
ÖZ

Amaç: Bu çalışmada, sığır ve kenelerde Anaplasma/Ehrlichia türlerinin belirlenmesi ve bu türlerin örnekleme dönemlerindeki yaygınlığı hakkında 
bilgi edinilmesi amaçlanmıştır. 
Yöntem: Aydın’a bağlı Osmanbükü, Akçaova, Dalama ve Söke’den sığırlardan toplam 679 kan ve 186 kene örneği toplanmıştır. Toplanan örnek-
lerde Anaplasma/Ehrlichia türlerini soy düzeyinde tespit eden polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) yapılmış, ayrıca A. marginale ile A. centrale türleri, 
tür spesifik PZR ve A. bovis ile A. phagocytophilum türleri ise nested PZR ile belirlenmiştir.  
Bulgular: Söke’de sadece Eylül, Dalama ve Akçaova’da ise Mart, Haziran, Eylül ve Aralık’ta A. centrale tespit edilmiştir. A. marginale Osmanbü-
kü’nde sadece Haziran’da, Söke’de Aralık ve Mart, Akçaova’da Haziran, Eylül ve Mart, Dalama’da ise tüm örnekleme dönemlerinde belirlenmiştir. 
A. phagocytophilum ise tüm bölgelerde örnekleme yapılan bütün dönemlerde tespit edilmiştir. İncelenen örneklerde A. bovis’e rastlanmamıştır. 
Toplam 50 kan örneğinde miks enfeksiyona rastlanmıştır. Kene havuzlarında A. marginale ve A. phagocytophilum tespit edilmiştir.
Sonuç: Bu çalışmada, A. phagocytophilum türünün A. marginale ve A. centrale’ye oranla daha yüksek olarak bulunduğu belirlenmiştir. A. phagocy-
tophilum ile A. centrale en yoğun olarak Akçaova’da tespit edilirken, A. marginale Dalama’da en yoğun olarak tespit edilmiştir. Etkenler en yoğun 
Eylül ve Mart’ta tespit edilmiştir. Analizler kenelerin farklı Anaplasma/Ehrlichia türleri ile enfekte olduğunu göstermiştir. 
(Turkiye Parazitol Derg 2015; 39: 291-8)
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ABSTRACT

Objective: The aim of this study is to detect the Anaplasma/Ehrlichia species of cattle and ticks and to provide knowledge on the preva-
lence of these species during sampling periods.
Methods: A total of 679 blood and 186 tick samples were collected from the Osmanbükü, Akçaova, Dalama, and Söke districts of Aydın. 
The samples were screened with genus polymerase chain reaction (PCR) for Anaplasma/Ehrlichia spp., species-specific polymerase chain 
reaction for Anaplasma marginale and A. centrale, and nested PCR for A. bovis and A. phagocytophilum.
Results: A. centrale was detected in Söke during September and in Dalama and Akçaova during March, June, September, and December. 
A. marginale was detected in Osmanbükü during June; in Söke during March and December; in Akçaova during June, September, and 
March; and in Dalama during the entire sampling period. A. phagocytophilum was detected in all regions during the entire sampling period. 
None of the samples were positive for A. bovis. Mixed infections were detected in 50 blood samples. A. marginale and A. phagocytophilum 
were detected in the tick samples.
Conclusion: In this study, A. phagocytophilum was abundantly detected compared with A. marginale and A. centrale. A. phagocytophilum 
and A. centrale were extensively found in Akçaova and A. marginale was mostly seen in Dalama. Parasites were extensively detected in 
September and March. The analysis indicated that collected ticks were infected with different Anaplasma/Ehrlichia species.
(Turkiye Parazitol Derg 2015; 39: 291-8)
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GİRİŞ

