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Vii
OZET

AKDENIZ VE EGE BOLGELERINDEKiI ONEMLI VEKTOR
SiVRISINEK TURLERININ KAN EMME TERCIHLERININ
MOLEKULER YONTEMLERLE BELIRLENMESI

Fatma BURSALI

Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Fatih Mehmet SIMSEK
2020, 93 sayfa

Bu c¢aligmada iilkemizin Akdeniz ve Ege bolgelerinde yayilis gosteren ve
Diinya’nin pek ¢ok cografik bolgesinde Sitma, Sar1 Humma, Dangue Hummasi ve
Japon Ensefaliti gibi 6nemli insan hastaliklarina vektorliik yapabilen Anopheles
sacharovi, Culex pipiens, Culex tritaeniorhynchus, Aedes aegypti ve Aedes
albopictus tiirlerinin kan emme tercihlerinin belirlenmesi amaglanmustir. Bu amag
dogrultusunda, Akdeniz ve Ege bolgelerinde yer alan kirsal yasam alanlarinda
Mayis 2017 - Temmuz 2019 doneminde hedef tiirlerin kan emmis disi ornekleri
ahir, ev, odunluk, kiimes ve kiler gibi kapali alanlardan toplanmistir. Elde edilen
orneklerin bir kismi sivi azot tankinda korunmus olarak, bir kismi da sogutucular
ile canli olarak laboratuvara taginmistir. Tirlerin kan emme tercihlerinin
belirlenmesinde 6rnekleme alanlarindan elde edilen kan emmis disilerin her
birinden genomik DNA izolasyonu yapilmistir. Elde edilen DNA’lar kullanilarak
mitokondriyal sitokrom b gen boélgesinin Multipleks PZR y6ntemiyle ¢ogaltilmasi
yapilmig ve olusturduklar1 bant profiline dayali olarak da tiirlerin beslenme
kaynaklar1 tespit edilmistir. Sonuglar, An. sacharovi i¢in analiz edilen 445 6rnegin
2’sinin  kopeklerden, 9’unun kuslardan, 434’(in de ineklerden kan emdigini
gOstermistir. CX. pipiens’in analiz edilen 97 6rneginin hepsinin kuslardan, Cx.
tritaeniorhynchus’un analiz edilen 216 Orneginin de ineklerden kan emdigi
belirlenmistir. Laboratuvarda ayni anda fare ve kus kanlar1 sunulmus ve yapay
olarak beslenmeleri saglanmis 83 Ae. aegytpi 6rneginin 20’sinin kustan, 63’iniin
fareden kan emdigi, 86 Ae. albopictus drneginden 58’inin fareden, 28’inin kustan
kan emdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Vektor sivrisinekler, Anopheles sacharovi, Culex pipiens,
Culex tritaeniorhynchus, Aedes aegypti ve Aedes albopictus kan emme tercihi.






ABSTRACT

DETERMINATION OF BLOODMEAL PREFERENCE BY
MOLECULAR TECHNIQUES IN IMPORTANT VECTOR SPECIES
OF MEDITERRANEAN AND AEGEAN REGION

Fatma BURSALI

PhD Thesis, Biology
Supervisor: Prof. Dr. Fatih Mehmet SIMSEK
2020, 93 pages

In this study, it is aimed to determine the bloodmeal preference of the Anopheles
sacharovi, Culex pipiens, Culex tritaeniorhynchus, Ae. aegypti and Ae. albopictus
species that can spread in the Aegean and Mediterranean regions of Turkey and
can be the important vector species of important diseases such as Malaria, Yellow
Fever, Dengue Fever and Japanese encephalitis in any geographic regions of the
World. For these purposes, in May 2017- July 2019 the samples of the engorged
females were collected from the closed areas such as barn, house, wood shed,
poultry house and pantry in the rural living areas in the Aegean and Mediterranean
regions. Some of the samples were preserved in liquin nitrogen tank and some of
them were transferred to the laboratory alive with refrigerants. Genomic DNA
isolation was performed from each of the blood fed females obtained from
sampling areas in order to determine bloodmeal preference of the species.
Multiplex PCR method was used to amplify the mitochondrial cytochrom b gene
region using the obtained DNAs. Results show that; among collected 445 An.
sacharovi samples 2 dog, 9 bird and 434 cow blood determined. Among collected
97 Cx. pipiens samples, all of them determined as bird blood. And lastly, among
collected 216 Cx. tritaeniorhynchus samples, all of them determined as cow blood.
83 Ae. aegypti samples that artificially bloodfed from bird and mice; 20 of them
fed on bird, 63 of them fed on mice. Accordingly, 86 Ae. albopictus samples that
artificial bloodfed from bird and mice; 58 of them fed on mice, 28 of them fed on
bird.

Key Words: Vector mosquitoes, Anopheles sacharovi, Culex pipiens, Culex
tritaeniorhynchus, Aedes aegypti and Aedes albopictus, blood meal preference.
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1. GIRIS

Vektor artropodlar diinyada hizla artan insan ve hayvan popiilasyonlarinda
oldiiriicli etkilere sahip epidemi ve pandemilere sebep olan hastaliklarin tehlikeli
vektorleridir (Mehlhorn vd., 2012; Benelli vd., 2016a). Tatarciklar, keneler gibi
pek cok vektor dnemli hastaliklarin yayiliminda etkili olmakla birlikte, vektorel
hastaliklarin etkinligi diisiiniildiigiinde 6zellikle sivrisinekler (Diptera: Culicidae)
diinya genelinde entomolojik arastirmalarin merkezinde yer almaktadir (Becker
vd., 2010). Sivrisinekler, Sitma parazitlerini, Dirofilaria immitis gibi ¢esitli
filariasis parazitlerini, Sarthumma, Dangue, Chikungunya, Zika, Rift vadisi, Japon
ensafaliti, Bat1 at ensefaliti viriisleri gibi ¢esitli ve 6nemli patojen ve parazitin
vektorliigiinii yaparlar (Rueda, 2008; Benelli, 2015a; Benelli, 2016b). Bu nedenle
de,insanlar, memeliler, kuslar, siirlingenler ve amfibilerden kan emerek ¢ok sayida
ve ¢esitte hastaliga yol acan patojenleri konaklar arasinda aktaran vektor canlilarin
en 6nemlilerindendir (Rueda, 2008). Sivrisinekler, Antartika’nin birka¢ adasi harig
diinyanin hemen hemen her bdlgesinde bulunurlar ve tropikal ve subtropikal
bolgelerde yayilig gosteren, vektorliikk yapan tiirler 6zellikle insanlarla birlikte
veya insanlara yakin alanlarda yasamaya uyum saglamislardir. Son
degerlendirmelere gore, sivrisinekler, Anophelinae (485 tiir) ve Culicinae (3061
tiir) alt familyalarinda bulunan cinsler igin tespit edilmis toplam 3546 tiirden
olusan biiyiik ve 6dnemli bir Diptera takimini olustururlar (Harbach ve Kitching,
2015).

