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Babesia bovis'in msa-2¢ Geninin Molekiiler Karakterizasyonu

Molecular Characterization of Babesia bovis msa-2¢ Gene

Ahmet Yavuz, Abdullah inci, Onder Dizll, Zuhal Biskin, Alparslan Yildirm

Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi, Parazitoloji Anabilim Dali, Kayseri, Tiirkiye

OzZET

Amag: Bu calisma, Ege Bélgesi'ndeki bir sigirda saptanan Babesia bovis izolatinin msa-2c gen bdlgesinin molekiler karakterizasyonunun
ortaya konulmasi, Tirkiye ve Dinya'daki diger benzer suglarla benzerliklerinin kiyaslanmasi amaciyla yapiimistir.

Yéntemler: 2008-2010 tarihleri arasinda Marmara ve Ege Bélgesi'ndeki 9 ilden toplam 235 sigirdan kan 6rnekleri toplanmigtir. Kan érnek-
lerinden mikroskobik muayene amaciyla frotiler hazirlanmis, molekuler analiz icin de genomik DNA ekstraksiyonu yapilmistir. Elde edilen
DNA'lar RLB testiyle Babesia tirleri ydniinden incelenmistir. Babesia bovis oldugu saptanan bir érnegdin, msa-2c gen bdlgesine spesifik
primerlerle PCR'i yapilmis, elde edilen amplikon jel pirifiye edilerek sekanslanmstir. Elde edilen DNA dizisi GenBank'a kaydedilmis, Turkiye
ve Dunya'daki diger benzer suslarla identiklik dereceleri aragtinlmistir.

Bulgular: Mikroskobik incelemede babesiosis’e rastlanmamistir. RLB sonuglarina gére Marmara Boélgesi’'nde babesiosis'e rastlanmaz iken
Ege Bolgesi'nde incelenen sigirlardan birinde B. bovis pozitifligi belirlenmistir. Toplam incelenen 235 sigirda B. bovis molekdler prevalansi
%0.42 olarak saptanmistir. Sekanslanan B. bovis izolatinin msa-2c gen bélgesine gére Tirkiye'deki diger suslarla %91-92, Diinya’daki benzer
suslarla ise %89-96 oraninda identiklik gosterdigi saptanmustir.

Sonug: Bu calisma ile Ege Bdlgesi'nde bir sigirda saptanan B. bovis'in msa-2c gen bdlgesinin molekdler karakterizasyonu yapilmistir.
(Turkiye Parazitol Derg 2011; 35: 140-4)
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ABSTRACT

Objective: This study was carried out to determine the molecular characterization of msa-2c gene of one Babesia bovis isolate from cattle
in the Aegean Region and to compare identities with similar isolates from the World and Turkey.

Methods: Between 2008-2010 blood samples were collected from a total of 235 cattle localized in 9 provinces of the Marmara and Aegean
Regions. Smears were prepared, genomic DNA's were extracted from the blood samples and investigated for Babesia species by RLB. PCR
was performed on one sample determined as B. bovis, the obtained amplicon was purified, sequenced and deposited to GenBank. Identi-
ties with similar isolates from Turkey and the World were investigated.

Results: Bovine babesiosis was not determined in the microscopic examination. According to the RLB results there was no B. bovis posi-
tivity in cattle from the Marmara Region, while only one B. bovis positivity was detected in cattle from the Aegean Region. The molecular
prevalence of B. bovis was determined as 0.42% in the total of the examined 235 cattle. The sequenced B. bovis isolate shared 91-92% and
89-96% identities with the isolates from Turkey and the World, respectively.

