Türkiye genelinde CFT ile %0,58 

(77), cELISA ile %1,46 (78), Karadeniz Bölgesinde IFAT ile %38,0 (79), Niğde‘de 

IFAT ile %9,6 (80), Kars ve Ardahan yöresinde cELISA ile %29,3 (81) olarak tespit 

edilmiĢtir.  

T. equi‘nin atlardaki seropozitifliği; Doğu Anadolu‘nun sınır bölgelesinde IFAT ile 

%64,5 (72), Türkiye genelinde IFAT ile %25,7, CFT ile %19,7 (31), Marmara‘da IFAT 

ile %3,8, CFT ile %4,8, Ege‘de IFAT ile %42,0, CFT ile %30,0 (73), IFAT ile Kars 

yöresinde % 25,0 (74), Malatya‘da IFAT ile %20,5, CFT ile %18,0  (75), Akdeniz 

bölgesinde IFAT ile %23,5, CFT ile %11,8 ve Karadeniz Bölgesinde IFAT ile %15,7 ve 

CFT ile %8,4 (76), IFAT ile Ġç Anadolu‘da %26,0; Doğu Anadolu‘da %22,7 ve 

Güneydoğu Anadolu‘da %43,8, CFT ile Ġç Anadolu‘da %29,0; Doğu Anadolu‘da 
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%19,3 ve Güneydoğu Anadolu‘da % 31,4 olarak bulunmuĢtur (31). cELISA ile Adana 

yöresinde yapılan araĢtırmada (77) T. equi‘nin seroprevalansı %56,8 olarak saptanmıĢtır 

(8). T. equi seropozitifliği Türkiye genelinde CFT ile %16,55, cELISA ile %16,21 (78), 

Karadeniz Bölgesinde IFAT ile %23,8 (79), Niğde‘de IFAT ile %12,8 (80), Kars ve 

Ardahan yöresinde cELISA ile %19,0 (81), Adana ilinde cELISA ile %56,8 (82)  olarak 

tespit edilmiĢtir. Türkiye‘nin farklı coğrafik bölgelerindeki illerde CFT ve IFAT ile 300 

atta mikroskobik bakıda %6,6; CFT testinde %34,6 (T. equi %33; B. caballi %0,3; %1,3 

T. equi+B. caballi) ve IFAT testinde %61,0 (T. equi %34,3; B. caballi %10,0; %16,6 T. 

equi + B. caballi) oranında pozitiflik tespit edilmiĢtir (83). 

Sınırlı sayıdaki moleküler prevalans çalıĢmalarında ise Ankara‘da 200 atta 

konvansiyonel PCR ile B. caballi pozitifliği %3,0, T. equi pozitifliği %7,0 (12); 

Türkiye‘nin farklı coğrafik bölgelerindeki illerde bulunan 300 atta Nested PCR ile T. 

equi %44,6; B. caballi %2,3 ve T. equi + B. caballi miks enfeksiyonu %5,0 oranında 

tespit edildiği öne sürülmüĢtür (83).  

Bu çalıĢmada TaqMan prob bazlı Real Time PCR analizleriyle incelemesi yapılan ve 

Bursa Karacabey yöresinde Tarım ĠĢletmesi Müdürlüğünden örneklenen 153 atın 

4‘ünde T. equi, 3‗ünde ise B. caballi pozitifliği belirlenirken Türkiye Jokey 

Kulübü‘nden örneklenen 50 atın 2‘sinde T. equi, 1‗inde ise B. caballi pozitifliği tespit 

edilmiĢ, miks enfeksiyonlara rastlanılmamıĢtır. AraĢtırma yöresinde incelenen atlarda T. 

equi prevalansı (%2,96) B. caballi prevalansından (%1,97) yüksek belirlenmesine 

karĢın bu farklılık istatistiksel açıdan önemsiz bulunmuĢtur. Benzer Ģekilde Ct (dR) 

değerlerine göre T. equi pozitif örneklerde parazitemi düzeyi B. caballi pozitif örneklere 

göre daha yüksek tespit edilmesine karĢın bu farklılık da istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuĢtur T. equi ve B. caballi için araĢtırma yöresinde belirlenen prevalans oranları 

