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Oz: Bu calismada, Nevsehir yéresinde cesitli sikayetler ile 6zel veteriner kliniklerine getirilen sahipli kedi ve kdpeklerde,
Giardia duodenalis’in molekuler prevalansinin arastiriimasi, genetik karakterizasyonlarinin saglanmasi, filogenetik
yapilanmalarinin belirlenmesi ve molekdler epidemiyolojik veriler kapsaminda kedi ve kopeklerin halk sagligr yéninden
risk faktorlerinin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu amagcla 2023 yilinda Nevsehir yoresinde farkli yas ve cinsiyetteki
sahipli 100 kedi ve 100 kopekten toplam 200 adet diski ornegi toplanmistir. Toplanan digki érneklerinden genomik
DNA izolasyonu gergeklestirildikten sonra elde edilen izolatlar, -giardin gen bdlgesini amplifiye eden spesifik primer-
lerle nested PCR analizine tabi tutulmustur. Nested PCR analizleri sonucu ikisi kedi ve biri kdpek olmak Uzere toplam
U¢ (%1.5) 6rnek G. duodenalis DNA’sI yonlinden pozitif belirlenmistir. Pozitif belirlenen amplikonlar, sekans analizlerine
tabi tutularak hedef gen bolgesine ait niikleotid dizilimler elde edilmistir. Elde edilen izolatlarin veri tabanlarina kaydedil-
mis diger G. duodenalis izolatlari ile ¢oklu hizalamalari yapilarak filogenetik analizleri gergeklestiriimis ve GenBank veri
tabani kayitlari yapilmistir (PQ514072-4). Yapilan ¢oklu hizalama ve filogenetik analizler sonucunda sahipli kedilerden
elde edilen izolatlarin zoonotik Assemblage B ile Assemblage C ve sahipli kdpekten elde edilen izolatin Assemblage
D’de yer aldigi tespit edilmistir. Sonug olarak bu ¢alisma ile Nevsehir yéresinde sahipli kedi ve kdpeklerde G. duodena-
lis'in ilk kez molekuler karakterizasyonu yapilmis ve sahipli kedi ve kdpeklerin halk sagligi yonunden olusturabilecegi
risk potansiyelleri ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Giardia duodenalis, Nevsehir, PCR, 3-giardin

Molecular Prevalence and Genetic Characterization of Giardia duodenalis in Owned Cats and Dogs from
Nevsehir Province
Abstract: This study aimed to investigate the molecular prevalence of Giardia duodenalis in owned cats and dogs
presented with various clinical complaints at private veterinary clinics in the Nevsehir region. It was also aimed to deter-
mine the genetic characterization and phylogenetic relationships of G. duodenalis isolates. Furthermore, it evaluated
the potential public health risks posed by cats and dogs within the context of molecular epidemiological data. In 2023, a
total of 200 fecal samples were collected from 100 owned cats and 100 owned dogs of various ages and sexes in the
Nevsehir region. Genomic DNA was subsequently isolated from the fecal samples and then subjected to nested PCR
using specific primers targeting the B-giardin gene region of G. duodenalis. Nested PCR analysis identified G. duode-
nalis DNA in three samples (1.5%): two from cats and one from a dog. Positive amplicons were sequenced. The se-
quence analysis revealed three distinct genotypes among the isolates. These genotypes were submitted to the Gen-
Bank database with accession numbers PQ514072-4. Phylogenetic analyses were performed by aligning sequences
from other G. duodenalis isolates available in the databases. Multiple sequence alignment and phylogenetic tree con-
struction indicated that the isolates obtained from cats belonged to zoonotic Assemblage B and Assemblage C, where-
as the isolate from the dog was classified as Assemblage D. In conclusion, this study represents the first molecular
characterization and phylogenetic analysis of G. duodenalis in owned cats and dogs in the Nevsehir region and high-
lights the potential public health risks posed by owned cats and dogs.
Keywords: Giardia duodenalis, Nevsehir, PCR, 3-giardin