Anaplasma ve Ehrlichia türleri lökosit, eritrosit, monosit ve nötro-
fillere yerleşen ya da kan damarlarındaki endotel hücrelerinin 
sitoplazmalarında lokalize olan obligat hücre içi etkenlerdir (1, 2). 
Hem vektör olan ixodid ve argasid kenelerde (Ixodes, 
Haemaphysalis, Dermacentor, Hyalomma, Rhiphicephalus, 
Ornithodorus) hem de son konakları olan omurgalılarda çoğalır-
lar. Etkenler transstadial ve intrastadial yolla biyolojik olarak 
kenelerle aktarılırken (3), mekanik olarak da kan emen sinekler ve 
kontamine malzemelerle taşınabilmektedir. Hastalığa özellikle 
tropik ve subtropik iklim bölgelerinde enzootik ve sporadik ola-
rak rastlanmaktadır (4). Keneler yoluyla bulaşan hastalıklar sebe-
biyle yetiştiriciye direk yansıyan kayıplar arasında vücut ağırlığın-
da azalma, yavru atma, süt veriminde azalma ve ölüm gibi verim 
kayıpları ile veteriner tanı/tedavi giderleri ve kene mücadelesi 
yer almaktadır (5, 6, 7). Anaplasma / Ehrlichia türleri konak-pato-
jen-vektörün beraber görüldüğü bölgelerde evcil hayvan yetişti-
riciliği, sağlığı ve verimi açısından önemli sorunlara yol açabil-
mektedir (8). Eritrositlere yerleşen Anaplasma marginale ve A. 
centrale, ve lökositlere yerleşen A. bovis (=Ehrlichia bovis) ve A. 
phagocytophilum sığırlarda görülen Ehrlichia ve Anaplasma tür-
leri arasındadır. Bunlardan A. marginale, A. bovis ve A. phagocy-
tophilum patojen olan türler olup hayvanlarda klinik olarak ateş, 
hemolitik anemi, ağırlık kaybı, gebe hayvanlarda yavru atma ve 
bazı durumlarda ölümle seyretmektedir (9, 10). Bu türlerden A. 
phagocytophilum tarafından oluşturulan TBF (tick-borne fever) 
sadece evcil ve yabani ruminantlarda görülen patojen bir tür 
değil aynı zamanda da halk sağlığı açısından da önemlidir ve 
varyantları insanlarda granülositik anaplasmosis’e (HGA) neden 
olmaktadır (2, 11). A. centrale ise diğer türlere nazaran daha az 
patojendir. A. centrale’nin neden olduğu enfeksiyonlardan sonra 
iyileşen hayvanlarda direnç gelişmesi ve patojenitesinin daha 
düşük olmasından dolayı A. marginale enfeksiyonlarına karşı A. 
centrale canlı aşıları Afrika’da, Avustralya’da, Latin Amerika’da ve 
İsrail gibi ülkelerde kullanılmaktadır (12). Anaplasma ve Ehrlichia 
türlerinin mikroskobik muayenede teşhisi paraziteminin düşük 
olduğu durumlarda zordur (13). Bu türler genelde omurgalı 
konaklarında persiste enfeksiyonlara yol açarak bu canlıları has-
talığın rezervuarları haline getirirler (14). Anaplasma ve Ehrlichia 
türlerinin teşhisinde alternatif bir yöntem olarak kullanılan sero-
lojik testler, Anaplasma türleri arasındaki antijenik benzerlikler-
den dolayı, aynı hayvanda bulunabilen eş zamanlı enfeksiyonlar-
da tür ayrımına imkan vermemektedir (2). Moleküler yöntemler 
ise yüksek sensivite ve spesifitelerinden dolayı Anaplasma türle-
rinin tespitinde kullanılan en duyarlı tanı yöntemleridir (15, 16, 17, 
18, 19). Subtropikal iklim kuşağında yer alan ülkemizde Marmara, 
İç Anadolu ve Karadeniz Bölgelerinde A. marginale ve A. centra-
le’nin varlığı bilinmektedir (20, 21, 22). Türkiye’de A. phagocytop-
hilum türü hem saha şartlarında sığırlardan toplanan kan örnek-
leri ile insanlar ve barınaklardan toplanan ixodid kenelerde 
yapılan moleküler incelemelerde (20, 23, 24, 25, 26) hem de klinik 
olarak hastalık tablosu gösteren sığırlarda da mikroskobik ve 
moleküler olarak da tespit edilmiştir (27). Karadeniz Bölgesinde 
klinik olarak hastalık tablosu gösteren sığırlarda yapılan incele-
melerde toplanan örneklerin %80’inde A.phagocytophilum’un, 
A. marginale, A. centrale, Ehrlichia sp. Omatjenne türleri ile bir-
likte çoklu enfeksiyon oluşturduğu belirlenmiştir (27). Ülkemiz’de 

A. bovis’in varlığı moleküler olarak ortaya konulmuş, ancak yay-
gınlığı ile ilgili yeterli çalışma yapılmamıştır (27). Ege bölgesine 
bağlı Aydın yöresinde RLB hibridizasyon tekniği ile A. centrale, 
A. marginale ve Ehrlichia sp. Omatjenne türlerinin varlığı yapılan 
saha taramalarında tespit edilmiş, ancak bu iki tür ile sığırlarda 
enfeksiyon oluşturan diğer türler olan A. bovis ve A. phagocy-
tophilum’un yaygınlığı hakkında bilgi verilmemiştir (28). Bu çalış-
mada Aydın yöresinde sığır ve kenelerde Anaplasma ve Ehrlichia 
türlerininin moleküler yöntemler kullanılarak tespiti ve bu türlerin 
örnekleme dönemlerindeki yaygınlığı hakkında bilgi edinilmesi 
amaçlanmıştır.

YÖNTEMLER

Çalışmada Kullanılan Parazit Materyali ve DNA’nın Ayrılması
Bu çalışmada sığır ve kenelerde Anaplasma / Ehrlichia türlerini-
nin karakterizasyonu amacıyla Haziran, Eylül, Aralık 2006 ile Mart 
2007 tarihlerinde Aydın iline bağlı Osmanbükü, Akçaova, Dalama 
ve Söke ilçelerindeki sığırlardan 679 kan ve 186 kene örneği top-
lanmıştır. Odaklara belirtilen dönemlerde üç ayda bir gidilmiş ve 
ilgili bölgelere her gidişte mümkün olduğunca aynı hayvanlardan 
kan örnekleri alınmaya çalışılmıştır. Toplanan kan örneklerinden 
Promega Wizard Genomic DNA ekstraksiyon kiti (Promega 
Corporation, Madison, WI, USA) kullanılarak üreticilerin tarif etti-
ği şekilde DNA’lar izole edilmiş ve kullanılıncaya kadar -20°C’de 
saklanmıştır. Diğer taraftan sığırlar üzerinden toplanan kenelerin 
soy ve tür ayrımları yapılarak tür ve cinsiyetlerine göre ayrı ayrı 
gruplandırılıp bu kenelerden 20 adet havuz oluşturulmuştur. 
Oluşturulan havuzlardaki keneler sıvı azot yardımıyla mekanik 
olarak parçalanmış ve elde edilen ezintilerden fenol-kloroform 
yöntemi ile DNA izolasyonu yapılmıştır. Ekstrakte edilen kene 
DNA örnekleri kullanılıncaya kadar -20°C’de saklanmıştır.

