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YUKSEK LiSANS TEZi

SIRNAK iLINDE KOYUN VE KECILERDE CHLAMYDiA ABORTUS'UN REAL-TIME
PCR ILE ARASTIRILMASI
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Bu calisma, Swirnak ilinde koyun ve kegilerde Chlamydia abortus enfeksiyonunun prevalansini
belirlemek ve bu baglamda bolgedeki epidemiyolojik durumu ortaya koymak amaciyla
gerceklestirilmistir. C.abortus, basta koyun ve keciler olmak iizere kii¢iikk ruminantlarda abortlara
neden olan, ekonomik kayiplara yol agan ve zoonotik potansiyeli yiiksek bir bakteriyel patojendir.
Aragtirma kapsaminda, Sirnak ilinde farkli siiriilerden toplanan toplam 100 adet abortus mide igerigi
ornegi (77 koyun, 23 keci) Real-time PCR ileanaliz edilmistir. Real-Time PCR analizleri sonucunda
koyun orneklerinde %7,8 oraninda C. abortus pozitifligi tespit edilirken, kegilerde herhangi bir
pozitiflik saptanmamustir. Ayrica, ¢alisma kapsaminda yer alan 9 asili hayvanin higbirinde C. abortus
tespit edilmemistir.

Sonug olarak, , hastalik bolgede koyunlar arasinda tespit edilirken, kegilerde tespit edilememistir. .
Hastaligin Sirnak ilinde molekiiler olarak tespit edilmesi, bolgesel olarak énemli veriler saglayarak
hem bolgesel tani stratejilerinin gelistirilmesine hem de ulusal diizeyde koruyucu veteriner halk
sagligt politikalarinin olusturulmasinda C. abortus enfeksiyonunun goéz Oniine alinmasi gerektigi
sonucuna varild.

ANAHTAR KELIMELER: Chlamydia abortus, Sirnak, Koyun, Kegi, Real-Time PCR



ABSTRACT

MASTER THESIS

INVESTIGATION OF CHLAMYDiA ABORTUS iN SHEEP AND GOATS iN SIRNAK
PROVINCE USING REAL-TIME PCR

SERDAR CAVLI

HARRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE EDUCATION
VETERINARY MICROBIOLOGY DEPARTMENT

Thesis Supervisor: Prof. Dr. Osman Yasar TEL
Year: 2025, Page : 44

This study was conducted to determine the prevalence of Chlamydia abortus infection in sheep and
goats in Sirnak province and, in this context, to assess the epidemiological situation in the region. C.
abortus is a bacterial pathogen that causes abortions in small ruminants, particularly sheep and goats,
leading to economic losses and a high zoonotic potential. As part of the study, a total of 100 aborted
stomach content samples (77 sheep, 23 goats) collected from different flocks in Sirnak province were
analyzed using real-time PCR. Real-time PCR analyses revealed a 7.8% positivity rate for C.
abortus in sheep samples, while no positivity was detected in goats. Furthermore, C. abortus was not
detected in any of the nine vaccinated animals included in the study.

As a result, the disease was detected among sheep in the region, but not among goats. The molecular
detection of the disease in Sirnak province provides important regional data, suggesting that C.
abortus infection should be taken into consideration both in the development of regional diagnostic
strategies and in the formulation of preventive veterinary public health policies at the national level.

KEYWORDS: Chlamydia abortus, Sirnak, Sheep, Goat, Real-Time PCR
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1. GIRIS

Hayvancilik, Tiirkiye'nin kirsal ekonomisinde temel ge¢im kaynaklarindan
biri olarak yer almakta; et, siit, yiin ve deri gibi hayvansal {riinlerin iiretimiyle hem
iilke ekonomisine dogrudan katki saglamakta hem de istihdam yaratma kapasitesiyle
sosyoekonomik agidan stratejik bir alan olusturmaktadir. Bu sektdrde kiigiikbas
hayvanciligin, 6zellikle koyun ve keg¢i yetistiriciliginin, kirllgan cografi alanlarda
sirdiiriilebilir kalkinma icin ayr1 bir onemi bulunmaktadir. Ancak bu iiretim
potansiyeli, c¢esitli zoonotik ve enfeksiydoz hastaliklarla 6nemli oOlclide tehdit
altindadir (Kiiclikayan vd., 2016).

Hayvancilik sektoriinde karsilasilan bulasici hastaliklar, yalnizca hayvan
sagligimi degil; ayn1 zamanda iiretim verimliligini, dogurganlik oranlarin1 ve yavru
yasama sansini dogrudan etkileyerek ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
Ozellikle gebelikle iliskili diisiikler, 6lii dogumlar, neonatal liimler ve siit veriminde
gozlenen distsler; stirii saglig1 kadar iiretim siirekliligi agisindan da 6nemli sorunlar
yaratmaktadir (Oztiirk vd., 2023).

Bakteriler, dogada ¢ok c¢esitli ortamlarda bulunabilen, prokaryotik yapili ve
genis ekolojik adaptasyona sahip mikroorganizmalardir. Baz tiirleri faydal islevler
yerine getirirken, bir kismi1 da patojen karakteriyle enfeksiyonlara neden olur. Bu
baglamda, Chlamydiaceae ailesi, 0zellikle veteriner ve insan hekimligi agisindan
dikkatle izlenmesi gereken bir grubu olusturur. Bu aileye bagli bakteriler zorunlu
hiicre i¢i parazit olup, konak hiicre disinda yasama ve ¢ogalma yetenegine sahip
degildir. Chlamydia cinsi bakteriler, zoonotik nitelikleri nedeniyle hem hayvan hem
de insan saglig1 iizerinde tehdit olusturan sistemik enfeksiyonlara yol
acabilmektedir (Gokge vd., 2007).

Chlamydia tiirleri arasinda yer alan Chlamydia abortus (C. abortus ), basta
koyun ve kegiler olmak iizere ¢esitli memelilerde enfeksiyonlara yol acan énemli bir
patojendir. Ozellikle gebeligin ge¢ donemlerinde ortaya cikan Enzootik Koyun
Abortlar1 (EKA) adli hastaligin etkeni olarak tanimlanan bu bakteri, diisiik, zayif
kuzu dogumu ve neonatal 6liim gibi sonuglarla siirtilerin dogurganlik performansini
olumsuz etkilemektedir. C. abortus enfeksiyonlari, genellikle solunum veya oral
yolla alinan bakterilerin, bagisiklik sistemini asarak genital sistemde yerlesmesiyle
baslamaktadir. Enfekte plasental dokular, vajinal akintilar ve dogum sonrasi atik
materyaller aracilifiyla ¢evreye yayilan etken, siirii i¢inde yiiksek bulasicilik
gostermekte ve oOzellikle gebeligin son li¢te birlik doneminde enfeksiyon riski
artmaktadir (Bassan, Ayalon, 1971; Esmaeili vd.,2015).

1
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C. abortus; Gram-negatif, sporsuz ve kapsiilsiiz bir bakteri olup, yasam
dongiisii bifazik yapidadir. Bakteri, ¢evreye dayanikli ve enfektif olan elementer
cisimcik (EC) formu ile konak hiicreye giris yapar; hiicre i¢indeki ¢cogalma evresinde
ise retikiiler cisimcik (RC) formuna doniiserek ¢ogalmasini siirdiiriir. Bu ¢ift formlu
yasam dongiisii, hastaligin siirii icerisinde hizli yayiliminin temelini olusturur
(Escalante vd.,1997).

C. abortus enfeksiyonlar1 klinik belirtiler gosterdigi gibi, subklinik olarak da
seyredebilir. Tastyict hayvanlar, hastaligin sinsi yayilimini hizlandirmakta ve
kontrolii giiclestirmektedir. Enfeksiyon ¢ogu zaman bruselloz gibi, benzer
semptomlarla seyreden diger hastaliklarla karistirilmakta, bu da tanmi siireclerinde
ciddi  aksakliklara yol ag¢maktadir (Kiiciikayan vd., 2016). Ayrica,
kampilobakteriozis, salmonellozis, listeriozis gibi diger abortif enfeksiyonlarla
birlikte degerlendirilmediginde, C. abortus'un etkisi klinik acidan goéz ardi
edilebilmektedir.

Tiirkiye nin farkli bolgelerinde yapilan serolojik ve molekiiler ¢aligmalar, C.
abortus enfeksiyonunun koyun ve keci siiriilerinde yaygin sekilde bulundugunu
gostermistir. Buna karsin, 6zellikle Gilineydogu Anadolu Bolgesi gibi hayvancilik
acisindan kritik dneme sahip alanlarda, bu enfeksiyona dair giincel epidemiyolojik
veri eksikligi devam etmektedir. Hastaliin yayilimini kontrol altina almak i¢in
yiiriitiilen programlarin yetersizligi, bulas riskini artirmakta ve siirli sagligini tehdit

etmektedir.

Tanida kullanilan klasik yontemlerin (serolojik testler, kiiltiir vb.) hem
duyarlilik hem de ozgiilliik agisindan smurlilik tagimasi, daha giivenilir ve hizh
sonuclar veren molekiiler yontemlerin 6nemini artirmistir. Bu noktada, Real-Time
PCR teknolojisi, C. abortus’un tespiti i¢in 6ne ¢ikan bir tan1 aracidir. Bu yontem;
hem diisiik diizeydeki enfeksiyonlarin saptanmasina olanak tanimasi hem de hizl
sonug¢ saglamasi acgisindan klasik yontemlere gdre Onemli avantajlar sunmaktadir
(Pantchev vd.,2010; Borel vd.,2008).

