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OZET

SAMSUN YORESI MANDALARINDA SARCOCYSTIS TURLERININ
MORFOLOJIK VE MOLEKULER YONTEMLERLE BELIRLENMESI
Amag: Sarcocystis enfeksiyonuna neden olan Sarcocystis tirleri insan dahil, evcil ve
yabani hayvanlarda yaygin olarak bulunmaktadir. Bu ¢alismanin amaci Samsun
yoresinde 2015-2016 yillar1 arasinda mandalarda enfeksiyona neden olan Sarcocystis
tdrlerinin - makroskobik, mikroskobik ve molekiler yontemlerle belirlenmesidir.
Materyal ve Metot: Calismada, Samsun Bafra Mezbahasinda kesimi yapilan ve
rastgele secilen 105 mandadan degisik kas dokusu (6zefagus, kalp, dil ve interkostal
kas) ornekleri alindi. Alman Ornekler tripsin sindirim yontemi ile parcalanarak
mikroskopta incelendi. Bu doku 6rneklerinden DNA ekstraksiyonlar1 yapildi, pozitif
cikan Orneklerde Sarcocystis spp.’nin degisken 18S rDNA gen bdolgesi PCR ile
cogaltildi ve Dral, Sspl, Bsll ve Fokl sindirim enzimleri kullanilarak yapilan PCR-

RFLP ile tlrlerin tanis1 konuldu.

Bulgular: Calismada % 18 mandada Sarcocystis makrokisti saptandi. Toplamda 70 (%
70.47) mandanin Sarcocystis spp. ile enfekte oldugu belirlendi. Dokulara gore
enfeksiyon oranlari sirayla 6zefagusta % 83.7, kalpte % 77 ve interkostal kaslarda %
66.2 olarak kaydedildi. Sarcocystis enfeksiyonu yoniinden erkek ve disiler arasinda bir
fark olmayip, geng ve yasli hayvanlar arasinda istatistiksel farklilik goraldu (P<0.05).
Calismada PZR-RFLP ile Sarcocystis fusiformis, S. cruzi ve Sarcocystis spp. tirleri
tespit edildi. Tirlere gore enfeksiyon prevalans oranlari, S. cruzi % 50, S. fusiformis %
45.8 ve Sarcocystis spp. % 4.2 olarak saptandi. Calismada belirlenen tiirlerden S.
fusiformis ve S. cruzi PZR-RFLP ile Tiirkiye’de mandalarda ilk kez rapor edilmektedir.
Sonug: Sonug olarak Sarcocystis tiirleri Samsun yoresinde mandalarda yaygin olarak
bulunmustur. Mandalarda saptanan tiirlerin epidemiyolojileri ile ilgili Tiirkiye’de daha

genis caligmalar yapilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Manda; PCR; RFLP; Samsun; Sarcocystis; Turkiye

Ahmet Kadir SAYILIR (Yuksek Lisans Tezi)
Ondokuz Mayis Universitesi-Samsun, Aralik-2017



ABSTRACT

DETERMINATION OF SARCOCYSTIS SPECIES IN WATER BUFFALOES BY
MORPHOLOGIC AND MOLECULAR METHODS IN SAMSUN PROVINCE

Aim: Sarcocystis species are widespread among domestic and wild animals, and
including humans. The aims of this study were to identify the occurrence of Sarcocystis
infections in water buffaloes from Samsun by macroscopical, microscopical
examinations and molecular techniques during the years 2015-2016.

Material and Method:The samples of muscles from 105 water buffaloes at the
slaughterhouse from Bafra were randomly taken and analyzed. For this purpose, the
oesophagus, heart, tongue and intercostal muscles were chosen. The samples were
examined by digestion method using Trypsin technique for detecting Sarcocystis
parasite by light microscope. The DNA extractions were performed from tissue
samples. The variable regions of the 18S rRNA gene product of Sarcocystis species
were used for the PCR-RFLP analyses. The amplified PCR products were digested
separately with four restriction enzymes (Dral, Sspl, Bsll and Fok1).

Results:In this study,Sarcocystis macrocysts were found in 19 (18%) of water
buffaloes. The overall positive rate for Sarcocystis spp. in samples were found in 74
(70.47%) of water buffaloes by using the PCR. Furthermore, Sarcocystis spp. DNA was
detected from the oesophagus of 83.7%, heart of 77%, intercostal muscle of 66.2% of
the slaughtered animals. For Sarcocystis spp. infection, there was no significant
difference (p>0.05) between male and female, but the differences in prevalencebetween
the younger and older animalswere significant (p<0.05). Three species namely,
Sarcocystis fusiformis, S. cruzi and Sarcocystis spp. were detected by using the PCR-
RFLP. In this study,the prevalence rate was 50% for S. cruzi, 45.8% for S. fusiformis
and 4.2% for Sarcocystis spp.

Conclusion:To our knowledge, this is the first record of the presence of S. fusiformis
and S. cruzi by the PCR-RFLP in water buffalo in Turkey. In conclusion, Sarcocystis
infection was shown to be common in water buffaloes in Samsun. Further water buffalo
epidemiological surveys are required in Turkey to get a better understanding of the
epidemiology of the Sarcocystis species.

Keywords: Bubalus bubalis; PCR;PCR-RFLP; Samsun; Sarcocystis; Turkey

Ahmet Kadir SAYILIR (Master Thesis)
Ondokuz Mayis University-Samsun, Aralik-2017
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1. GIRIS

Sarcocystosis (Sarcosporidiosis), pek ¢ok memelide, 6zellikle de herbivor ve
kanatlilarda iskelet ve kas fibrilleri i¢erisinde yerlesen, muz dilimi seklinde bradizoitler igeren
kistler olarak adlandirilan ve =zorunlu heteroksen olan Sarcocystis tiirleri tarafindan
olusturulan, ekonomik dneme sahip bir hastalik olarak tanimlanmistir (Chen ve ark., 2011;
Dubey ve Lindsay, 2006; Mehlhorn, 2008; Makhija, 2012; Hajimohammadi ve ark., 2014a;
Hornok ve ark., 2015). Sarcocystis tiirleri insan dahil memeli, kanatli, sicakkanli hayvanlar,
koyun, ke¢i, sigir, manda, deve, tek tirnakli, domuz, kanatlilar, maymun, fare, tavsan, geyik,
ay1 balig1 ve gesitli siiringenlerde bulundugu bildirilmistir (Dubey ve ark., 1999; Malakauskas
ve Grikieniené, 2002; Kutkiene ve ark., 2012; Calero-Bernal ve ark, 2015; Roberts ve ark.,
2015). Simdiye kadar 220 Sarcocystis tirii bildirilmistir (Prakas ve Butkauskas, 2012). Son
yillara kadar yapilan ¢aligmalarda tespit edilen Sarcocystis enfeksiyonlarinin arakonak ve son

konaklardaki oranlar1 Sekil 1 de verilmistir (Prakas ve Butkauskas 2012).

Arakonaklar Son (Kesin) konaklar
10% 0.5%

B Memeli

14%

Kanath

m Bilinmeyen

T

[ Suriingen

B Balik

Sekil 1. Diinyada bilinen Sarcocystis enfeksiyonlarinin arakonak ve kesin konaklardaki oranlar
(Prakas ve Butkauskas, 2012'dan uyarlanmistir)



2. GENEL BILGILER
2. 1. Simiflandirma
Sarcocystis cinsinin siniflandirilmasi asagidaki gibidir ( Levine, 1986; Gillis, 1993).
Kok: Apicomplexa, Levine, 1970
Sinif: Sporozoasida, Leuckart, 1879
Dizi: Eucoccidiorida, Leger and Duboscq, 1910
Aile: Sarcocystidae, Poche, 1913

Cins: Sarcocystis, Lankester, 1882

2.2. Tarihce

Sarcocystis kistleri ilk kez 1843 yilinda Meischer tarafindan ev farelerinin iskelet
kaslarinda Miescher’in tiipleri olarak rapor edilmis, 1882 yilinda Lankester bunu domuzlarda
Sarcocystis cinsi olarak belirlemistir (Levine, 1986). Zaman icerisinde Sarcocystis tlrlerinin
bulundugu konaga goére isimlendirilme yapilmis, kesin konaklardaki gelismeleri goz oniinde
tutularak, Sarcocystis cruzi = Sarcocystis bovicanis, Sarcocystis hirsuta = Sarcocystis
bovifelis, Sarcocystis tenella = Sarcocystis ovifelis gibi arakonak-sonkonak birlikte yeni bir
smiflandirma tavsiye edilmistir (Gillis, 1993; Heydorn ve ark., 1975; Ndiritu, 1994). Ancak
yinede farkli arakonaklarda bulunan Sarcocystis tiirlerinin ayni tiir sonkonak kullanmalari
nedeniyle, Sarcocystislerin spesifik kist duvarlarinin spesifik morfolojilerine gore tiirlerin
aymrmmina gidilmistir (Cawthorn ve Speer, 1990). Ancak kist duvarlarmmin morfolojik
yapilarinda da benzerlikler saptanmis, genetik ve biyokimyasal ozellikleri dikkate alinarak
tiirlerin belirlenmesi tercih edilmistir (Ford ve ark., 1987). Son yillarda sigirlarda ve
mandalarda enfeksiyona neden olan Sarcocystis tlrlerinin filogenetik analizleri yapilarak
GenBank'ta kayit altina alinmiglardir (Jehle ve ark., 2009; Gjerde, 2013; El-Seify ve ark.,
2014; Hajimohammadi ve ark., 2014b).