Conclusion: Molecular characterization of msa-2c gene region of B. bovis detected from cattle in the Aegean Region was carried out in
this study. (Turkiye Parazitol Derg 2011; 35: 140-4)
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GiRiS

Babesiosis; Apicomplexa anag altindaki Babesia tirlerinin mey-
dana getirdigi, tropik ve subtropik bdlgelerdeki evcil ve yabani
hayvanlar ile insanlarda da gorllen, vektor keneler tarafindan
transovarial ve transstadial olarak nakledilen zoonotik karakterli
bir protozoer hastaliktir. Hastalik 6zellikle yaz aylarinda vektor
kenelerin aktiflesmesiyle birlikte ylksek ates, anemi, anoreksi,
kaseksi, hemoglobiniri, hipotansif sok ile seyretmekte ve 6lim-
lere neden olmaktadir (1).

Sigirlarda bu hastaliga Babesia bovis, B. bigemina, B. major ve
B. divergens tirleri yol agmaktadir (2). Sigirlarda en sik gérilen
turlerden biri olan ve zoonotik dneme de sahip olan B. bovis'in
eritrositler icerisindeki merozoitleri; armut, yuvarlak veya dizen-
siz sekillidirler. Babesia bovis merozoitleri, 1.5-2.4 ym buyUkli-
glinde olup genellikle eritrositlerin ortasina yerlesirler (3). Bu
merozoitler elektron mikroskopta incelendiginde bunlarin yize-
yinde bir membran bulundugu gérilmis ve bunun merozoit
ylzey antijenleri oldugu ortaya konulmustur. Babesia turleri,
hayat sikluslarinin ilk basamagi olan eritrositlere invazyon agama-
sinda, konak hiicrelerine tutunmak igin yiizey kisimlarinda bulu-
nan antijenleri kullanir. Bu ylizey antijenlerine kargi meydana
gelen antikorlar ise parazitin konak eritrositlerine girisine engel
olur (4). Babesia bovis'te; msa-1, msa-2a,, msa-2a, msa-2b ve
msa-2c olmak Uzere bes adet merozoit ylzey antijeni bulunur.
Bunu yaninda eritrositlere invazyonda kullanilan ikinci ligand ise
merozoitlerin roptri ve mikronem proteinleridir (5). Bu proteinler-
den B. bigemina'da gp45 ve gp55; her iki Babesia tiriinde ise
ortak rhoptry-associated protein-1 (rap-1a, rap1b, rap-1c) yer alir.
Bunlarin disinda B. divergens'de Bd37, B. canis'de Bc28 (6, 7) ve
B. gibsoni'de P50 (8, 9) genleri bulunur. Diinyada B. bovis'e karsi
asl gelistiriimesi konusunda &ncelikle parazitin merozoitlerinin
eritrositlere tutunmasinin engellenmesi amaclanmistir. msa-2c,
babesioise karsi agi gelistirilmesi calismalarinda kullanilan, para-
zite ait proteinlerden birisidir. msa-2c geni intronless tek-kopya
genlerinden olup 795 bp uzunlugunda nikleotid dizisi ihtiva
eder ve 30-kDa buyukligindeki glikoprotein kisminin translasyo-
nunu ve kodlamasini saglar (5). Farkli cografik boélgelerdeki B.
bovis izolatlan arasinda bu gen bdlgesinin antijenik benzerligi
daha yuksektir. Ayrica yapisinda, yiksek oranda nétralizasyon-
duyarli antikorlarin ortaya ¢ikmasini saglayan B hiicre epitoplarini
icermektedir. Bu ozelliginden dolayr asi calismalarinda diger
ylzey antijenlerine gbre daha etkin oldugu tespit edilmistir
(5, 10-16). Bunun yaninda Babesia tlrlerinden B. bovis'de PO ve
salgi proteinleri; rap-1, ama-1, TRAP, sbp-1, sbp-2, sbp-3 (5, 6, 9),
Babesia bigemina'da ise ylizey proteinleri; gp45, gp55, BbiPO ve
salgi proteinleri; rap-1a, rap-1b, rap-1c bulunur (9, 17). Babesia
divergens'te ylzey antijeni Bd37 ve salgi antijeni rap-1 (18);
B. canis'te ylizey antijeni Bc28 ve salgi antijeni rap-1 (7); B. gibso-
ni, B. caballi ve B. equi'de sirasiyla ylzey antijeni olarak BgPO,
BcPO ve BePO (9) bulunmaktadir.