Anaplasma / Ehrlichia Türlerinin PZR ile Tespiti
Toplanan kan ve kene örneklerinden DNA ektraksiyonları yapıl-
dıktan sonra Anaplasma / Ehrlichia türleri polimeraz zincir reaksi-
yonu (PZR) ile tespit edilmiştir. İlk olarak Anaplasma / Ehrlichia 
türlerinin örnek toplanan bölgelerdeki genel dağılımını belirle-
mek amacıyla 16S rRNA geninin tüm türlerde korunmuş ortak 
345 bp’lık bölgesi çoğaltılmıştır. Bu çalışmada ayrıca, A. margina-
le ve A. centrale türleri major yüzey proteinini (msp) kodlayan 
genin ilgili bölgelerini çoğaltan türe özgü primerler kullanılarak 
tekli PZR ile çoğaltılmıştır. A. bovis ve A. phagocytophilum türle-
rinin tespitinde ise 16S rRNA gen bölgesi nested PZR yöntemi ile 
çoğaltılmıştır. Burada ilk aşamada tüm Anaplasma / Ehrlichia 
türlerinde ortak korunmuş bölgeleri çoğaltılan ileri (EC9) ve geri 
(EC12A) yönlü primerler (Tablo 1) kullanılarak elde edilen PZR 
ürünleri bir sonraki aşama olan nested PZR’de kullanılmak üzere 
4°C’de tutulmuştur. Daha sonra bu PZR ürünlerinden ikinci basa-
mak olan nested PZR için 1 µl alınıp her türe ait özgül primer 
çiftleri kullanılarak A. bovis ve A. phagocytophilum türlerine 
özgü 16S gen bölgesi çoğaltılmıştır. Anaplasma/Ehrlichia türleri-
nin belirlenmesi amacıyla yapılan soy ve A. marginale ve A.cent-
rale türlerine özgü tekli ve A. bovis ile A. phagocytophilum türle-
rinin tespitinde kullanılan nested PZR’ler ve kullanılan primer 
çiftleri Tablo 1’de verilmiştir. Elde edilen PZR ürünlerinden 10 µl 
olmak koşuluyla mililitresinde 10 µl ethidiyum bromid olan %2’lik 
agaroz jelde 100 voltluk akımda bir saat elektroforeze tabi tutul-
muş ve son olarak ultraviole ışık altında görüntülenmiştir. 



Çoğaltılan PZR Ürünlerinin Dizilim Analizleri İçin Klonlanması
Tekli ve nested PZR ile çoğaltılan hedef DNA bölgesinin doğru-
lanması amacıyla çoğaltılan ürünler % 2’lik agaroz jelde yukarıda 
belirtildiği şekilde elektroforeze tabi tutularak, ultraviyole ışık 
altında görüntülenmiş ve ilgili bantlar jelden kesilerek QIAGEN 
GEL purifikasyon kiti (QIAGEN, Almanya) kullanılarak purifiye 
edilmişlerdir. Daha sonra pürifiye edilen her gen bölgesi TOPO 
TA Klonlama Kiti (InvitrogenTM) kullanılarak PCR-4 TOPO vektörü 
içerisine klonlanmış ve pozitif koloniler seçilerek dizilim analizle-
rinin yapılması için ticari bir şirkete gönderilmiştir (İontek; 
İstanbul, Türkiye).

BULGULAR

Toplanan kan ve kene örneklerinde PZR ile belirlenen 
Anaplasma/ Ehrlichia Türleri
Soy düzeyinde yapılan PZR ile A. marginale, A. centrale ve A. 
phagocytophilum türlerinin belirlenmesi için yapılan tür spesifik 
tekli ve nested PZR sonuçları Tablo 2’de verilmiştir. Yapılan 
PZR’lere ait agaroz jel görüntüleri Resim 1’de verilmiştir. Türlere 
özgü primerler kullanılarak yapılan PZR sonuçlarına göre örnek-
lerde, A. bovis tespit edilemezken, A. marginale, A. centrale, A. 
phagocytophilum türleri bölgelere göre değişmekle birlikte 
farklı yaygınlıklarda belirlenmiştir. A. phagocytophilum en yoğun 
olarak Akçaova, Söke ve Dalama’da, A. marginale ise Dalama’da 

tespit edilirken, etkenler en yoğun olarak örneklemenin yapıldığı 
Mart ve Eylül aylarında görülmüştür. A. centrale ise Akçaova ve 
Dalama’da en yoğun olarak örneklemenin yapıldığı Eylül ayında 
görülmüştür. 

Farklı dönemlere ait toplam 50 kan örneğinde birden fazla türle 
miks enfeksiyonlara rastlanmıştır (Tablo 2). Söke’de sadece iki hay-
vanda Eylül ayında A. centrale / A. phagocytophilum türleri ile ikili 
enfeksiyon tespit edilmiştir. Bununla birlikte, Akçaova’dan topla-
nan örneklerin 8 tanesinde (Eylül; 4 hayvan, Aralık; 3 hayvan ve 
Mart; 1 hayvan) A. centrale / A. phagocytophilum, Haziran, Eylül 
ve Mart aylarında toplanan toplam üç örnekte ise A. marginale / 
A. phagocytophilum ile ikili enfeksiyon tespit edilmiştir. Dalama’dan 
Eylül ayında toplanan bir ve Mart ayında toplanan iki örnekte A. 
marginale / A. centrale, Haziran ayında toplanan üç, Eylül ayında 
toplanan 11, Aralık ayında toplanan yedi ve Mart ayında toplanan 
dokuz örnekte A. marginale / A. phagocytophilum, ve Eylül ayında 
toplanan üç ve Mart ayında toplanan iki örnekte A. centrale / A. 
phagocytophilum türleri ile ikili enfeksiyon tespit edilmiştir. 
Dalama’dan Mart ayında bir hayvan, Eylül ayında ise toplanan iki 
hayvana ait örneklerde A. marginale / A. centrale / A. phagocytop-
hilum türleri ile üçlü bir enfeksiyon tespit edilmiştir.