2. 3. Sarcocystis Enfeksiyonunun Onemi

Tirkiye’de manda populasyonunun en yogun oldugu bolgeler Karadeniz Bolgesi,
Marmara Bolgesi ve Kuzeydogu Anadolu bolgeleridir. Son yillarda goreceli olarak azalmis
olsa da manda yetistiriciligi yine eti ve siitii ile hayvancilik ekonomisine dnemli katki

yapmaktadir (Yilmaz ve ark., 2012). Sigirlarda S. cruzi’nin oldukga patojen bir tiir oldugu,



enfeksiyondan 23-54 giin sonra hayvanlarda anoreksi, kaseksi, anemi ve kalp atiglarinda
hizlanma goriilebildigi, deneysel olarak enfekte edilen ineklerde de abort gelisebildigi
belirtilmis, S. cruzi’nin birinci nesil merozoitlerin sigirlarda sadece hafif bir beden 1sisi
artisina sebep olmasmna ragmen, ikinci nesil merozoitlerinin daha patojen oldugu ileri
stirilmustiir (Levine, 1985; 1986). Ayrica, gittikge artan bir zayiflama ile kaslarda eozinofilik
myositis ve sertlik meydana geldigi, hatta 6liime bile yol agtig1 bilinmektedir (Granstrom,
1988; Griffiths, 1978). Sarcocystis hominis’in zoonoz enfeksiyonlara yol agtigi, insanlara
enfekte domuz ve sigir eti ile veya kontamine yiyeceklerle bulastigi ve enfeksiyon sonucu

digki ile ¢ikardiklari sporokistlerle danalarin enfekte olduklart gézlenmistir (Nichols, 1999).
2. 4. Etiyoloji

Ruminantlardaki Sarcocystis enfeksiyonu ender olarak insan olmak Uzere genellikle
kopek veya kedigillerle tasinan, protozoer bir enfeksiyon olup, intraseliiler gelisim gdsteren
degisik tiirleri sicak kanli hayvanlarda ve siirlingenlerde enfeksiyon yapmaktadir (Ford ve
ark., 1987; Frenkel, 1989). Sarcocystis spp. arakonak dokularinda kistlenen, son konaklarla
sporocyst seklinde disariya atilan coccidial bir etkendir ( Dubey ve ark., 1988; Leek ve Fayer,
1983; Malakauskas ve Grikieniené, 2002; Mehlhorn, 2011; Chhabra ve Samantaray, 2013).
Makroskobik kist olusturan ve kedilerin son konak oldugu Sarcocystis fusiformis (Railliet,
1897) ile Sarcocystis buffalonis (Huong, Dubey, Nikkild ve Uggla, 1997), kdpeklerin son
konak oldugu Sarcocystis levinei (Dissanaike ve Kan, 1978) ile son konagi bilinmeyen
Sarcocystis dubeyi (Huong, 1999) tlrlerinin, mandalar1 arakonak olarak kullandiklari
bildirilmistir (Dubey ve ark., 2014). Sarcocystis cruzi, S. hirsuta, S. hominis ve S. sinensis
tirlerinin de mandalar1 enfekte ettigi anlasilmistir ( Yang ve ark., 2001; Yang ve ark., 2002;
Jehle ve ark., 2009). Mandalar1 enfekte eden S. levinei, S.dubeyi ve S. buffalonis turlerinin,
sigirlart enfekte eden S. cruzi, S. hominis ve S. hirsuta ile aymi tiirler olduklar1 6ne

stiriilmiisttir (Jehle ve ark., 2009).
2. 4. 1. Sarcocystis Tiirlerinin Yasam Dongiisii

Sarcocystis tiirleri, kasaplik hayvanlar basta olmak iizere, kanatli hayvanlar, cesitli
stirtingenler, baliklar ve insanlar dahil 200 canli tlrlinde, dokularda Kkist formu goésteren
heteroksen protozoonlardir ( Ward, 1987; Granstrom, 1988; Ndiritu, 1994; Mehlhorn, 2008;
Dubey ve ark., 2015a;). Bu tiirlerin kistlerine arakonaklar1 olan kasaplik hayvanlarin kalp,
0zofagus, diyafram, dil, cene ve diger iskelet kaslarinda rastlanmaktadir ( O’Toole ve ark.,

1986; Dubey ve ark., 2015a;). Sarcocystis buffalonis’in son konaklari evcil ve yabani kediler;
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S. cruzi’nin kopekler, kurt, rakun ve kirmuzi tilkiler; S. fusiformis’in evcil kediler; S.
hominis’in insan, sempanze, makak ve babun maymunlari; S. levinei’nin evcil kopeklerdir
(Dubey ve Lindsay, 2006). Intraseliiler bir protozoon olan Sarcocystis‘in heteroksen yasam
dongiisiinde merogoni (sizogoni), gamagoni ve sporogoni safhalar1 vardir (Sekil 2) ( Dubey

ve Lindsay, 2006; Dubey ve Odening, 2008).

”

Son konaklar

3.§izogoni/f Sarcocyst

4 Sarcocystis cruzi
@ \ i Merozoit

4 Sporocyst

@‘
Merozoit ____ Sporozoit

2.sizogoni -~

Arakonak

Sizont
(Arter)

Sekil 2. S. cruzi’nin yasam dongiisii (Dubey ve Lindsay, 2006'dan uyarlanmustir)

Arakonakta Gelisme

Arakonaklar su ve besinle agiz yoluyla enfekte olurlar. Sindirim enzimlerine maruz
kalan sporokistler i¢inden sporozoitler ¢ikar ve ince bagirsaklardan viicuda girerler. Birinci
merogoni safthasi arterlerin endotel hiicrelerinde ve 6zellikle mezenter lenf yumrularinda
enfeksiyon alindiktan 7 giin sonra meydana gelir (Ndiritu, 1994; Bowman ve ark., 2002;
Dubey ve Odening, 2008; Dubey ve ark, 2015). Onbesinci giinde birinci merogoni sathasi
tamamlanmus olur. Ikinci merogoni safhasi damar endotellerinde yaklasik 15 ve 46. ginler
arasinda meydana gelir (Granstrom, 1988; Ndiritu, 1994). Bu ikinci safha daha c¢ok
kapillarlarin endotel hiicreleri igerisinde veya kiiciik arterlerin endotelleri icerisinde gecer ve

endopoligeni ile gogalirlar (Sekil 3) (Heckeroth ve Tenter, 2007; Dubey ve Odening, 2008).
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Sekil 3. Sarcocystis spp.’nin yasam dongiisiinde endopoligeni (Heckeroth ve Tenter, 2007'dan
uyarlanmustir)

Iskelet kaslarmdaki merontlar diger kaslardaki merontlardan daha uzun olurlar.
Birinci ve ikinci nesil merontlar parazitofor vakuol icerisinde bulunmazlar. Birinci nesil
merontlar bagirsak arteriollerinde, bagirsak lenf yumrularinda, akciger, karaciger, kalp ve
bobrek damar endotelleri igerisinde, ikinci nesil merontlar i¢ organ ve kapillar damarlarin
endotelleri iginde, hatta baz: tiirlerde {iciincii nesil merogoni lokositler icerisinde geger (Fayer,
1979; Dean, 1980; Heckeroth ve Tenter, 2007; Dubey ve Odening, 2008). Merozoitler perifer
kanda 24-46. gunlerde bulunurlar (Granstrom, 1988; Dean, 1980; Heckeroth ve Tenter, 2007;
Dubey ve ark., 2015a). Hatta bu merozoitler perifer kanda ya ekstraseliiler ya da mononikleer

hiicrelerde hiicre i¢inde bulunurlar (Sekil 4) (Granstrom, 1988).



Sekil 4. Kan dolasiminda S. bovicanis merozoitleri (Granstrom, 1988’dan alinmistir)

Monontikleer hiicrelerde intraselliler olarak bulunanlar 1-2 ¢ekirdek ihtiva ederler ve
burada endopoligeni ile ¢ogalirlar. Biitiin memelilerde 1. ve 2. merogoni safhalart damar
endotellerinde geger. Kemiricilerde kistlesme oncesi 3. merogoni sathasi vardir. Bu satha ise
hepatositler igerisinde gecer. Enfeksiyondan yaklasik 45 giin sonra kaslara gelen merozoitler
hlcre igerisinde bir parazitofor vakuol icerisine alinir. Burada metrositler boliinmeye ugrarlar
ve daha sonra sarcocystlerin icerisi bradizoitlerle dolar ve birkag¢ binden bir milyona kadar
bradizoit (cystozoite) meydana gelir (Sekil 5) (Dubey ve Odening, 2008; Dubey ve ark.,
2015b). Bunlar son konaklar (karnivor) icin enfektiftir (Dean, 1980; Ward, 1987; Ndiritu,
1994; Heckeroth ve Tenter, 2007; Flandrin, 2014).



Sekil 5. S. fusiformis sarkokistleri; A) Manda 0zofagusunda makrokistler, B) Metrosit (me) ve
bradizoitler (br), C) Toluidine blue ile boyanan sarkokistlerde septa (se), D) Giemsa ile
boyanan bradizoitler (Dubey ve ark., 2015b'dan alinmstir)

Kesin Konakta Gelisme

Kesin konaklar tarafindan karnivorizm ile alinan bradizoitler bagirsaklara ve
bagirsaklardaki goblet hiicreleri igerisine girerler ve burada makro ve mikro gamonta
farklilagirlar (Gillis, 1993). Bu makro ve mikrogamontlar goblet hiicreleri icerisinde bir
parazitofor vakuol icerisindedir. Makrogamontlar ovoid ve yuvarlaga yakin 10-20 pm c¢apinda
olup tek bir ¢ekirdek tasir. Mikrogamontlar ovoid ve uzunca bir sekilde 1 ile 7 arasinda
cekirdek igerirler ve c¢ekirdek boliinmesi 15 par¢aya ulasinca bdliinme tamamlanir.
Cekirdekler mikrogamontun gevresinde yer alir. S. cruzi’ nin mikrogamontlar1 5-7 um ¢apinda
3ile 11 ince gamet ihtiva eder. Bu mikrogametler 4x0,5 um buyuklikte 2 flagellaya sahiptir
ve c¢ekirdekleri kompakttir. Fertilizasyondan sonra zigot olusur ve ookist sekillenir.
Gametogoni safhasinda zigot olusumuna kadar gecen siire 24 saattir. Sarcocystis ookistleri

lamina propriada sporlanir. Burada ookist i¢cinde sporont ikiye boliinlir ve iki sporokist
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meydana gelir. Her sporokist i¢inde de 4 sporozoit olusur. Sporlu ookistlerin ceperleri 1
mikrondan kiiciik ve renksizdir. Igerisinde 2 uzun sporokist ihtiva ederler. Her birinde 4
sporozoit olusur ve sporokist kalintis1 meydana gelir. Sporozoitlerin ¢ekirdekleri merkezden
terminale dogrudur ve sitoplazma grantlludir. Sitoplazmada ayrica kristalloidler vardir.
Ookist duvar1 ¢ok ince oldugundan ookistler bagirsak liimenine diiserken daima sporokist
seklinde diiserler ve bu sekilde de diskiya gegerler (Dean, 1980; Dubey ve Odening, 2008).
Arada sporlanmamis ookist bagirsak liimenine diisebilir (Sekil 6) (Gill ve ark., 1978;
Bowman ve ark., 2002). Prepatent ve patent periyot tiirlere gore degismektedir. Kesin konak
Sarcocystis turlerinin Kistleri ile enfekte olduktan sonra 7-14 giin sonra sporokist ¢ikarir
(Heckeroth ve Tenter, 2007; Dubey ve ark., 2015a).