Sivrisineklerin vektorliigiinii yaptig1 hastaliklar gegmiste oldugu gibi giiniimiizde
de hem insanlar1 hem de hayvanlar etkilemeye devam etmektedir. Diinya Saglik
Orgiitii (WHO)’niin son verilerine gore her yil ortalama birkag yiiz milyon insan
sivrisineklerin vektorliik yaptigi hastaliklarla enfekte olmakta ve birkag milyon
insan Olmektedir (WHO, 2017). WHO verilerine gore 15 Afrika iilkesi tiim
diinyadaki vakalarmm %80’inin agirlikli olarak tespit edildigi, bunlarin iginden
Nijerya, Kongo Cumhuriyeti, Mozambiya ve Hindistan ise tim diinyada goriilen
vakalarmm  %50’sinin  gerceklestigi iilkelerdir. WHO'ya {iye FErmenistan,
Azerbeycan, Giircistan, Kirgizistan, Kazakistan, Rusya, Tiirkmenistan,
Tacikistan, Tiirkiye ve Ozbekistan’da 2016 yila kadar sitma vakalar1 bildirilmistir
(WHO, 2018).

Hem diinya acisindan hem iilkemiz agisindan sivrisineklerce vektorliigii yapilan en
onemli hastalik Anopheles sivrisinekleri ile aktarilan Plasmodium cinsi parazitlerin



sebep oldugu sitmadir (Karabatsos, 1985). Disi Diinya popiilasyonunun %40’ 1m1
etkileyen, agirlikli olarak tropikal ve subtropikal bolgelerde goriilen onemli bir
hastaliktir, WHO nun 2017 yilinda yayimladigi verilere gore, diinya genelinde
2010 yilinda 239 milyon vaka goriilmiisken, 2017 yilinda 217 milyona diigmiistiir.
Her ne kadar vaka sayisi, 2017 yilinda, 2010 yilina goére azalmis olsada, diinya
capinda sitma vakalarinda dikkate deger bir azalma olmadigim gostermektedir
(WHO, 2018).

Dangue hummasi Asya, Giiney ve Merkez Amerika ve Afrika’da goriilen dnemli
bir arboviral hastaliktir. Her ne kadar insanlarda diisilk 6liim orami olsa da
kuvvetten disiiriip zayiflatan semptomlara sahiptir. Aedes aegypti (Linnaeus,
1762) ve Aedes albopictus (Scuse, 1894) hastaligin yaygin vektorleridir. Son 30
yilda Diinya genelinde Dangue hummasinin hem daha 6nce goriilmedigi iilkelerde
ilk vakalar1 ortaya ¢ikmis hem de insidansi 30 kat artmistir (WHO, 2017).

Sarthumma 6zellikle Afrika, Giliney ve orta Amerika basta olmak {izere her y1l 33
tilkede 200.000 vaka ve 30.000 o6liime sebep olan, Ae. aeygpti ile tasinan 6nemli
bir hastaliktir (WHO, 2017).

Bat1 Nil Viriisii (BNV) 1937 yilinda ilk ortaya ¢iktigi Afrika kitasindan Avrupa’ya
ve oradan Asya’nin Bati ve Orta kisimlarma yayilmis bir diger sivrisinek
vektorliigiinde aktarilan hastaliktir. Kuzey Amerika’da 1999°da ilk goriildigiinde
62 vaka ve 7 oliime sebep olmustur. Culex pipiens (Linnaeus, 1758) BNV niin
Avrupa’daki ana vektorii olan kozmopolit bir tiirdiir (Vinagradova, 2000; Turell
vd., 2001; Fonseca vd., 2004; Kilpatrick vd., 2005; Hamer vd., 2008). Son 20
yilda Avrupa’nin farkli bolgelerinde ¢ok sayida BNV salgimi da belirlenmistir
(Hubalek ve Halouzka, 1999; Hayes vd., 2005).

Zika wviriisi ilk defa 1947 yilinda Uganda’da Rhesus maymunlarinda
tanimlanmistir; daha sonra 1952 yilinda Uganda ve Tanzanya Cumhuriyeti’nde
yasayan insanlarda belirlenmistir (Dick vd., 1952). Son yillarda Pasifik’te,
Amerika’da ve Afrika’da da 6nemli salginlara yol agtig1 goriilmiistiir (Attar, 2016;
Fauci ve Morens, 2016; Petersen vd., 2016a, b; WHO, 2016). Flavivirus cinsi
icinde yer alan bu viriis, Aedes sivrisinekleri ile (Marcondes ve Ximenes, 2015)
tim diinyaya yayilmaktadir (Becker vd., 2012; Melaun vd., 2015; Benelli vd;
2016).