Çalışmanın yapıldığı zaman dilimi içerisinde sığırlar üzerinden 
toplam 186 adet kene toplanmıştır. Toplanan keneler morfolojik 
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Tablo 1. Ehrlichia/Anaplasma türlerinin ilgili gen bölgelerini PZR ile çoğaltmada kullanılan primer çiftlerinin özellikleri

					     PZR

		  Ürün	 Son	 dNTP (µM)/	 Taq (U)/		  Siklus x 
	 Primer Adı ve Dizilimi	 boyutu 	 hacim	 Primer	 Hedef	 Öncül	 [Denat.-Pr.	 Final 
Türler	 (5’-3’ yönünde)	 (bp)	 (µl)	 (pmol)	 DNA	  denat.	 Ann.- Ext.]	 ext.	 Kaynak

Ehrlichia /Anaplasma	 EHR16SF;	 345	 25	 100 / 12.5	 0.75 / 2	 95°C	 10x[95°C 20sn-67°C 30	 72°C 	 16
	 GGTACCYACAGAAGAAGTCC					     5 dk	 sn--72°C 30 sn]	 5 dk

Genus	 EHR16SR; 						      40x[95°C 20 sn-57°C 30  
	 TAGCACTCATCGTTTACAGC						      sn-72°C 30 sn]

A. marginale	 MAR1bF; 	 265	 25	 200 / 10	 1 / 2	 95 °C 	 30x[95°C 50 sn-55°C 50	 65°C 	 18 
	 GCTCTAGCAGGTTATGCGTC					     4 dk	 sn-65°C 50 sn]	 10 dk

	 MAR1bR;  
	 CTGCTTGGGAGAATGCACCT							     

A. centrale	 mpb58F; 	 904	 50	 200 / 10	 1 / 2	 95 °C	 35x[95°C 50 sn-56°C 50	 72°C 	 17 
	 CATAACTTTGTTGTTGTAAAGCCT					     4 dk	 sn-65°C 1dk]	 10 dk

	 mpb58R;  
	 TTCCAGACCTTCCCTAACTA							     

Ehrlichia/ Anaplasma*	 EC9; 	 1,462*	 50	 100 / 10	 1 / 2	 95 °C 	 40 x[95°C 30 sn-52°C 30	 72°C 	 33 
	 TACCTTGTTACGACTT					     4 dk	 sn-72°C 1dk]	 10dk

	 EC12A;  
	 TGATCCTGGCTCAGAACGAACG	  						    

A. bovis*	 AB1f; 	 551*	 25	 100 / 10	 1 / 2	 95 °C	 40x[94°C 50 sn-57°C 	 72°C	 33 
	 CTCGTAGCTTGCTATGAGAAC					     4 dk	 1 dk-72°C 1dk]	 5 dk

	 AB1r;  
	 TCTCCCGGACTCCAGTCTG						       	

A. phago.*	 SSAP2f; 	 641*	 25	 100 / 10	 1 / 2	 95 °C	 40 x [ 94°C 50 sn-57°C	 72°C 	 33 
	 GCTGAATGTGGGGATAATTTAT					     4 dk	 1 dk-72°C 1dk]	 5 dk

	 SSAP2r;  
	 ATGGCTGCTTCCTTTCGGTTA							     

(*); nested PZR. bp; baz çifti, µl; mikro litre, pmol; piko mol, dNTP; deoksinükleotid trifosfot, Taq; Thermus aquaticus, U; ünite, Denat.; denatürasyon, Pr. Ann.; primer bağlaması, Ext.; 
ekstensiyon



özelliklerine göre cins ve tür düzeyinde identifiye edilmiştir. 
İdentifiye edilen kenelerden en fazla Hyalomma marginatum 
(n=86) ve H.excavatum (n=86) türüne rastlanırken bu türleri 
Rhipicephalus turanicus (n=13) ve H.anatolicum (n=3) takip 
etmiştir. Toplanan kene örneklerinden tür düzeyinde oluşturulan 
havuzlarda PZR ile belirlenen türler Tablo 3’de verilmiştir. 

Çoğaltılan PZR Ürünlerinin Dizilim Analizleri 
İlgili primer çiftleri (MAR1b, mpb58 ve SSAP) kullanılarak PZR ve 
nested PZR ile çoğaltılan, sırasıyla A. marginale, A. centrale ve A. 
phagocytophilum türlerine özgü ürünlerin sekans analizleri sonu-
cunda elde edilen nükleotid dizilim sonuçları, nükleotid blast 
programı kullanılarak NCBI veri tabanında kontrol edilmiştir. 
MAR1b primer çifti ile çoğaltılan 265 bp’lık ürün A. marginale’nin 
msp1β genine %100, Mpb58 primer çifti kullanılarak çoğaltılan 904 
bp’lık ürün A. centrale’nin yüzey antijen proteini genini kodlayan 
bölgesine % 99, SSAP primer çifti ile nested PZR ile çoğaltılan 641 
bp’lık ürün A. phagocytophilum’un 16S rRNA genine % 98 oranın-
da benzerlik göstermiştir (veriler bu yayına eklenmemiştir). 