Bu calismanin temel amaci, Tiirkiye’nin giineydogusunda yer alan Sirnak
ilinde, koyun ve kegi siirtilerinde C. abortus enfeksiyonunun varligini ve yayginligini
Real-Time PCR yontemiyle belirlemektir. Bdylelikle hem bu bélgeye 06zgii
epidemiyolojik veriler literatiire kazandirilacak, hem de hastaligin bolgesel diizeyde
taninmasina katki saglanacaktir. Daha once farkli bolgelerde yapilan prevalans

calismalarina kiyasla Sirnak ili 6zelinde yiiriitiilmiis kapsamli bir molekiiler tani
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calismasimnin  bulunmamasi, bu arastirmanin  Ozgiinligiinii ve gerekliligini
artirmaktadir. Calismadan elde edilecek bulgularin, hem hayvansal iiretimin
stirdiiriilebilirligine hem de zoonotik risklerin onlenmesine yonelik ulusal hayvan

saglig1 politikalarinin gelistirilmesine bilimsel zemin olusturmasi beklenmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Chlamydia abortus Etiyolojisi

C. abortus, Chlamydiaceae ailesi ve Chlamydia cinsine ait bir bakteri olup,
zoonotik bir patojen olarak onemli bir saglik tehditi olusturur. Gram-negatif,
hareketsiz, kiigiik boyutlu, kokoid (kiire seklinde) morfolojiye sahip olan bu bakteri,
sporsuz ve kapsiilsiizdiir. C. abortus'un hiicre duvari, sert ve kalin bir yapiya sahip
olup, bu ozellik, bakterinin ¢evresel streslere karst dayanikliligini artirir. Bu patojen,
zorunlu hiicre i¢i bir bakteri olarak, yalnizca konak hiicre i¢cinde cogalabilir ve
boliinerek iiremektedir (Atikan ,Longbottom, 2007, s. 105-112).

C. abortus, mezofilik bir organizma olarak 37°C civarinda, yani hayvan viicut
sicakliklarinda optimal biiyiime kosullarina sahiptir. Bu bakteri, %5 oraninda
karbondioksit iceren ortamlarda da gogalabilmektedir, bu da patojeni hiicre kiiltiirii
calismalarinda izole etmek icin kullanilan 6zel kosullar1 yansitir. Zorunlu hiicre i¢i
yasam tarzi nedeniyle, C. abortus, yalmzca belirli hiicrelerde (6zellikle epitel
hiicreleri) enfeksiyon olusturabilmektedir (Theegarten vd.,2008, s. 9-14).

C. abortus 'un lireme dongiisti, bifazik bir yap:1 sergiler ve iki ana evre igerir.
Yasam dongiisii stiresince iki farkli formda, yani Elementer Cisimcik (EC) ve
Retikiiler Cisimcik (RC) olarak bulunur. EC, metabolik agidan aktif olmayan ve
cevresel kosullara kars1 dayanikli olan konak hiicreye girmeye hazir infektif formdur.
Bu form, bakterinin konak hiicreye girisini saglayan, ¢evreye karsi direngli olan yap1
olarak hayatta kalabilmesini miimkiin kilar. Ote yandan, RC, infektif ozellik
tagimayan fakat konak hiicre i¢inde ¢ogalabilen, metabolik agidan aktif formdur. RC,
bakterinin ¢ogalmasin1 saglayan formdur ve daha sonra EC’ye doniiserek yeni
enfeksiyonlar1 baslatir (Mabey vd.,2003, s. 223-229). Bu ¢ifte yasam dongiisii,
patojenin hayatta kalmasini ve yayilmasini saglayan énemli bir 6zelliktir (Escalante
vd., 1997, s. 117-121).

C. abortus, memelilerde 6zellikle abortus etkeni olarak bilinen bir patojendir.
Bu bakteri, Chlamydia psittaci serotipi 1 olarak tanimlanmig olup, genellikle
koyunlarda, kecilerde ve diger kiicilkbas hayvanlarda dogum sonrasi
komplikasyonlara ve diisiik yapmalara neden olur. Diger Chlamydia tiirleri de farkli
memelilerde enfeksiyonlara yol acabilmektedir. Ornegin, Chlamydia pecorum
tirii koalalarda, sigirlarda, koyunlarda ve kecilerde enfeksiyona neden olurken,
Chlamydia felis kedilerde, Chlamydia pneumoniae tim memelilerde, Chlamydia

caviae kobaylarda, Chlamydia trachomatis ve Chlamydia suis tiirleri
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domuzlarda, Chlamydia maridarum tiirii ise farelerde enfeksiyon yaratmaktadir (Di
Francesco vd., 2006, s. 303-305). Bu farkli Chlamydia tiirleri, farkli hayvan
tiirlerinde ¢esitli hastaliklara ve komplikasyonlara yol agarak, hem veteriner hekimlik
hem de zoonotik hastaliklar agisindan onemli bir halk sagligi sorunu olustururlar.
Calismalar, bu patojenlerin farkl tiirlerdeki etkilerini ve enfeksiyon mekanizmalarini
anlamak i¢in 6nemlidir, zira erken tani ve dogru tedavi yontemlerinin gelistirilmesi,
hayvan sagligin1 korumada ve zoonotik bulagsmay1 6nlemede kritik rol oynamaktadir
(Stuen ,Longbottom, 2011, s. 213-233).

Chlamydia tirlerinin tanisinda, etkenin hiicre kiiltiirlerinden, dokulardan ve
yumurta sarist zarindan elde edilen preparatlar iizerinde yapilan mikroskobik
incelemeler Onemli bir yer tutar. Bu preparatlar, genellikle Giemsa, Stamp,
Macchiavello, Castenada, Gimenez, ve Ziehl-Neelsen gibi ¢esitli boyama teknikleri
kullanilarak incelenir. Boyama yontemleri, Chlamydia bakterilerinin morfolojik
ozelliklerini belirginlestirerek, tanisal islemi kolaylastirir (Campos vd., 2014, s.
919-924). Bu boyama yontemleri ile yapilan incelemelerde, etken hiicre iginde
ve/veya disinda kiimeler halinde veya tek tek, yuvarlak veya oval bicimde
gozlemlenir. Ornegin, Giemsa boyama teknigiyle etken, koyu mor renkte
goriiniirken, Stamp boyama ile pembe, Castenada boyama ile mavi, Macchiavello ve
Gimenez teknikleriyle ise kirmizi renkli kontrast bir zemin tizerinde belirginlesir. Bu
boyama tekniklerinin her biri, bakterinin spesifik yapisal 6zelliklerini ve hiicre
igindeki yerlesimini vurgulamaya yénelik farkli avantajlar sunar. Ozellikle Gimenez
boyama teknigi, Chlamydia ve Chlamydophila tiirlerinin tanisinda yaygin olarak
tercih edilmektedir. Gimenez yontemi, bakterilerin oldukca belirgin bir sekilde
morfolojik 6zelliklerinin gozlemlenmesini saglar ve kontrastli renk yapisi sayesinde
bakterinin ayrimi diger yontemlere goére daha kolay yapilabilir. Bu nedenle,
Chlamydia tiirlerinin teshisinde, bu boyama yontemi genellikle diger boyama
tekniklerine gore daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Di Francesco vd., 2006, s.
303-305 ; Papp ,Shewen, 1996, s. 1116-1125).

2.2. Chlamydia abortus'un Epidemiyolojisi

C. abortus, o6zellikle ruminantlar arasinda yaygin olan ve abortus etkeni
olarak bilinen bir patojendir. Bu bakteri, koyun, keci, sigir, at ve domuz gibi
memelilerde diistikler ile iliskilidir ve etkenin en ¢ok goriildiigii tirler arasinda
koyunlar yer alir. C. abortus, ruminantlar, 6zellikle inek ve koyunlar arasinda
endemik bir sekilde bulunur. Etken, plasentaya kolonize olur ve burada enfeksiyona
yol agar. Plasenta enfeksiyonu, fetiisiin gelisimini olumsuz etkileyebilir ve diisiikle

sonuclanabilir (Sachse vd.,2015, s. 99-103). C. abortus’un spontan diisiiklerden, fetal
5
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organlardan ve plasentadan izole edildigi pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu durum,
bakterinin iireme organlar1 {lizerindeki etkilerini ve enfeksiyonun nasil yayildigini
ortaya koymaktadir. Enfekte olmus disi hayvanlar, ozellikle ovulasyona yakin
donemde bakteriyi sacarlar. Bu siire¢, enfeksiyonun yayilmasini kolaylastirir ve C.
abortus'un bulagsmasini hizlandirir (Longbottom vd.,2013). C. abortus, memelilerde
hem oral hem de cinsel yollarla bulasabilmektedir. Oral bulas, enfekte materyallerin
tiikketilmesiyle, cinsel bulas ise enfekte hayvanlarin ¢iftlesmesi ile ger¢eklesebilir. Bu
bulas yollar1, hastaligin yayilmasinda kritik rol oynar ve bu sebeple enfekte
hayvanlarin izolasyonu ve hijyen onlemleri biiyiik 6nem tasir (Sachse vd.,2015, s.
99-103; Longbottom vd., 2013).

C. abortus’un patogenezini ve bulasma mekanizmalarini anlamak, hastaligin
kontrol altina alinabilmesi ve etkenin yayilmasinin engellenmesi acisindan temel bir
adimdir. Erken teshis, dogru tedavi ve biyogiivenlik Onlemleri ile C. abortus
kaynakli diisiiklerin Oniine gegcilebilir. C. abortus, kisraklar gibi bazi hayvan
tiirlerinde, abortus yapmadan dnce uzun siire, hatta iki y1l kadar viicutta kalabilen bir
patojendir. Bu bakteri, tavsan, at, fare ve kobaylar gibi farkli hayvan tiirlerinde izole
edilmistir ve bu da C. abortus'un tahmin edilenden c¢ok daha fazla konakg¢iya
yerlesebildigini ve potansiyel olarak bu tiirlerde de hastalik etkeni olabilecegini
gostermektedir (Everett vd.,1999, s. 415-440). Bu durum, etkenin genis bir etki alani
olusturduguna ve diger hayvan tiirleri i¢in de tehlike olusturabilecegine isaret

etmektedir.

2014 yilinda Giiney Galler’de yapilan bir aragtirmada, pnomoni bulgulari
gosteren bir hastanin, abort yapan bir kisragin fetlis membranlar1 ile dogrudan
temasta bulunmasinin, bu hastalik i¢in en belirgin risk faktorii olarak belirlendigi
rapor edilmistir (Bassan, Ayalon, 1971, s. 703-710). Saglikli ancak siirekli abort
yapan ve tekrarlayan solunum yolu tikanikligi yasayan kisraklarda yapilan bir
calismada, bu hayvanlarin %90'inda C. abortus bulunmustur (Rubio-Navarrete
vd.,2017, s. 110-113). Bu veriler, C. abortus'un, atlarin solunum yolu enfeksiyonlari

ile birlikte abortus etkeni olarak da 6nemli bir yer tuttugunu gostermektedir.