Girig

Giardiasis dliinya ¢apinda genis bir yayilis gbsteren,
insan ve hayvanlarda 6zellikle gastrointestinal sis-
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temde ciddi sorunlara yol agabilen protozoal bir en-
feksiyondur (Dixon, 2021). Giardia duodenalis (syn.
Giardia intestinalis, Giardia lamblia), kirktan fazla
memeli hayvan tiriinde gérilen ve yillik ortalama 280
milyon insanda semptomatik enfeksiyona neden olan
bir parazit turidir (Upcroft ve Upcroft, 1998; Lane ve
Lloyd, 2002; Monis ve ark., 2009). Bu protozoon tir(,
dinyanin hemen her yerinde yayilis gOstermesi ve
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Ozellikle de gelismekte olan Ulkelerde en sik rastla-
nan bagirsak paraziti olarak bildiriimesi nedeniyle,
giardiasise neden olan diger protozoon turleri icerisin-
de oldukgca 6nemli bir yere sahiptir (Feng ve Xiao,
2011). Ozellikle kalabalik yagam ortamlari ve konta-
mine ¢evresel kosullar altinda hayvanlardan insanla-
ra veya insanlardan hayvanlara dogrudan veya do-
layli temasla bulasabilen G. duodenalis, tek saglik
kavrami cercevesinde veteriner hekimlik ve halk sag-
lg1 alaninda ortak 6éneme sahip bir patojen olarak
kabul edilmektedir (Dixon, 2021). Bu baglamda, G.
duodenalis’in etkeni oldudu giardiasisin yayilis dina-
miklerinin ve bulasma kaynaklarinin anlagiimasi, bu
zoonoz hastaliga kargi kontrol ve micadele stratejile-
rinin geligtiriimesi agisindan kritik 6nem arz etmekte-
dir (Cai ve ark., 2021).

Giardia duodenalis’in teshisi, geleneksel olarak mik-
roskopi veya immunolojik testler ile yapilmakla birlikte
bu yontemler, parazitin dusuk yogunlukta bulundugu
durumlarda 6zellikle de kronik enfeksiyonlarda sinirli
hassasiyet sergileyebilmektedir (Koehler ve ark.,
2014; Soares ve Tasca, 2016; Adeyemo ve ark.,
2018). Bu kapsamda teghisin dogru ve net bir sekilde
yapllamamasi nedeniyle 06zellikle hastalik etkenini
herhangi bir klinik belirti géstermeden tasiyan rezer-
vuar konaklar, etkenin yayilis ve bulasmasinda rol
oynamakta, boylece hem insan hem de hayvan sagli-
gini tehdit etmektedirler (Sommer ve ark., 2018; Cai
ve ark., 2021). Son yillarda molekdler tabanli teknik-
lerin yayginlagsmasiyla birlikte G. duodenalis, daha
kesin ve hassas bir sekilde teshis edilmeye baslan-
mistir (Feng ve Xiao, 2011). Bu yontemler igerisinde
polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) yonteminin G.
duodenalis’in direkt identifikasyonu noktasinda mole-
kuler karakterizasyon analizlerinin gerceklestiriimesi-
ne temel olusturdugu ve parazitin genetik yapisinin
detayh bir sekilde incelenmesine olanak taniyarak
hastaliga karsi etkin kontrol ve miicadele stratejileri-
nin gelistirimesinde 6nemli katkilar sagladig bildiril-
mektedir (Wielinga ve Thompson, 2007; Feng ve
Xiao, 2011).

Kedi ve képekler gibi evcil hayvanlarda G. duodenalis
enfeksiyonlarinin tespiti, mevcut zoonotik risk nede-
niyle biyuk énem tagimaktadir (Cai ve ark., 2021).
Ozellikle yavru kedi ve kopekler, giardiasis olgularin-
da sik rastlanilan ishal gibi klinik semptomlar gdster-
mese bile rezervuar konaklar olarak parazitin kist
formlarini gevrelerine yayabilmekte ve etkenin farkl
konaklara bulasmasinda rol oynayabilmektedirler
(Traub ve ark., 2004; Dado ve ark., 2012). Yetigkin
kedi ve kdpeklerde enfeksiyon yayma riski, genclere
kiyasla daha distik olabilmekle birlikte yine bu hay-
vanlar da rezervuar konak olarak parazitin bulagsma
ve yayllmasinda goérev alabilmektedir (Kurnosova ve
ark., 2024). Bu nedenle, insanlarla yakin temasta
olan ve hatta evde beslenen hayvanlara basta G.
duodenalis olmak Uzere zoonotik patojenlerin tespiti
icin guvenilirligi ylksek ydntemlerle yapilan tarama
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testlerinin dizenli olarak uygulanmasi buyik énem
arz etmektedir (Barutzki ve Schaper, 2011).