TARTIŞMA

Tropikal ve subtropikal bölgelerde enzootik ve sporadik olarak 
görülen ve keneler tarafından nakledilen anaplasmosis ekono-
mik kayıplara neden olması yönünden önemli bir hastalıktır (4, 5, 
29). Sığırlarda önemli ekonomik kayıplara yol açan Anaplasma 
türleri arasında A. phagocytophilum, A. marginale ve A. bovis yer 
almaktadır (27, 30). Sığırlarda görülen diğer bir tür olan A. cent-
rale ise, virülensindeki farklılıklara rağmen A. marginale ile mor-
folojik olarak benzerlik göstermektedir (9, 31, 32). Çiftlik hayvan-
larında ve daha az derecede de insanlarda bu etkenlerin patoje-
nik aktiviteleri birbirleri ile bağlantılıdır (12). Anaplasma türleri 
tarafından oluşturulan akut hastalıktan kurtulan hayvanlar re-en-
feksiyonlara karşı direnç geliştirerek, hastalık etkenlerini kalıcı 
olarak vücutlarında taşırlar (31). Bu taşıyıcı hayvanlar ara konak 
keneler yoluyla enfeksiyonun duyarlı hayvanlara naklinde en 
önemli rezervuarlardır (31) ve bu taşıyıcı hayvanların tespiti hasta-
lığa karşı uygulanacak olan korunma ve/veya kontrol programları 
açısından önemlidir. Sığırlarda hastalık oluşturan Anaplasma 
türlerinin tespitinde kullanılan moleküler yöntemler yüksek sensi-
vite ve spesifitesinden dolayı en duyarlı tanı yöntemleridir (16, 
17, 18, 33, 34). Soy PZR’ı ile elde edilen sonuçlar tür bazında 
Anaplasma türlerinin tespite olanak vermemektedir (15). Bu 
çalışmada, türlere özgü primerler kullanılarak etkenlerin karakte-
rizasyonu yapılmaya çalışılmıştır. Bu amaçla A. marginale ve A. 
centrale için tür tespitinde daha fazla duyarlı olduğu belirlenmiş 

Turkiye Parazitol Derg
2015; 39: 291-8

Hoşgör ve ark.
Aydın Sığır ve Kenelerinde Anaplasma Türleri294

Şekil 1. (A1-3); Anaplasma/Ehrlichia soyuna ait tüm türlerde 
ortak korunmuş gen bölgesine spesifik EC9/12A primerleri ile 
yapılan soy PZR ürünleri (A1) kullanılarak yapılan A.
phagocytophilum (A2) ve A .bovis A. phagocytophilum (A3) 
türlerine özgü nested PZR ürünlerinin agaroz jel görüntüsü. M: 
100 bp’lik moleküler büyüklük belirleyici (Thermo Scientific 
Corp.); 1 ile 7 arasındaki kuyucuklarda farklı DNA örnekleri; 8. 
kuyuda pozitif kontrol; 9. dH2O konulmuştur. A. bovis (A2) 
nested PZR’de 1 ile 8 arasındaki kuyucuklarda farklı pozitif DNA 
örnekleri; 9. dH2O yer almaktadır. (B1-3); A. marginale (B1) ve A. 
centrale (B2) türlerine özgü primer çiftleri ile Anaplasma/
Ehrlichia soyuna ait tüm türlerde ortak korunmuş gen bölgesine 
spesifik EHR16SD F/R primerleri (B3) kullanılarak elde edilen PZR 
ürünlerinin agaroz jel görüntüsü. M: 100 bp’lik moleküler 
büyüklük belirleyici (Thermo Scientific Corp.); 1 ile 7 arasındaki 
kuyucuklarda farklı DNA örnekleri; 8. kuyuda pozitif kontrol; 9. 
dH2O konulmuştur.

Tablo 2. Odaklardan toplanan kan örneklerinde belirlenen türler

							      Örnekleme yapılan aylarda pozitif örnek sayısı / toplam örnek sayısı

Odaklar		   
		

O.bükü	 3/45	 2/48	 6/66	 2/20	 13	 2/45	 0/48	 0/66	 0/20	 2	 0/45	 0/48	 0/66	 0/20	 0	 1/45	 1/48	 4/66	 1/20	 7	 0	 0	 0	 0

Söke	 4/50	 33/61	 24/32	 31/39	 92	 0/50	 0/61	 1/32	 1/39	 2	 0/50	 2/61	 0/32	 0/39	 2	 4/50	 23/61	 20/32	 28/39	 75	 0	 0	 2	 0

Dalama	 24/48	 33/48	 19/26	 21/29	 97	 4/48	 17/48	 8/26	 13/29	 42	 3/48	 6/48	 1/26	 2/29	 12	 6/48	 27/48	 15/26	 16/29	 64	 3	 30	 5	 3

A.ova	 37/46	 40/54	 20/34	 29/33	 126	 1/46	 1/54	 0/34	 1/33	 3	 4/46	 4/54	 4/34	 2/33	 14	 15/46	 33/54	 17/34	 26/33	 91	 0	 3	 8	 0