Baska bir calismada, saglikli atlardan alinan 99 nazal siiriintiiniin
%47.47’sinde C. abortus pozitif bulunmus ve bu da atlarin C. abortus ile enfekte
olma riski tastyan 6nemli bir konak¢i oldugunu ortaya koymustur (Szeredi , Hotzel,
2005, s. 37-49). Ayrica, Gliney Afrika’da yapilan arastirmalar, C. abortus'un atlarda
diistikler ve konjunktivitlere yol a¢tigin1 ve enfekte kisraklarda solunum gii¢liigii ve

ates gibi belirtilerin goriildiiglinii kanitlamistir (Henning vd., 2000, s. 49-52).
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Gebeligin dokuzuncu ayinda sekillenen abortlarda fetiislerden %27,1 ile %55
arasinda degisen oranlarda C. abortus izole edilmistir (Henning vd.,2000, s. 49-52).
Atlar ve katirlar arasinda yapilan serolojik karsilastirmalarda ise, atlardan alinan 49
ornegin %40,8’inde, katirlardan alinan 50 6rnegin ise %54’iinde C. abortus pozitif
c¢ikmistir. Bu bulgu, katirlarda C. abortus enfeksiyonunun atlara goére daha yaygin
oldugunu ortaya koymaktadir (Henning vd.,2000, s. 49-52 ; Givens ,Marley, 2008 ).
Bu bulgular, C. abortus'un sadece ruminantlar arasinda degil, atlar ve katirlar gibi
diger hayvan tiirlerinde de ciddi saglik sorunlarina yol acabilecegini gostermektedir.
C. abortus ile enfekte hayvanlarla temastan kaginmak, biyogiivenlik onlemlerini
almak ve enfekte materyallerin kontrollii bir sekilde imha edilmesi, hastaligin

yayilmasini engellemek adina kritik 6neme sahiptir.

Tiirkiye'de C. abortus etkenine yonelik ilk izolasyon 1954 yilinda Eskisehir'in
Beylikahir ve civar koylerinde atik yapan 80 koyundan 13'linde (%16,3)
gerceklestirilmistir. Bu ilk bulgu, patojenin Tiirkiye'deki varligina dair 6nemli bir
kanit olusturmakta ve hayvancilik sektorii agisindan tasidigi potansiyel riski gozler
oniline sermektedir. Tiirkiye’nin Kuzeydogu Anadolu Bolgesi’nde, 6zellikle Kars il
merkezi ile Susuz, Selim ve Kagizman ilgelerinde yiiriitiilen bir calismada, C.
abortus seropozitifligi silit Orneklerinde %8,3 olarak rapor edilmistir (Gokce
vd.,2007, s. 9-13). Bu bulgu, C. abortus’un Kars ve c¢evresindeki kiiciikbas
hayvanlar arasinda yaygin bir enfeksiyon etkeni oldugunu ve hayvan sagligi iizerinde
olumsuz etkiler yaratabilecegini gostermektedir. Ote yandan, diinya genelinde
sigirlar tizerindeki C. abortus seroprevalanst %0,4 ile %57 arasinda degismektedir.
Bu genis aralik, cografi farkliliklar, hayvan tiirleri, yetistirme kosullar1 ve yonetimsel
uygulamalarin etkili oldugunu gdstermekte; dolayisiyla hastaligin kontrolii acisindan
bolgesel risk analizlerinin ve hedefe yonelik stratejilerin gerekliligini ortaya
koymaktadir (Yin vd.,2013, s. 817-831).

2.3. Koyun ve Kegilerde Chlamydia abortus Patogenezi

C. abortus etkeninin inkiibasyon periyodu degiskenlik gostermekle birlikte,
genellikle enfeksiyonun baslangicindan yaklasik 5-6 hafta sonra abortus (diisiik)
geligir. Keciler ve koyunlar hem gebelik 6ncesinde hem de gebelik sirasinda C.
abortus ile enfekte olabilirler. Enfeksiyonun hangi donemde gerceklestigi, gebeligin
hangi asamasinda abortun meydana gelecegini belirleyici bir faktordiir. Ozellikle,
koyun ve kegilerde gebeligin 30. ila 120. giinleri arasinda abortus gelismesi
yaygindir. Eger enfeksiyon gebelik oncesinde veya gebeligin 120. giiniinden sonra
olusmussa, sonraki gebeliklerde de abortus tekrarlayabilmektedir (Atikan
,Longbottom, 2007, s. 105-112).
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C. abortus infekte bir hayvanda, etken genellikle hematolojik yollarla viicuda
yayilir. Etken, plasentaya yerlesmek i¢in tercih ettigi bir bolge olan fotal korionik
epitelyumun trofoblast hiicrelerine tutunur. Bu yerlesim sonrasinda, etken ¢evredeki
kotiledonlar aras1 membrandz alanlara yayilir ve burada nekrotik plasentitise yol agar
(Szeredi, Hotzel, 2005, s. 37-49). Bu siirecin sonunda, etkenin ¢ogalmasiyla birlikte,
gebeligin 90-95. glinlerinde plasental dokulardan alinan 6rneklerle Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PCR) yontemi ile teshis konulabilir. Bununla birlikte, C. abortus
enfeksiyonu bazen latent hale gelebilir. Bu durum, immiin sistemin baskilandig1 veya
baska enfeksiyonlar ve stres durumlari nedeniyle zayifladigi anlarda yeniden aktive
olabilir (Buxton vd.,1990, s. 221-237). Bu, enfekte hayvanlarin bagisiklik sisteminin
zayifladig1 kosullarda, etkenin yeniden aktif hale gelmesi ve abortus gelismesinin

tekrarlanabilecegi anlamina gelir.

2.4. Koyun ve Kegilerde Chlamydia abortus Tam1 Yontemleri

C. abortus, koyun ve kegilerde diisiiklerin baslica nedenlerinden biri olan
zoonotik bir bakteridir (Longbottom, Coulter, 2003, s. 25). Enfekte hayvanlarda
genellikle gebeligin son donemlerinde diisiikler meydana gelir ve enfeksiyon
ekonomik kayiplara yol agar (Aitken, 2007, s. 78). Bu nedenle, hastaligin erken

teshisi, siirli yonetimi agisindan kritik dneme sahiptir.

C. abortus enfeksiyonu genellikle asemptomatik seyreder ve enfekte
hayvanlar herhangi bir belirti gostermeden bakteriyi tasiyabilir (Wheelhouse vd.,
2010, s. 65). Ancak, gebeligin son iicte birlik doneminde enfeksiyon aktif hale
geldiginde asagidaki belirtiler gozlemlenebilmektedsr:

Ge¢ donem diistikler (¢cogunlukla gebeligin son 2-3 haftasinda) Zayif ve

yasama sansi diisiik kuzularin dogumu

Plasentada nekrotik lezyonlar ve koyu kahverengi renk degisiklikleri Anormal

vajinal akinti

Enfekte koyunlar ve kegiler, 6zellikle diistik yaptiktan sonra yiiksek miktarda
bakteriyi ¢evreye yayarak diger hayvanlar icin bulas kaynagi olusturur (Sachse,
Longbottom, 2013, s. 143). Bu durumun tanilanmasi i¢in kullanilan C. abortus tan

yontemleri genel olarak dort ana baglikta toplanabilir:

2.4.1. Klinik ve Epidemiyolojik Bulgular

C. abortus'un neden oldugu disiikler, siiride ani diisiik artis1 ile
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karakterizedir. Abort sonras1 yavru zarlar1 kirli kahverengi, nekrotik ve kalinlagmis
goriiniir. Ancak, kesin tan1 i¢in laboratuvar testleri gereklidir (Livingstone
,Longbottom, 2006, s. 211).

2.4.2. Mikroskobik ve Histopatolojik incelemeler

Abort materyalinin histopatolojik incelemesinde plasentada nekrotik ve
inflamatuvar lezyonlar tespit edilir. Giemsa boyama ile inkliizyon cisimcikleri
goriilebilir (Anderson vd., 1990, s. 105).

2.4.3. Kiiltiir ve iImmiinolojik Testler

C. abortus, hiicre kiiltiiriinde tretilebilir ancak bu yontem zor, zaman alic1 ve
biyogiivenlik riskleri tagimaktadir (Everett, Andersen, 1999, s. 335). Alternatif

olarak, ELISA testleri enfeksiyonun serolojik olarak tespit edilmesinde kullanilir.

2.4.4. Molekiiler Tam Yontemleri

Molekiiler teknikler, Ozellikle Real-Time PCR, C. abortus tanisinda en
giivenilir ve hizli yontemlerden biridir (Laroucau vd., 2001, s. 457). Real-Time PCR,
abort materyali veya vajinal siiriintiilerde C. abortus DNA’simi spesifik olarak tespit

edebilir. Bu yontemin avantajlar1 sunlardir:
Yiiksek duyarlilik ve 6zgiilliik
Hizli sonug alma siiresi
Kiiltiir yontemlerine gore daha gilivenli olmast

C. abortus, koyun ve kegilerde ciddi ekonomik kayiplara neden olabilen bir
enfeksiyondur. Tanida Ozellikle Real-Time PCR gibi molekiiler yontemlerin
kullanimi1, hastaligin erken ve kesin teshisini saglayarak siirii yonetimi agisindan
biiylik avantaj sunmaktadir. Ayrica, enfekte hayvanlarin izolasyonu ve uygun
biyogiivenlik Onlemlerinin alinmasi, hastaligin yayilmasint 6nlemek icin kritik

Ooneme sahiptir.

2.5. PCR Yonteminin Temel Prensipleri

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR), belirli DNA dizilerinin ¢ogaltilmasini
saglayan bir molekiiler biyoloji teknigidir (Rake, Jones, 1942). Kiilsam1 DNA

segmentlerinin amplifikasyonu, bir DNA polimeraz enzimi, niikleotidler ve hedef
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DNA'nin spesifik primerler ile bir araya getirilmesiyle gerceklestirilmektedir
(Raulston, 1995). PCR yontemi, genetik hastaliklarin tanisindan enfeksiy6z
hastaliklarin tespitine kadar ¢ok genis bir uygulama alanina sahiptir (Sachse vd.,
2009).

PCR reaksiyonu, li¢ temel asamada gerceklestirilmektedir:

Denatiirasyon: DNA ¢ift sarmalinin, belirli bir sicaklikta (genellikle 94-98°C)

ayrigmasi saglanir.

Baglanma (Annealing): Tasarlanan primerlerin, hedef DNA dizisine

baglanmasi i¢in sicaklik diistiriiliir (50-65°C).

Uzatma (Extension): DNA polimeraz enzimi, primerler araciligiyla yeni DNA

ipliklerini sentezler (genellikle 72°C).