Son yillarda cesitli Glkelerde yapilan ¢alismalarla kedi
ve kdpeklerde G. duodenalis’in molekiler epidemiyo-
lojisi Uzerine kapsamli veriler elde edilmistir (Feng ve
Xiao, 2011; Cai ve ark., 2021). Turkiye’'de ise guni-
muze kadar bu hayvanlarda G. duodenalis ile ilgili
yapilan calismalarin ¢ogdunlukla konvansiyonel mik-
roskobik teshis ydntemleri temelinde gerceklestirildi-
gi, etkenin molekuler diizeyde identifikasyonu ve filo-
genetik karakterizasyonlarinin belirlenmesini iceren
calismalarin ise oldukga sinirli oldugu goérilmektedir.
Ancak G. duodenalis’in bulasma dinamiklerinin ortaya
konmasi, epidemiyolojik faktdrlerin analizi, gesitli cog-
rafik bolgeler arasindaki iligkilerin arastirimasi ve
etkin kontrol stratejilerinin gelistirilebilmesi icin enfek-
siyona yol agan genotip/alttiplerin molekdler olarak
ortaya konulmasi ve filogenetik yapilanmalarinin be-
lirlenmesine ihtiyag duyulmaktadir (Sprong ve ark.,
2009; Hao ve ark., 2024). Nitekim, Turkiye’de kedi ve
kopeklerde G. duodenalis genotiplendirmesi Uzerine
yapilan sinirlh sayida cgalismada zoonotik karakterli
genotiplerin yaygin olarak bulundugu rapor edilmis ve
bu kapsamda kontrol stratejilerinin gelistiriimesine
ihtiyag duyuldugu vurgulanmistir (Gultekin ve ark.,
2017; Sursal ve ark., 2020; Aslan Celik ve ark.,
2023a).

Bu galismada, Nevsehir yoresinde cesitli sikayetler ile
Ozel veteriner kliniklerine getirilen sahipli kedi ve ko-
peklerde, G. duodenalis’in varliginin ve molekiler
prevalansinin arastiriimasi, genetik karakterizasyon-
larinin saglanmasi, filogenetik yapilanmalarinin belir-
lenmesi ve elde edilecek molekiler epidemiyolojik
veriler kapsaminda halk saghgi yéniinden risk potan-
siyellerinin ortaya konmasi amaclanmistir.

Gereg ve Yontem
Aragtirma sahasi ve érneklerin toplanmasi

Calismanin materyalini, 2023 yilinda Nevsehir yore-
sinde cesitli sikayetlerle (istahsizlik, kusma, ates,
istah kaybu, letarji, sarilik, kabizlik, ishal vb.) veteriner
kliniklerine getirilen farkh yas ve cinsiyetteki sahipli
100 kedi ve 100 kopekten teknigine uygun olarak
toplanan 200 adet digki 6rnegi olusturmustur. Topla-
nan digki ornekleri oncelikle steril digki kaplarina
aktarilmis ve daha sonra hayvanlara ait yas ve cinsi-
yet bilgileriyle birlikte kayit altina alinmistir. Ornekler,
ilk asamada -20 °C’de muhafaza edilmis ve sonrasin-
da soguk zincirde Erciyes Universitesi Veteriner Fa-
kiltesi Parazitoloji Anabilim Dali Laboratuvarlari'na
intikal ettirilmistir. Ornek alinan hayvanlarin yas ve
cinsiyetlerine gore dagilimlari Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. incelenen kedi ve kdpek digki érnekleri ve Giardia duodenalis pozitifliginin cinsiyet ve yas gruplarina

g6re dagilimi

incelenen Ornek Sayisi Pozitif 6rnek sayisi

Kopek Kedi Kopek Kedi Toplam
Cinsiyet
Disi 52 43 1 - 1
Erkek 48 57 - 2 2
Yas grubu (yil)
<1 37 23 - - -
1-3 30 35 1 1 2
>3 33 42 - 1 1
Toplam 100 100 1 2 3

Genomik DNA Izolasyonu

Digki 6rneklerinden genomik DNA izolasyonlari, ticari
kit (NucleoGene Stool DNA Quick Extraction Kit,
NucleoGene, Turkiye) kullanilarak ve Ureticinin belir-
ledigi prosediir takip edilerek gerceklestirilmistir. izole
edilen genomik DNA’lar Qubit® 3.0 Fluorometric Qu-
antitation (Thermo Scientific, Waltham, MA, ABD)
cihazinda islenmis ve total genomik DNA miktarlari
(ng/ul) belirlenmistir. Takiben, dlgiimleri tamamlanan
genomik DNA’lar analize tabi tutulana kadar -20°C’de
muhafaza edilmistir.

B-giardin Gen Bélgesinin Amplifikasyonu ve Se-
kans Analizleri

Diski numunelerinden elde edilen genomik DNA izo-
latlar, G. duodenalis’in 3-giardin gen bdlgesini ampli-
fiye eden ve Tablo 2'de verilen primerler ile nested
PCR analizine tabi tutulmustur. Reaksiyon karigimi
25 pl final konsantrasyonda; 12.5 pl ticari master mix
(DreamTag™ Hot Start Green PCR Master Mix,
Thermo Scientific, ABD), 1.3 yl her bir primer (10 yM
konsantrasyon), 7.9 pl steril ddH,O ve 2 ul template
DNA (10-20 ng/pl) icerecek sekilde hazirlanmistir.
Birinci amplifikasyon igin protokol; 6n denatirasyon:
95 °C’de 3 dk; denatlirasyon: 95 °C’de 1 dk, baglan-
ma: 65 °C’de 30 s, uzama: 72 °C’de 1 dk, 35 siklus;
final uzama: 72 °C'de 10 dk olacak sekilde dizayn
edilmigtir. kinci PCR’da ilk reaksiyon Griiniinden 1 pl
amplikon kullanilmis steril ddH,O miktar 8.9 pul olarak
ayarlanmis ve baglanma sicakligi 55 °C olarak belir-
lenmigtir. PCR analizlerinin gecerliliginin ve herhangi
bir kontaminasyonun olup olmadidinin test edilmesi
amaciyla her analizde pozitif kontrol olarak laboratu-
varda muhafaza edilen referans G. duodenalis geno-
mik DNA’sI ile negatif kontrol olarak sterilize edilmis
ddH,O kullanilmistir.