Türkiye‘de at piroplasmosis‘i üzerine konvansiyonel ve serolojik tekniklerle yapılmıĢ 

diğer bazı çalıĢmalarda (31, 70-73, 75-78) belirlenen prevalans oranlarına yakın 

bulunurken genel olarak serolojik tabanlı teĢhis yöntemleri ile elde edilen prevalans 

oranlarından daha düĢük olduğu dikkati çekmiĢtir. Nitekim birçok çalıĢmada (37, 130-

133) antikor arama tabanlı serolojik yöntemlerin, hastalığın erken veya latent 

döneminde duyarlılıklarının düĢük olduğu, çapraz reaksiyonlara bağlı yanlıĢ sonuçlara 

yol açabildiği, özellikle B. caballi ile enfeksiyonlarda hastalığı atlatan hayvanlarda ve 

tedavi sonrası antikorların 3 yıla kadar mevcudiyetini koruması sebebiyle hastaları 
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ortaya koymada yetersiz olduğu ve bu testlerle elde edilen yüksek prevalansın genellikle 

bu sonuca bağlı olarak ortaya çıktığı kaydedilmiĢtir. Buna karĢın T. equi‘nin 

antiprotozoer ilaçlara dirençli olduğu ve tedavi sonrasında dahi enfekte atların bu etkeni 

ömür boyu taĢıdıkları bildirilmiĢtir (60).  

Tek tırnaklılarda piroplasmosis‘e yol açan etkenleri klinik olgulardan, rezervuar 

konaklardan ve vektör kenelerden izole etmek amacıyla konvansiyonel PCR, Nested 

PCR ve RLB gibi moleküler tanı yöntemleri son yıllarda yaygın olarak kullanılmaktadır 

(87, 110, 126, 127, 134). Real-time PCR tekniği, hızı, sensitivite ve spesifitesi, 

seçiciliği, hedef patojen veya gen bölgesinin kantitatif olarak belirlenebilmesi ve 

otomasyona uygun olması gibi nedenlerle son yıllarda öne çıkan tekniklerin baĢında 

gelmektedir. Ayrıca bu teknik ile mutasyon analizleri ve gen ekspresyonları da hassas 

bir Ģekilde belirlenebilmektedir. Son yıllarda tek tırnaklı piroplasmosis‘inin tür spesifik 

teĢhisinde de kullanılmaya baĢlanan Real Time PCR tekniğinde, özellikle 18S rRNA 

gibi gen bölgelerini hedef alarak spesifik primer ve problar ile araĢtırmaların yapıldığı 

dikkati çekmektedir (60, 61, 113). Real Time PCR tekniği sahip olduğu yüksek 

sensitivite ve spesifitenin yanında kantitafif analize olanak sağlaması, kontaminasyon 

riskinin çok daha düĢük olması ve hızlı sonuç vermesi gibi çeĢitli özellikleri ile 

konvansiyonel PCR, nested PCR ve antijen veya monoklonal antikor tabanlı ELISA 

gibi çeĢitli tekniklere göre üstün bir tekniktir (60, 61, 113). Bu çalıĢmada da söz konusu 

avantajları nedeniyle araĢtırma yöresinde atlarda piroplasmosis‘in durumunu net olarak 

ortaya koyabilmek amacıyla, T. equi ve B. caballi tür spesifik 18S rRNA (ribozomal 

RNA) gen bölgesini hedef alan spesifik primer ve TaqMan probların kullanıldığı Real 

Time PCR tekniği, Türkiye‘de ilk kez bu alanda temel teĢhis yöntemi olarak 

kullanılmıĢtır. Söz konusu teknik ile eĢ zamanlı olarak T. equi ve B. caballi pozitiflikleri 

spesifik bir Ģekilde ortaya konmuĢ, Ct (dR) değerleri belirlenerek örneklerdeki 

parazitemi hakkında veriler elde edilmiĢtir. Bu çalıĢmada ayrıca konvansiyonel PCR ile 

pozitif belirlenen 5 örneğin TaqMan Real Time PCR analizleriyle de tümü 

piroplasmosis pozitif olarak saptanmıĢtır. PCR negatif 198 örneğin ise TaqMan Real 