Sigir babesiosis’inin molekiler prevalansi konusunda Turkiye'de
sinirli sayida ¢alisma olup; PCR ile Ankara yoresinde %12.68,
Burdur yéresinde %8 ve Samsun ydresinde %3.85 (19); RLB ile
Ankara yodresinde %2.3 (20) ve %3.6 (21), Trakya Bdlgesi'nde
%1.3 (11) B. bovis yayginhgi tespit edilmistir. Ayrica Kayseri yore-
sinde sigirlardan toplanan keneler Uzerinde yapilan molekiler

caligmalar sonucu Babesia spp. saptanmig ve bu sus Babesia
spp. (Kayseri 1) olarak GenBank'a kayit ettirilmistir (22). Altay ve
ark. (23), Dogu Karadeniz Bélgesinde sigirlarda RLB teknigi ile
B. bigemina, B. major ve Babesia spp. prevalansini sirasiyla
%0.77, %0.51 ve %1.28 olarak bildirmisler ve bu tirlerinin 185
rRNA gen bdlgesinin parsiyel sekans dizilimlerini ortaya koymus-
lardir. DUzlG ve ark. (24) RLB sonuclarina gore, Karadeniz
Bolgesi'nde B. bovis'in %1.8, ve B. bigemina'nin %2.2, oranlarin-
da prevalansa sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Bu ¢alisma ile Marmara ve Ege Bolgesi'ndeki sigirlarda B. bovis
molekiler prevalansinin arastinlmasi, elde edilen izolatlarda
msa-2c gen bolgelesinin molekiler karakterizasyonu ve
GenBank'a kayitlarinin yapilmasi ile Dinya'daki ve Turkiye'deki
benzer suslarla filogenetik olarak akrabalik derecelerinin tespit
edilmesi amaclanmustir.

GEREC VE YONTEM

Kan érneklerinin toplanmasi

2008-2010 yillarinin cesitli dénemlerinde Marmara ve Ege
Bolgesi'ndeki 9 vilayete bizzat gidilerek veya Tarm |l
Mudurltklerindeki Veteriner Hekimler ve serbest ¢alisan Veteriner
Hekimlerle temasa gecilerek, meraya ¢cikmis ve rastgele secilen
toplam 235 sidirdan (Aydin: 61, Balikesir: 16, Bursa: 14, Canakkale:
32, Istanbul: 73, izmir: 15, Kocaeli: 6, Kutahya: 6, Sakarya: 12) ali-
nan kan &rnekleri calismanin materyalini olusturmustur.

Her bir siginn vena jugularisinden teknigine uygun olarak 5
ml'lik steril EDTAlI (di-sodium ethylenediamine tetra-acetate)
tiplere kan drnekleri alinmig, protokol numarasi verilerek soguk
zincirde laboratuvara getirilmistir.

Kan frotilerinin mikroskopik muayenesi

Kan &rneklerinden her bir hayvan igin siirme preparatlar hazirlan-
mistir. Frotiler havada kurutulduktan sonra metil alkolde 5 dakika
tespit edilmis ve %5'lik Giemsa boya solisyonu (pH 7.2) icerisin-
de oda sicakliginda 40 dakika streyle boyanmistir. Stire sonunda
boyanan preparatlar hafifce akan musluk suyu altinda yikanmig
ve kurumaya birakilmistir. Preparatlar, kuruduktan sonra igik mik-
roskobu altinda immersiyon yadi damlatilarak x100'1Uk objektif
ile Babesia ve Theileria tirleri ydninden incelenmistir.

Reverse Line Blotting (RLB)

Sigir kanlarindan DNA ekstraksiyonu AxyPrep Blood Genomic
DNA Miniprep Kit (Axygen) kullanilarak yapilmistir. Elde edilen
genomik DNA ekstraktlar kullanilana kadar -20°C'de muhafaza
edilmistir.