Amplifikasyon sonunda elde edilen PCR urunleri (5
pl) %1.5°luk agaroz jelde elektoforeze tabi tutularak,
iBright™ CL1500 Jel Gorintileme Sisteminde
(Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, ABD) g6-
rintilenip analiz edilmistir. Hedef baz araliginda go6-
rinen bantlar sekans analizleri 6ncesinde ticari kit
kullanilarak (High Pure PCR Product Purification Kit,
Roche, Almanya) jelden prifiye edilmistir.

Sekans analizleri ikinci PCR analizlerinde kullanilan
forward ve reverse primer dizileri ile ¢ift yonli olarak
gerceklestiriimistir (Macrogen Europe). Cift yonlu
DNA dizisi belirlenen izolatlara ait kromotogramlar
Quality (Phred) skorlarina gore dikkatlice analiz edil-
dikten sonra Geneious Prime (https://
www.geneious.com) yaziliminda islenmis ve kalite
skoru yiksek 511 bp uzunlugundaki hedef bolge se-
kanslar saglanarak izolatlar igin final nikleotid dizi-
limleri elde edilmistir.

Genotiplendirme ve Filogenetik Analizler

Calismada elde edilen izolatlara ait nikleotid dizilim-
leri, GenBank BLASTn algoritmasi (Altschul ve ark.,
1990) kullanilarak GenBank’ta kayith tim G. duode-
nalis genotiplerine ait nikleotid sekanslari ile ¢oklu
hizalamalari yapilarak karsilastiriimis ve molekuler
karakterizasyonlar yapilmistir. Takiben karakterize
edilen nikleotid dizilerinin GenBank veri bankasina
kayitlari yapiimig ve erisim numaralari alinmigtir.
Giardia duodenalis izolatlar arasindaki genetik farkli-
liklar Geneious Prime yazilimi kullanilarak belirlen-
mistir.

Filogenetik yapilanmalarin belirlenmesinde Maximum
Likelihood (ML) analizleri uygulanmistir. Bu kapsam-
da oncelikle GenBank veri tabaninda kayith cesitli
assemblagelere ait izolatlarin B-giardin gen bdlgesi
dizilimleri ile veri seti olusturulmustur. Daha sonra ML

Tablo 2. B-giardin gen bdlgesinin nested PCR analizlerinde kullanilan primerler

Primer ismi Primer Dizilimi (5' - 3") Kaynak
G7 AAGCCCGACGACCTCACCCGCAGTGC )

1.PCR G759 GAGGCCGCCCTGGATCTTCGAGACGAC Caccio ve ark. (2002)
2005F GAACGAACGAGATCGAGGTCCG

2.PCR  2005r CTCGACGAGCTTCGTGTT Lalle ve ark. (2005)
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analizleri igin en uygun modelin belirlenmesinde jMo-
delTest v.0.1.1 (Posada, 2008) kullaniimis ve en di-
stk AIC (Akaike Information Criterion) degeri model
filogenetik agaclarin olusturulmasinda tercih edilmis-
tir. ML analizleri MEGA X (Kumar ve ark., 2018) yazi-
limi Gzerinden gercgeklestiriimistir. ML analizleriyle
olusturulan agaglarin guvenilirliginin tespit edilmesin-
de 1000 tekrarli Bootstrap testi kullaniimistir.

Bulgular

Nested PCR analizleri sonucu farkli yas ve cinsiyette-
ki sahipli 100 kedi ve 100 kdpege ait digki érneklerin-
den elde edilen toplam 200 genomik DNA &6rneginin
Uclinde (%1.5) G. duodenalis DNA’s! tespit edilmistir
(Tablo 1). Giardia duodenalis pozitifligi sahipli kediler-
de, kopeklere kiyasla daha yuksek oranda gbézlen-
migtir. Bununla birlikte erkeklerde ve 1-3 yas araligin-
da bulunan hayvanlarda, disilere ve diger yas grupla-
rina kiyasla daha fazla sayida pozitiflik tespit edilmis-
tir (Tablo 1). Pozitif 6érnek sayisinin disuk olmasi
nedeniyle érneklenen kedi ve képeklerin yas ve cinsi-
yetleri temelinde herhangi bir istatistiki analiz ve de-
gerlendirme yapilamamistir.