Time PCR analizleriyle 5‘i piroplasmosis pozitif ve 193‘ü de negatif olarak tespit 

edilmiĢtir. Konvansiyonel PCR‘ın Real Time PCR tekniği ile kıyaslanması sonucu 

%50,0 sensitivite ve %100,0 spesifite gösterdiği belirlenmiĢtir. Kappa testi ile Real 

Time PCR ve konvansiyonel PCR testleri arasında %65,5 (p<0,01) uyum saptanmıĢtır. 

Real Time PCR‘da pozitif belirlenen ve Ct (dR) değerleri yüksek olan (≥34) örneklerin 
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PCR analizleri sonrası agaroz jel üzerinde amplifikasyon belirlenememiĢ veya çok silik 

bantlar tarzında ortaya çıktığı görülmüĢ olup bu izolatlar üzerine sekanslama 

analizlerinin yapılması mümkün olmamıĢtır. Bu açıdan çeĢitli araĢtırıcıların da (60, 61) 

belirttiği gibi parazitin biyolojik döngüsünde devamlılığı sağlayan ve hastalığın vektör 

kene ve diğer konaklara geçmesinde primer öneme sahip düĢük parazitemili 

rezervuarların belirlenmesinde Real Time PCR tekniğinin çok daha güvenilir bir 

yöntem olarak ortaya çıktığı görülmüĢtür. 

Bununla birlikte T. equi ve B. caballi spesifik TaqMan Real Time PCR analizlerinin 

kontrolü amacıyla uygulanan B. caballi Real Time PCR standart kiti (PrimerDesign Ltd, 

Genesig, Ġngiltere) ile T. equi ve B. caballi pozitif belirlenen tüm örneklerin 

amplifikasyon gösterdiği saptanmıĢtır. Ayrıca sekans analizleriyle konfirme edilen ve 

miks enfeksiyon olmadığı belirlenen T. equi izolatlarının da söz konusu kit 

amplifikasyon göstermesi, üreticinin B. caballi spesifik olarak belirtip kullanıma 

sunduğu söz konusu kitin tür bazlı spesifitesinin olmadığını ortaya koymuĢtur.  

Konvansiyonel teĢhis yöntemleriyle elde edilen pozitiflikler, genotip düzeyinde 

identifikasyona olanak vermemekte (15, 127), buna karĢın moleküler olarak yapılan 

genotipleme sayesinde tek tırnaklı piroplasmosis etkenleri filogenetik olarak karakterize 

edilebilmektedir. Bunun yanında moleküler karakterizasyon sayesinde farklı suĢlar 

arasındaki genetik varyasyonların ortaya konması ile coğrafik bölgeler arasındaki 

iliĢkiler de araĢtırılabilmektedir (15, 62). Piroplasm türlerinin ve genotiplerinin ortaya 

konmasında en çok kullanılan gen bölgelerinin baĢında small subunit ribosomal RNA 

(SSU-rRNA) geni gelmektedir. SSU-rRNA gen bölgesinin genotiplemede yaygın olarak 

kullanılması, genel olarak bu gen bölgesinin çoklu-kopya yapısında (multi-copy nature) 

olmasından ve genom içerisinde yüksek düzeyde korunmuĢ (semi-conserved) bölgeler 

içermesinden ileri geldiği kaydedilmiĢtir (135-139).  