Tiirkiye, Asya, Avrupa ve Afrika’yi igine alan bolgede, Kafkasya ve Balkanlarin
subtropikal iklimsel zonlarina yakin yerlesimli bir konumda yer almaktadir
(Ozbilgin vd., 2011). Ulkemiz gerek cografi konumu gerek iklimsel, ekolojik,
sosyolojik ve ekonomik yapisi sebebiyle sivrisinekler i¢in uygun lireme kosullarini
icermekte ve bunun sonucu olarak da sivrisineklerin verebilecegi zararlarin
tehdidiyle karsi karsiya kalmaktadir. Ornegin son birkac yildir endojen vaka
goriilmemesine karsin sitma eradikasyonun tam olarak saglanamadigi ve risklerin
devam ettigi kabul edildiginden {iilkemiz WHO tarafindan sitmasiz iilke
kategorisine heniiz alinmamistir. Sitma, insan tarihinin baslangicindan bu yana
bilinen ve Anadolu tarihinde de Onemli bir yer isgal etmis bir hastaliktir.
Tirkiye’deki en 6nemli sitma vektorii Anopheles sacharovi’dir (Kasap, 1990).
Anopheles superpictus’un da vektorliik yapabilecegi goOsterilmistir (Vatandoost
vd., 2003). Plasmodidum vivax iilkemizde yerli vakalara sebep olan sitma paraziti
tiirii olarak bildirilmistir. Yine de, hem Plasmodium malariae hem de Plasmodium
falciparum gelecekte iilkemizde tekrar ortaya c¢ikma potansiyeli olan tiirlerdir
(Unat vd., 1965; Alkan vd., 1995; Alten vd., 2007; Aslan vd., 2007; Dilmec vd.,
2010; MoH (Indonesia. Kementerian Kesehatan (Ministry of Health), 2010).
Ulkemizde artan sitma vakalari nedeniyle, 1950-1975 yillar1 arasinda sitma
kontrol programi tekrar yiiriirliige girmis ve sitma kismen kontrol altina alimustir
(Piyal vd., 2013). Tirkiye’de uygulanan eradikasyon programi, 1983’de “sitma
kontrol programi1” olarak degistirilmistir ve 1990’larin basinda bu salgin yeniden
kontrol altina alinmigtir. 1993-1998 yillar1 arasinda 2. bir salgin meydana
gelmistir. 1994 yilinda meydana gelen epidemiye teror, kontrolsiiz kentlesme ve
Irak kaynakli go¢ hareketleri sebep olmustur. Kayitli vaka sayist 1994 yilinda
84.345°tir. 1995 yilindan sonra vaka sayisi hizla azalisa ge¢cmistir. Salgin 2000-
2001 yillar1 arasinda kontrol altina alimmigtir (Unat, 1999; Sabatinelli vd., 2001;
Akdur, 2002; Tekeli ve llkin, 2004; Akdur, 2006; Ozcel, 2007; Saygi, 2009; MoH,
2010; Ocaktan ve Akdur, 2010).

Asya, Avrupa ve Amerika’da yogun sekilde enfeksiyona ve oliimlere sebep olan
BNV daha once iilkemizde tespit edilmemisken, 2009 yilindan itibaren
Anadolu’nun Bat1 kesiminde ortaya ¢ikmustir ve 2010 yilinda 47, 2011 yilinda ise
5 BNV atesi hastalig1 kaydi bildirilmistir (Kalaycioglu vd., 2011). Diger taraftan
BNV vektorleri olabilen ve son yillarda iilkemizdeki populasyonlarinin ortadan
kalktig1 diigiiniilen Ae. aegypti ile iilkemizde daha once varligi bildirilmemis olan
Ae. albopictus tiirlerinin 2015 yilindan itibaren Karadeniz Bdlgesi’nde hizla
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yayildig1 ve yerel popiilasyonlar olusturdugu da belirlenmistir (Ozkul vd., 2013;
Erglinay vd., 2013; Akiner vd., 2016; 2019). Dolayistyla, iilkemizde gelecekte
BNV epidemilerinin ortaya ¢ikma olasiligi oldukga artmustir.

Enfekte hastaliklarin ortaya ¢ikmasi halk saglig1 ve kiiresel ekonomiler i¢in dnemli
bir tehdit yaratmaktadir. Ortaya ¢ikan problemlerin '4’ii vektor kaynakl
patojenlerin yayilmasi sebebiyle artmigtir. Modern molekiiler tekniklerin
kullanilabilir olmasi, vektor konak etkilesimlerini ve hastalik ekolojilerini
anlamamiza yardimci olmustur. Yeni yeni ortaya cikan enfekte hastaliklarin
kontrolii kiiresel ekonomilerin ve insan sagliginin en 6nemli dikkat ettikleri
olaylarmm basinda gelmektedir. Insan kaynakli aktivitelerin artmasi, vektdr
kaynakli hastaliklarin artmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir ve patojenlerin bugiine
kadar bulunmadiklar1 alanlarda goriilmelerine de sebep olabilmektedir (Gratz,
1999). Bunun sonucu olarak, epidemiyolojik risklerin azaltilmasi i¢in kan emen
arthropodlarin populasyonlarinin kontrol edilmesi gerekliligi dogmustur (Alcaide
vd., 2009). Ulkeleraras: diizensiz go¢lerin engellenememesi, iklimsel degisiklikler,
vaka sayilarindaki artig, insan topluluklarinin sosyal, kiiltiirel, jeopolitik, savag gibi
cesitli sebeplerle hizli ve etkin bir sekilde yer degistirmesi daha fazla insanin
vektor sivrisinek ile temas sikligini arttirmaktadir. Bu durumda gelecekte
sivrisineklerin  vektorliigiine bagli bu hastaliklarin  epidemilerini arttirarak
iilkemizde ciddi saglik sorunlarina yol agmasina sebep olabilecegi
ongoriilmektedir (Gould ve Higss, 2009).

Hayvan ve insanlara tasidiklari patojenler sebebiyle, hem Diinya’da hem de
iilkemizde sivrisineklerle ilgili aragtirmalarin ve sivrisineklere kars1 etkili
miicadele caligmalarinin yapilmasi oncelikli konuma gelmistir. Bu miicadele,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yontemleri kapsamaktadir. Sivrisinekler agisindan
degerlendirildiginde tiim bu c¢alismalarin hedefinde genel olarak sitma vektori
olmalar1 nedeniyle Anopheles tiirleri ile, Bati Nil, Dangue, Japon Ensefalit
viriisleri gibi 6nemli arboviriislerin vektorleri olan Aedes/Culex tiirleri vardir.

Boceklerde kan emme davranisinin Dbitkilerle beslenen boceklerin  kazara
omurgalilart 1sirmast ve bunun sonucunda da proteinden zengin besinlerin
kullanimina uygun sindirim sisteminin gelistigi varsayilmistir (Waage, 1979).
Kan, bu bocekler i¢in tek ve en dnemli besin kaynagi haline gelince omurgali
konak ve bdcek arasinda gergeklesen parazitik evrim oldukga giiglii ve yakin hale
gelmistir. Tiim bu siire¢ boyunca bocek heterojenik bir ortamda kendi igin en



uygun olan konagi bulmak i¢in konak spesifik isaretleri ¢ozer hale gelmistir. Bu
sebeple konak tercihi parazitik bocegin optimal iiretkenlik yetenegi gelistirmesini
saglayan uyumsal bir 6zellik olarak tamimlanabilmektedir (Lyimo ve Ferguson.,
2009).

Kan emen arthropodlarin besin arama davraniglart vektoér kaynakli parazitlerin
aktarim dongiistinii sekillendiren biyolojik olayin bir tanimidir. Her ne kadar
secilmis bazi vektor tiirlerin kan emme tercihlerinin genetik temeli belirlenmis
olsa da, omurgali konaklarin komiinite yapisinin bu modellerin belirlenmesindeki
rolii ile ilgili cok az sey bilinmektedir.