Reverse Line Blotting (RLB) testinde kullanilacak amplikonlarin
elde edilmesi amaciyla yapilan PCR'da primer olarak Theileria ve
Babesia soylarindaki parazitlerin 185 rRNA (ribosomal RNA)
geninin degisken V4 bélgesinden, blylklugu yaklasik 390 ile 430
bp (base pair) arasinda degisen bir parcayr amplifiye eden genel
primerler (25) kullanilmistir.

RLB'de kullanilan problar, negatif yikli olan Biodyne C membra-
na (Pall Biosupport group, Ann Arbor, Ml) kovalent olarak bagla-
nabilmeleri icin, 5- ucglarnda amino grubu (N-terminal
N-trifluoracetamidohexyl-cyanoethyl, N, N-diisopropyl phosp-
horamitide (TFA)-C, aminolinker) icerecek sekilde Genset
(Fransa), Isogen (Hollanda) ve MWG (Almanya) firmalarina sen-
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tezlettirilmistir. Problarin sekans dizilimleri, Gubbels ve ark. (26)
ve Georges ve ark. (25)'na gdre alinmistir. PCR ile elde edilen
amplikonlar, énceden problarin yiklendigi RLB membranina
ylklenmis ve hibridizasyona tabi tutulmustur. RLB sonuglarinin
degerlendirilmesinde hiper filmler Gzerinde prob ve PCR drlnle-
rinin dokaldigu siralann kesistigi yerlerde meydana gelen siyah
lekeler pozitif olarak kabul edilmistir.

msa-2¢'nin DNA diziliminin belirlenmesi ve filogenetik analizi
Babesia bovis oldugu kesin olarak tespit edilen DNA &rnekleri,
msa-2¢ antijenininin 798 bp'lik gen bolgesini amplifiye eden
primerler (12) kullanilarak tekrar PCR’a tabi tutulmustur. PCR
sonucunda elde edilen amplikonlar High Pure PCR Product
Purification Kit (Roche) kullanilarak jelden purifiye edilmistir.

Jel prifiye edilen Aydin ilinden bir érnede ait Babesia bovis
amplikonlar msa-2c antijenininin 798 bp'lik gen bélgesini ampli-
fiye eden ayni primerler (12) ile ¢ift yonlu olarak hizmet alimi ile
(lontek A.S., istanbul) sekanslatilmistir. Dizilime sonuclar, BioEdit
Sequence Alignment programi ile incelenerek érmeklerin sekans
dizilimleri ortaya ¢ikarilmigtir (27). Elde edilen sekans dizilimleri-
nin internet ortaminda Genbank'ta BLAST analizleri yapilarak
Dunya’daki ve Turkiye'deki ayni suglarla identiklik yizdeleri belir-
lenmistir. Ornekler Genbank'a kayit ettirilmis ve aksesyon numa-
ralari alinmigtir. Orneklerin filogenetik analizleri ise Mega 5.0
programi ile yapilmistir (28).

BULGULAR

Mikroskobik bulgular
Mikroskobik inceleme sonucunda babesiosis yol agcan piroplas-
mik formlar tespit edilememistir.

RLB sonuglari

Marmara bdlgesinde Babesia tirleri tespit edilememistir. Ege
Bélgesi'nde Aydin ilinde incelenen 61 sigirdan sadece birinde
(%1.64) B. bovis tespit edilmistir. incelemesi yapilan toplam 235
sigir érnegdinde B. bovis prevalansi ise %0.42 bulunmustur.