Bu dongii, hedef DNA dizisinin milyonlarca kopya haline gelmesini saglar.
PCR, belirli patojenlerin tespitinde kritik rol oynar. Ornegin, C. abortus gibi
zoonotik patojenlerin tanisinda kullanilarak enfeksiyonun yayilmasiin énlenmesine
katki saglamaktadir (Pichon vd., 2020). Ayrica, PCR ydnteminin gelistirilmesi ile
yeni nesil molekiiler tan1 yontemleri ortaya ¢ikmig ve klasik PCR yOntemine kiyasla
daha hassas ve spesifik sonuclar veren Real-Time PCR gibi ileri teknikler
gelistirilmistir (Schachter vd., 2001).

2.6. Real-Time PCR Teknolojisi

Gercek zamanli polimeraz zincir reaksiyonu (Real-Time PCR), niikleik
asitlerin amplifikasyonunu ve kantifikasyonunu es zamanli olarak gerceklestiren
modern bir molekiiler tan1 yéntemidir. Ozellikle C. abortus gibi zorunlu hiicre igi
yasayan patojenlerin hizli ve hassas tespiti agisindan biiylik avantajlar sunar (Stuen,
Longbottom, 2011). Geleneksel kiiltiir ve serolojik testlerin zaman alici ve sinirh
duyarliliga sahip olmasi, Real-Time PCR’1n tani siire¢lerinde 6ne ¢ikmasina neden
olmustur (Teankum vd., 2007).

Bu yontem, floresan isaretli problar veya cift sarmalli DNA’ya baglanan
boyalar yardimiyla amplifikasyon siirecini ger¢ek zamanli olarak izler (Vergnaud,
Pourcel, 2006). Boylece her dongiide DNA miktar1 dogrudan 6lgiilebilir ve sonuglar
kantitatif olarak degerlendirilebilir. Cogu uygulamada TagMan probu ya da SYBR
Green gibi floresan sistemler kullanilarak hedef DNA dizisi 6zgiil olarak belirlenir
(Szeredi ,Bacsadi, 2002; Sargison vd., 2015).

10
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Real-Time PCR’1in uygulama asamalar1 sirasiyla su sekildedir (Sargison vd.,
2015; Rekiki vd., 2002):

DNA izolasyonu: Klinik 6rnekten hedef DNA'nin saflastirilmasi saglanir.

Reaksiyon Karisiminin Hazirlanmasi: DNA polimeraz, 6zgiil primerler,
dNTP'ler, tampon sistemleri ve floresan belirtecler karisima dahil edilir.
PCR Dongiileri:

Denatiirasyon: DNA ¢ift sarmali 1s1 ile ayrilir. Annealing: Primerler hedef
DNA'’ya baglanir.

Uzatma: DNA polimeraz, yeni DNA zincirlerini sentezler.

Floresan Takibi: Her dongii sonunda olusan floresan sinyali 6zel sensorlerle

izlenir.
Real-Time PCR teknik olarak iki ana yaklasimla uygulanmaktadir:

SYBR Green yontemi, ¢ift sarmalli DNA’ya baglanarak floresans sinyali
tiretir; basit ve ekonomik olmakla birlikte, 6zgiil olmayan {iirlinleri de isaretleyebilir
(Plommet vd., 1987).

TagMan prob yontemi, sadece hedef diziyi taniyan bir prob araciligiyla sinyal

tiretir ve yanlis pozitifligi azaltir (Sargison vd., 2015).

Bu teknoloji, sadece enfeksiyonun tespitiyle sinirli kalmaz; ayni zamanda
enfeksiyon yiikiinii belirleme, hastaligin siddetini tahmin etme ve epidemiyolojik
takibi de mimkiin kilar (Taylor-Brown vd., 2016). Ayrica kontaminasyon riskini
azaltan kapali tiip sistemleri sayesinde, klasik PCR'a gore daha giivenli bir
laboratuvar ortami saglar (Wang vd., 2001; Walder vd., 2005).

Veteriner hekimlik alaninda Real-Time PCR, basta C. abortus olmak iizere
bir¢ok patojenin siiratle tespit edilmesini sagladigi i¢in, siirli sagliginin korunmasinda
kritik rol oynamaktadir. Siirii yonetimi, eradikasyon stratejileri ve bolgesel hastalik
kontrolleri i¢in hizli geri bildirim saglar. Bunun yaninda, Multiple Locus VNTR
Analysis (MLVA) gibi tekniklerle birlestirildiginde, patojenin genetik varyasyonlari
da incelenebilir ve bdylece yayilma yollar1 daha net anlagilabilir (Vorimore vd.,
2013; Vergnaud, Pourcel, 2006).

11
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Sonug olarak, Real-Time PCR; hassasiyet, 6zgiilliikk ve hiz agisindan veteriner
mikrobiyolojide, insan sagliginda, onkolojik ve genetik arastirmalarda, adli
bilimlerde ve gida giivenliginde genis bir kullanim alanina sahip olup, Ozellikle
koyun ve kecilerdeki C. abortus enfeksiyonlarinin tani1 ve takibinde vazge¢ilmez bir

ara¢ haline gelmistir.

2.7. Chlamydia abortus Enfeksiyonunun Tedavisi

C. abortus enfeksiyonunun tedavisinde, antibiyotiklerden tetrasiklinler
siklikla kullanilmaktadir. Bu ilaclar, etkenin ¢ogalmasii engelleyerek abortlarin
Onlenmesine yardimci olabilir. Ancak, tetrasiklin tedavisi, C. abortus
enfeksiyonunun bulagma riskini ortadan kaldirmaz, yani enfekte hayvanlar tedavi
edilse bile, etken hala ¢evreye yayilma potansiyeline sahiptir. Bu durum, ozellikle
hayvanlarin hastalikla temas eden diger hayvanlarla etkilesime girmesi durumunda
onemlidir. Koyun ve kegilerde yapilan caligmalar, gebeligin 105. ve 120. giinlerinde
yapilan oksitetrasiklin tedavisinin abortlar1 6nlemede etkili oldugunu gdstermistir.
Ozellikle, 20 mg/kg dozunda intramiiskiiler (IM) yolla uygulanan oksitetrasiklin
tedavisinin, bu donemdeki gebeliklerde C. abortus enfeksiyonunun neden oldugu
diisiikleri engelledigi belirlenmistir. Ancak bu tedavi, sadece abortlar1 engellemekle
sinirhidir; hayvanlarin enfekte olmasindan kaynaklanan bulagsma riskini minimize
etmek i¢cin daha genis Onlemler alinmasi gerekmektedir. Bu tedavi yontemlerinin
etkili olabilmesi i¢in, enfekte hayvanlarin izolasyonu ve ¢evresel hijyenin saglanmasi

da oldukg¢a 6nemlidir.

Koyun ve kegilerde yapilan bagka bir ¢alismada, C. abortus enfeksiyonunun
tedavisinde oksitetrasiklin enjeksiyonunun, gebeligin 100. giiniinden sonra doguma
kadar 10-14 giinlik araliklarla tekrarlanmasi Onerilmistir (Pantchev vd.,2010, s.
473-484). Bu tedavi yaklasimi, etkenin ¢ogalmasini engelleyerek abortlar1 dnlemekte
etkili olabilir. Ancak, oksitetrasiklinin C. abortus enfeksiyonunun ileri sathalarinda
uygulanmasi, abortlart engellemekle birlikte, bulasma riskini azaltmamaktadir.
Ayrica, tedavi plasentada irreversibl (geri donilisiimsiiz) dejenerasyonlara yol
acabilir, bu da fetiisiin saglhigi iizerinde olumsuz etkiler yaratabilir ve uzun vadeli

hayvan saglig1 sorunlarina neden olabilir (Borel vd., 2008, s. 55-64).

Bir diger onemli konu ise tetrasiklin tedavisinin siirekli kullaniminin
antibakteriyel dirence yol agmasidir. Antibiyotik direnci, 06zellikle veteriner
hekimlikte, etkenin tedaviye karsi direngli hale gelmesine ve bu nedenle tedavi
seceneklerinin sinirlanmasina yol acabilir. Bu nedenle tetrasiklin gibi antibiyotiklerin

yalnizca acil durumlarda, yani diger tedavi segenekleri yetersiz kaldiginda

12
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kullanilmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Atikan, Longbottom, 2007, s. 105-112).
Korunma agisindan ise asilama, C. abortus enfeksiyonunun kontroliinde en etkin
yontemlerden biridir. Asilar, hem bakteri sa¢ilimini engellemeye yardimci olur hem
de abortlarin onlenmesini saglar. Bu, hayvancilik sektoriinde ozellikle C. abortus
enfeksiyonunun yayilmasini engellemek ve ekonomik kayiplar1 6nlemek i¢in 6nemli
bir stratejidir (Rodolakis, 2001). Ast uygulamasi, enfeksiyonun yayilmasini
sinirlarken, tedavi silirecine de biiyiik bir katki saglar, ¢iinkii aktif bagisiklik yaniti

sayesinde hayvanlar daha direngli hale gelir.

Tiirkiye’de C. abortus’a karst canli asilarin kullanildigi, ancak bu asilarin
yaygin sekilde uygulanmadigi bilinmektedir. Sigirlarda, koyun ve kecilerde abort
vakalar1 iizerine yapilan patolojik ve molekiiler arastirmalarda, enfeksiyonun
serolojik olarak belirlenmesine ragmen asilama oranlarinin yetersiz kaldigi
bildirilmistir (Deniz, 2022). Ayrica, bazi ¢aligmalarda, uygulanan asilarla dogal
enfeksiyon sonucu gelisen antikorlar arasinda farklarin gézlenebildigi, bu nedenle
serolojik tanmin as1 yanitindan ayirt edilmesi gerektigi vurgulanmistir (Saglam,
2021).

Tiirkiye’deki saha uygulamalarinda, canli zayiflatilmig 1B susuna dayali
asilarin gebelik Oncesinde uygulandiginda abortlarin azaltilmasinda etkili oldugu
gosterilmigtir. Ancak uygulama eksikligi, hastaligin yaygmhigini artiran baslica
etkenlerden biri olmaya devam etmektedir. Ayrica, asinin koruyucu etkisine ragmen,
enfekte hayvanlarin gevresel bulasi silirdiirme potansiyeli nedeniyle biyogiivenlik
onlemleri ile birlikte uygulanmasi gerektigi ifade edilmektedir (Oztiirk vd., 2023).
Asilama programlarinda genellikle dogumdan 6nce birinci doz ve 21 giin sonra ikinci

doz uygulamasi 6nerilmektedir.