2. 4. 2. Morfoloji

Sarcocystis tiirlerinin kistleri genellikle silindirik ya da ig seklindedirler. Bu Kistler
arakonaklarda makrokist ve mikrokist olarak bulunurlar. Sarcocystis tirlerinin Kist
duvarlarmin ultrastriiktiir yapilar1 tiirlere gore farklilik gostermektedir. Sarcocystis kas
hiicrelerine girerken parazitofor vakuol igerisine alinirlar ve bu parazitofor vakuol membran
sarkokistin duvarini olusturur. Primer sarkokist duvarinin altinda hemen bir graniiler tabaka
meydana gelir ve bu tabaka odaciklarin ¢evresini olusturur. Bugiine kadar taksonomide 6nemi
olan 24 tip sarkokist duvari tespit edilmistir (Dubey ve Odening, 2008; Dubey ve ark., 2015a).
Ookistler kesin konaklarda bagirsak hticreleri icerisinde bulunur ve genellikle sporokist olarak
diskiya ve oradan da dogaya cikarlar. Sporokistlerin icerisinde sporozoitler vardir, bunlar
arakonak bagirsak hcrelerini aktif hareketleri ile gecerler. Arakonak damar endotelleri
icerisinde sizontlar ve bu sizontlarin i¢cinde de mekik seklinde merozoitler bulunur.
Arakonakta 1.ve 2. nesil sizontlar parazitofor vakuol i¢ine alinmazlar ve merozoit igindeki
organeller diger coccidial protozoonlara benzer, fakat roptri bulunmaz (Dubey ve Odening,
2008; Dubey ve ark., 2014).

Ookist (Oocyst)

Sarcocystis’in  son konakta bulunan ookistleri Isospora’ya benzemektedir.
Sarcocystis tiirlerinde sporlanmis bir ookistte, 2 sporokist ve her bir sporokist iginde 4’er
sporozoit bulunur (Sekil 6,7) (Gill ve ark., 1978; Bowman ve ark., 2002; Cama, 2006).



Sekil 6. Manda sarkokistleri ile enfekte kopek digkisindan alman ookistler; (1) sporlanmamus, (2)
sporlanmis (Gill ve ark., 1978’dan alinmistir)

Sporokist (Sporocyst)

Sporokistlerin biiyiikligi S. buffalonis’te 11.0-14.0 x 7.0-9.0 um, S. cruzi’de 14.5—
17.0 x 9.0-11.0 um ve S. fusiformis’te 11.5-14.0 x 9.0-10.0 umdir (Heckeroth ve Tenter,
2007). Son konak tarafindan digki ile atilan sporokistlerin igerisinde 4 sporozoit vardir (Sekil
7) (Bowman ve ark., 2002). Kedilerde Sarcocystis spp. sporokistlerinin biiyiikligii 11-14 x 7-
9 umdir (Bowman ve ark., 2002). Sporozoitlerde roptri ve konoid bulunur (Sekil 8)
(Mehlhorn 2008; Chhabra ve Samantaray, 2013).

Sekil 7. Son konaktan diski ile atilan sporokist (Bowman ve ark., 2002'dan alinmustir)



Sekil 8. S. ovifelis sporozoitinde uzunlamasina kesit; A: Amilopektin, C: Conoid, D: Dens granil, DV: Cift kath
vezikil, ER: Endoplazmik retikulum, GO: Golgi aygiti, I: Dens inclusion, IM: i zar, MI: Mitokondri,
MM: Orta zar, MN: Mikronem, MP: Mikropor, N: Cekirdek, NP: Cekirdege ait por, NU: Cekirdekgik
(karyozom), OM: Pellikiil, O: Conoidal agiklik, P,PP: On ve arka polar ring, R: Roptri,RI: Ring
benzeri conoidal element (Mehlhorn 2008’dan alinmigtir)

Kist (Cyst)

Kistler arakonaklarda, cizgili kaslarda ve kalpte purkinje iplikgiklerinde ve merkezi
sinir sistemi icerisinde bulunur. Sarcocystis cruzi’nin kistlerinin biiyiikligii ortalama 0.5 mm
ve daha kiglk, S. fusiformis’in ise 3-10 mm, igerisindeki ¢ok sayidaki bradizoitlerin
blyudklikleri S. hominis’de 7-9 um kadardir (Sekil 9) (Heckeroth ve Tenter, 2007; Dubey ve
ark., 2015a). Sarcocystis fusiformis’in kist duvar1 karnabahar, S. cruzi ve S. arietecanis’te sag
kili gériiniimiinde, S. buffalonis ve S. hominis’de parmak benzeri uzantilar seklindedir (Sekil
10) (Mehlhorn, 2008; Dubey ve ark., 2015a). Geng Kistlerin iginde 6nce metrositler meydana
gelir, daha sonra septa ile ayrilmis bolmelerde bradizoitler geligir (Sekil 11-12) (Mehlhorn,
2008; El-Seify ve ark., 2014).
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Sekil 9. Manda 6zefagusundan alian S. fusiformis kistleri (El-Seify ve ark., 2014'dan alinmuistir)

S.ovicanis A S.arieticanis

Sekil 10. Sarcocystis tiirleri ve kist duvari yapilart (Mehlhorn, 2008'dan alinmigtir)
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Sekil 11. Sarcocystis spp.’de kist yapisi; a: Geng kist yapisi, MC: Metrosit, SE: Septa, LM: Smurlayici
membran, UL: Yogun alt materyal, GS: Dip madde; b) PT: Primer kist duvarma uzanti, CH:
Odaciklar; ¢) SCW: Sekonder kist duvar;; d) PCW: Primer kist duvari (Mehlhorn, 2008'dan
almmuistir)

Sekil 12. S. fusiformis Kisti; S: Septa, M: Periferdeki metrositler, B: Bradizoitler (EI-Seify ve ark., 2014'dan
alimmuistir)

2. 5. Epidemiyoloji

Insanda ve hayvanlarda bulunan Sarcocystis tiirleri diinyada yiiksek oranlarda ve
kozmopolit bir yayilis gostermektedir (Cawthorn ve Speer, 1990). Bugiine kadar yapilan
calismalarda pek ¢ok arakonakta farkli Sarcocystis tiirii bildirilmis ve arakonaklar pasif olarak
son konaklara av olmak, etcil hayvanlar ve insan ise digki ile ¢evreyi kontamine etmek

suretiyle enfeksiyonun yayilmasinda rol oynamustir (Sekil 13) (Bowman ve ark., 2002;
Mehlhorn, 2008).
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Sekil 13. Sarcocystis enfeksiyonunda bulasma; B: S. bovihominis (insan kesin konak), S: S. suihominis, U:
Sarcocystis spp. (Insan arakonak). S. ovicanis (1), S. ovifelis (2), S. bovicanis (3), S. bovifelis (4), S.
suicanis (5). (Mehlhorn, 2008'dan uyarlanmistir)

2.5.1. Arakonaklarda Sarcocystis Enfeksiyonunun Prevalansi

Diinyanin degisik cografi bolgelerinde bir¢ok ¢alisma yapilmigtir. Nitekim;
Achuthan (1983), Hindistan’da sigirlarda ve mandalarda beyaz renkte, silindirik veya ig
seklindekikistlerin iskelet kaslarinda 6zellikle 6zefagus kasinda bulundugunu, boyutlarinin ise
0.25 mm - 2.5 cm arasinda degistigini, mandalarin % 10, sigirlarin ise %1’in enfekte
oldugunu ve Bihar bolgesinde ise enfeksiyonun %59 oraninda oldugunu bildirmistir. Huong
(1999), histolojik ve mikroskobik olarak Vietnam’da mandalarda S. levinei’yi % 74, S.
fusiformis’i % 41, S. buffalonis’i % 33 ve S. dubeyi’yi % 12 oranlarinda saptadiklarini
bildirmistir. Vietnam’da Sarcocystis tiirlerini ayirt edebilmek i¢in 18s rRNA geninin degisken
bélgesi PZR-RFLP ile ¢ogaltilmis ve Sarcocystis spp. sigirlarda % 63, mandalarda % 90
oraninda tespit edilmistir (Jehle ve ark., 2009). Sarcocystis enfeksiyonu mandalarda Ulkelere