Msa-2c¢ geninin filogenetik analizi

Ege Bélgesi'ndeki sigirlardan elde edilen ve Babesia bovis oldu-
Ju tespit edilen bir drnek (B. bovis Aydin msa-2¢) sekans analiz-
leri sonucu HM117270 aksesyon numarasi ile GenBank'a kayit
ettirilmistir. Elde edilen B. bovis Aydin msa-2c gen dizilimi
Dinya’daki ve Turkiye'deki kayith diger sekanslarla kiyaslanmig
ve filogenetik adag¢ seklinde Sekil 1'de gdsterilmistir. Multible
alignmentlar sonucu Aydin izolati ile Turkiye'deki diger msa-2¢
izolatlan arasinda %91-92, Dinya'daki diger bazi msa-2c izolatla-
r ile arasinda ise %89-96 oraninda identiklik belirlenmistir.

TARTISMA

Babesiosisin teshisinde eskiden beri mikroskobik muayene ve
serolojik teshis yontemleri (IFAT, ELISA vb.) kullanilmistir. Ancak
hizla ilerleyen teknolojiyle birlikte son yillarda nikleik asit taban-
I teshis yontemleri (PCR, RLB, Real-Time PCR vb.) babesiosis'in
teshisinde kullanilmaya baslanmistir (29, 30).

Babesia bovis'in molekiler prevalansi; Ankara ydresinde %2.3-
12.68, Burdur yéresinde %8 ve Samsun ydresinde %3.85 (19) ve
Trakya Bolgesi'nde %1.3 (11) olarak rapor edilmistir. Kayseri yore-
sinde keneler lzerinde yapilan molekiler calismada belirlenen
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- B. bovs T2Bo msa
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004 003 0.02 an 0.00

Sekil 1. Babesia bovis izolatlarinin msa-2c gen bdlgesine gdre
filogenetik akrabaliklan (Neighbor-joining)

Babesia spp. (Kayseri 1) izolati GenBank’a kayit ettirilmistir (31).
Diger yandan Altay ve ark. (23), Dogu Karadeniz Bdélgesinde
B. bigemina, B. major ve Babesia spp. prevalansini sirasiyla
%0.77, %0.51 ve %1.28 olarak bildirmiglerdir. Ayni arastiricilar (23)
saptadiklan izolatlarin 185 rRNA gen bdlgesine gore parsiyel
sekans dizilerini ortaya koymuslardir. Dzl ve ark. (24), Karadeniz
Bolgesi'nde B. bovis'in %1.8, ve B. bigemina'nin %2.2, oranlarin-
da prevalansa sahip oldugunu kaydetmisler ve B. bovis izolatlarin
msa-2c gen bolgesinin sekans dizileri ortaya koyarak molekiler
olarak karakterize etmisler ve GenBank kayitlarini saglamislardir.

Marmara Bélgesi'nde RLB ile yapilan bu caligmada B. bovis'in
molekiler prevalansi belirlenememistir. Aydin ilinden &rnekle-
nen sidirlarda B. bovis'in molekiler prevalansi %1.63, genel ola-
rak Ege bolgesinde ise %1.02 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma-
nin sonuglari daha énce ayni bélgelerde PCR ile yapilan moleki-
ler calisma (19) sonuglanni dogrulamustir.

Son yillarda babeisosis'e karsi kullanilan attente canli agilarin yeri-
ne subunit agilarin gelistirilmesi konusunda caligmalar hiz kazan-
mistir. Bu noktada &zellikle parazitlerin eritrositlere invazyonunun
engellenmesi ve bdylece patogeneze esas teskil eden intraeritro-
sitik asekslel ¢codalma fazinin durdurulmasi hedeflenmistir. S6z
konusu caligmalarda, subunit agilarda kullanilacak olan agi adayi
antijenleri kodlayan gen bdlgelerinin arastinimasi, bu bélgelerin
degisken ve konservatif 6zelliklerinin saptanmasi ve bu 6zelliklerin
dinyanin farkli bolgelerindeki suglarda farkliliklar gosterip goster-
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mediginin arastinlmasi konular éne ¢ikmaktadir. Bugine kadar
yapilan caligmalarda parazitin eritrositlere invazyonunda Variable
Merozoit Surface Antijenleri (VMSA)'nin énemli oldugu tespit edil-
mistir. TUrkiye'de ise babesiosis’'e karsi agilama yapilmamaktadir.
Ayrica sigirlarda yaygin olarak gérilen B. bovis'in msa-1, msaZa,,
msaZa, msa-2b ve msa-2c gen bolgelerinin molekiler karakteri-
zasyonu ile ilgili olarak Turkiye'de bugiline kadar sadece Duzlu ve
ark. (24) tarafindan Karadeniz Bélgesi'nde benzer bir ¢alisma yapil-
mistir. Bu gen bdlgeleri ile ilgili calismalann Dinya'da da kisitli
oldugu gorilmektedir (5, 10-16).