Insanlarin ¢ok konakli zoonotik vektdr kaynakli patojenlere maruz kalmasi
vektorlerin beslenme modelleri ile belirlenebilmektedir (Diallo vd., 2005). Farkli
vektor tiirlerinin farkli kan kaynaklarindan beslenme modellerine sahip oldugu
(Tempelis, 1975; Turell vd., 2002) ve tek bir tiirlin genetik olarak farkli
popiilasyonlarinin insanlara yaklasimin farkli oldugu belirtilmistir (Arredondo-
jimenez vd., 1995; Mukwaya vd., 2000). Genetik koken ile beslenme tercihi
arasindaki gi¢li iliski (Powell vd., 1980; Tabachnick ve Black, 1995) Sitma,
Sarthumma, Dangeu hummasi, BNV gibi 6nemli hastaliklarin patojenleri ile
yapilan ¢alismalarla gosterilmistir (Killeen vd., 2003; Tatem vd., 2006). insan
vektor iliskisi, hastalik aktarimindaki ve vektor kaynakli hastaliklarin risklerinin
degerlendirilmesinde ve vektor kontrol olgiitlerinin gelistirilmesindeki en 6nemli
bilesen olarak kabul edilmektedir (Garret-Jones vd., 1969).

Vektorlerdeki patojen yayginligi her ne kadar diigiik olsa da, vektor konak
etkilesimlerinin dogru bir sekilde anlasilmasi, yayilma modellerinin ve etkin
kontrol stratejilerinin gelistirilmesi i¢in gereklidir. Molekiiler yontemlerle tiir
tamimlamalarinin  gelistirilmesi kompleks ekolojik iligkilerin anlagilmasinda
devrim niteliginde olmustur. Bunun yaninda vektdr patojen ve konaklar
arasindaki iligkinin nasil evrimlestigi konusunda da yeni bakis agilari saglamistir
(Kent, 2009). Takken ve Verhulst (2013), konak tercihini belirli konak tiirlerini

digerlerine nazaran 6zellikle segen bir yetenek olarak tanimlamislardir.

Sineklerin kan emme aligkanliklar1 kismen onlarin dogasinda mevcuttur, kan
proteinleri yumurta tretimi ve tretkenlik yetenekleri i¢in gereklidir (Clements,
1992; Chaves vd, 2010; Chilaka vd., 2012). Bitki 6zsularinin yaninda kan, vektor
icin gerekli metabolik enerji kaynagini sunmaktadir (Clements, 1992; Takken vd.,



1998). Kan kaynaginin ve kalitesinin iiretkenlik performansi ile baglantisiz oldugu
fikrini destekleyen caligmalar oldugu gibi, kan kalitesinin ve bu sebeple konak
tiirliniin iretkenlik sonucunu etkiledigini gosteren caligmalar da vardir. Sivrisinek
konak tercihlerinin belirlenmesi tiim Diinya’da ¢esitli sivrisinek tiirlerinin
beslenme davranislarinin anlasilmasi i¢in dnemlidir (Molaei vd., 2006; 2007; Kay
vd., 2007; Garcia-Rejon vd., 2010; Sawabe vd., 2010; Barrera vd., 2011). Her ne
kadar tiim vektor kaynakli hastaliklar i¢in 6nemli olsa da kan emme tercihlerinin
belirlenmesi BNV atesi gibi zoonoz hastaliklarda 6zellikle ilgi cekmektedir ¢iinkii
bu hastalikla enfekte olmus binlerce omurgali tiiriiniin varligr bildirilmistir
(Kramer vd., 2008).

Glinlimiizde ¢ogu arastirmacilar yenilik¢i vektor kontrol yontemleriyle birlikte
konvensiyonel vektér kontrol yontemlerini gelistirmektedirler. Epidemiyolojk
olarak Onemli ¢ok sayida konu vektor sivrisineklerin beslenme davranislar
etrafinda yol almaktadir (Gunathilaka vd., 2016) ¢iinkii hematofajik arthropodlarin
her bir tiirii smirli sayidaki konak tiirli lizerinden beslenmektedir. Bu sebeple,
arthropod kaynakli patojen aktarim dongiisiiniin dogru tanimlanmasi igin, hangi
olas1 konaklarin ilgili vektorlerce tercih edildigi kritik oneme sahiptir.

Gergeklestirilen bu Doktora Tezi kapsaminda, Akdeniz ve Ege bolgesindeki
vektorel Onemi olan tiirlerin (Anopheles sacharovi, Culex pipiens, Culex
tritaeniorhynchus, Aedes aegypti ve Aedes albopictus) kan emme tercihlerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu tiirler iilkemizde ve Diinya’da BNV atesi, Sitma,
Sarthumma ve Fil hastaligi gibi hastaliklarda vektorliikk yapan tiirlerdir. Calisma
kapsaminda Akdeniz ve Ege bolgelerindeki uygun olan alanlardan kan emmis disi
sivrisinekler agiz aspiratorleriyle ev ve ahirlardan toplanmistir. Laboratuvar
ortamina taginan ornekler PZR temelli molekiiler yontemler kullanilarak analiz
edilmis ve hedef sivrisinek tiirlerinin farkli popiilasyon orneklerinin cesitli
konaklardan emdikleri kanlar tespit edilerek besin tercihleri belirlenmistir.
Calismalar sonucu, 6rneklenen vektor sivrisinek tiirlerinin kan emme tercihlerinin
belirlenmesiyle tiirlerin egilimleri hakkinda bilgi elde edilmistir. Elde edilen
sonuglar, vektor sivrisinekler konaklar ve patojen organizmalar arasinda
gergeklesen etkilesimlerin anlagilmasina ve Orneklenen ve calisilan sivrisinek
tirlerinin  neden oldugu hastaliklarin  kontrolinde dogru stratejilerin
gelistirilmesine katki saglayabilecektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Zoonozlar omurgali hayvanlardan insanlara gecebilen enfeksiyonlardir. insanlarda
goriilen enfekte hastaliklarin yaklagik olarak %60°1 ve hemen hemen tiim pandemi
tehditleri zoonotik bir kokene sahiptir (Cutler vd., 2000). Zoonotik hastaliklarin
oldukca yiiksek olan ekonomik ve sosyal yiiklerinin Onlenebilmesi ve
uygulanabilir kontrol yontemlerinin gerceklestirilebilmesi i¢in bu hastaliklarin
ekolojik dinamiklerinin arastirilmasini ve tehlikenin boyutunun tanimlanmasini
gerektirmektedir (Baldacchino vd., 2015). Hayvan viriisleri arasinda arboviriisler
kan emen arthropodlar (vektdr) ile genellikle biyolojik vektorlik yoluyla
omurgalilara aktarilan 6nemli virlslerdir. Aktarimin bu 06zgiin sekli viriisler
vektorler ve omurgalilar olmak tizere 3 zorunlu bilesene sahiptir (Kuno ve Chang,
2005).