TOPLAM	 68	 108	 69	 83		  5	 18	 9	 15		  7	 12	 5	 4		  26	 84	 56	 71		  3	 33	 15	 3

(*): AM/AC; A. marginale ve A. centrale, AM/AP; A. marginale ve A. phagocytophilum, AC/AP; A. centrale ve A. phagocytophilum, AM/AC/AP; A. marginale, A. centrale ve A. 
phagocytophilum ile oluşan miks enfeksiyonları göstermektedir. Not: Dalama’da A. marginale tespit edilen yedi, Dalama ve Akçaova’da A. centrale tespit edilen sırasıyla altı ve 
yedi örnek ile A. phagocytophilum tespit edilen Osmanbükü’nde iki, Söke’de 23, Akçaova’da 11 ve Dalama’da 17 örnek farklı hayvanlardan alınan örnekler olup, bunun 
dışındaki pozitiflikler aynı hayvanların farklı gidişlerinde belirlenmiştir. O. bükü; Osmanbükü, A. ova; Akçaova 
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(17, 18) major yüzey proteinini (msp) kodlayan gen bölgesine 
spesifik primerler seçilerek PZR’lar yapılmış, A.bovis ve A. phago-
cytophilum türlerinde ise 16S gen bölgesi çoğaltıldıktan sonra 
duyarlılığı daha önceki çalışmalarda belirlenmiş (33) türlere spe-
sifik primerler ile nested PZR yapılarak bölgedeki Anaplasma 
türleri ortaya konmuştur. Türkiye’de Anaplasma türlerinin tespiti 
ve karakterizasyonu ile ilgili yapılan çalışmalar oldukça sınırlıdır. 
Yapılan çalışmalar daha çok A. marginale ve A. centrale’nin tes-
pitine yöneliktir (21,22, 28). Çakmak tarafından (21) 1990 yılında 
Ankara Beytepe’de sığırlarda kan parazitlerinin varlığını belirle-
mek için yapılan CF (komplement fikzasyon) testi ile 4 serum 
örneğinde A.marginale’ye spesifik antikorların varlığı tespit edil-
miştir. Afyon ilinde bir sığırcılık işletmesinde ELISA yöntemi ile 
test edilen 506 sığır kan serumu örneğinin 312’si A. marginale’ye 
spesifik antikorlar yönünden pozitif bulunmuştur (22). Kullanılan 
serolojik testlerin Anaplasma türleri arasındaki antijenik benzer-
liklerden dolayı aynı hayvanda bulunabilen eş zamanlı enfeksi-
yonlarda tür ayrımına olanak vermediği bilinmektedir (2). Bu türlü 
eş zamanlı enfeksiyonların belirlenmesinde yüksek duyarlılık ve 
özgüllüğe sahip moleküler yöntemlere gereksinim duyulmakta-
dır. Gökçe ve ark. (25) Karadeniz Bölgesinde yaptıkları çalışmada, 
mikroskobik, moleküler ve serolojik yöntemler ile A. phagocy-
tophilum’u tespit etmeye çalışmışlardır. Çalışma neticesinde, 

toplanan 720 sığır kan örneğinin mikroskobik bakı ile 73 tanesin-
de, IFAT ile 110 tanesinde seropozitiflik tespit edilmesi ve PZR ile 
sadece toplanan örneklerin 27’sinde A.phagocytophilum bulun-
ması mikroskobik ve serolojik testlerin eş zamanlı bulunabilen 
diğer Anaplasma türlerinin belirlenmesinde yeterli özgüllüğe 
sahip olmadığını göstermiştir. Bunun dışında Karadeniz bölge-
sindeki sığırlarda yürütülen diğer çalışmalarda da A.marginale ve 
A. centrale’nin tespit edildiği bildirilmiştir (20, 27). Karagenç ve 
ark. (28) Aydın yöresi sığırlarında RLB (reverse line blot) tekniği 
kullanarak moleküler düzeyde Theileria, Babesia, Ehrlichia, 
Anaplasma türlerini belirlemeye çalışmışlardır. RLB testi sonu-
cunda, 120 kan örneğinin % 13,3’ünde A. centrale, % 6,6’sında da 
A. marginale’ye rastlanmıştır (28). 

Aydın iline bağlı ilçelerde yapılan bu çalışmada, A. marginale en 
fazla Dalama’da tespit edilirken diğer bölgelerde A. marginale 
enfeksiyonunun oldukça az olduğu görülmüştür. Kan toplanan 
bölgelerde A. marginale Mart ve Eylül aylarında iki kez pik yap-
mış ve örnekleme yapılan diğer aylarda pozitiflik düşmüştür 
(Tablo 2). A. centrale türü ise en fazla Akçaova ve Dalama’da 
belirlenmiştir. Örnekleme dönemlerindeki yaygınlığına bakıldı-
ğında A. centrale enfeksiyonu Mart ayından itibaren yükselmeye 
başlayarak Eylül ayında pik seviyesine ulaşmış ve daha sonra 
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Tablo 3. Sığırlardan toplanan kene örneklerinden tür düzeyinde oluşturulan havuzlardan elde edilen sonuçlar

Kene		     	    PZR ile belirlenen türler			 

Havuzları	 	 A. marginale	 A. centrale	 A. bovis	 A. phago	 Toplandığı Yer	 Tür	 Cins ve Sayısı

K1	 +	 -	 -	 -	 +	 Dalama	 H. marginatum	 10 ♂

K2	 +	 +	 -	 -	 -	 Dalama	 H. marginatum	 10 ♀

K3	 -	 -	 -	 -	 -	 Dalama	 H. marginatum	 10 ♂

K4	 -	 -	 -	 -	 -	 Akçaova	 H. marginatum	 5 ♂

K5	 +	 -	 -	 -	 +	 Akçaova	 H. excavatum	 23 ♂

K6	 +	 -	 -	 -	 -	 Osmanbükü	 H. excavatum	 11 ♂

K7	 +	 -	 -	 -	 -	 Osmanbükü	 H. excavatum	 10 ♀

K8	 +	 -	 -	 -	 -	 Osmanbükü	 H. excavatum	 10 ♂

K9	 +	 -	 -	 -	 +	 Dalama	 H. marginatum	 10 ♀

K10	 +	 -	 -	 -	 +	 Dalama	 H. marginatum	 11 ♂

K11	 +	 +	 -	 -	 +	 Dalama	 H. marginatum	 10 ♂

K12	 -	 -	 -	 -	 -	 Osmanbükü	 H. excavatum	 10 ♂

K13	 +	 -	 -	 -	 -	 Osmanbükü	 H. excavatum	 10 ♂

K14	 -	 -	 -	 -	 -	 Osmanbükü	 H. excavatum	 8 ♀

K15	 +	 -	 -	 -	 -	 Osmanbükü	 H. marginatum	 2 ♀

K16	 -	 -	 -	 -	 -	 Osmanbükü	 H. anatolicum	 3 ♂

K17	 -	 -	 -	 -	 -	 Dalama	 R.turanicus	 13 ♀

K18	 +	 +	 -	 +	 -	 Dalama	 H. excavatum	 2 ♂

K19	 +	 +	 -	 -	 -	 Dalama	 H. marginatum	 8 ♀

K20	 +	 -	 -	 -	 -	 Dalama	 H. marginatum	 10 ♂

TOPLAM (♀ ve ♂) 186 (51♀ ve 135♂)