msa-2c gen bodlgesi ile yapilan bir calismada (32) bu gen bélge-
sinin ylUksek oranda immunojenik oldudu, sidirlarda B hicre
epitoplanni ylksek oranda muhafaza ettigi saptanmistir. Hem
heterelog R1A ve S2P suslan arasinda hem de farkl dlkelerden
elde edilen Avustralya orijinli S izolati ile Amerika orijinli R1A
suslan arasinda yiiksek oranda B hiicre epitoplan bulundugunu
bildirmislerdir. Ayrica dogdal yolla veya deneysel olarak B. bovis'in
Arjantin kaynakli R1A susu ile enfekte sigirlarin kanlarindan elde
edilen serumun, immunoblot ¢alismalarinda diger saha suslarinin
msa-2c proteinini spesifik olarak tanidigini saptamiglardir. Bunun
sebebinin B. bovis'in saha suslan arasinda msa-2c gen bdlgesi-
nin ¢ok yiksek oranda B hiicre epitoplarini ihtiva etmesinden
kaynaklandigini rapor etmiglerdir (32). Wilkowsky ve ark. (32)
tarafindan yapilan bu calismada msa-2c gen bélgesinin farkl
cografik bélgelerdeki B. bovis suslar arasinda antijenik yapisinin
ylUksek oranda benzerlik gosterdigi ve dolayisiyla bu gen bélge-
sinin agi calismalarinda ¢cok dnemli role sahip oldudu sonucuna
varlmistir. Diger yandan Berens ve ark. (10), B. bovis'e ait msa-2
proteinleri Uzerine yaptiklan bir calismada Avustralya orjinli 12
izolat ile Amerika orjinli 3 izolatin antijenik farkhliklarini kiyasla-
misti. msa-2 protein ailesindeki msa-2a ve msa-2b genlerini
msa-2a/b olarak bir arada degerlendirmisglerdir. msa-2a/b genle-
rinin farkli izolatlar arasindaki identikliklerinin ¢cok degisken oldu-
Junu ve msa-2c geninin ise farkli bolgelere ait izolatlar arasinda
dahi %92-100 oraninda identik oldugunu belirlemislerdir.
Dolayisiyla msa-2c geninin, msaZa/b genlerine oranla ¢cok daha
iyi bir agi adayi oldugunu gostermislerdir. Benzer bir ¢calismada
Dominguez ve ark. (15), nétralizasyona duyarli B hicre epitopla-
rni igeren msa-2 proteinlerinden msa-2a,, msa-2b ve msa-2c
genlerinin aminoasit sekanslarini karsilastirmiglardir. Arjantin kay-
nakli R1A susu ile Arjantin, Amerika Birlesik Devletleri ve
Meksika'dan elde edilen izolatlarin msa-2a,, msa-2b ve msa-2c
gen bodlgeleri arasinda kiyaslama yapmislardir. Buna gore; msa-
2a, gen bolgesi ile yapilan karsilastirmada izolatlarin protein
sekanslar arasinda %68-92, msa-2b ile %70-84 ve msa-2c ile
%86-94 oraninda identiklik tespit etmiglerdir. Bunun yaninda nét-
ralizasyona duyarli olan B hiicrelerinin de en ylksek oranda msa-
2c proteinlerinde bulundugunu bildirmislerdir. Farkli izolatlar
arasindaki en tutarli identikligin de msa-2c gen bélgesinde sap-
tandigini rapor etmiglerdir. Florin-Christensen ve ark. (5) Arjantin
R1A ve Meksika Mo7 suslarini; msa-2a,, msa-2a, msa-2b ve msa-
2c gen bélgelerinin amino asit sekans dizilimlerine gére kiyasla-
mig ve bu iki sus arasinda gen bdlgelerine gore sirasiyla %83.6,
%69.4, %79.1 ve %88.7 oraninda identiklik tespit etmiglerdir. Bu
gen bélgelerinden msa-Za,, msa-2b ve msa-2c'de B hiicre epi-
toplarinin varligini gésterirken, msa-2a,'de bu hiicre epitoplarina
rastlayamamislardir. Borgonio ve ark. (12) Meksika, Arjantin ve