Ġlk kez Chae ve ark. (140), Kore, Japonya ve Kuzey Amerika‘nın çeĢitli bölgeleri gibi 

farklı coğrafik bölgelerden izole ettikleri 14 Theileria izolatını, 18S rRNA geninin 

değiĢken bir bölgesine göre (V4) 7 farklı gentoip (Genotip A-G) içinde klasifiye 

etmiĢlerdir. A, B, C, D ve E genotiplerinin sığır ve bir geyik türündeki (elk) 

parazitlerde, genotip F ve G‘nin ise sırasıyla elk ve beyaz kuyruklu geyiklerdeki (white-

tailed deer) parazitlerde bulunduğu belirlenmiĢtir (140). Bazı özgün izolatların ise 

birden fazla SSU rRNA gen tipine sahip olduğu ortaya konmuĢtur. Chae ve ark. (141), 
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Theileria 18S rRNA G genotipinin beyaz kuyruklu geyik ve elklerden izole edilen 

izolatların sekanslarındaki mikroheterojeniteye göre G1, G2, ve G3 alt genotiplerinden 

oluĢtuğunu ortaya koyarken F genotipinin geyik ve elklerdeki izolatlarda nükleotid 

sekanslarının identik olduğunu saptamıĢlardır.  

Diğer yandan T. equi‘deki genetik çeĢitliliğin diğer tüm Theileria türlerinden daha 

yüksek olduğu ileri sürülmüĢtür (142). Genotip çeĢitliliği ilk kez Nagore ve ark. (126) 

Ġspanya‘dan rapor etmiĢlerdir. Buna göre T. equi türü içinde T. equi ve T. equi-like 

genotipleri klasifiye edilmiĢtir (126). Daha sonraki çalıĢmalarda Bhoora ve ark. (127), 

Güney Afrika‘da atlardan elde ettikleri izolatlar üzerine yaptıkları araĢtırmada, T. equi 

izolatlarını Genotip A, B ve C olmak üzere 3 heterojenik genotip içinde klasifiye 

etmiĢlerdir. Bu klasifikasyon içinde T. equi ve T. equi-like genotipleri sırasıyla Genotip 

A ve B olarak isimlendirilmiĢtir. Son zamanlarda Sudan‘da yapılmıĢ bir çalıĢmada da 

Genotip A, B ve C‘nin yanında yeni bir genotip daha bulunmuĢ ve Genotip D olarak 

klasifiye edilmiĢtir (139). Qablan ve ark. (15), Ürdün‘de deve ve atlardan izole ettikleri 

T. equi izolatlarının 18S rRNA gen bölgesine göre filogenisini araĢtırmıĢlar ve bir atta 

bulunan izolatın (Suwaymah-4, JN596986) Güney Kore‘de atlardan izole edilmiĢ iki 

izolat (HM229408, HM229407) ve Ġspanya‘dan daha önce Genotip B olarak bildirilen 

bir izolatla (AY534882) birlikte ayrı bir grupta yer aldığını belirlemiĢler ve bu genotipi 

Genotip E olarak klasifiye etmiĢlerdir. T. equi (Genotip A) ve T. equi-like (Genotip B) 

genotiplerinin Ġspanya (126), Yunanistan (62), Sudan (139), Güney Afrika (127) ve 

Ürdün (15) gibi çeĢitli ülkelerde bildirilmiĢ olması bu genotiplerin yaygın olduğunun bir 

göstergesi olarak kabul edilmektedir (15, 62).   

Bu çalıĢmada Türkiye‘de ilk kez atlarda piroplasmosis‘e yol açan türlerden T. equi‘nin 

moleküler karakterizasyonu ve genotiplendirilmesi yapılmıĢtır. Buna göre Bursa 

Karacabey yöresinde atlardan elde edilen T. equi BK-1 ve BK-2 izolatlarının kendi 

aralarında %100 identik oldukları ve dünyadaki diğer T. equi izolatlarıyla aralarında 

ortalama %2,5±0,6 farklılık gösterdikleri saptanmıĢtır. Bu iki izolatın (BK-1, BK-2) 

ayrıca Ġspanya (AY534882) ve Güney Kore‘de (HM229407, HM229408)  atlardan izole 

edilen izolatlarla da %100 identik olduğu tespit edilmiĢtir. 18S rRNA geninin 

filogenetik analizi sonucunda bu çalıĢmada saptanan BK-1 ve BK-2 izolatlarının T. equi 

Genotip E‘de yer aldığı görülmüĢtür. Ayrıca genetik farklılık analizlerine göre E 

genotipinin diğer genotiplere (%1,6-2,4) oranla B genotipine (T. equi-like) (%0,9) daha 
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yakın olduğu saptanmıĢtır. T. equi-like genotipinin (Genotip B) T. equi genotipine 