tekrar azalmıştır. Yapılan incelemelerde, Osmanbükü’nde A. 
centrale hiç tespit edilmezken, A. marginale’de türü sadece 
Haziran ayında belirlenebilmiştir (Tablo 2). Örnekleme dönemle-
rinde çalışma yapılan bölgelerde enfeksiyon oranının dalgalı 
seyretmesi; (i) bölgedeki hayvan populasyonunun; hayvan hare-
ketleri, ölüm, satım vb. gibi nedenlerle sürekli değişmesi, (ii) 
bölgede düzenli kene mücadelesi uygulamaları, (iii) bakım besle-
me koşulları ile (iv) hayvanlardaki dalgalı parazitemi seviyeleri ile 
doğrudan ilişkilidir. Örneklerin toplanma zamanı enfeksiyonlara 
yol açan etkenlerin belirlenmesinde büyük öneme sahiptir. 
Anaplasmosis’de hastalığın akut dönemini atlatan hayvanlar 
etkeni kalıcı olarak vücutlarında taşırlar, ancak bu hayvanlarda 
düşük seviyelerden, tespit edilemeyen seviyelere kadar değişen 
devirli bir parazitemi görülür (31). Taşıyıcı hayvanlardaki parazite-
mi seviyesi yıl içinde belli dönemlerde artarken belli dönemlerde 
tespit edilemeyen seviyelere kadar azalma eğilimi göstermekte-
dir. Bu çalışmada, bazı bölgelerde A. centrale ve A. marginale 
türlerinin tespit edilememiş olması örnek toplanan bölgedeki 
etkenlerin düşük prevalansından kaynaklanabileceği gibi, parazi-
temi seviyesindeki dalgalanmalardan da kaynaklanmış olabilir. 
Hastalıkların prevalansı hakkında tam bir bilgi sahibi olunması 
için daha geniş bir zaman diliminde, belli aralıklarla örnekleme-
nin yapılarak bunların değerlendirilmesi gerekmektedir. 

Nötrofil, eozinofil ve monositlerde obligat intracellüler yaşayan 
A. phagocytophilum (35) tarafından oluşturulan TBF (tick-borne 
fever) evcil ve yabani ruminantlarda görülen patojen bir türdür. 
A. phagocytophilum’un sadece veteriner hekimlikte değil aynı 
zamanda halk sağlığı açısından da önemli olup etkenin varyant-
ları, insanlarda granülositik anaplasmosis’e (HGA) neden olmak-
tadır (11, 2). A.phagocytophilum ABD’nin genelinde, İngiltere, 
Norveç ve İskandinavya’nın da içerisinde olduğu kuzey, orta ve 
güney Avrupa ile Asya’da endemik olarak görülmektedir. 
Türkiye’de Karadeniz Bölgesinde yapılan çalışmalarda, A. pha-
gocytophilum türünün varlığı tespit edilmiştir (20, 25, 27). 
Karadeniz bölgesinde RLB ile incelenen örneklerin 11’inde (% 
2,8) A. marginale, dördünde (% 1) A. centrale ve dördünde de (% 
1) A.phagocytophilum tespit edildiği bildirilmiştir (20). Aktaş ve 
Özübek (27) yapıkları bir çalışmada yine Karadeniz bölgesindeki 
sığırlardan aldıkları kan örneklerinde ilk kez klinik olarak A. pha-
gocytophilum enfeksiyonunu tespit etmişler, aynı çalışma ile 
Türkiye’de ilk kez sığırlarda A. bovis tespit edildiğini bildirmişler-
dir (27). Bu çalışmada, A. phagocytophilum’a Aydın iline bağlı 
kan toplanan ilçelerden Söke, Dalama ve Akçaova’da yüksek 
oranda rastlanmıştır (Tablo 2). En yoğun A. phagocytophilum 
enfeksiyonu Akçaova’da (91 adet pozitif) belirlenmiş ve pik sevi-
yesine Eylül ayında ulaştığı belirlenmiştir.

Küçük ruminantlarda görülen A. ovis ve A. phagocytophilum 
enfeksiyonlarının endemik olduğu Slovakya gibi ülkelerde hay-
vanlarda bu iki tür tarafından oluşturulan eş zamanlı enfeksiyon-
lara rastlanılabilmektedir (35). Klinik olarak hastalık tablosu gös-
teren sığırlarda RLB ile yapılan incelemelerde toplanan örnekle-
rin % 80’inde A. phagocytophilum’un A.marginale, A. centrale, 
Ehrlichia sp. Omatjenne türleri ile birlikte çoklu enfeksiyon oluş-
turduğu belirlenmiştir (27). Aydın yöresi sığırlarında A. centrale, 
A. marginale ve Ehrlichia sp. Omatjenne türlerinin tekli ve miks 
enfeksiyonların varlığı bilinmektedir (28). Ancak, A. phagocytop-
hilum ve A. bovis türleri ile ilgili veri bulunmamaktadır. Bu çalış-

mada kan toplanan tüm bölgelerde (Osmanbükü, Söke, Dalama 
ve Akçaova) hayvanlarda A.centrale ve A. marginale’nin yanında 
A. phagocytophilum türününde tekli ve miks enfeksiyon tarzında 
sığırlarda yaygın olarak görüldüğü tespit edilmiştir. Ülkemiz’de 
A. bovis’in varlığı (27) moleküler olarak ortaya konulmuş olmakla 
birlikte Aydın yöresinde yapılan bu çalışmada A.bovis’a rastlanıl-
mamıştır. 