Yapilan analizler sonucunda B-giardin gen bdlgesine
gore sekanslanan toplam g izolatin, tg¢ farkli genotip
yapisinda oldugu tespit edilmistir. Bu izolatlar, olustu-
rulan protokol numaralari kapsaminda CB31 (kedi),
CB50 (kedi) ve DB4 (kdpek) olarak isimlendirilmisler-
dir. CB31 izolatinin, CB50 ve DB4 izolatlarina sirasiy-
la %94.9 ve %93.9 oranlarinda, CB50 izolatinin ise
DB4 izolatina %92.9 oraninda genetik benzerlik gos-
terdigi belirlenmistir.

CB31, CB50 ve DB4’lin GenBank BLASTn analizleri
ile yuksek genetik benzerlik gosterdikleri saptanan
kayitli izolatlar ile yapilan analizler sonucunda 2 ya-
sindaki erkek kedi digkisindan izole edilen CB31’in
Assemblage C’de yer aldigi belirlenirken, 5.5 yasin-
daki erkek kedi digkisindan elde edilen CB50'nin ise
zoonotik Assemblage B’de bulundugu tespit edilmis-
tir. 1.5 yasindaki disi bir kopek digkisindan izole edi-
len DB4’'te yine ayni analizlere tabi tutulmus ve bu
genotipin Assemblage D’de yer aldigi gortlmistir.
izolatlar, PQ514072 (CB31), PQ514073 (CB50) ve
PQ514074 (DB4) aksesyon numaralari ile GenBank
veri tabanina kaydedilmistir.

Filogenetik analizler icin olusturulan B-giardin gen
bdlgesi veri setine, calismadan elde edilen Assemb-
lage C, B ve D’de yer alan sirasiyla CB31, CB50 ve
DB4 izolatlariyla birlikte GenBank'ta mevcut olan
farkl assemblagelerde yer alan toplam 46 izolat dahil
edilmistir. ML filogenisi i¢in en uygun model Tamura-
Nei (GTR+G+I) olarak belirlenmis ve midpoint temelli
filogenetik agag olusturulmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Giardia duodenalis izolatlarinin B-giardin gen
bolgesi Maximum Likelihood (ML) analizine gore
filogenetik iligkileri. Calismada belirlenen izolat isim-
lerinin basina siyah kare isareti konmustur. Dugimle-
rin éntndeki rakamlar ML olasihdini géstermektedir.
Olgek cizgisi yerlesim yeri basina niikleotid degisimi-
ni gostermektedir

Sekil 1’de goérildugu Uzere analize dahil edilen tim
izolatlar, assemblage bazinda monofiletik yapida bir
kiimelenme gostermis ve filogenetik ¢ozunarlik, ge-
notipler bazinda yuksek bootstrap oranlari ile destek-
lenmistir. Assemblage A, E, F ve G'de yer alan izolat-
lar birbirine yakin kardes kladlar olustururken As-
semblage B’nin bu assemblagelerle ayni digumde
temsil edildigi fakat uzak bir klad olusturdugu goérdil-
mektedir. Bunun yaninda Assemblage C ve D’nin ise
s6z konusu assemblagelerden farkli bir dugim ile
temsil edildigi ve birbirine yakin kardes kladlar olus-
turduklari goriilmektedir.

Calismada kedi diskisindan izole edilen CB31’in filo-
genetik agacta (Sekil 1) Assemblage C’de yer alan
izolatlarla  birlikte kimelendigi ve Hirvatistan
(JN416552), Japonya (LC437428) ve Turkiye
(PP918967)'de bulunan kopeklerin digkilarindan elde
edilen G. duodenalis izolatlariyla %100 identiklik gos-
terdigi belirlenmistir. Ote yandan calismada yine kedi
digkisindan izole edilen CB50’'nin ise Assemblage
B’de yer alan izolatlarla birlikte kimelendigi ve Ja-



Erciyes Univ Vet Fak Derg 2025; 22(1): 28-35

ponya (AB618785), Polonya (EU626199, FJ009207,
FJ009209) ve Italya (EU637579)dan sirasiyla insan,
Thomson ceylani ve kiigik karincayiyen ile %100’1ik
bir genetik benzerlik orani gdsterdigi tespit edilmistir
(Sekil 1). Calismada kdpek digkisindan izole edilen
DB4’lGin de Assemblage D’de yer alan izolatlarla bir-
likte kimelendidi ve en yiksek genetik benzerligi %
99.8 ile Cin (KY979503) ve Japonya (LC437453)da
kopek digkilarindan izole edilerek kaydedilen G. duo-
denalis izolatlariyla gésterdigi belirlenmistir (Sekil 1).