Arboviriisler diinyada biiyiikk insan topluluklarinda da enfeksiyon riski
olusturmaktadirlar ve kiiresel boyutta etkili olmalar1 patojenler vektorler konak ve
cevresel etkilesimlerin hepsinin genel bir sonucudur (Morrison vd., 2004; Bhatt
vd., 2013; Engering vd., 2013; Johansson vd., 2014; Bogoch vd., 2015). Daha
once yapilan caligmalar arboviral hastaliklarin ortaya c¢ikmasinda ¢ok sayida
faktoriin etkili oldugunu gostermistir; bu faktorler uygun vektor habitatlarinin daha
fazla yayilmasi, viral genetik mutasyonlar, antropojenik davraniglar, yetersiz
saglik hizmetleri, sosyo-ekonomik faktorler ve bitki ortiisiindeki degisikliklerdir
(Eisen vd., 2013; Engering vd., 2013; Gandon vd., 2013; Liang vd., 2015;
Kraemer vd., 2015).

Son 30 yilda, sivrisinek kaynakli viriislerin halk ve hayvan sagligimi etkilemesi
Avrupa’da ya yeniden ortaya ¢ikmistir ya da yeni yeni ortaya c¢ikmaktadir. Bu
durum vektor sivrisinek tiirlerinin belirlenmesine dair c¢aligmalarin artmasini
saglamistir (Brugman vd., 2018). Diinya genelinde tanimlanmis yaklasik 3500
sivrisinek tliri bulunmakla birlikte, bunlardan kii¢iikk bir kismi arboviriislerin
tasinmasinda kritik role sahiptir. Bu tiirler antropofilik davranis egilimi
gostermektedir ve muhtemel konaklara yakin alanlarda yiiksek yogunlukta
bulunmaktadirlar.

Vektor-konak etkilesimleri, vektdr kaynakli hastaliklarin taginmasinda 6nemli bir
etkiye sahiptir. Vektorlerin konak tercihlerinin ve viral aktarim dongiilerinin
bilinmesi vektér kontrol stratejilerinin gelistirilmesi i¢in olduk¢a O6nemlidir



(LoGiudice vd., 2003). Hematofajik arthropodlarin her bir tiirli sinirhi sayida
konakla beslenmektedir. Bir grup konagin bulundugu kosullarda vektoriin hangi
konaktan beslenecegi rastgele olarak degisebilmektedir. Ayrica, yakin iligkili
konaklarda bile patojenlerin konaklardaki bulunabilirlikleri de oldukga
degismektedir. Bu sebeple, arthropod kaynakli patojen aktarim dongiisiinii
tanmimlayabilmek i¢in ilgili vektoriin mevcut konaklardan hangisini beslenmek
amaciyla segebilecegini 6ngérmek kritik 6neme sahiptir (Burkett-Cadena vd.,
2008).

Yaklasik 14.000 bocek tiirii evrimsel olarak kan emmeye uyum saglamistir
(Adams, 1999) ve bu tirlerin 300-400’ii insanlarda hastalik tehdidi
olusturmaktadir (Lehane, 2005). Kan emen bocekler kana farkli agilardan
bagimlidir. Auchmeromyia luteola (Diptera: Calliphoridae) gibi bazi tiirler larval
donemlerinde kan emerler (Garrett-Jones, 1951). Cece sinegi gibi bazi tiirler tiim
yasam dongiileri boyunca kana ihtiya¢ duyarken (Zeledon ve Rabinovich, 1981;
Leak, 1999), pek ¢ok kan emen bocek de ise sadece ergin donemde kana ihtiyag
duyar ve bu tiirlerin bazilar1 zorunlu kan emici iken, bazi tiirler fakiiltatif kan
emicidir (Lehane, 2005).

Kan emmek i¢in konak se¢imi, parazit/patojenin yasam dongiisiinii basarili bir
sekilde tamamlamasi i¢inde dnemlidir. Konak tercihi, parazit bocegin en uygun
tiretkenlik verimi igin uyumsal bir 6zelliktir. Konak tercihindeki farkliliklar sadece
farkli tiirler arasinda degil, ayni tiiriin farkli popiilasyonlar1 ve hatta aymn
popiilasyon iginde bile segici farkli davraniglar olugsmasina sebep olabilir. Kan
emen bocekler cogunlukla insanlardan kan emmelerinin yani sira, bir kisminin da
diger omurgalilardan kan emdikleri bilinmektedir (Hocking, 1971). Herhangi bir
bocek, potansiyel kan emme konaklarindan esit oranda beslenmiyorsa, bu durum
bir konak tercihinin oldugunu gostermektedir. Bocekler genellikle belirli tercih
ettikleri tiirlerden beslenme egilimdedirler ve bu nedenle de hastalik aktariminda
daha etkili olurlar (Burkot, 1981; Kelly, 2001; McCall ve Kelly, 2002).

Sivrisineklerin vektorliiglinii yaptig1 bazi hastalik etkenlerinin konak 6zgiilligiiyle
dogrudan iligkili oldugu da bilinmektedir. Antropofilik sivrisinek tiirleri genellikle
insan ve hayvanlar i¢in olduk¢a 6nemli hastaliklara vektorlilk yapmaktadir. Bu
sebeple konak tercih evriminin patojen-konak etkilesiminin evrimi ile birlikte
evrimlestigi kabul edilmektedir.



En az 2 siirecin kan emme davraniglarindaki varyasyonu acikladig
diistiniilmektedir:

1) Konagin mevcudiyeti ya da ulasilabilirliginde azalma, sivrisinekleri alternatif
ya da daha once bulunan ya da kolay ulasilabilen kaynaklara yonlendirmektedir.

2) Populasyon cevresel olarak uyarilmis fenotipik bir esneklik gosterebilir,
boylece konak ulagilabilirligi ya da mevcudiyetindeki degisikliklerle hayvanin
tabiatinda var olan konak tercihinde degisiklik olmadan konak tercih modellerini
degistirebilir.