gore degismekle birlikte, bazi iilkelerde genellikle yaygin ve birbirine yakin yayilis oranlari
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ile seyretmektedir. Bu iilkelerden Misir’da (EI-Dakhly ve ark., 2011) %74.5-82.3, Vietnam’da
(Huong, 1999) %79, Malezya’da %66.7 (Latif ve ark., 2013) ve Filipinler’de (Claveria ve
Cruz, 2000) %65 oranlarinda Sarcocystis enfeksiyonu bildirilmistir. Diinyada degisik
ulkelerde genellikle S. fusiformis baskin tiir olurken, Misir’da mandalarda S. cruzi tespit
edilmistir (Latif ve ark., 2013; Metwally ve ark., 2014). Morfolojik olarak ayirimin zor
oldugu Sarcocystis turlerinden, S. bovifelis’in sigirlarda S. hirsuta ile farkliligi belirgin
olmakla birlikte, S. sinensis’in S. rommeli ile morfolojik olarak benzer olduklari bildirilmis ve
S. bovifelis benzeri S. sinensis’in mandalarda ayr1 bir tiir oldugu ortaya konmustur (Chen ve
ark., 2011; Zuo ve Yang, 2015; Gjerde, 2016). Kemiricilerde de monoklonal antikorlar
kullanilarak S. cruzi’nin sporozoit, merozoit ve bradizoit antijenleri belirlenmistir (Burgess ve
ark., 1988). ELISA ve IHA ile Misir’da mandalarda yapilan sensitivite ve spesifiteleri yiiksek
serolojik bir ¢alismada Sarcocystis enfeksiyonunda sirayla % 67.6 ve % 63.6 oranlarinda
seropozitiflik tespit edildigi bildirilmistir (Ashmawy ve ark., 2014). Geyiklerde ve yaban
domuzlarinda da Litvanya’da sirasiyla % 83 ve % 92.7 oraninda Sarcocystis enfeksiyonu
tespit edilmistir (Malakauskas ve Grikieniené, 2002). Iran’da yaplan molekiiler, histolojik ve
mikroskobik calismalarda mandalarda kalin duvarli makroskopik kistler S. fusiformis, S.
buffalonis, mikroskobik kistler de S. levinei ve S. dubeyi olarak teshis edilmistir (Oryan ve
ark., 2010; Oryan ve ark., 2011). S. hominis ve bazi Sarcocystis tirlerinin insanlarda kaslarda
ve gastrointestinal sistemde, iyi pismemis hamburgerlerde tespiti ve Macaristan’da da
sigirlarda saptanan S. sinensis’in zoonotik 6zelligi olabilecegi nedeni ile her iki tiir de halk
saghigm yakindan ilgilendirmektedir (Dubey ve Lindsay, 2006; Chen ve ark., 2011; Makhija,
2012; von Sonnenburg ve ark., 2012; Hajimohammadi ve ark., 2014b; Hornok ve ark., 2015).

Mimioglu ve ark. (1969), Sarcocystis enfeksiyonunun Tiirkiye’de manda, sigir ve
koyunlarda tespit edildigini bildirmistir. Izmir yoresinde kegilerde Sarcocystis
enfeksiyonlarindan sorumlu tiirlerin S.capracanis, S. hircicanis ve S. moulei oldugu
bildirilmistir (Beyazit ve ark., 2007; Aydin ve Go6z, 2013) , Aydin ve G6z (2013) Hakkari’de
kecilerde S.capracanis ve S. tenella tespit ettiklerini, Ozkayhan ve ark. (2007), Kirikkale’de
koyunlarda S. ovicanis ve az olarak da S. arieticanis’e rastladiklarini, Gokpinar ve ark.
(2014), aymi yorede akkaraman koyunlarinda S. tenella’yr %91, S. arieticanis’i %18.7
oranlarinda tespit ettiklerini, Seving ve ark. (2000) ise Konya yoresinde koyunlarda
S.ovicanis, S.ovifelis ve S.arieticanis olmak tizere ii¢ tir saptadiklarmi bildirmislerdir.
Sarcocystis enfeksiyonu sigirlarda; Subat ayinda yiiksek (% 95,6), Kasim ayinda diistk
(%87.6), mandalarda; Nisan, Mayis, Agustos, Eyliil, Kasim ve Mart aylarinda yiiksek (%100),
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Ekim ayinda ise diisiik (% 86.9) oranlarda rastlandig: bildirilmistir (Ozer, 1988). Cetindag ve
Doganay (1996), Samsun yodresinde mandalarda %13 oraninda makroskobik sarkokist
bulundugunu bildirmiglerdir. Elazig’da mandalarin diyaframlarinda hangi tiirler oldugu
belirtilmemis olan ¢alismada Ozer (1988), iki farkli mikroskobik tiiriin bulundugu, disilerde
en yuksek enfeksiyon %61.5 oraninda kaydedilirken, Ekim ayinda en diisiik (% 86.9) oran
saptandig@ini1 bildirmistir. Makroskobik kistlerle enfeksiyon orani erkeklerde daha diisiik (%
29.2) bulunmustur (Ozer, 1988). Mikroskobik kistlerle enfekte erkek ve disi mandalarda
enfeksiyon orani bakimindan 6nemli bir farkin bulunmadigi belirtilmistir (Dindar ve Ozer,
1996). Mandalarda varlig1 bildirilen, ancak tiir tayini yapilmamis makroskobik kistler (Tuzdil,
1936) S. fusiformis, Sarcocystis spp. olarak bildirilmis, kil benzeri uzantilara sahip kistler
(Ozer, 1988) ise S. levinei olarak isimlendirilmistir. Yapilan arastirmalar (Tuzdil, 1936; Ozer,
1988; Dindar ve Ozer, 1996), Tiirkiye’de mandalarda makroskobik S. fusiformis ile
mikroskobik S. levinei ve Sarcocystis spp.’nin varligi ortaya konmustur. Tiirkiye’de

mandalarda Sarcocystis enfeksiyon oranlart Tablo 1 ve Tablo 2 de gésterilmistir.

Tablo 1. Tirkiye’de mandalarda makroskobik sarkokistlerin dagilimi

ARAKONAK IL/BOLGE M.E.HS. EH.S. % ARASTIRICILAR
Ankara 125 49 39,2 (Diindar ve Ozer, 1996)
Manda
Ankara - - 78,0 (Tlzdil, 1936)
Ankara 74 62 83,8 (Retzlaff N ve Weise, 1969)
Elazig 183 48 26,2 (Ozer, 1988)

M.E.H.S.: Muayene edilen hayvan sayisi, E.H.S.: Enfekte hayvan sayisi

Tablo 2. Tirkiye’de mandalarda mikroskobik sarkokistlerin dagilimi

ARAKONAK IL/BOLGE MEHS. EHS % ARASTIRICILAR
Ankara 125 102 81,6 (Diindar ve Ozer, 1996)
Manda
Ankara 66 46 70,2 (Retzlaff ve Weise, 1969)
Elazig 183 174 95,1 (Ozer, 1988)

M.E.H.S.: Muayene edilen hayvan sayisi, E.H.S.: Enfekte hayvan sayisi
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2. 5. 2. Son Konaklarda Sarcocystis Tiirlerinin Prevalansi

Avustralya’da kopeklerde yapilan gastro intestinal bir ¢alismada barinaklarda % 14,
petshop’larda % 7, veteriner kliniklerine gelen kopeklerde % 2.6, kopek yetistiren
isletmelerde % 2 ve ¢alisma bolgesindeki diger kopeklerde % 1.1 oraninda Sarcocystis spp.
sporokisti tespit edilmistir (Bugg ve ark., 1999). Arjantin’de Sarcocystis spp. sporokisti, 0-6
ay arast kopeklerde % 11.2, 7-11 ayliklarda % 11.8, 1-6 yas araliginda % 8.2 ve 6 yash
kopeklerde % 6.4 oraninda saptanmustir (Fontanarrosa ve ark., 2006). Diger ¢alismalarda Cek
Cumbhuriyeti’nde (Dubna ve ark., 2007) % 0.6, Brezilya’da (Oliveira-Sequeira ve ark., 2002)
% 2.2, Almanya’da (Barutzki ve Schaper, 2003) % 9 oraninda kopeklerde Sarcocystis
sporokisti kaydedilmistir. Kedilerde, Almanya’da (Barutzki ve Schaper, 2003) % 2.2,
Romanya’da (Mircean ve ark., 2010) % 1, Yeni Zelanda’da (Langham ve Charleston, 1990)
% 4.8 ve diger yabani kedigillerde ise, Tayland’da (Patton veRabinowitz, 1994) leoparlarda %

11, kaplanlarda % 7 oranlarinda Sarcocystis spp. sporokistine rastlanmaistir.

Tiirkiye’de de yapilan galismalarda kopek ve kedilerde Sarcocystis spp. sporokistleri
tespit edilmistir (Dumanli, 1984; Burgu ve ark., 1985; Giclu ve Aydenizéz, 1995; Umur ve
Arslan, 1998). Ankara’da Sarcocystis sporokistleri ile enfekte kedilerin ikisinin geng, altisinin
yasl ve t¢liniin erkek, besinin disi oldugu bildirilmistir (Burgu ve ark., 1985). Makroskobik
ve mikroskobik sarkokistli ke¢i 6zefaguslarmin yedirildigi sekiz kdpegin S.capracanis, iKi
kedinin Sarcocystis spp. (Ozer, 1984), mikroskobik kistli manda &zefaguslarmin yedirildigi

alt1 kopegin ise S. levinei (Diindar ve Ozer, 1996) sporokistleri ¢ikardiklar1 bildirilmistir.

2. 6. Sarcocystosiste Klinik Semptomlar

Son konak hayvanlar ile arakonak hayvanlarda Sarcocystis enfeksiyonuna ozel
spesifik semptom gortilmemekle birlikte, ciddi klinik belirtiler arakonaklarda meydana gelir
(Bowman ve ark., 2002; Heckeroth ve Tenter, 2007). Sarcocystis neurona tektirnaklilarda
ensefalomiyelitle seyreder ve genellikle 6liimle sonuglanir (Barbosa ve ark., 2015; Dubey ve
Lindsay, 2006; Lindsay ve ark., 2000)

2. 6. 1. Arakonaklarda Klinik Semptomlar

Sarcocystis turlerinin birgogunda ruminantlar arakonak durumundadir. Sarcocystis
tirlerine ait dogal enfeksiyonlar, klinik belirtiler tam olarak bilinmemekle beraber

enfeksiyonun baslangicinda akut, ilerleyen donemlerde kronik enfeksiyonlar seklindedir.
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Klinik belirtiler alinan sporokist miktarina ve arakonagin duyarliligina gére de degismektedir.
Enfeksiyona sebep olan tiirlerin damar endotellerindeki sizogoni déneminde c¢ok belirgin

semptomlar gozlenir (Heckeroth ve Tenter, 2007; Dubey ve Greene, 2012).