(Genotip A) göre daha yüksek patojeniteye sahip olduğu ve oluĢturdukları 

enfeksiyonların genellikle atlarda ölümle sonuçlandığı ileri sürülmüĢtür (62, 126). Bu 

çalıĢmada saptanan izolatların yer aldığı E genotipinin, patojenitesi yüksek B genotipine 

yakınlığı araĢtırma yöresindeki atlar için risk potansiyeli oluĢturmaktadır. Dolayısıyla 

Türkiye‘de tek tırnaklılarda piroplasmosis‘e yol açan türlerin moleküler 

genotiplendirilmesine ve oluĢturdukları patojeniteye dair kapsamlı çalıĢmalara ihtiyaç 

bulunmaktadır.  

B. caballi ve T. equi’nin antikor tabanlı serolojik çalıĢma sonuçlarına göre tüm yaĢ 

gruplarında görülebildiği ve ileri yaĢtaki atlarda (4-9 yaĢ) prevalansın daha yüksek 

olduğu ileri sürülmüĢtür (3, 29, 48). Bu çalıĢmada da B. caballi ve T. equi moleküler 

prevalanslarının atların yaĢ gruplarına göre farklılık göstermediği saptanmıĢtır. 

Cinsiyetin B. caballi ve T. equi prevalansına etkisinin olmadığını gösteren birçok 

çalıĢmadaki gibi (48, 70, 72) bu çalıĢmada da prevalans üzerinde cinsiyetin etkisinin 

olmadığı istatistiksel olarak ortaya konmuĢtur. Benzer Ģekilde at ırkları arasında da 

enfeksiyon açısından istatistiksel bir farklılığın olmadığı görülmüĢtür.  

Sonuç olarak bu çalıĢma ile Bursa Karacabey yöresi atlarında piroplasmosis‘in 

moleküler prevalansı ve izolatların genotipleri saptanmıĢtır. Enfeksiyondan sorumlu tür 

ve genotipler, bu alanda Türkiye‘de ilk kez kullanılan Real Time PCR tekniği ve 18S 

rRNA geninin sekans analizleriyle ortaya konmuĢtur. Moleküler ve filogenetik analizler 

sonucu araĢtırma yöresinde primer yaygınlık gösteren türün T. equi olduğu; B. 

caballi‘nin ise daha düĢük prevalansa sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca bu 

çalıĢmada Real Time PCR tekniğinin, sahip olduğu yüksek sensitivite ve spesifitenin 

yanında, eĢ zamanlı hızlı teĢhise ve kantitasyona olanak sağlaması ve paraziteminin 

belirlenebilmesi, dolayısıyla tedavi etkinliğinin takibi ve kontaminasyon riskinin 

minimize olması gibi avantajlarıyla tek tırnaklı piroplasmosis‘inin teĢhisinde yüksek 

etkinliğe sahip olduğu görülmüĢtür. Real Time PCR tekniğinin sahip olduğu bu 

avantajlarıyla özellikle moleküler epidemiyolojik çalıĢmalarda ve rezervuarların 

belirlenmesinde öne çıktığı dikkati çekmiĢtir. Ayrıca bu araĢtırma ile Bursa Karacabey 

yöresinde atlarda belirlenen T. equi izolatlarının E genotipinde yer aldığı da ortaya 

konmuĢtur. Bu genotipin muhtemel patojenik potansiyeli göz önüne alındığında, 

yetiĢtiriciler, veteriner hekimler ve epidemiyolojistlerin iĢbirliği yaparak hastalığa karĢı 
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etkin kontrol ve mücadele stratejilerinin geliĢtirilmesine ihtiyaç bulunmaktadır. ÇalıĢma 

bu haliyle Türkiye‘de tek tırnaklı piroplasmosis‘inin moleküler epidemiyolojisi, 

hastalıktan sorumlu türler ve genotiplerin ortaya konması yönünde daha sonra yapılacak 

araĢtırmalara model olma niteliğindedir. 
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