Agirlikli olarak antropofilik davranis sergileyen ergin sivrisineklerin konak se¢imi,
cesitli patojenlerin insanlara aktariminda 6nemli bir etkiye sahiptir (Pennington ve
Phelps, 1968; Bheema, 1984). Baz1 sivrisinek tiirleri konak tercih modellerinde
gecici degisiklikler de yapabilmektedir (Reisen ve Boreham, 1979). Bir bdocegin
kan besin tercihinin dogru belirlenmesi, vektor uzaklastiricilar: ve vektor tuzaklari
gibi cok sayida kontrol ve miicadele yontemlerinin etkinliginin gézlemlenmesine
yardimci olur (Mukabanavd., 2002).

Sivrisineklerin  konak sec¢imi karistk bir fenomondur, genetik ve ¢evresel
faktorlerin karsilikli etkilesimden etkilenmektedir (Takken ve Verhulst, 2013).
Bazi sivrisinek tiirleri generalisttir ve firsat¢i beslenme davranigi sergiler; oOte
yandan bazilar spesiyalisttir ve secilmis bazi konaklardan beslenirler (Burkett-
Cadena vd., 2008; Farajollahi vd., 2011). Konak tercihi hem sivrisinek tiirleri ve
popiilasyonlar1 arasinda hem de mevsime, sinegin aglik durumuna, konak
davraniglarina ve sivrisinegin zamanla &grenme yetenegine gore degiskenlik
gostermektedir (Kilpatrick, 2006; Hamer vd., 2011; Thiemann vd., 2012; Burkett-
Cadena vd., 2012; Takken ve Verhulst., 2013; Janousek vd., 2014). Sivrisineklerin
konak tercihlerinin analizi, vektér konak etkilesimlerinin ve bunlarla iligkili
hastalik aktarim dinamiklerinin anlasilmasi i¢in 6nemli bilgiler sunar (Mukabana
vd., 2002). Son yillarda molekiiler tekniklerin kullanilabilmesi ve Genbankasi
(Benson vd., 2005) ve BOLD (the barcode of life databese) sistemi gibi
veritabanlar1 sayesinde (Ratnasingham vd., 2007) sivrisineklerin kan emme
tercihlerinin belirlenmesi olanakl1 hale gelmistir. Ozellikle PZR ¢alismalar1 kus ve
memeli konaklarin alt taksonlar diizeyinde belirlenmesini saglamistir. Bu teknikler
gecmigte oldukga sik kullanilan presipitasyon testleri ya da ELISA gibi serolojik
yontemlerin yerini almistir (Kent, 2009). Sitokrom b ve sitokrom ¢ oksidaz | gibi
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hem korunan hem de oldukc¢a yiiksek kopya sayisina sahip genler, vektorlerin
konak tercihlerinin belirlenmesinde 6nemli olmuslardir (Mufioz vd., 2012). Diger
taraftan, 1TS-2 gibi ribozomal genler tiirlerin teshislerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Prakash vd., 2006). Sivrisineklerin tiir seviyesinde dogru
teshislerinin yapilmas: kan emme tercihlerinin anlasilmasinda 6nemlidir ¢iinkii
bazi ikiz sivrisinek tiirleri beslenme davranislarinda farkliliklar gosterebilmektedir
(Takken ve Verhulst, 2013).

Konak tercihi hem laboratuvarda hem de dogada cok sayida farkli aracla
calisilmistir. Bunlarin igine olfaktometre, kapali alan gdzlem odalari, tuzaklar ve
deneysel kiimes gibi tercih denemeleri girmektedir. Kolonisi yapilmis sineklerle
laboratuvarda yapilan davranis gozlem calismalarinda iki tercihli olfaktometreler
kullanilmaktadir. Bu aletlerdeki temel mantik sivrisinekler iki ya da daha fazla
konagin kokusuna bir segim merkezinde tabi tutulurlar ve belirli bir konaga karsi
riizgar yoniinde kanat cirparak pozitif cevap verirler. Laboratuvar kolonisi ile
calisildiginda bazi kusaklarda bazi genetik 6zelliklerin stresle kaybolma ihtimali
oldugundan sonuglarin  yaniltici  olabilme ihtimali de g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Dogadan toplanmis 6rneklerde kan emme tercihleri Multiplex
PZR, Mikrosatellit analizi, ELISA vya da presipitasyon testleri ile
belirlenebilmektedir (Boorman vd., 1977; Washino ve Tempelis, 1983; Beier vd.,
1988; Gomes vd., 2001; Kent ve Norris, 2005; Tavsanoglu ve Caglar, 2008; Kent;
2009).

2.1. Konak Tercihi Cahsilan Tiirlerin Vektorliikleri ve Biyo-Ekolojisi
2.1.1. Aedes aegpti

Aedine sivrisinekleri, Sar1 humma, Dangue, Chikungunya ve Zika gibi hastaliklara
(Jentes vd., 2011; Simmons vd., 2012; Leparc-Goffart vd., 2014; Samy vd., 2016)
sebep olan virlisleri tasimaktadir. Ae. aegpti ve Ae. albopictus gibi baslica
vektorler son donemlerde hizli bir yayilim yaparak Kuzey Amerika’nin Giiney
kisimlarinda ve Giiney Avrupa’da da risk teskil etmeye baglamistir (Semenza ve
Suk, 2017; Shearer vd., 2018). Avrupa’da, Ae. aegypti, Yunanistan, Kibris,
Hirvatistan, Arnavutluk, Italya, ispanya, Fransa ve Portekiz’in Atlantik kiyilarinda
yayilis gostermektedir. Afrika’da, Ae. aegytpi genellikle Sahra Coli’niin Giiney
kisimlarinda yayilmistir. Namibya, Botsvana, Giiney Afrika, Angola ve Zambia’da
yayilimi ¢ok sinirlidir. Bunlarin disinda Bati Moroko ve Bati Sahra, Kuzey
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Cezayir ve Tunus, Misir ve Sudan’in Kizil Deniz tarafinda goriilmektedir. Asya
kitasinda Ae.aegyptinin dagilimi daha c¢ok Merkez ve Giliney Asya’yl
kapsamaktadir. Dangue viriisiiniin baslica vektorii olan Ae. aegypti diger sivrisinek
tiirleriyle birlikte dogal ve yapay su kaynaklarmi gelisimi i¢in kullanilanir. Ae.
aegypti genellikle evlerden (Eisen vd., 2013) ve insanlardan kan emen (Ponlawat
ve Harrington, 2005; Scott ve Takken, 2012), giin 1s1g8inda ve kapali alanlarda
dinlenen bir tiirdiir (Scott ve Takken, 2012). Giiglii antropofilik davraniglar
sergiledigi de belirlenmistir (Ponlawat ve Harrington., 2005; Delatte vd., 2009;
Delatte vd., 2010). Kopek, domuz, kemirgen ya da tavuklar yasadigi ortamda
bulunsa bile Ae. aegpti genellikle insandan beslenmeyi tercih etmektedir (Scott
vd., 2000).