Akut Enfeksiyon

Sarcocystis enfeksiyonunda en patojen tiirler sigir, koyun ve kecilerde goriiliir.
Genellikle S. cruzi enfeksiyonunda akut sarcocystosis meydana gelir. Bu donemde sut
veriminde diisme, istahsizlik, ishal, kaslarda tremor, uyusukluk, sarilik, anemi, hemorajik
diyatez, ensefalitis veya ensefalomyelitis sekillenebilir ve hayvan 6lebilir (Dubey ve ark.,
1988; Gillis, 1993; Heckeroth ve Tenter, 2007; Flandrin, 2014). Yine bu dénemde abort, 6li
ve prematiire dogum meydana gelir. Abort olaylar1 genellikle gebeligin ortasindan sonuna
dogru sekillenir. Plasentitisi takiben abort goriiliir. Akut Sarcocystis enfeksiyonunda 16-21.
glinlerde ve 28-32. giinlerde tekrar ortaya g¢ikan kisa siireli beden 1sis1 artis1 (40-42°C),

anoreksiya, dispne, asirt salivasyon ve hatta bazan 6liim meydana gelmektedir (Dean, 1980).
Kronik Enfeksiyon

Arakonaklarda anemi, serumda bilirubin artisi, lire ve enzimlerde artis, mandibular
odem, topallik, burun akintis1 gézlenir. Bunlarin yaninda anoreksi, takatsizlik, yangi, siit
veriminde diisiis, ishal, perifer lenf yumrularinda sisme, agizdan salya artisi, kaslarda seyirme,
solunum gii¢liigii, opistotonus, sarilik, uyusukluk gibi semptomlar ile kronik fazda eozinofilik
miyozitis, asir1 zayiflama, mukoz membranlarda sarilik, ekzoftalmi ve kaslarda atrofi, kil

dokilmesi meydana gelir (Gillis, 1993; Ndiritu, 1994; Dubey ve ark, 2015a).

2. 6. 2. Son Konaklarda Klinik Semptomlar

Yuz turden fazla memeli, kanatli, poikilotermik ve keseli hayvanda gorilen
Sarcocystis enfeksiyonu genellikle kesin konaklar i¢in patojenik degildir (Dubey ve Lindsay,
2006).

Kedi ve Kopek

Intestinal gelisme gdsteren Sarcocystis turleri son konaklar kedi ve kopeklerde
patojenik olmadig1 i¢in klinik semptom gostermezler ve tiirlerin sporokistlerinin dlgiileri de
farklt olmadigindan mikroskobik tiir ayrimi yapilamaz (Bowman ve ark; 2002). Yalniz
immun supresif kedi ve kdpeklerde bazan iskelet kaslarinda ve kalp kasinda sarkokist formlar

bulunabilir. Sarcocystis canis (Sarcocystis-like) beyinde fonksiyon bozuklugu ve karacigerde
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nekroza neden olmaktadir ve bu protozoon ayni zamanda deniz memelilerinde de

bulunmaktadir (Dubey ve Greene, 2012).

insan

Insanlarda sindirim sisteminde sarcocystosis kronik formda bulunur ve semptomlar
belirgin ve spesifik degildir (Nichols, 1999). Akut gastroenteritis meydana gelir, karin agrisi
ve mide bulantisi, kusma, ishal gibi klinik belirtiler goriilebilir (Dubey ve Lindsay, 2006).

Bazi tiirleri insanlarda muskuler sarcocystosise sebep olabilir ve kaslarda miyalji, eklem

agrilari ile seyreder (Sekil 14) (Fayer, 2004; Makhija, 2012; von Sonnenburg ve ark., 2012).

%

Sekil 14. Insanda iskelet kasinda sarkokist (Makhija, 2012'dan alinmistir)

2. 7. Sarcocystosiste Patogenez

Sarcocystis tiirlerinin son konaklardaki enfeksiyonunda klinik belirti olusmaz.
Arakonaklarda ise son konag1 kopekgiller olan Sarcocystis tiirleri, son konagi kedigil olanlara
nazaran daha patojendir (Dubey ve Greene, 2012). Klinik belirtiler Sarcocystis tiiriine, alinan
sporokist miktarina ve arakonagin duyarliligina gore de degisir. Enfeksiyonun baslangicinda
sigirlarda yiiksek ates, salivasyonda artig, anoreksiya, dehidrasyon ve kaslarda tremor vardir
(Dean, 1980; Chhabra ve Samantaray, 2013). Ozellikle gebe ineklerde akut sarcocystosis
goriiliir ve etkisi daha onemlidir. Korioallantoik zarlarda asir1 sivi birikimli 6demli sislikler
goriiliir. Fotiisiin rengi koyu kirmizi ve 6demlidir. Fotilise ait biitiin dokular otolize olur ve
abort sekillenir. Sarcocystis enfeksiyonunda transplasental ge¢is minimal olmakla birlikte,

Corpus luteum enfekte olur ve hormonal degisiklikler gézlenir. Progesteron hormonu plazma
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konsantrasyonu diiser ve luteoliz olusur. Placentomlarda kiigiilme vardir ve fotal
kotiledonlarda nekroz vardir. Sigirlarda 6 ayliktan daha yukari gebeliklerde Sarcocystis
enfeksiyonuna bagli abort vakalarinda diisiis gozlenir (Dean, 1980; Heckeroth ve Tenter,
2007). Myositis, Sarcocystis enfeksiyonunda daha ¢ok duyarli bireylerde goriliir (Flandrin,
2014). Domuzlarda Sarcocystis enfeksiyonunda hematolojik olarak nétrofili, l6kopeni,
monositoz, PCV (toplam hiicre hacmi) ve TEC (toplam eritsosit sayis1) disiikligi
enfeksiyonun 7-35 gunlerinde meydana gelir (Dey ve ark., 1995; Chhabra ve Samantaray,
2013).

2. 8. immunite

Sarcocystis enfeksiyonu geciren hayvanlarda homolog tdrlerin reenfeksiyonunda
daima akut enfeksiyonlara karsi bir immunite geligir. Ratlarda yapilan bir ¢alismada akut
sarcocystosiste Thl immun yanit meydana geldigi ve protozoona spesifik I1gG2b, I1gG2c
antikorlarin, kronik safthada ise IgG1 antikorlarinin yiikseldigi kaydedilmistir (Jaekel ve ark,
2001). Intraseliiler gelisen birgok protozoonda oldugu gibi, koksidial protozoonlara hiicresel
immunite 6nemli olmak Gzere hem hcresel, hem de humoral etkili bir immiin yanit meydana
gelirken, kopeklerde bagirsaklardaki gametogoni safhasinda hiicresel immiinite etkili
olmamakta, bradizoitlere karsi da humoral immun yanit sekillenmemektedir (Caruso, 1980;
Uggla ve Buxton, 1990). Sarcocystis enfeksiyonunda Sarcocystis tiiriine karsi spesifik IgM
antikorlarinda, IgG’ye gore 9 kat artis gézlenmektedir (Fayer ve Lunde, 1977). Sarcocystis
enfeksiyonunda sizogoni sathasinda damar endotellerinde antijen sunan hiicreler
aktiflesmekte, ayrica enfekte bireylerde protozoon vicuttan elimine edilememekte ve
reenfeksiyonda akut ve oliimciil enfeksiyon olusmamakla birlikte kazanilmis bagisiklik sz

konusu olmamaktadir (O'Donghue ve Wilkinson, 1988; Uggla ve Buxton, 1990).

2. 9. Sarcocystosisin Ekonomik Onemi

Sarcocystis enfeksiyonunda kistli etlerin yenmemesinin yaninda, ruminantlarda
Sarcocystis enfeksiyonlarmin belirtilerinin agik olmamasi ve enfeksiyonlarin etkilerine dair
caligmalarin yetersiz olmasi nedeni ile ekonomik kayip tam olarak hesaplanamamaktadir
(Gillis, 1993; Saki ve ark., 2010). Siit verimindeki azalma, sporadik abort olaylari ve
mezbahada kistli etlerin tiiketime sunulamamasi 6nemli ekonomik kayiplara yol agmaktadir
(Tuzdil, 1936; Citak, 2010;). Amerika’da Sarcocystis enfeksiyonuna bagl kayiplarin yaklasik
yiiz milyon dolar civarinda oldugu bildirilmistir (Fayer ve Dubey, 1986; Gillis, 1993; Ndiritu,
1994).
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2.10. Tam

Sarcosporodiosis son konaklarda genellikle asemptomatik seyreder. Kedi ve
kopeklerde bazen ishal goriilebilir. Insanlarda karm agrisi, mide bulantisi, ishal, solunum
glicliigii ve karin agris1 gozlenebilir. Sarcocystis enfeksiyonlarinda arakonaklarda semptomlar
tipik olmadigindan enfeksiyonun varligina karar vermek ¢ok zordur. Teshis i¢in biyopsi dahil
bir¢ok metottan faydalanilmaktadir (Ward, 1987; Konrad ve ark., 2013; Latif ve ark., 2013;

Hajimohammadi ve ark., 2014c).

2.10. 1. Klinik Tam

Arakonaklarda Sarcocystis enfeksiyonlarmmin akut ve kronik formlar1 klinik
gozlemlere dayanilarak konmasi gilic olmakla birlikte, hiicre hasar1 durumunda laktat
dehidrojenaz seviyelerinde artis goriilebilir ve son konaklarda klinik belirti olmadigindan

digkida Sarcocystis sporokistlerinin teshis edilmesi ¢ok zordur (Ford ve ark., 1987).

2. 10. 2. Arakonaklarda Mikroskobik Tani

Mezbahalarda dokularda makrokistlerin goriilmesi ile ¢iplak g0zle konabilir, fakat
mikrokistler goriilmez (Dubey ve ark; 2015a).

Isik Mikroskobu ile Tani

Isik mikroskobu ve trisinoskop ile makrokistler, tripsin ile isleme tabi tutularak
mikrokistler teshis edilebilmektedir. Kandan yapilan ve giemsa ile boyanan ince frotilerde
monositler i¢cinde Sarcocystis merozoitlerinin goriilmesi halinde de teshis konulabilir (Dubey
ve ark., 2015a).