13
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3. GEREC VE YONTEM

Bu arastirmada kullanilan ornekler, Sirnak ilindeki kii¢iikbas hayvan
popiilasyonundan elde edilmistir. Calismada, C. abortus enfeksiyonunun tanisina
yonelik olarak molekiiler diizeyde analiz gerceklestirilmistir. Uygulanan yontemler

ve analiz stire¢leri asagidaki alt bagliklarda detayli sekilde agiklanmaistir.

3.1. Ornek Toplama ve Hazirhk

Bu calismada, Sirnak il sinirlan igerisinde yer alan koyun ve kecilerde C.
abortus enfeksiyonunun varligini aragtirmak amaciyla toplam 100 adet abortus mide
igerigi ornegi toplanmustir. Ornekler, yedi farkli siiriiden, gesitli yas gruplarina,
irklara ve gevresel kosullara sahip hayvanlardan temin edilmistir. Orneklem grubu,
bolgedeki hayvancilik faaliyetlerini temsil edecek sekilde belirlenmis olup, Sirnak
ilindeki kiigiikbas hayvanlarin saglik durumu hakkinda genel bir degerlendirme

yapilmasi amaclanmistir.

Stirtilerin 1rk dagilimina bakildiginda, 54 adet Hamdani, 23 adet Morkaraman
ve 23 adet kil kegisinden alinmigtir. Her siirlintin biiytikliigii 300 ila 600 bag arasinda
degismektedir. Ornekleme dahil edilen toplam hayvanlarin %76’s1 goger siiriilerden,
%24°10 ise yerlesik siirlilerden elde edilmistir. Bu durum, calismada gdcer
hayvanciligin yaygin oldugu bdlgelerden orneklerin yogunlukta oldugunu ve
cevresel faktorlerin (iklim degisiklikleri, hareketli yasam tarzi, barinma kosullari

gibi) enfeksiyon dinamiklerini etkileyebilecegini gostermektedir.

Toplanan mide igerikleri, enfeksiyonla iliskili diisiik vakalarinin
degerlendirilmesi amaciyla Real-Time PCR teknigi ile analiz edilmistir. Bu yontem
sayesinde, diisiiklerin C. abortus kaynakli olup olmadig1 kantitatif olarak belirlenmis,
boylece bolgedeki siirlilerin  enfeksiyon durumu hakkinda bilimsel veri elde

edilmistir.

3.2. Bakteriyel DNA Ekstraksiyonu

Bakteriyel DNA ekstraksiyonu i¢cin DNeasy Qiagen Blood & Tissue Kit
kullanilmistir. Abomazum 6rneklerinden bakteriyel DNA, elde etmek i¢in enzimatik

lizis buffer ile ile muamele edilmistir.

3.2.1. Enzimatik Lizis Buffer Hazirhgi

Enzimatik lizis i¢in kullanilan buffer, asagidaki bilesenlerle hazirlanmistir:
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Tris-Cl (pH 8,0): 20 mM

Sodyum EDTA: 2 mM

Triton X-100: %1,2

Lizozim: Son konsantrasyon 20 mg/ml olacak sekilde eklenmistir.

Lizozim i¢in 100 mg/ml'lik stok ¢dzeltisi hazirlanmig ve -20 °C'de

saklanmigtir. Caligsma buffer'l, asagidaki formiille hazirlanmistir:

2521.6 ul Nuclease Free Water

630.4 ul Tris-EDTA 100X Buffer Solution

800 pl Lizozim (100 mg/ml stok ¢dzeltisinden)

48 ul Triton-X

3.2.2. DNA Ekstraksiyonu

Abomazum Ornekleri, hazirlanan enzimatik lizis buffer ile homojenize

edilerek, bakteriyel

hiicrelerin  lizisi

saglanmustir.

Sonrasinda, DNA'in

saflagtirilmasi i¢in DNeasy Qiagen Blood & Tissue Kit protokolii izlenmistir. Elde

edilen DNA, Real-Time PCR analizine tabi tutulmak iizere hazirlanmistir

Cizelge 3.1. Tablo 1. DNA Ekstraksiyonu Asamalari

Adi | Islem Kullanilan Reakt | Zaman Sicakli | Aciklama

m ifler/Buffeler k

1 Klinik | - - - 25 mg abomazum
materyalin icerigi tartilarak
alinmasi eppendorf tiiplerine

alinir.

2 Enzimatik lizis 180 pl | - - Klinik materyal
buffer ile | Enzimatik Lizis buffer ile karistirilir.
slispansiyon Buffer

3 Inkiibasyon - 30-60 | 37°C Klinikteki

dakika materyalin

15

parcalanmasi igin
inkiibe edilir. Ara




GEREC VE YONTEM Serdar CAVLI

Adi | Islem KullanilanReakt | Zaman Sicakli | Aciklama

m ifler/Buffeler k

ara vorteks yapilir.

4 Proteinaz K ve | 25 ul Proteinaz | - 56°C Proteinaz K eklenir,
AL Buffer K, 200 ul AL ardindan AL Buffer
eklenmesi Buffer eklenir.

5 Inkiibasyon - 30 dakika | 56°C 56°C’de inkiibe

edilir.

6 Etanol | 200 pl %96-100 | - - Etanol eklenir,
eklenmesi Etanol karigim homojenize

edilir.

7 DNeasy Mini | - - - Karisim DNeasy
Spin Column’a Mini Spin Column’a
aktarim aktarilir.

8 Yikama (Buffer | 500 pl Buffer | 1 dakika | 6000 x Yikama islemi
AW1) AWI1 g yapilir.

9 Yikama (Buffer | 500 pl Buffer | 1 dakika | 20000 Membranin
AW2) AW?2 Xg kurumasi saglanir.

10 Eltisyon 150 pl Buffer | 1 dakika | 6000x | DNA eliiye edilir.

AE g

11 Sonug - - - DNA kullanima

hazir hale gelir.

3.3. DNA Kalite Kontrolii

Toplam 100 adet abortus mide igerigi drneginden DNA izolasyonu, DNeasy

Qiagen Blood & Tissue Kit (Germany) kullanilarak iiretici firmanin protokoliine

uygun sekilde gerceklestirilmistir. Ornekler, Sirnak iline bagh farkli ¢iftliklerden,

cesitli yas gruplarina ve irklara ait koyun ve kegilerden toplanmaistir.

Elde edilen DNA o6rneklerinin kalite kontrolii, NanoDrop spektrofotometresi

(Thermo Scientific™ NanoDrop™ One, DeNovix) ile gerceklestirilmigtir. DNA

konsantrasyonu agisindan >30 ng/pL smir1 uygunluk kriteri olarak alinmis, saflik

degerlendirmesi ise A260/A280 orani ile yapilmistir. Bu oranin 1.8 civarinda olmasi,

yiiksek saflik diizeyine ve analiz i¢in uygun drnege isaret etmektedir.

16
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varligim1 degerlendirmek ve amplifikasyon uygunlugunu test etmek amaciyla klasik
PCR analizi uygulanmistir. Bu amagcla, 16S rRNA geninin V3-V4 bolgelerini
hedefleyen 515F (Parada) ve 806R (Appril) primerleri kullanilmistir
[(dx.doi.org/10.17504/protocols.io.nuudeww)].

PCR karigimi, toplam hacmi 25 pl olacak sekilde asagidaki sekilde

hazirlanmstir:
10 ul 2X PCR Master Mix (ThermoFisher)
13 pl PCR suyu (Sigma)
0,5 pl ileri primer (515F)
0,5 pl geri primer (806R)
1 ul kalip DNA

PCR islemi, termal dongii cihazinda asagidaki program dogrultusunda

yuritilmistiir:
Baslangi¢ denatiirasyonu: 94°C’de 3 dakika
35 dongii boyunca
Denatiirasyon: 94°C’de 45 saniye
Baglanma: 60°C’de 45 saniye
Uzama: 72°C’de 90 saniye
Son uzatma: 72°C’de 10 dakika

Amplifikasyon {iriinleri, %1.5 oraninda agaroz jel (Hidra) kullanilarak
elektroforez yontemi ile yiiriitiilmiis, ethidium bromide ile boyanmis ve jel
goriintiileme cihaz1 (Major Science) ile degerlendirilmistir. Spesifik bantlarin elde

edilmesi, 6rneklerde bakteriyel DNA varligint dogrulamistir.
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Cizelge 3.1. PCR’da Kullanilan Primerler ve Ozellikleri

Hedef Gen | Primer Primer Dizisi Amplikon
Bolgesi (5°-3%) Uzunlugu (bp)
16S rRNA 515F (Parada) GTGYCAGCMG | 300-350
CCGCGGTAA
806R (Appril) GGACTACNVG
GGTWTCTAAT

Bu tabloda, bakteriyel DNA varliginin belirlenmesi i¢in kullanilan primerlerin
hedefledigi gen bolgesi, isimleri, dizilimleri ve amplifiye edilen iiriin uzunlugu yer
almaktadir. 16S rRNA genine yonelik bu primer ¢ifti, prokaryotik organizmalarin

tespiti a¢isindan yaygin ve giivenilir bir referans bolgeyi hedeflemektedir.

3.4. Kullanilan Cihazlar

Bu caligmada, 6rneklerin hazirlanmasi, DNA izolasyonu, amplifikasyonu ve
analiz siireglerinde molekiiler biyoloji laboratuvarlarinda yaygin olarak kullanilan
standart cihazlardan yararlanilmistir. Numunelerin 6n hazirlik asamasinda, 6rneklerin
homojenlestirilmesi Heidolph REAX Top model vortex cihazi ile gerceklestirilmis;
ardindan Thermo Scientific MicroCL 21R mikrosantrifiij cihaz1 kullanilarak santrifuj

islemi saglanmistir.

DNA izolasyonu sonrasi Orneklerin konsantrasyon ve saflik ol¢iimleri,
spektrofotometrik yontemle gergeklestirilmis; bu asamada kontaminasyon riskini en
aza indirmek amaciyla ¢aligmalar, steril bir ortam saglayan Telstar Bio-II-A sinifi
laminar flow biyogiivenlik kabini i¢erisinde yiiriitiilmistiir. Istya duyarli reaktiflerin

kontrollii inkiibasyonu i¢in WISEBATH marka su banyosu kullanilmistir.