Gegmiste tlilkemizde tespit edilmis ancak son yillarda ortadan kalktigi diisiiniilen
Ae. aegytpi tiriniin Karadeniz bélgesinde 2015 yilindan bu yana yerel
poptilasyonlar olusturdugu bildirilmistir (Akmer vd., 2016). Ae. aegypti nin
Karadeniz bdlgesinin farkli yerlerinde bulunan popiilasyonlari oldukga yiiksek
genetik farkliliklar gostermektedir ve bolge icinde popiilasyonlarin yayildig
diisiiniilmektedir (Kotsakiozi vd., 2018). Bu durum vektorliigiinii yaptiklar1 bazi
viriislerin tilkemizde tespit edilebilecegini gostermektedir. Bununla birlikte heniiz
iilkemizde DENV, CHIKV ya da ZIKV’niin endojen, yoreye 0zgii aktarimi
yiiziinden insanlarda olugan bir enfeksiyon tespit edilmemistir. Fakat DENV niin
nadir de olsa ortaya c¢iktigina dair serolojik kanitlar (Ergunay vd., 2014)
bildirilmistir.

Ae. aegpti’nin vektorliigiinii yaptigi Dangue viriisii diger tiim artropod kaynakli
viral hastaliklar arasinda en fazla 6liime ve hastaliga neden olan bir viriistiir. Her
yil 2.5 milyon insan enfeksiyon riskiyle karsi karsiyadir. Gegmiste meydana gelen
epidemiler milyonlarca insan1 etkilemistir. Yaklagik 250.000-500.000 bin kisi bu
enfeksiyonun etkileriyle miicadele etmektedir, bunlarin %1-5 ile Oliimle
sonu¢lanmaktadir (Gubler, 1998). Bu nedenle, iilkemizde bu tiiriin yerlesik
popiilasyonlar olusturmas1 ve hizla yayiliyor olmast énemli bir halk saglig: riskini
ortaya ¢ikartmaktadir.

2.1.2. Aedes albopictus

Asya kaplan sivrisinegi, Ae. albopictus, halk sagligin1 etkileyen pek ¢ok arboviral
hastaligin vektorliiglinii yapan en oOnemli yayilimci boécek tiirlerinden biridir
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(Lambrechts vd., 2010; Badieritakis, vd., 2018). Ae. albopictus Giiney Asya, Hint
okyanusu adalar1 ve Bat1 Pasifik kokenlidir (Delatte vd., 2009; lzri vd., 2011).
Koken aldigi dogal yasam alani olan bu bdlgelerde, hindistan cevizi kabugu
parcalarinda, aga¢ kovuklarinda biriken sularin olusturdugu kiigiik sucul
habitatalarda tiremektedir (Bonizzoni vd., 2013). Son yillarda, antropojenik
etkilerle Ae. albopictus’un dagilimi alanlar1 hizla genislemis ve Afrika, Avrupa ve
Amerika’ya kadar ulasmistir (Ponlawat ve Harrington., 2005; Delatte vd., 2009).
Gilinlimiizde Antartika hari¢ tiim kitalarda varligini siirdiirmektedir (Ponlawat ve
Harrington, 2005; Delatta vd., 2009; Bonizzoni vd., 2013; Kraemer vd., 2015).
Tropikal ve subtopikal bolgelerdeki populasyonlart uygun iklimsel kosullar
nedeniyle yil boyunca aktifken (Lambrechts vd., 2010; Bonizzoni vd., 2013),
Avrupa gibi 1liman bolgelerde mevsimsel sicakliktan etkilenmektedirler.
Genellikle dis agik alanlarda ve giindiiz saatlerinde kan emme davranisi
sergilemektedirler. Hem zoofilik hem de antropofilik egilime sahiptirler (Ponlawat
ve Harrington, 2005; Delatte vd., 2009). Firsat¢1 zoofilik davranmislar1 ekolojik
niglerini genislettigi icin diinyanin 6nemli vektor canlilardan biri olmuslardir.
Ulkemizde Ae. albopictus ilk kaydi 2011 yilinda Bati Trakya bélgesinden
verilmistir (Oter vd., 2013). Ayni dénemde, Bulgaristan, Romanya ¢ok gibi sayida
Balkan iilkesinde de bildirilmistir (Schaffner vd., 2001). Akiner vd. (2016), Dogu
Karadeniz Bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada ilk kez Ae. albopictus tiiriiniin yerlesik
populasyonlarini Trabzon ve Artvin illerinde tespit etmistir. Daha sonraki yillarda
tiiriin, Edirne, Igneada, Artvin ve Trabzon populasyonlarinin yerlesik ve yayilim
yapabilen populasyonlar oldugu bildirilmistir. Asya, Avrupa ve Amerika’da
milyonlarca insani enfekte ederek salgin ve Oliimlere sebep olabilen BNV ile
iligkili semptomatik hastalik kaydi daha once yokken, 2009 yilindan itibaren
Anadolu’nun 6zellikle Bati kesiminde hem salgin hem de BNV iligkili merkezi
sinir sistemi hastaliklarina dair olgular bildirilmistir (Ozkul vd., 2013).