Elektron Mikroskobu ile Tam

Kistlerden hazirlanan ¢ok ince kesitlerde kist duvarinin morfolojik farkliligina gore
teshis konulur ve kistlerin parazitofor vakuol igerisinde mikrotubul iceren Cytophanerleri
belirgindir (Levine, 1985; Dubey ve Odening, 2008). Ancak yine de bazi tiirlerde morfolojik
benzerlikler saptanmistir. Bradizoitler konak hiicresi igerisinde parazitofor vakuol

icerisindedir (Dubey ve ark., 1988; Chen ve ark., 2011).

2.10. 3. Serolojik Tam

Teshiste en pratik olan serolojik yontemlerdir. Sarcocystosisin teshisinde IFA
(Indirekt Fluoresan Antikor), Western blot, IHA (Indirekt Hemaglutinasyon), Agar Jel

Immuno Difiizyon, ELISA (Enzim Linked Immunosorbent Assay) gibi testlerden
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faydalanilmaktadir (Burgess ve ark., 1988; Uggla ve Buxton, 1990; Dubey ve ark., 1999;
Heckeroth ve Tenter, 1999). Serolojik testler uygulanmakla birlikte, tiirler aras1 ve diger
koksidial protozoonlar arasinda ¢apraz reaksiyonlar olugsmaktadir. Sarcocystis enfeksiyonunda
IgM seviyesi kanda birkag ay siirer ve IgG 3 ay sonra en yiiksek seviyeye ¢ikar (Dubey ve
ark., 2015a).

2. 10. 4. Molekiiler Tam

Molekiiler olarak ve sekans analizi ile farkli tiirler teshis edilebilir. Sarcoystis
tirlerinin teshisinde bugiine kadar degisik PZR teknikleri uygulanmistir. Bunlar; Multiplex
PZR, PZR-RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) (Jehle ve ark., 2009; Moreve
ark., 2013), PZR-RAPD (Random Amplified Polymorphism DNA), filogenetik sekans analizi
(Sekil 15) gibi molekiiler yontemlerdir (Yang ve ark., 2002; Gigli ve ark., 2004; Kutkiene ve
ark., 2012; Gjerde, 2013; Flandrin, 2014; Barbosa ve ark., 2015; Dubey ve ark., 2015c;
Akhlaghi ve ark., 2016).
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Sekil 15. Filogenetik 18S rRNA sekans analizine gore Sarcocystis tiirleri (Dubey ve ark., 2015c¢' dan alinmustir)
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2. 10. 5. Histolojik ve Patolojik Tam

Sarcocystis enfeksiyonunda nekropside lenfadenopati, seréz zarlarda petesiyel

kanamalar, kalp, bobrek, akciger ve kaslarda dejenerasyon ve hemorajiye rastlanabilir (Sekil

16) (Hornok ve ark., 2015).

A Q| B\ o PP . oW \
N\
| D ! A% @‘

)

Sekil 16. Sarcocystosiste (S. cruzi enfeksiyonu) post mortem lezyonlar; A: Bobrek, B: Akciger, C: Kalp, D:
Ozefagus kistleri (Hornok ve ark., 2015'dan alinmistir)

Yangisal, 6demli lezyonlar omurilikte goriiliir. Histopatolojik incelemelerde kan
damarlarinin endotel hiicrelerinde sizontlar goriilebilir. Kaslarda myositis sekillenebilir
(Vangeel ve ark., 2013). Bu histopatolojik degisiklikler hematoxylin-eosin, modifiye Gomori
trichrome ve periodicacid Schiff gibi boyama yontemleri ile goriintiilenebilir (Sekil 17)

(Aleman ve ark., 2016).
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Sekil 17. Metrositler ve kaslarda myositis; A. Sarcocyst icinde metrosit ve bradizoit; B. Myositis
(Aleman ve ark., 2016'dan alinmstir)

2. 11. Sarcocystosisin Tedavi ve Kontroli

Hastaliktan korunmada kesin konaklar ile arakonaklarin temasinin kesilmesi gerekir.
Insanlar hijyenik sebze ve meyve tiiketmelidir. Arakonak hayvanlarin organ ve dokular1 kedi
ve kopeklere ¢ig veya az pismis olarak yedirilmemelidir (Dubey ve ark., 2015a). Derin
dondurucularda dondurulan veya 60-80 °C’de 8-15 dakika pisirilen kistli organlardaki
bradizoitler canliliklarini kaybederler. Duyarli canlilar1 Sarcocystis enfeksiyonundan korumak

igin tim risk faktorlerini iyi yonetmek kontrol etmek (Heckeroth ve Tenter, 2007).

2.11. 1. Arakonaklarda Tedavi ve Koruma

Sarcosporodiosisin  tedavisinde ilag kullanimi  olduk¢a smnirhidir.  Ciftlik
hayvanlarinda enfeksiyon belirgin olmadig: i¢in ila¢ kullanimi uygun degildir. Hayvanlarin
otladig1 meralarda basibos evcil ve yabani karnivorlarin digkis1 temizlenmelidir. Insanlarin da
son konak olmasi nedeni ile kanalizasyonlarda drenaj teknik usiillere gore yapilmalidir
(Heckeroth ve Tenter, 2007; Dubey ve ark., 2015a). Baz1 degerli hayvan irklarina koruyucu
olarak ilag verilebilir. Yeme 0.5 mg/kg dozunda diclazuril katildiginda S. neurona seropozitif
taylarda, tedavi edilmeyen gruba gore serokon versiyonun istatistiksel olarak diistigi

gozlenmistir (Dubey ve ark., 1999).

2. 11. 2. Sonkonaklarda Enfeksiyon Kontroll

Sarcocystis enfeksiyonlarinin 6nlenmesinde kedi ve kopeklere ¢ig et yedirilmemesi
olduk¢a Onemlidir. Yaban hayatinda o©len hayvanlar derin cukurlara gomiilmelidir.
Mezbahalarin drenaj1 ¢evreyi kontamine etmeyecek sekilde yapilmalidir. Cig kofte gibi ¢ig et
yeme aligkanliginin riski insanlara anlatilmalidir (Heckeroth ve Tenter, 2007; Dubey ve ark.,

2015a). Mezbahalarda hayvan kesimleri Veteriner Hekim denetiminde yapilmalidir. Enfekte
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ookist ve sporokistlerin atilmasi ve yayilmasinda 6nemli rolleri olan kedi ve kopeklerin
koruyucu tedavileri 6nemlidir (Bowman ve ark., 2002; Dubey ve ark, 2015a). Bu amacla
amprolium 100 mg/kg dozunda kullanilabilmektedir. Deneysel calismalarda bulasmadan

hemen sonra verilen halofuginonun siddetli enfeksiyonlar1 6nledigi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Samsun ilinde 2007 yili rakamlarina gore yaklasik 8951 manda bulunmakta ve
Tiirkiye’deki toplam manda varliginin yaklasik % 10°nu olusturmakta ve bu saymin 5064’i
Yakakent, Alacam, Bafra ve Ondokuzmayis ilgesinde yasamaktadir (Atasever ve Erdem,
2008; Yilmaz ve ark., 2012; Hekimoglu, 2017).

3. 1. MATERYAL

Bu arastirmada mandalarda sarcocystosise neden olan tdrlerin tespiti icin rastgele
(random) 6rnekleme ile kesimi yapilan 27 tanesi iki yasli, 78 tanesi iki yas tizeri olmak zeri
toplam 105 mandadan numuneler alimmistir. Ornek alman hayvanlarim 54 tanesi erkek ve 51
tanesi disi mandadir. Alinan numuneler 6zofagus, dil, kalp ve interkostal kaslardan olmak
tizere en az 420 doku 6rnegi i¢inde distile su, % 70’lik alkol ve % 10 neutral buffer formalin

bulunan soliisyon igerisine alindi (Gjerde, 2013).

3.2. METOT

3. 2. 1. Kistli dokularin parcalanmasi ve mikroskobik muayenesi

Kistlerin incelenmesi igin Coons solusyonu (Naz HPO4 x 2H.0 1.78 g, K:HPO4
0,136 g, NaCl 8,77 g, 1 litre distile su, pH 7,2-7,4) ve tripsin soltsyonu (1.3 g pepsin, 3.5 ml
HCI, 2.5 g NaCl ve 500 ml distile su) kullanild: (Ozkayhan ve ark., 2007; Dubey ve ark.,
2015b). Mikrokistlerin ortaya ¢ikarilmasi igin kii¢iik pargalara ayrilmis 6zofagus, dil, kalp ve
interkostal kaslardan 10 g, iginde 50 cc tripsin soliisyonu (1.3 g pepsin, 3.5 ml HCI, 2.5g NaCl
ve 500 ml distile su) igerisine alinarak eritme-par¢alama metodu (Dubey ve ark., 2015b) ile
oda 1sisinda bir gece bekletildi ve mikserde cevrildikten sonra 63 pmlik bir slizgecten
gecirilerek stizntd bir tiip igine alindi. Bu siiziintii 2500 devirde 10 dakika ¢oktiiriildii, bunu
takiben bir pipet yardimiyla dipteki tortudan bir miktar lam tizerine alindi, lamel kapatildiktan
sonra 10’luk, 40’lik objektifler araciligiyla Sarcocystis varligi mikroskopta arand1 (Huong ve
ark., 1997; Claveria ve Cruz, 2000; El-Dakhly ve ark., 2011; Latif ve ark., 2013; Dubey ve
ark., 2015a).