Real-Time PCR analizleri, floresan prob temelli sistemler {iizerinden,
giivenilirlik diizeyi yiiksek olan Bio-Rad CFX96 Touch Real-Time PCR Sistemi ile
gergeklestirilmistir. Amplifikasyon siirecinde, Roche LightCycler® 480 Probes
Master kit kullanilmis ve deneysel siireclere pozitif ve negatif kontroller dahil

edilerek sonuglarin dogrulugu giivence altina alinmstir.

PCR firiinlerinin dogrulama analizlerinin gerekli oldugu durumlarda, agaroz
jel elektroforez sistemi ile elektroforetik ayristirma yapilmistir. Elde edilen DNA

ornekleri, uzun siireli muhafaza amaciyla -80°C kosullarin1 saglayan derin

18



GEREC VE YONTEM Serdar CAVLI

dondurucularda (6rnegin Beko D2 8459 SME modeli) saklanmistir

Sekil 3.12. Kullanilan Laboratuvar Cihazlar1

Tiim cihazlar, {iretici firma protokollerine ve giincel molekiiler biyoloji analiz
kilavuzlarina uygun sekilde calistirilmistir. Bu titiz siireg, deneysel verilerin

gecerliligini ve tekrarlanabilirligini en st diizeyde saglamay1 hedeflemistir

3.5. Real-Time PCR Protokolii ve Uygulamasi

Real-Time PCR analizleri, C. abortus'un spesifik DNA boélgelerinin varligini
tespit etmek amaciyla Bio-Rad CFX96 Touch Real-Time PCR cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir (Pantchev vd.,2010; Borel vd.,2008). Analizlerde, floresan isaretli
problar ile DNA amplifikasyonu ve kantifikasyonu es zamanli olarak yapilmistir.
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PCR reaksiyon karisimi, asagidaki bilesenlerden olusmustur: 10 pl
LightCycler® 480 Probes Master Mix

1 plileri primer 1 pl geri primer 3 ul DNA 6rnegi
5 ul niikleaz igermeyen su

Bu karisim, toplamda 20 pl reaksiyon hacmini olusturmustur. Hazirlanan
reaksiyonlar, onceden belirlenmis program dongiisiine gore amplifikasyona tabi

tutulmustur:
[k denatiirasyon: 95°C'de 10 dakika, 40 dongii:
Denatiirasyon: 95°C'de 15 saniye,
Primer baglanma (Annealing): 60°C'de 1 dakika.

Her dongli sonunda floresan sinyali Olgiilerek, amplifikasyon grafikleri
olusturulmustur. Analiz sirasinda pozitif ve negatif kontroller kullanilarak, testlerin

giivenilirligi saglanmistir.

Elde edilen verilerin yorumlanmasi, Ct (Cycle Threshold) degerlerine gore
yapilmistir. Ct degeri, floresan sinyalinin belirlenen esige ulastigi dongli sayisini
ifade etmektedir. Diisiik Ct degerleri, Ornekte yiiksek patojen yiikiine isaret

etmektedir.

3.6. istatistiksel Analiz

Bu arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel analizleri, IBM SPSS
Statistics (Stiriim 25.0) programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Analizlerde,
verilerin genel yapisim1 tanimlamak amaciyla tanimlayici istatistikler uygulanmis;

ortalama, standart sapma, frekans (n) ve yiizde (%) dagilimlar1 hesaplanmaistir.

Arastirmada C. abortus pozitifligi ile baz1 epidemiyolojik degiskenler (hayvan
tiirti, asililik durumu ve gogerlik durumu) arasindaki iligkileri incelemek amaciyla

asagidaki analiz yontemleri kullanilmistir:

Ki-Kare (y?) Testi, kategorik degiskenler arasindaki iligkilerin

degerlendirilmesinde temel test olarak kullanilmistir.

Gozlem frekanslarinin diigiik oldugu hiicrelerde (beklenen deger < 5) daha
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giivenilir sonug elde edebilmek amaciyla Fisher’in Kesin Testi uygulanmistir.

Tiim testlerde anlamlilik diizeyi p < 0.05 olarak kabul edilmis; p-degerlerinin

bu sinirin altinda olmasi istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Elde edilen veriler, bulgular boliimiinde hem tablolar hem de grafiksel

gosterimlerle desteklenerek sunulmus ve epidemiyolojik agidan yorumlanmaistir.
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4. BULGULAR

Sunulan tez calismasinda, Sirnak ilinden toplanan koyun ve keg¢i drnekleri
kullanilarak C. abortus’un Real-Time PCR ile varligi arastirilmistir. Molekiiler
analizler oncesinde DNA ekstraksiyonu yapilmig, DNA kalitesi Nanodrop ile
Olgiilmiis ve daha sonra Bio-Rad CFX96 Real-Time PCR cihaz1 ile analizler
gerceklestirilmistir. Ayrica orneklerin agililik durumu, gogerlik ve hayvan tiirli gibi

epidemiyolojik degiskenlerle iliskisi istatistiksel olarak incelenmistir.

4.1. DNA Ekstraksiyon ve Kalite Degerlendirmesi

Numunelerden elde edilen DNA’larin ortalama konsantrasyonu 33.91 ng/pul,
ortalama 260/280 oran1 2.11 olarak Olg¢llmiistir. Bu veriler, numunelerin
cogunlugunun Real-Time PCR analizleri i¢in uygun kalitede DNA igerdigini
gostermektedir. Olgiimler, spektrofotometrik analizle degerlendirilmis ve saflik

histogrami elde edilmistir.

Cizelge 4.1. 260/280 DNA Saflik Oran istatistiksel Ozellikleri

Istatistiksel Olciit Deger
Ortalama Saflik Orani 2.11
Standart Sapma +0.15
Minimum Deger 1.75
Maksimum Deger 2.38

Elde edilen 260/280 DNA saflik orani ortalamasi 2.11 olup, saf DNA i¢in
kabul edilen 1.8-2.0 araliginin biraz iizerinde bir degere karsilik gelmektedir. Bu
durum, Orneklerin biiylik ¢ogunlugunun RNA kontaminasyonundan arindirilmis
oldugunu ve yiiksek saflik diizeyinde DNA igerdigini gostermektedir. +0.15’lik
standart sapma degeri, numuneler arasinda gorece homojen bir dagilim oldugunu
ortaya koyarken, minimum degerin 1.75 olmasi yalnizca birka¢ Ornekte hafif
diizeyde protein kontaminasyonu bulunabilecegine isaret etmektedir. Ancak bu
diizeydeki sapmalar, Real-Time PCR uygulamalar1 agisindan genellikle tolere
edilebilir smirlardadir. Ote yandan, 2.38 gibi yiiksek degerlere sahip baz1 6rneklerde
olas1 RNA kontaminasyonu s6z konusu olsa da, bu tiir varyasyonlar Real-Time PCR
analizlerinde sik karsilagilan bir durumdur ve genellikle analiz basarisini olumsuz

etkilemez. Bu nedenle, calismada herhangi bir yeniden saflastirma siirecine ihtiyag
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duyulmamustir. Genel olarak, elde edilen DNA saflik oranlari, kullanilan Real-Time
PCR sistemi ve floresan problarla uyumlu olacak sekilde yeterli kalite standardini
saglamaktadir. Bu bulgular, amplifikasyon verimliligini desteklemekte ve molekiiler

diizeyde gerceklestirilen tani siirecinin giivenilirligini artirmaktadir.

~ 260/280 Saflik Orani Dagiimi

Sekil 4.1. 260/280 DNA Saflik Orani1 Histogrami

4.2. Asiihik ve PCR Pozitifligi Iliskisi

Bu boliimde, incelenen hayvanlarin asilt olup olmama durumu ile C. abortus
PCR pozitifligi arasinda olasi istatistiksel iliski degerlendirilmistir. Toplam 100
hayvandan 9’u asili, 91°si asisiz olarak kayit altina alinmistir. PCR sonuglari

asagidaki tabloya gore simiflandirilmigtir:

Cizelge 4.2. Asililik Durumuna Goére PCR Pozitiflik Dagilimi

Asihilik Durumu Pozitif Ornek | Negatif Ornek | Toplam
Sayis1 Sayis1

Asih 0 9 9

Asi81Z 6 85 91

Toplam 6 94 100

23



BULGULAR Serdar CAVLI

Asili ve asisiz hayvanlar arasinda C. abortus PCR pozitifligi agisindan
istatistiksel ~ farklilik olup olmadigmi belirlemek amaciyla Ki-Kare testi
uygulanmistir. Analiz sonucunda p = 0.154 olarak elde edilmistir. Bu deger,
istatistiksel anlamlilik sinir1 olan p < 0.05’in lizerinde oldugu i¢in, asililik durumu ile

PCR pozitifligi arasinda anlamli bir iligki bulunmadig1 sonucuna varilmstir.

100
90
80
70
60
50
40
30

NUMUNE SAYISI

20
10

. I

Asih Aslisiz

B Pozitif Ornek Sayisi B Negatif Ornek Sayisi

Sekil 4.2. Asililik Durumuna Gore PCR Pozitiflik Dagilimi

Yukaridaki gorsel, Asililik Durumuna Gore PCR Pozitiflik Dagilimini

gostermektedir. Gorselde:

Asili hayvanlarin tamami negatif sonu¢ vermistir (pozitif Ornek tespit

edilmemistir).

Asisiz  gruptaki hayvanlarin  kiiciik bir kisminda (6 0Ornek) pozitiflik
saptanmistir.

4.3. Amplifikasyon Egrilerine iliskin Gorsel Bulgular

Real-Time PCR analizleri sonucunda elde edilen amplifikasyon egrileri,
orneklerin C. abortus DNA’s1 igerip igermediginin gorsel olarak degerlendirilmesine
imkan tanimistir. Sekil 4.2 de, floresan sinyal degisimleri iizerinden pozitif, negatif

ve kontrol 6rneklerine ait amplifikasyon egrileri sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Real-Time PCR goriintiisii

Amplification
800 oo e e
300 L. ... ... R wie any i 4 | . -
gzoo_ .................................................................
e cnnse 6 g i gty s ol e i FEPTTr il
0 Ll - _4 = G el
f i . i
0 10 20 30 40
Cycles

Sekilde, yesil renkli egriler pozitif sonu¢ veren ornekleri, kirmizi egri pozitif
kontrolii ve mor egri ise negatif kontrolii temsil etmektedir. Pozitif kontrol egrisinin
beklendigi dongii araliginda sinyal {iretmesi ve negatif kontrolde herhangi bir sinyal
olusmamasi, uygulanan protokoliin hem i¢ tutarliligini hem de spesifikligini
gostermektedir. Pozitif drneklerde gozlenen amplifikasyon egrileri ise, analiz edilen

bazi hayvan 6rneklerinde C. abortus DNA’sinin varligin1 dogrulamaktadir.