Tartisma ve Sonug

Tuarkiye’de kedi ve kopekler lzerinde yuritilen ve
teshis metodu olarak hem ylksek hassasiyet ve 6z-
glnlige sahip olmasi hem de zoonotik karakterli ge-
notiplerin belirlenebilmesi amaciyla nikleik asit te-
melli yontemler igerisinden PCR ydnteminin kullanil-
digi calismalarin oldukga sinirli oldugu goérilmektedir.
Bu kapsamda kediler lzerinde yapilan calismalar
incelendiginde, Sursal ve ark. (2020)'nin G. duodena-
lis'in molekuler yontemlerle teshisi noktasinda ilk
calismayi gerceklestirmis olduklari ve molekuler pre-
valansi %29.4 olarak belirledikleri gérilmektedir. Ta-
kiben Onder ve ark. (2021) Kayseri ve Samsun yére-
lerinde 100 kedide G. duodenalis’in varligini moleku-
ler yontemleri kullanarak arastirdiklari ¢calismalarinda
8 (%8) kedide pozitiflik tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Aslan Celik (2022) ve Aslan Celik ve ark. (2023a)'nin
sirasiyla Mardin ve Siirt yorelerindeki kedilerde yap-
tiklar calismalarda %16.6 ve %2.5 prevalans oranla-
rinda G. duodenalis pozitifligi saptadiklari gorilmek-
tedir. Bunun yaninda Turkiye’de kdpekler Uzerinde
yuratilen molekiler calismalar incelendiginde ise
Gultekin ve ark. (2017)'nin Aydin yoéresinde sahipli
kopeklerin yaninda barinak kdpeklerini de dahil ettik-
leri molekiler ¢aligmalarinda G. duodenalis pozitifligi-
ni %18.8 olarak bildirildikleri gériilmistiir. Ote yandan
Aslan Celik ve ark. (2023b) Diyarbakir yoresinde ba-
rinak kopekleri Uzerinde yurittukleri ¢alismalarinda
bu orani %4 olarak bildirmiglerdir.

Calismamizda farkli yas ve cinsiyette 100 kedi ve
100 kopek olmak Uzere toplam 200 sahipli hayvan-
dan teknigine uygun bir sekilde alinan digki érnekleri,
genomik DNA izolasyonunu takiben nested PCR yén-
temi ile G. dudodenalis varligi yéninden arastiriimis-
tir. PCR analizleri sonucunda ikisi kedi (%2) ve biri
kopek (%1) olmak Uzere toplam Ug¢ (%1.5) hayvanda
G. duodenalis DNA’s1 saptanmistir. Bu kapsamda
calismamizda sahipli kedi ve kdpeklerde G. dudode-
nalis prevalansinin yukarida bahsedilen Turkiye'deki
kedi ve kopekler Gzerinde gergeklestirilen molekiiler
calismalardan bildirilen prevalans oranlarina kiyasla
daha dusik oldugu dikkati ¢cekmistir. Bu durumun
digki 6rnegdi alinan evde beslenen kedi ve képeklerin
bakim sartlarinin barinak veya sokak sartlarina gére
oldukga yuksek olmasi ve dolayisiyla hayvanlarin
Giardia kistleri ile kontamine olmus besin ve su kay-
naklarindan uzak olmalari, hijyen, diski kontroli ve
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genel bakim besleme kosullarinin diger calismalarda
orneklenen hayvanlara gére daha ylksek derece
saglanmasi neticesinde gerceklesebileceginin yanin-
da 6rneklem sayisi, cografik bolge kosullari ve iklim-
sel dzelliklere de bagli olabileceg@i digtunulmustur.

Giardia duodenalis’in genotip ve alt genotiplerinin
saptanmasi ve molekuiler karakterizasyonu enfeksi-
yonun epidemiyolojisi, surveyans, korunma ve kont-
rolde oldukga énem arz etmektedir. Giardia duodena-
lis'in genotiplendiriimesi igin sik kullanilan genler -
giardin, triose phosphate isomerase, glutamate
dehydrogenase ve kiglk alt Unite ribozomal RNA
(ssu-rRNA) genleridir (Ryan ve Caccio, 2013). Tim
bu gen bdlgelerine ait sekanslarin tek basina veya
birlikte kullaniimasi neticesinde G. duodenalis’in ge-
notip ve alt genotipleri Uzerine veriler saglanabilmek-
tedir (Pallant ve ark., 2015). Giardia duodenalis’in
hem konak spesifik genotipleri (C-H) hem de belirli bir
konakla sinirli olmayan genotiplerinin (A ve B) varligi,
ilgili genlerin sekans analizleriyle ortaya koyulmustur
(Cai ve ark., 2021). Bu kapsamda calismamizda G.
duodenalis’in genotiplendiriimesinde en sik kullanilan
genlerden biri olan B-giardin geni amplifiye edilmis ve
bdylece elde edilen izolatlarin genotipleri hakkinda
veriler saglanarak ilgili veri bankalarina kayitlar ger-
ceklestirilmistir.