Anaplasma türlerinin naklinde rol oynayan keneler (Ixodes, 
Haemaphysalis, Dermacentor, Rhipicephalus (Boophilus), 
Hyalomma, Rhiphicephalus, Ornithodorus) Türkiye’de yaygın 
olarak görülmektedir (36, 37, 38). Ege Bölgesinde de A. centrale 
ve A. marginale’ye vektörlük edebilen ixodid keneler daha çok 
ilkbahar ve yaz aylarında aktivite göstermektedir (37). A. phago-
cytophilum özellikle Ixodes ricinus başta olmak üzere Ixodes 
soyuna bağlı çok sayıda kene türü tarafından taşınmakta ve bula-
şık meralarda otlatılan evcil ve yabani ruminantlarda oluşturduğu 
immunsupresif enfeksiyonlara bağlı önemli ekonomik kayıplara 
neden olmaktadır (39). Türkiye’de son yıllarda yapılan çalışmalar-
da A. phagocytophilum sığır, insan ve barınaklardan toplanan 
ixodid kenelerde bildirilmiştir (11, 20, 23, 24). Karadeniz bölge-
sinde yürütülen bir çalışmada sığırlardan toplanan Ixodes ricinus 
türlerinde RLB tekniği ile en yoğun olarak A. phagocytophilum 
türü, sonrasında da A. centrale türü tespit edilmiştir (23). Bu çalış-
mada, sığırların üzerinden toplanan kenelerden hazırlanan 20 
kene havuzundan 14’ü soy PZR’ı ile pozitif bulunmuştur (Tablo 3). 
Türlere özgü spesifik primerler kullanılarak yapılan nested PZR’da 
ise H. excavatum (K5) ve H. marginatum’un (K1, K9 ve K10) bulun-
duğu 4 havuzda sadece A. phagocytophilum, H. marginatum’un 
bulunduğu iki havuzda (K2 ve K19) sadece A. marginale, H. exca-
vatum (K18) ve H. marginatum’un (K11) bulunduğu iki havuzda eş 
zamanlı olarak A. marginale ve A.phagocytophilum tespit edil-
miştir. Kene havuzlarında A. centrale’ye rastlanmamıştır. Ayrıca 
soy PZR’da pozitif çıkan ve H. excavatum (K6-8 ve K13) ile H. 
marginatum’un (K15 ve K20) bulunduğu altı kene havuzunda, 
türlere özgü primerler kullanılarak yapılan nested PZR’da negatif 
sonuç alınmıştır. Bu durum, incelenen havuzlardaki kenelerin 
muhtemelen farklı Anaplasma/Ehrlichia türleri ile enfekte oldu-
ğunu göstermektedir. Daha önce yapılan çalışmalarda A. margi-
nale ve A. phagocytophilum türleri D. marginatus, R. bursa ve H. 
marginatum’da belirlenmiştir (40). Kenelerde farklı Anaplasma 
türleri ile eş zamanlı enfeksiyonlara sık rastlandığı bildirilmekte 
ve bu durum gerek veteriner hekimlik gerekse de halk sağlığı 
açısından risk oluşturmaktadır (40). A. phagocytophilum’un ana 
vektörlerinin Ixodes türleri olmasına rağmen (41) bu çalışmada A. 
phagocytophilum pozitif çıkan hayvanlar üzerinden toplanan 
kene türleri Hyalomma türleridir. Hyalomma türlerindeki pozitifli-
ğin enfekte hayvanlardan kan emme esnasında kazanılmış olma 
olasılığı oldukça yüksektir, bununla beraber ileriki dönemlerde 
yapılacak olan çalışmalarda Ixodes türlerinin dışında A. phagocy-
tophilum’a vektörlük eden kene türlerinin belirlenmesi için yapı-
lacak çalışmalar, hayvan sağlığı için olduğu kadar insan sağlığı 
içinde önem taşımaktadır. 

SONUÇ 

Bu çalışmada Aydın yöresinde daha önce yapılan çalışmalarda belir-
lenenin aksine A.phagocytophilum türünün A. marginale ve A. 
centrale’ye oranla daha yüksek olarak bulunduğu belirlenmiştir. 
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Bununla birlikte, incelenen örneklerde A. bovis’e rastlanmamıştır. 
Elde edilen sonuçlar ileride yapılacak çalışmalarda bu türlerin Ege 
bölgesinde yaygınlığının tespit edilerek hayvanlarda direk ve indirek 
etkilerinin belirlenmesi, ayrıca A.phagocytophilum kaynaklı enfeksi-
yonların hayvanlar üzerindeki primer ve/veya sekonder patojenik 
etkilerinin araştırılması açısından bir ön çalışma olarak da önem arz 
etmektedir. Diğer yönden hastalık etkenlerinin naklinde rol oynayan 
kene türlerinin belirlenerek bölgesel bir risk haritası oluşturulması 
yönüyle de ileride yapılacak çalışmalara yardımcı olabilmesi açısın-
dan önemlidir. Bu çalışma ile Aydın yöresinde Anaplasma türleri ve 
karakterizasyonları belirlenmiş olup bu tür çalışmaların Türkiye 
geneline yayılması, her bölgedeki türlerin ve bu türlerin antijenik 
polimorfizimlerinin belirlenmesi ayrıca taşıyıcı kenelerin ortaya kon-
ması, anaplasmozisin neden olduğu kayıpların önlenmesi ve hasta-
lığın kontrolünde uygulanacak stratejileri belirleme konularına 
dolayısıyla da Türkiye ekonomisine katkı sağlayacaktır. 
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