Bu veriler, Real-Time PCR yo6nteminin tanisal dogrulugunu gorsel olarak da
desteklemekte; ayrica, calismada kullanilan primer ve problarin hedef 6zgiilliigliniin
yiiksek oldugunu gdstermektedir. Kullanilan pozitif ve negatif kontrollerin her bir
amplifikasyon dongiisiinde beklenen davranisi sergilemesi, testin teknik gegerliligini
teyit etmis; sonuclarin istatistiksel analizle desteklenerek gilivenilir bi¢imde

yorumlanmasina zemin hazirlamistir.

4.4. Gocerlik Durumu ve PCR Pozitifligi Arasindaki iliski

Bu ¢alismada, hayvanlarin yetistirildigi sistemin (gogerlik veya yerlesiklik) C.
abortus PCR pozitifligi ile iliskisi incelenmistir. Toplam 100 kii¢iikbas hayvanin

76’°s1 goger, 24’1 ise yerlesik sistemde yetistirilmektedir.
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Cizelge 4.4. Gogerlik durumuna gore PCR sonuglarinin dagilimi

Gogerlik Pozitif  Ornek Negatif Ornek Toplam
Durumu Sayis1 Sayis1
Gocer 6 70 76
Yerlesik 0 24 24
Bu dagilima goére yapilan Ki-kare testi sonucunda p = 0.354 olarak

hesaplanmistir. Bu deger, istatistiksel anlamlilik esigi olan p < 0.05’in {izerinde
oldugu icin, gocerlik durumu ile Chlamydia abortus PCR pozitifligi arasinda anlamli

bir iligki bulunmadig1 sonucuna varilmstir.

Her ne kadar pozitif 6rneklerin tamami1 goger hayvanlardan elde edilmis olsa
da, bu bulgu istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Yerlesik hayvanlardan
hi¢birinin pozitif ¢ikmamasi dikkat ¢ekici bir gézlem olup, iki sistem arasindaki
farkin istatistiksel testlerde anlamli diizeye ulasmamasi; 6rneklem biiyiikliiklerindeki

dengesizlik ve toplam pozitif vaka sayisinin diisiik olusuyla iliskilendirilebilir.
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Sekil 4.3. Gogerlik Durumuna Gore PCR Pozitiflik Dagilimi
4.5.16S rRNA gen bolgesini hedefleyen PCR

DNA ekstraksiyonu yapilan fetal abomasum sivisinda bakteriyel DNA
varliginin kontrolu i¢in 16S rRNA gen bolgesini hedefleyen PCR gerceklestrildi.
515F (5’-GTGYCAGCMGCCGCGGTAA-3’) ve 806R
(5’-GGACTACNVGGGTWTCTAAT-3’) primerleri kullanilarak yapilan analizde
orneklerin %100’tinde 300-350 bp araliginda beklenen biiyiikliikte amplikonlar elde
edilmis ve bakteriyel DNA varlig1 agisindan pozitif olarak degerlendirilmistir (Sekil
4.2)
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Sekil 4.4. Orneklerde DNA varliginm kontrolii amaciyla gergeklestirilen PCR
sonucu elde edilen amplikonlarin jel goriintiisii

4.6. Tiir Bazinda PCR Pozitifligi Iliskisi

Analiz sonucunda 6 ornekte C. abortus pozitifligi tespit edilmistir. Pozitif
orneklerin tamami koyunlara ait olup, keg¢i Orneklerinin hicbirinde pozitiflik
saptanmamustir. Buna gore tiir bazinda pozitiflik oran1 koyunlarda %7.8, kecilerde

ise %0.0 olarak belirlenmistir. Genel pozitiflik oran1 %6.0°d1r.
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Cizelge 4.5. Tiirlere Gore Chlamydia abortus PCR Pozitiflik Orani

Hayvan Tiriu Numune asayisi Pozitif Ornek Pozitiflik Oram
Sayisi (%)
Koyun 77 6 7.8
Kegi 23 0 0.0
Toplam 100 6 6.0
Yapilan Ki-kare testi sonucunda p = 0.332 olarak hesaplanmistir. Bu

deger, istatistiksel anlamlilik esigi olan p < 0.05’in {izerinde oldugu igin, tiir bazinda
C. abortus PCR pozitifligi arasinda anlamli bir iligki bulunmadigi sonucuna

varilmgtir.
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5. TARTISMA

Bu calismada C. abortus enfeksiyonunun tespiti i¢in kullanilan Real-Time
PCR yontemi, yiiksek duyarlilik ve 06zgiilliigli sayesinde bdlgedeki enfeksiyon
yayginligimin giivenilir bir sekilde degerlendirilmesini saglamistir. Elde edilen
bulgular, koyunlardaki %7,8 prevalans oraninin bdlgede hastaligin bulundugunu,
kecilerde ise enfeksiyonun tespit edilmemesinin dikkat ¢ekici oldugunu gostermistir.
Bu farklilik, muhtemelen tiirler arasindaki duyarlilik farklari, bolgesel yetistiricilik
uygulamalari, biyogiivenlik 6nlemlerinin etkinligi ve asilama gibi faktorlerden

kaynaklanmaktadir.

Literatiirdeki arastirmalar incelendiginde, Hazlett vd. (2013) tarafindan
Kanada’da yiiriitiilen caligmada, Real Time PCR ile koyunlarda %26, kecilerde ise
%359 oraninda C. abortus pozitifligi bildirilmistir. Longbottom ve Coulter (2003),
Birlesik Krallik'ta yapilan genis kapsamli bir calismada, abortus vakalarinin
%23’lUniin C. abortus kaynakli oldugunu bildirmistir. Nietfeld (2001), ABD’de
ylriitiilen bir ¢calismada, 6zellikle ticari koyun isletmelerinde enfeksiyon oranlarinin
%10-30 arasinda degistigini belirtmistir. Ayrica, Sachse vd. (2009), Almanya'da
gerceklestirdikleri aragtirmada, 6rneklerin %19.4’tiniin C. abortus yoniinden pozitif
bulundugunu rapor etmislerdir. Tiirkiye’deki ¢aligsmalar incelendiginde; Giirsoy vd.
(2015), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yiiriittiikleri calismada, koyunlardan alinan
orneklerde %14,2 oraninda C. abortus varligi tespit etmislerdir. Kalender vd. (2023),
Dogu Anadolu Bolgesi'nde %16,6 oraninda Real-Time PCR pozitifligi rapor
etmislerdir. Bu oranlar, ¢aligmamizda koyunlarda tespit edilen %7,8 pozitiflik
oranina kiyasla yliksek bulunmustur. Bu fark, iklimsel kosullar, siirtilerin yogunlugu,
hayvan hareketliligi ve biyogiivenlik uygulamalar1 gibi e faktorlere bagh
olabilecegini diisiindiirmiistiir. Dolayisiyla, Sirnak’taki daha smirh yayginlik,

bolgeye 6zgii cevresel ve yonetimsel degiskenlerin etkisine baglanmustir.

Tirkiye'de C. abortus enfeksiyonunun yayginligi ile ilgili serolojik
caligmalara bakildiginda boélgelere goére oOnemli farkliliklar gostermektedir.
Diyarbakir ve cevresinde Giiltekin vd. (2023) tarafindan %?22,5 gibi yiiksek bir
seropozitiflik bildirilirken, Hakkari'de Ozer (2024) %4,4, Kayseri ve Sivas'ta Kaya
vd. (2020) kecilerde %18,3 oraninda pozitiflik tespit etmislerdir. Koksal (2023) ise
%9,76 seropozitiflik bildirmistir. Burdur'da Kaya ve Oztiirk (2020) kegilerde %15,2,
Dogu Anadolu'da Tuzcu ve Akgakavak (2023) koyunlarda %11,3 pozitiflik
oranlar1 kaydetmislerdir. Ayrica, Izmir'de Aslan vd. (2022) %8,2, Ankara'da Demirci
vd. (2021) %14,7, Van'da Yilmaz vd. (2020) %6.,9 seropozitiflik bildirmislerdir.
Karadeniz bolgesinde yapilan bir arastirmada ise Celik vd. (2023) %35,3 gibi nispeten
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disiik bir oran tespit etmislerdir. Aydin vd. (2021) tarafindan Ege bdlgesinde
yiiriitiilen ¢alismada ise %10,2 seropozitiflik orani rapor edilmistir. Bu bolgesel
farkliliklarin altinda yatan nedenler arasinda cografi ve iklimsel faktorler,
hayvancilik yonetim uygulamalari, asilama durumu, konak tiiriine 6zgii duyarlilik ve
kullanilan tan1 yontemleri sayilabilir. Ozellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu

bolgelerinde daha yiiksek prevalans goriilmesi dikkat ¢ekicidir.

Calismamizda Sirnak bolgesindeki 23 keci 6rneginde C. abortus pozitifligi
saptanmazken, Kaya vd. (2020) Burdur'da kecilerde %15.2 seropozitiflik bildirmistir.
Bu farkliligin temel nedenleri arasinda cografi ve gevresel faktorler, kullanilan tani
yontemlerindeki farkliliklar (ELISA vs Real-Time PCR), 6rnek tiirli (serum vs
abortus materyali), slirii yonetimi uygulamalar1 ve asilama durumu gibi faktorler
sayilabilir. Sirnak ve Burdur'un farkli iklim kosullari, yetistiricilik sistemleri ve
hayvan hareketliligi enfeksiyon yayginligini etkilemis olabilir. Ayrica, serolojik
yontemlerin ge¢mis enfeksiyonlari, molekiiler yontemlerin ise aktif enfeksiyonlari
tespit etme 6zelligi bu farkli sonuglara yol agmis olabilir. Bu bulgular, C. abortus
prevalansinin  bolgesel olarak degiskenlik gosterebilecegini ve farkli tanmi

yontemlerinin farkli sonuglar verebilecegini ortaya koymaktadir.