3. 2. 2. Kistlerin mikroskobik ve histolojik muayenesi

Takibi yapilan 6zefagus, dil, kalp ve interkostal kaslardan ve makrokistli érneklerden
herbiri %10’luk nétral formalin iginde 48 saat sure ile tespit edildi. Kesilen dokular su altinda
formalinden arindirildi ve iki kez 96 derecelik, bir kez absoliit alkolde ikiser saat tutularak

dehidre edildi. Ksilol ile iki kez ikiser saat islem gordiikten sonra yine ikiser saat sirasiyla
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ksilol + parafin ve saf parafinde tutularak parafin emdirme islemi gergeklestirildi. Daha sonra
bloklama islemi yapildi. Parafin bloklardan 5 pm kalinliginda alinan kesitler Haematoxylin -
Eosin (HE) boya ile daha sonra da Periodic Acid Schiff (PAS) yontemleriyle boyanarak
mikroskopta fotograflar1 ¢ekildi (Makhija, 2012; El-Seify ve ark., 2014; Hornok ve ark.,
2015; Aleman ve ark., 2016; Dubey ve ark., 2016a). Sarcocystis tiirlerinin kas duvar yapilari
morfolojik farkliligina gore ilgili literatiirler 1s1ginda degerlendirildi (Cawthorn ve Speer,
1990; Dubey ve Odening, 2008; Mehlhorn, 2008; El-Seify ve ark., 2014; Dubey ve ark.,
2015a; Dubey ve ark., 2015b). Kistlerin i¢indeki bradizoitler iki lam arasinda ezildikten sonra,
lamlar metil alkolde 5 dk. tespit edilerek 45 dk. Giemsa ile boyandi ve bradizoitlerin

mikroskopta dlgtimleri yapildi.

3. 2. 3. DNA ekstraksiyonu

Eritme ve pargalama yontemi uygulanan doku ornekleri, 30 pl distile su icerisinde
1.5 ml lik mikrosantrifiij tiiplerine alind1 ve iireticinin doku protokolii uygulanarak ticari DNA
ekstraksiyon kiti (Thermo Genejet genomic DNA purification kit) ile DNA ekstraksiyonlari
yapildi (Yang ve ark., 2001; Li ve ark., 2002; Yang ve ark., 2002) ve DNA 6rnekleri -20°C de

saklandi.

3. 2. 4. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

PZR ile protozoonun makroskopik ve mikroskopik kistlerinden 18S rRNA ylzey
geni nukleotit sekansi ilgili literatiirlere gore (Li ve ark., 2002; Yang ve ark., 2002; Jehle ve
ark., 2009) ¢ogaltildi.

Bunun i¢in; (forward) 18S9L (5'-GGA TAA CCT GGT AAT TCT ATG-3") ve
(reverse) 18S1H (5'-GGC AAA TGC TTT CGC AGT AG-3') primerleri kullanildi. PZR
karisimi toplamda 50 pl olmak tizere 10 mm Tris HCI, 50 mm KCI, 3,5 mm MgCl», 250 pm
dNTP miks, her bir primerden 50 pmol ve 2U taq polimeraz olacak sekilde hazirlandi (Oryan
ve ark., 2011).

Tablo 3. PZR amplifikasyon protokoli

Sikluslar Denatlirasyon | Baglanma | Uzama

On denatiirasyon | 95 °C, 5 dk - -

35 siklus 94 °C, 30sn 60°C, 30sn | 72 °C, 30 sn
Son uzama - - 72 °C, 10 dk
En son 4°C

27



3. 2. 5. Polimeraz Zincir Reaksiyonu — Restriksiyon Parca Uzunluk Polimorfizmi)
(PZR-RFLP)

Amplifiye edilen 18S rRNA gen Urunleri Dral, Sspl, Fokl ve Bsll endonikleaz
enzimleri ile kesilerek farkli Sarcocystis turleri belirlendi (Li ve ark., 2002). Toplam 50 pl
reaksiyon karigiminin igine 10-20 pl PCR iirilinii, 10 {inite restriksiyon enzimi ve 5 pl buffer
eklendi. Restriksiyon karisimi1 Dral, Sspl enzimleri i¢in 37 °C, Fok1, Bsll enzimleri i¢in 55
°C’de 16 saat inkube edildi. Bu siire sonunda Dral ve Sspl enzimlerinin 65 °C, Fokl ve Bsl1
enzimlerinin ise 80 °C’de 20 dakikada inaktivasyonu saglandi. Elde edilen {iriinler % 1.5
agaroz jelde, 100V, bir saat olacak sekilde yiiriitiilerek siirenin sonunda jel dijital goriintiilleme

sisteminde (MiniBIS, DNR bio imaging system) fotograflandi.

3. 2. 6. Istatistiksel Degerlendirme

Farkli Sarcocystis tiirlerinin yoredeki varligi ile ilgili istatistiksel analizler igin

Package for Social Sciences (SPSS 20.0, IBM) software programu ile Ki-kare testi kullanildu.
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4. BULGULAR

Bu calismada 6zefagus ve dilde saptanan makroskobik Sarcocystis spp. kistleri ig
goriniminde ortalama 3-11 mm uzunlukta, 1-6 mm genislikte, beyaz renkte, &zellikle
Ozefagus dokusundan rahatlikla ¢ikarilabilir sekilde yer aldiklar1 gozlenmistir (Sekil 18, 19).
Histolojik kesitlerde makroskobik ve mikroskobik Kistlerin ince bir kist duvarina sahip
olduklar1 goézlendi (Sekil 20, 21). Kesimi yapilan mandalardan alinan farkli organ 6rneklerinin
histolojik kesitlerinde (6zefagus, dil, intercostal kaslar ve kalp) Sarcocystis spp. mikroskobik
kistlerine rastlanmustir (Sekil. 22, 23, 24, 25). Muayene edilen 105 mandaya ait 6zofagus,
kalp, dil ve intercostal kaslardan olusan 420 materyalden 6zellikle 6zefagusta, daha az olarak
dilde %18 oraninda Sarcocystis spp. makrokistleri tespit edilmistir. Sarcocystis fusiformis’e
uyumlu makroskobik Kistlerin icindeki bradizoitler ortalama 15.4 X 3.3 pm. olarak
Olciilmiistiir (Sekil 20). Ayrica makroskobik kistlerle enfekte mandalarin ayni zamanda ve

mikroskobik Kistlerle de miks enfeksiyonlar olusturduklar1 gozlenmistir.

A B

Sekil 18. Ozefagusta farkli biiyiikliikte Sarcocystis spp. makrokistleri. (Uzunluk; A: 3 mm., B: 8 mm., Orijinal)

A B

Sekil 19. Ozofagusta S. fusiformis makrokistinin 6lctileri. (A: Uzunluk, 11mm; B: Genislik 6 mm., Orijinal)
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Sekil 20. Giemsa ile boyanmus S. Fusiformis bradizoitleri; A; [15.4 X 3,3 um.], B; (Orijinal)

Sekil 21. Ozefagusta S. fusiformis makrokist kesiti (Orijinal)

Sekil 22. Kalpte Sarcocystis spp. mikrokistleri (A: 10x, B: 20x, Orijinal)
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A B

Sekil 25. Ozefagusta Sarcocystis spp. mikrokistleri (A: 10x, B: 40x, Orijinal)
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Calismada mandalardan dil, 6zefagus, kalp ve interkostal kaslardan alinan doku
orneklerinde eritme, parcalama isleminden sonra DNA ekstraksiyonu uygulanarak PZR
islemine tabi tutulmus ve pozitif 6rneklerin jel elektoforezde yaklasik 900 bp’de Sarcocystis
DNA’s1 goriintiilenmistir (Sekil. 26). Arastirmada mandalarda, PZR ile % 70.47 oraninda
Sarcocystis enfeksiyonu tespit edilmistir. Iki yash hayvanlarda % 33.3 oraminda pozitiflik
saptanirken, iki yas iizeri hayvanlarda % 80.7 oraninda pozitiflik tespit edilmistir. Alinan
doku 6rneklerinde organlara gore Sarcocystis enfeksiyonunun dagilimi sirasi ile 6zofagusta %

83.7, kalpte % 77 ve inter-costal kaslarda % 66.2 olarak bulunmustur.

M1 2 34 56 7 8 910 111213

Sekil 26. Mandalarda doku 6rneklerine uygulanan PZR islemi sonucu Sarcocystis spp. jel elektroforez
gorintuleri; M: Marker (100 bp); 2,5,6,9,14,15,20: Negatif 6rnekler; 13,22: Negatif Kontrol;
1,3,4,7,8,10-12,16-19,21: Pozitif Ornekler

PZR-RFLP ile S. fusiformis amplikonu endonukleaz enzimlerinden Dra 1 ile kesim
islemine tabi tutuldugunda 750-850 bp arasi iki bant ve 100 bp’de bir bant gozlenmistir. Ayni
enzim ile S.cruzi amplikonu kesildiginde 400-500 bp aras1 iki bant gézlenmistir (Sekil 27).
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Sekil 27. Samsun yoresi mandalarinda Sarcocystis izolatlarinin Dral endoniikleaz enzimi ile kesilmesi
islemi sonucunda jel elektroforez goriintileri; M: Marker (100 bp), 1-5,7-9: S. fusiformis, 6, 10-
11: S. cruzi

PZR-RFLP ile S. fusiformis amplikonu endonukleaz enzimlerinden Bsll ile kesim
islemine tabi tutuldugunda 500-600 bp arasi bir bant ve 300-400 bp arasi bir bant
gozlenmistir. Ayn1 enzim ile S.cruzi amplikonu kesildiginde bant profilinin birbirine ¢ok

yakin oldugu gozlendi (Sekil 28).

-
-

*
>
.

:
LS

 J

Sekil 28. Samsun yo6resi mandalarinda Sarcocystis izolatlarinin Bsl1 endoniikleaz enzimi ile kesilmesi islemi
sonucunda jel elektroforez gorintileri; M: Marker (100 bp), 1-9: S. fusiformis, 10-11; S. cruzi
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PZR-RFLP ile S. fusiformis amplikonu endonukleaz enzimlerinden Sspl ile kesim
islemine tabi tutuldugunda 600-700 bp arasi bir bant ve 200-300 bp arasi bir bant

gbzlenmistir. Ayn1 enzim ile S.cruzi amplikonunda kesim islemi olmamistir. Yaklasik 900
bp’de bir bant gozlenmistir (Sekil 29).

M 123 45 6 7 8 9 101112 13

- -

L |
L |
-e

f 44 1
L 44 8

[l
L}

Sekil 29. Samsun yoresi mandalarinda Sarcocystis izolatlarinin Sspl endoniikleaz enzimi ile kesilmesi islemi

sonucunda jel elektroforez gorintileri; M: Marker (100 bp), 3,7: S. fusiformis; 1,4-6,8-11,12,13: S.
cruzi; 2: Sarcocystis spp.