Avustralya suglarini msa-1 ve msa-2c gen bdlgeleri agisindan
molekiler olarak karsilastirmiglar ve msa-1 geni ile yapilan kiyas-
lamada Meksika suslarinin kendi aralarinda %51-99.7 identiklik
g6sterdigini; Meksika suglarinin Arjantin suslan ile %22-51 ora-
ninda; Avustralya suslari ile ise %23-81 oraninda identik oldugu-
nu saptamiglardir. Diger yandan ayni arastirnicilar msa-2¢ geni ile
yaptiklar kiyaslamada ise Meksika suslarinin kendi aralarinda
%90-100 identik oldugunu; Arjantin ve Avustralya izolatlar ile ise
%88-95 oraninda benzerlik gésterdigini tespit etmisler ve msa-2¢
geninin en ideal agi adayr oldugunu gdstermislerdir. Ote yandan
benzer sekilde Genis ve ark. (33) farkli bélgelerden elde edilen
B. bovis Meksika izolatlarinin; msa-1, msa-2b, msa-2c ve ssrRNA
gen bélgelerine gore benzerliklerini kargilagtirmiglar ve izolatlar
arasindaki benzerlik oranlarini gen bodlgelerine gore sirasiyla
%47.7, %72.3, %87.7 ve %94 olarak belirlemislerdir. ssrRNA gen
bolgesinin izolatlar arasinda, ylzey antijenlerine gére daha yuk-
sek oranda antijenik benzerlik gosterdigini, ylzey antijenleri
arasinda ise msa-2c geninin identiklik oraninin digerlerine gore
daha yuksek oldugunu saptamiglardir.

Bu calismada da Ege Bdlgesinde sigirlardan elde edilen konser-
vatif karakterli B. bovis msa-2c gen bdlgesinin Diinya'dan ve
Turkiye'den diger benzer izolatlarla karsilastinlmasi yapilmistir.
Elde edilen B. bovis Aydin msa-2cizolati ile Turkiye'deki ayni gen
bélgesinin incelendigi diger izolatlar ile aralarinda %91-92,
Diinya'daki benzer diger izolatlarla ise %89-96 oraninda identik-
lik gdsterdikleri belirlenmistir. izolatlar arasindaki bu yiiksek ben-
zerlik, diger arastirmacilarin bildirdigi gibi (5, 10, 12, 32, 33) msa-
2c gen bolgesinin korunmus bir bélge oldugunu gdstermektedir.
Bunun yaninda filogenetik analiz sonucu belirlenen identiklik,
gecmisteki tarihi strecte bolgeye gelen ithal hayvan hareketle-
riyle de ilgili olabilecegini distindirmektedir.

SONUC

Bu calisma ile, Ege Bdlgesi'nde B. bovis'in msa-2¢ gen bdlgesi-
nin molekiler karakterizasyonu yapilarak Tirkiye'nin biyolojik
varliginin molekdler karakteri olarak GenBank’a tescili saglanmig-
tir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuclarin, gelecekte Turkiye'ye
6zgu suglarla yapilacak agl calismalarina katki saglayacadr disu-
nllmektedir.
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