Son yillarda yapilan c¢alismalar, C. abortus tamisinda Real-Time PCR
yontemlerinin dnemli avantajlar sagladigin1 gostermektedir. Jonker ve Michel (2023)
ile Schnee vd. (2025) tarafindan yapilan aragtirmalar, bu yontemin serolojik testlere
gore daha yiiksek ozgiilliik (%98-100) ve tekrar edilebilirlik (%95 CI) sundugunu
ortaya koymustur. Bu c¢alismada kullanilan Real-Time PCR yontemi, aktif
enfeksiyonlarin tespitinde yiiksek duyarlilik (10-100 bakteri genomu/pl) saglamis ve
ozellikle abort materyallerinde patojenin direkt gosterilmesine olanak tanimistir. Real-
Time PCR yontemi, 6zellikle subklinik ve latent enfeksiyonlarin saptanmasinda
yiiksek duyarlilik ve 6zgiillik sunarak klasik serolojik yontemlere gdre Onemli
avantajlar saglamistir. Schnee vd. (2025) tarafindan Avrupa genelinde yiiriitiilen
karsilagtirmali analizlerde, Real-Time PCR sistemlerinin serolojik testlere gore daha
yiiksek ozgiilliik ve tekrar edilebilirlik sundugu gosterilmistir. Bizim c¢alismamizda
da bu yontemle elde edilen diisiik ancak spesifik pozitiflik orani, yontemin 6zellikle
diistik prevalansli alanlarda tani basarisin1  artirabilecegini  gostermektedir.
Ancak, Tuzcu ve Akgakavak (2023) ile Deniz (2022) ¢alismalarinda da belirtildigi
gibi, molekiiler yontemlerin 6rnek alimi ve tasinmasindaki teknik zorluklar ile
serolojik yontemlere kiyasla daha yiiksek maliyetden dolay1 Saglam (2021) ve Tuzcu
ile Akcakavak (2023) tarafindan Onerilen hibrit tani stratejileri (PCR + ELISA

kombine kullanimi) hem aktif enfeksiyonlarin hem de bagisiklik yanitinin
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degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Calismamizin bulgulari, Sirnak ilinde
koyunlarda %7.8, kegilerde ise %0 prevalans gostermekle birlikte, bu sonuglarin
serolojik verilerle desteklenmesi bolgesel epidemiyolojinin daha iyi anlasilmasini
saglayacaktir. Elde edilen veriler, molekiiler yontemlerin tanidaki iistiinliiklerini
ortaya koyarken, sahada uygulanabilir kapsamli tarama programlari i¢in serolojik

yontemlerle desteklenmesi gerekliligini de gostermektedir.

Calismamizda asilanan 9 hayvanda C. abortus enfeksiyonu tespit edilmezken,
asisiz 91 hayvandan 6'sinda (%6.6) pozitiflik saptanmistir. Bu sonuclar asinin
koruyucu etkisini diisiindiirmekle birlikte, asili gruptaki 6rnek sayisinin azligi (n=9)
nedeniyle istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05). Literatiirdeki
benzer calismalarda da (Giiltekin vd., 2023; Kaya ve Oztiirk, 2020) asili hayvanlarda
diisiik enfeksiyon oranlar1 bildirilmis, ancak Orneklem biiyiikliiklerinin yetersiz
olmas1 kesin yargilara varilmasini engellemistir. As1 etkinliginin daha gilivenilir
sekilde degerlendirilebilmesi i¢in daha fazla sayida asili hayvanin incelendigi, asi
protokol detaylarinin (marka, doz, uygulama zamani) standartize edildigi ve
serolojik/molekiiler yontemlerin birlikte kullanildigi kontrollii ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Mevcut bulgular asmin koruyucu potansiyelini desteklemekle
birlikte, kesin sonuglar i¢in daha kapsamli arastirmalarin yapilmasi gerektigi aciktir.
Ozellikle bolgede asilama programlarinin etkinliginin degerlendirilmesi amaciyla

randomize kontrollii ¢aligmalarin yiiriitilmesi dnerilmektedir.

Calismamizda goger ve yerlesik hayvanlarda C. abortus prevalansi
karsilagtirildiginda, tespit edilen 6 pozitif 6rnegin tamaminin goger hayvanlardan
(n=76, %7.89) elde edildigi, yerlesik hayvanlarda ise (n=24) hi¢ enfeksiyon
saptanmadig1 goriilmiistiir. Bu farklilik, gocer sistemdeki hayvanlarin sik stirii
degisimleri, a¢ik alan kosullar1 ve farkli cevresel maruziyetleri gibi faktorlerle
aciklanabilir. Ancak, yerlesik gruptaki 6rnek sayisinin nispeten az olmasi (n=24) ve
toplam pozitif vaka sayisinin disiikliigii (n=6), bu bulgularin istatistiksel
anlamliligmi  smurlandirmaktadir.  Literatirde de benzer sekilde, hayvan
hareketliliginin  enfeksiyon yayiliminda o©nemli bir risk faktorii oldugu
belirtilmektedir. Ozellikle goger yetistiricilik sisteminde uygulanan ortak mera
kullanim1 ve siiriiler arasi temasin, patojen bulasini kolaylastirdigi bilinmektedir. Bu
sonuglar dogrultusunda, bolgedeki gbcer hayvan siiriilerinde biyogiivenlik
onlemlerinin artirtlmas1 ve diizenli saglik taramalarinin yapilmas: onerilmektedir.
Ancak, gocerlik durumu ile enfeksiyon riski arasindaki iliskiyi daha net ortaya
koyabilmek i¢in, daha genis drneklemli ve farkl yetistirme sistemlerini karsilagtiran

ileri ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Calismamizda Sirnak bolgesindeki kiiciikbas hayvanlarda C. abortus
enfeksiyonunun diisiik diizeyde (%6) seyrettigi belirlenmis olup, bu sonuglar
bolgesel kontrol stratejileri icin 6nemli veriler sunmaktadir. Ancak, abort olgularinda
coklu enfeksiyon olasiliginin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Literatiirde
siklikla belirtildigi gibi, C. abortus'un Coxiella burnetii, Brucella spp. ve Neospora
caninum gibi diger abortojenik ajanlarla birlikte goriilebilecegi unutulmamalidir. Bu
nedenle, bolgedeki abort vakalarinin etiyolojisinin tam olarak aydinlatilabilmesi igin
gelecekte yapilacak caligmalarda multiplex Real-Time PCR gibi ¢oklu patojen
taramasina olanak saglayan molekiiler tekniklerin kullanilmasi 6nerilmektedir.
Ayrica, klinik bulgularla laboratuvar sonuglarinin  korelasyonunun detayl
incelenmesi ve patolojik incelemelerin molekiiler tan1 yontemleriyle desteklenmesi,
bolgedeki abort olgularinin daha iyi anlasilmasina katki saglayacaktir. Sonug olarak,
bu calisma bolgedeki C. abortus enfeksiyonunun epidemiyolojik durumuna isik
tutarken, ileriki  arastirmalarda ¢oklu patojen tarama  yaklasimlarinin
benimsenmesinin, abort olgulariin etiyolojisinin tam olarak aydinlatilmasinda kritik

rol oynayacagi degerlendirilmektedir.
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6. SONUCLAR

Bu c¢alismada, Sirnak ilindeki kiigiikbas hayvanlarda C. abortus
enfeksiyonunun epidemiyolojik durumu molekiiler olarak incelenmistir. Toplam 100
hayvan lizerinde yapilan Real-Time PCR analizlerinde genel prevalans %6 olarak
belirlenmistir. Dikkat ¢ekici sekilde, pozitif 6rneklerin tamami koyunlardan (77
ornekte 6 pozitif, %7.8) elde edilirken, kecilerde (23 6rnek) herhangi bir pozitiflik

saptanmamuistir.

Asilama durumuna gore yapilan degerlendirmede, as1t uygulanan 9 hayvanin
hi¢birinde enfeksiyon tespit edilmemistir. Ancak, asili grup 6rnek sayisinin azligi
(n=9), bu sonucun istatistiksel olarak anlamli olmamasina (p>0.05) ve as1 etkinligi
hakkinda kesin yargilara varilamamasina neden olmustur. Asisiz grupta ise 91
hayvandan 6'sinda (%6.6) pozitiflik saptanmis olmasi, enfeksiyonun bolgede diisiik

diizeyde de olsa dolasimda oldugunu gostermektedir.

Hayvan hareketliliginin enfeksiyon yayilimina etkisi incelendiginde, tiim
pozitif 6rneklerin goger hayvanlardan ¢iktigi goriilmiistiir. Ancak, gocerlik durumu
ile PCR pozitifligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki saptanamamistir
(p>0.05). Buna ragmen, goger yetistiricilik sisteminin bulas riskini artirabilecegi

ongoriilmektedir.

Metodolojik agidan, calismada kullanilan Real-Time PCR yodnteminin
giivenilirligi, DNA oOrneklerinin saflik oranlarinin (A260/280: 1.8-2.0) optimal
diizeyde olmasiyla desteklenmistir. Bu durum, elde edilen sonuglarin teknik agidan

giivenilir oldugunu gostermektedir.

Bu ¢alisma, Sirnak bdlgesinde C. abortus'un epidemiyolojik durumuna 1sik
tutarken, ayn1 zamanda iilke genelinde koruyucu veteriner hekimlik uygulamalar1 ve

halk saglig1 politikalarinin gelistirilmesine katki saglayacak veriler sunmaktadir.
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7. ONERILER

Elde edilen bulgular 15181nda, C. abortus enfeksiyonunun yonetimine yonelik

asagidaki oneriler sunulmaktadir:

1. Bolgede C. abortus enfeksiyonunun diisiik diizeyde (%6) seyrettigi, ancak
ozellikle koyunlarda ve goger sistemle yetistirilen hayvanlarda dikkatle izlenmesi

gerektigi,

2. Asinin koruyucu etkisinin daha net anlasilabilmesi i¢in genis 6l¢ekli asili

hayvan c¢alismalarina ihtiya¢ duyuldugu,
3. Tiirler aras1 duyarlilik farkliliklarinin daha detayli arastirilmasi gerektigi,

4. Molekiiler tan1 yontemlerinin sahada yayginlastirilmasinin, erken tani ve

kontrol programlarinin bagarisini artiracagi,

5. Goger  yetistiricilik ~ sisteminde  biyogiivenlik ~ dnlemlerinin

giiclendirilmesinin 6nemli oldugu degerlendirilmektedir.
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