Kopeklerde, Assemblage C ve D en yaygin genotip
gruplari olarak bildiriimekle birlikte, zoonotik Assemb-
lage A da kopeklerde yine yaygin bir grup olarak be-
lirtiimektedir (Cai ve ark., 2021). Assemblage A ve
canin-spesifik assemblagelerin (C ve D) dagihmi goz
onine alindiginda, kdpeklerde G. duodenalis'in bu-
lagsmasinin iki farkli yol ile olabilecegi varsayiimakta-
dir (Feng ve Xiao, 2011). Bunlarin ilki Assemblage C
ve D temelinde, kétu hijyen sartlarina sahip, kalabalik
barinaklar veya yasam alanlarinda kdpekten képege
bulasma seklidir (Feng ve Xiao, 2011). Diger bulas-
ma sekli ise zoonotik Assemblage A temelinde sahipli
koépekler ve insanlar arasinda gergeklesen bulasma
durumudur (Feng ve Xiao, 2011). Nitekim Thompson
ve ark. (2008) calismalarinda ayni evi paylasan insan
ve kopeklerden izole ettikleri G. duodenalis izolatlari-
nin genetik olarak identik olduklari bildirmislerdir.
Arastiricilar (Thompson ve ark., 2008), elde ettikleri
bu verilerle G. duodenalis’in hem kopekten insanlara
hem de insanlardan képeklere bulagabildigini kaydet-
miglerdir. Assemblage B képeklerde ¢ogunlukla spo-
radik olarak bildiriimesine ragmen (Feng ve Xiao
2011) Ispanya'da yapilan bir calismada (Gil ve ark.,
2017), Assemblage B’nin kdpeklerdeki G. duodenalis
enfeksiyonlarinin %42.1'ini (8/19) olusturdugu kayde-
dilirken, Assemblage C ve D’nin ise yalnizca %21.1
oraninda tespit edildigi bildirilmigtir. Gultekin ve ark.
(2017)nin Tarkiye'de yaptiklari bir galismada ise As-
semblage B, genotiplendirmesi yapilan 89 ko&pek
izolatinin 51'inde (%57.3) tespit edilmistir. Yapilan bu
son calismalar géz 6nine alindiginda 6zellikle son
yillarda kdpeklerde Assemblage A ve B’nin yayilisin-
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da bir artis oldugu, bunun da insanlar ve képeklerin
bir arada daha ¢ok yasamaya baglamasi sonucunda
G. duodenalis’in yagsam ¢emberini insan-kopek don-
glsu gercevesinde devam ettirebilecedi, dolayisiyla
da bulasmanin insan-kdpek temelinde daha gok ger-
ceklesebilecegdi dikkati gekmistir. Calismamizda farkl
yas ve cinsiyetten 100 sahipli kdpekten alinan diski
drneklerinin sadece birinde G. duodenalis pozitifiligi
saptanmis ve yapilan genotip analizleri sonucunda
bu izolatin zoonotik assemblagelerden farkli sekilde
canin-spesifik olarak nitelendirilen Assemblage D’de
yer aldigi tespit edilmistir. Bu kapsamda c¢alismamiz-
da G. duodenalis pozitif bulunan 1.5 yasindaki bu disi
kopegin etkeni muhtemelen baska bir enfekte képek-
ten almis olabilecegi distnulmustar.