PZR-RFLP ile S. fusiformis amplikonu endonukleaz enzimlerinden Fokl ile
kesilmemis ve yaklasik 900 bp’de bir bant gézlenmistir. Ayni1 enzim ile S.cruzi amplikonu

kesildiginde 400-500 bp aras1 bir bant ve 300-400 bp aras1 bir bant gézlenmistir (Sekil 30).

Sekil 30. Samsun yoresi mandalarimda Sarcocystis izolatlarimin Fok1 endoniikleaz enzimi ile kesilmesi iglemi
sonucunda jel elektroforez gorintileri; M: Marker (100 bp), 1,2,4,9: S. fusiformis, 10,11: S. cruzi
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Makroskopik ve mikroskobik baki ile beraber protozoonun degisen 18S rRNA gen
bolgesinin, PZR-RFLP ile incelenmesinde Samsun yoresinde mandalarda Sarcocystis
enfeksiyonuna neden olan tirler, S. cruzi, S. fusiformis ve Sarcocystis spp. olarak
belirlenmistir. Mandalarda sirayla S. cruzi % 50, S. fusiformis % 45.8 ve Sarcocystis spp. %
4.2 oranindasaptanmistir. Calisma sonucuna gore Samsun yoresinde saptanan mikrokist
olusturan tiirlerden S. cruzi dominant ttr olurken, bunu ¢ok az farkla makrokistik turlerden S.
fusiformis izlemis ve saptanan tiirlerin izolatlart MF 327255 ve MF 327256 numaralariyla
GenBank’a kaydedilmistir. Daha az olarak da Sarcocystis spp. tespit edilmistir. Bu ¢alismada
mandalarda S. cruzi, S. fusiformis ve Sarcocystis spp. enfeksiyonlari sirayla % 50, % 45.8 ve
% 4.2 olmak iizere yaygin bulunurken, S. cruzi ve S. fusiformis enfeksiyonlari
arasindaistatistiksel fark goriilmemistir (P>0.05). Diger taraftan kalp, 6zefagus ve interkostal
kaslar arasindaki mikrokistlerin dagilim oranlarinda istatistiksel fark goézlenmemistir
(P>0.05). Bununla birlikte erkek ve disiler arasinda enfeksiyon dagilim oraninda farklilik

kaydedilmezken, genclerle yaslilar arasindaki fark anlamli bulunmustur (P<0.05).
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5. TARTISMA

Mandalarda Sarcocystis enfeksiyonu bazi iilkelerde genellikle yaygin ve lilkelere
gore degismekle birlikte birbirine yakin yayilis oranlar ile seyretmektedir. Bu iilkelerden
Misir’da (El-Dakhly ve ark., 2011) % 74.5-82.3, Vietnam’da (Huong, 1999) % 79,
Malezya’da (Latif ve ark., 2013) % 66.7 ve Filipinler’de (Claveria ve Cruz, 2000) % 65

oranlarinda Sarcocystis enfeksiyonu bildirilmistir.

Tirkiye’de daha Once yapilan c¢alismalarda da mandalarda Cetindag ve Doganay
(1996) % 13, Ozer (1988) % 26.2, Diindar ve Ozer (1996) % 39.2, Tiizdil (1936) % 78 ve
Retzlaff ve Weise (1969) % 83.8 oraninda Sarcocystis enfeksiyonu tespit etmislerdir. Bu
calismada mandalarda molekiiler olarak PZR ile % 70.47 oraninda Sarcocystis enfeksiyonu

saptanmis ve % 18 oraninda da makroskobik kist kaydedilmistir.

Dubey ve ark. (2015a), mandalarda bulunan S. fusiformis’in 3-10 mm uzunlukta ve
1-7 mm genislikte oldugunu ve bulundugu dokulardan kolaylikla ayrilabilen makrokistler
olusturdugunu bildirmistir. Bu ¢alismada tespit edilen S. fusiformis ‘in makrokist formlari, 3-
11 mm arasinda degisen uzunlukta ve 1-6 mm genislikte Ol¢iilmiistiir (Sekil 18, 19).
Tiirkiye’de daha dnce yapilan ¢alismalarda sigirlarda S.bovicanis, S.bovifelis ve S.bovihominis
olmak {izere ti¢ farkli Sarcocystis tiirtiniin varligi ortaya konulmustur (Toparlak, 1987; Tizer
ve ark., 1987; Ozer, 1988; Tasc1 ve Deger, 1989; Arslan ve Umur, 1997; Gliclii ve ark., 2004).
Elazig’da mandalarda S. fusiformis disinda iki farkli mikroskobik tiir bulundugu bildirilmis,
makroskobik kistlerle enfeksiyon orami ise, disilere gore erkeklerde daha diisiik (% 29,2)
bulunmustur (Ozer, 1988). Mikroskobik kistlerle enfekte erkek ve disi mandalarda,
enfeksiyon oranit bakimindan onemli bir farkin bulunmadigi belirtilmis ve mandalarda S.
fusiformis, S. levinei ve Sarcocystis spp. tiirleri saptanmistir (Diindar ve Ozer, 1996).
Tiirkiye’de mandalarda yapilan diger ¢aligmalarda ise S. fusiformis’in insidensi % 83.3’e
kadar ¢iktig1 bildirilmistir (Retzlaff ve Weise, 1969; Retzlaff, 1972).

Bu ¢aligmada, mandalarda S. fusiformis makrokistleri saptanirken, molekiiler olarak
Tiirkiye’de mandalarda PZR-RFLP ile ilk kez S. fusiformis ve S. cruzi tiirleri tanimlanmistir.
Diinyada degisik tiilkelerde S. fusiformis mandalarda en baskin tiir olurken, Misir’da
mandalarda S. cruzi tespit edilmistir (Latif ve ark., 2013; Metwally ve ark., 2014). Tiirkiye’de
ise sigirlarda % 20-100 oranlarinda Sarcocystis enfeksiyonu goriilmesine ragmen,
caligmalarin birgcogunda makrokist saptanamamis, mandalarda % 1.37-13 oranlarinda

makrokist kaydedilmistir (Okur ve ark., 1995; Cetindag ve Doganay, 1996; Giicli ve ark.,
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2004; Citak, 2010). Mandalarda S. fusiformis ve S. buffalonis makroskobik olarak goérilmekte
ve her ikisinde de kedigillerin kesin konak oldugu bilinmekte, S. levinei ve S. dubeyi ise
mandalarda mikrokist olarak bulunmaktadir (Huong, 1999).

Sarcocystis hominis ve bazi1 Sarcocystis turleri insanlarda kaslarda ve gastrointestinal
sistemde bozukluk olusturmasi, iyi pismemis hamburgerlerde tespit edilmesi yaninda,
Macaristan’da da sigirlarda saptanan S. sinensis’in zoonotik 6zelligi olabilecegi dolayisiyla
her iki tlrln halk sagligin1 yakindan ilgilendirdigi bildirilmektedir (Dubey ve Lindsay, 2006;
Chen ve ark., 2011; Makhija, 2012; Hajimohammadi ve ark., 2014b; Hajimohammadi ve ark.,
2014c; Hornok ve ark., 2015). Sarcocystis tiirlerinin morfolojik olarak ayirimlarinin zor
oldugu, S. bovifelis’in sigirlarda S. hirsuta ile farklilig1 belirgin olmakla birlikte, S. sinensis ve
S. rommeli ile benzer olduklar: bildirilmis, S. bovifelis benzeri S. sinensis’in ise mandalarda
ayr1 bir tiir oldugu ortaya konmustur (Chen ve ark., 2011; Zuo ve Yang, 2015; Dubey ve ark.,
2016b; Gjerde, 2016). Kemiricilerde de monoklonal antikorlarla S. cruzi’nin sporozoit,
merozoit ve bradizoit antijenleri saptanmistir (Burgess ve ark., 1988). Misir’da mandalarda
yapilan serolojik bir ¢alismada Sarcocystis enfeksiyonunda yiksek sensitivite ve spesifite ile
ELISA ve IHA testlerinde sirayla % 67.6 ve % 63.6 oranlarinda seropozitiflik tespit edildigi
bildirilmistir (Ashmawy ve ark., 2014). Geyiklerde ve yaban domuzlarinda da Litvanya’da
sirastyla % 83-92.7 oraninda Sarcocystis enfeksiyonu tespit edilmistir (Malakauskas ve
Grikieniené, 2002). Bu c¢alismada Tiirkiye’de ilk defa mandalarda molekiler olarak PZR-
RFLP ile S. cruzi tespit edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan Dra 1, Bsl 1, Fok 1 ve Ssp 1
endonukleaz enzimleri ile Sarcocystis spp.’yi kesme islemi Jehle ve ark. (2009) ve Oryan ve
ark. (2011) ile uyumlu bulunmustur. Bu ¢alismada mandalarda S. cruzi enfeksiyonu (% 50), S.

fusiformis enfeksiyonundan (% 45.8) daha yaygin bulunmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Sonuc¢ olarak Sarcocystis enfeksiyonu PZR ile Samsun yoéresinde mandalarda

%70.47 oraninda yaygin bulunmustur.

2. Genis konak spektrumu olan, epidemiyolojik 6éneme sahip ve klinik olarak tespit
edilmesi zor olan Sarcocystis tlrlerinin, Samsun yoresindeki mandalarda varligi makroskobik,

mikroskobik ve molekiiler olarak belirlenmistir.

3. Bu ¢alismada mandalarda molekiiler olarak RFLP ile S. fusiformis, S. cruzi ve

Sarcocystis spp. olmak iizere li¢ tiir saptanmustir.

4. Turkiyede mandalarda S. fusiformis ve S. cruzi turleri molekdler olarak RFLP ile

ilk olarak bu caligma ile ortaya konmustur.

Sarcocystis tiirlerinin ekonomik 6nemi ve bazilarinin zoonotik 6zelligi olmasi nedeni
ile, bolge ve ulke genelinde mandalarda Sarcocystis enfeksiyonuna neden olan turlerin, klinik
belirtilere ve mikroskobik bulgulara gore teshisi zor oldugu igin, ileriye doniik spesifik

molekiiler tekniklerle daha kapsamli epidemiyolojik ¢aligmalar yapilmalidir.
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