Kedilerde G. duodenalis’in genotiplendirildigi ¢alisma-
lar dikkate alindijinda bu hayvanlarin ¢ogunlukla
feline-spesifik Assemblage F ile enfekte olduklari
belirtilmistir (Cai ve ark., 2021). Zoonotik Assemblage
A ise F’'den sonra kedilerde en yaygin gorilen G.
duodenalis genotip grubu olarak bildiriimektedir (Cai
ve ark., 2021). Nitekim Kanada’da Hoopes ve ark.
(2015)'nin yaptiklari bir galismada, kedilerden elde
edilen ve genotiplendirmesi yapilan sekiz izolatin
timindn zoonotik Assemblage A’'da yer aldigi ifade
edilmigtir. Assemblage B, C ve D kedilerden izole
edilen 6rneklerde az sayida bildiriimelerine ragmen
Sursal ve ark. (2020) Turkiye'de yaptiklari ¢alismala-
rinda kedilerden izole ettikleri tim G. duodenalis izo-
latlarinin Assemblage B’de yer aldiklarini bildirmigler-
dir. Yine Onder ve ark. (2021) Kayseri ile Samsun
yorelerinde ve Aslan Celik ve ark. (2023a) Siirt yore-
sindeki kedilerde yaptiklar calismalarda genotiplen-
dirdikleri tim izolatlarin Assemblage B’de yer aldikla-
rini belirtmiglerdir. Dinya’nin farkli bolgelerinde yiira-
tilen diger calismalarda da kedilerden elde edilen
izolatlarin feline-spesifik assemblagelerin yaninda
Assemblage B’de de yer aldiklar bildiriimistir (Jaros
ve ark., 2011; McDowall ve ark., 2011; Pallant ve
ark., 2015; Lijima ve ark., 2018). Calismamizda farkl
yas ve cinsiyetten 100 sahipli kediden alinan digki
orneklerinin ikisinde G. duodenalis pozitifligi saptan-
mis ve yapilan molekiler genotiplendirme analizleri
sonucunda bu izolatlarin Assemblage B ve C’'de yer
aldiklar tespit edilmistir. Bu kapsamda c¢alismamizda
zoonotik Assemblage B olarak genotiplendirilen izola-
tin Turkiye'de kedilerden bildirilen diger tim izolatlar-
la ayni genotip grubunda oldugu goérulmustur. Bunun
yaninda Assemblage B'nin Tirkiye'de insanlarda
(Aydin ve ark., 2004) ve hatta su kaynaklarinda da
(Koloren ve ark., 2016) tespit edilmis olmasi bu geno-
tip grubunun Ulkede yaygin bir sekilde seyrettigini
goOstermektedir. Dolayisiyla galismamizda elde edilen
Assemblage B’nin 5.5 yasindaki erkek kediye basta
insan olmak lzere diger kedilerden veya kontamine
sulardan bulagmis olma ihtimali g6z 6niine alinmis ve
s6z konusu hayvanin sporadik olarak kist atimi yapa-
bilecegi dusunuldiglinde, basta insanlar olmak Uzere
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diger hayvanlar igin olusturabilecegi risk faktorleri
dikkati ¢cekmistir. Calismamizda ayrica 2 yasindaki
erkek kedi digkisindan izole edilen diger G. duodena-
lis izolati ise Assemblage C’de yer almistir. Assemb-
lage C grubunda yer alan izolatlar daha ¢ok kdpekler-
den bildiriimesine ragmen c¢alismamizda bu izolatin
bir kediden bildiriimesi rastlantisal olarak degerlendi-
rilmekle birlikte, Tirkiye’de kedilerde bu gruptan bildi-
rilen ilk izolat olmasi énem arz etmistir. Ayrica Din-
ya'da yapilan diger calismalar (Mancianti ve ark.,
2015; Adriana ve ark., 2016; Xu ve ark., 2016; Ito ve
ark., 2017; Kostopoulou ve ark., 2017; Liu ve ark.,
2017; Tangtrongsup ve ark., 2020) incelendiginde
Assemblage C’nin kedilerden izole edilen izolat grup-
larinda az sayida da olsa bildirildigi goérilmektedir.
Bunun yaninda Assemblage C’nin sadece kopekgil-
lerden bildirilen spesifik bir grup olmadigi da dikkati
cekmektedir. Nitekim, Traub ve ark. (2009) yapmis
olduklar g¢aligsmalarinda insanlardan elde edilen izo-
latlarin (%2.5) Assemblage C grubunda yer aldiklari-
ni bildirilmislerdir. Bu da Assemblage C’nin gelecekte
zoonotik bir 6nem tasiyabilecedi ve halk sagligi yo-
ninden tehdit olusturabilecegi ihtimalini géz 6niine
getirmigtir.

Sonug olarak bu galigmayla birlikte, Nevsehir yoresin-
deki sahipli kedi ve kdpeklerde G. duodenalis’in mo-
lekuler prevalansi ve genetik karakterizasyonu ilk kez
ortaya koyulmustur. Bu ¢alisma ayni zamanda Turki-
ye’'de kedilerde Assemblage C grubunda yer alan bir
izolatin bildirildigi ilk calisma 6zelligini de tasimakta-
dir. Bu kapsamda calisgmada Diinya literatiiri igin
6zgln veriler saglanmis olmakla birlikte kedi ve ko-
peklerin insan enfeksiyonlari igin olusturabilecekleri
risk potansiyeline dikkat c¢ekilmistir. Calisma, elde
edilen sonuglar gergevesinde Turkiye'de G. duodena-
lis enfeksiyonlarinin tek saglhk temelinde bir bitin
olarak ele alinmasi gerekliligini bir kez daha ortaya
koymus ve gelecekte giardiasisin molekiiler epidemi-
yolojisi ile giardiasise karsi korunma ve kontrol strate-
jilerinin gelistiriimesi noktasinda daha kapsaml arag-
tirmalara ihtiya¢ duyuldugunu gdstermistir.
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