Ae. albopictus disileri tercihen memelilerden kan emse de siiriingen, kus ve
amfibilerden de kan emebilmektedir (Scholte ve Schaffner, 2007). Ae. albopictus
alternatif olarak insanlardan ve firsat olursa hayvanlardan kan emer, genellikle dis
alanlarda dinlenir (Paupy vd., 2009). Sivrisinek populasyonun cografik kokenine
gore beslenmedeki bu esnek durum (Delatte vd., 2010), Ade. albopictus’un
verimliligini ve hayatta kalma sansin1 maksimuma ¢ikartirken bir yandan zoonotik
patojenlerin yabanil ya da evcil hayvanlardan insanlara bulasma riskini de
arttirmaktadir (Gubler, 2003). Ancak, cesitli hayvanlar1 kapsayan beslenme
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davranis1 sergilemelerinden dolay1 genellikle insanlara patojen aktarmada ok
basarili olmadiklar1 da diistiniilmektedir (Kamgang vd., 2013). Ae. albopictus
Dangue viriisiiniin aktariminda diger tiirlere goredaha az role sahiptir. Ciinkii hem
daha diisiik vektor kapasitesine sahiptir hem de Dangue viriisii tagiyan insanlardan
ziyade diger omurgali konaklarla beslenmeyi tercih etmektedir (Lambrechts vd.,
2010). Bununla birlikte, Dangue viriisiiniin tiim diinyada potansiyel vektorii olarak
kabul edilmektedir (Bonizzoni vd., 2013). Ae. albopictus Hint okyanusu, Orta
Afrika ve Avrupa’da goriilen Chikungunya viriisiiniin ana vektorii olarak kabul
edilmistir (Paupy vd., 2009).

Asya, Avrupa ve Amerika’da milyonlarca insan1 enfekte ederek salgin ve dliimlere
sebep olabilen BNV ile iliskili semptomatik hastalik kaydi daha 6nce yokken,
2009 yilindan itibaren Anadolu’nin 6zellikle bati kesiminde hem salgin hem de
BNV iligkili merkezi sinir sistemi hastaliklarina dair olgular bildirilmistir (Ozkul
vd., 2013).

2.1.3. Anopheles sacharovi

Ulkemizde baslica sitma vektoriidiir (Kasap vd., 1981) ve endofajik, endofilik ve
genellikle yiiksek oranda antropofilik davraniglar sergiler (Yurttas vd., 2005).
Ancak, konak bulunabilirligine bagli olarak, ayn1 zamanda koyun, kegi, sigir, at,
kus, tavsan ve evcil hayvanlar olmak tizere c¢ok g¢esitli konaklardan
beslenebilmektedir (Boreham vd., 1973).

An. sacharovi larvalar1 yiizen bitki ortlisiine sahip giinesli alanlari tercih etmekte
ve tipik olarak bol yosunlu, seyrek sazlikli, durgun ya da yavas akan sularda
yasayip gelismektedir (Merdivenci, 1984). Batakliklar, lagiinler, nehir kenarlari,
akarsular, havuzlar, piring tarlalari da {iremek ve yasamak i¢in tercih ettigi
habitatlardandir (Romi vd., 2000).

An. sacharovi erginleri genellikle hayvan barmaklari, evler, aga¢ kovuklart ve
kaya ovuklarinda dinlenmektedirler (Becker vd., 2003). Dinlenme davranisi,
eradikasyon programlari sonucunda da degistirilebilir ve erginler evcil
habitatlardan uzaklagarak agik alanlarda dinlenebilirler fakat kontrol ¢alismalari
bittiginde tiirler normal dinlenme aligkanliklarina geri donmektedirler (Boreham
vd., 1973). Erginlerin aktivitesi Temmuz-Agustos aylarinda pik yapar. Ergin
disilerde hayvan barinaklarinda hibernasyon goriilmektedir (Becker vd., 2003).
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Sicak bolgelerde, hibernasyon kismidir ve daha soguk donemlerde aktiviteleri
azalir (Sinka vd., 2010). Erginler 3-5 km’den 14 km’ye kadar olan mesafede
ucabilmektedir (Schaffner vd., 2001). An. sacharovi Italya’nin kiyr kesimleri,
Sardunya, Korsika, Korsika, Makedonya, Hirvatistan, Arnavutluk, Bulgaristan,
Romanya, Sovyetler birliginin giiney kisimlari, Tiirkiye, Libnan,israil, Urdiin,
Suriye, Irak ve Iranda bildirilmistir (Becker vd., 2010). Tiirkiye’de ve iran’mn
giiney kesimlerindeki en énemli sitma vektoriidiir (Alten vd., 2003). Insan kan
emme endeksi (% 38,5) degeri, An. sacharovi’nin insanlar1 konak olarak tercih
etmede yiiksek bir egilimi oldugunu gostermektedir. Bu sebeple enfekte konak

bulundugu siirece insanlara sitmanin yayilimda iyi bir potansiyele sahiptir.
2.1.4. Culex pipiens

Culex pipiens insanlarla uzun siiredir etkilesim iginde olan ve insanlar etkileyen
BNV, St. Louis Ensefalit viriisii ve filariyal nematodlar gibi ¢ok sayida patojenin
aktariminda etkin olan bir tirdiir (Vinogradova, 2000; Turell vd., 2002). Cx.
pipiens, Holoarktik bolgede ve Avrasya’da genis bir alanda yayilis gostermektedir
(Vinagrodova, 2000; Becker vd., 2003).

Palearktikte, Cx. pipiens pipiens ve Cx. pipiens molestus baslica biyotipler olarak
kabul edilmektedir (Farajollahi vd., 2011). Pipiens ekoformunun sadece ornitofilik
oldugu diistiniilirken, molestus ekoformunun insanlar dahil diger memeli
konaklardan beslendigi bilinmektedir (Harbach vd., 1984; 1985). Cx. pipiens
larvalart durgun, hafif akan ve temiz sularda en iyi gelisimi gostermektedir.
Organik igerikli kirli sularda da gelisim gosterebilmektedirler. Ulkemizde larvalar
cok c¢esitli ilireme habitatinda Nisan aymin basindan Kasim ayma kadar
bulunabilmektedir (Merdivenci, 1984). Cx. pipiens pipiens, yumurta gelisimi i¢in
bir kana ihtiya¢ duyarken (anotojeni), kuslardan (ornitofilik) beslenmeyi tercih
etmektedir ve kis aylarinda diyapoza girmektedir. Buna karsilik CXx. pipiens
molestus formu tipik olarak kan besinine (otojen) sahip olmayan ilk yumurta
grubunu birakabilir, memelilerden beslenir (mamofilik) ve yil boyunca aktif
kalirlar. Cx. pipiens ¢ok sayida arboviriisiin enzootik vektorii olarak bilinmektedir
ve tarihsel olarak ornitofilik sivrisinekler olarak siiflandirilmistir. Glintimiizde
koprii vazifesi goren vektorler olarak da tanimlanmaktadirlar. Arastirmalar, Cx.
pipiens’in bazi viriislerin varligini siirdiirmesinde kritik 6neme sahip oldugunu
gostermislerdir.
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2.1.5. Culex tritaeniorhynchus

Culex tritaeniorhynchus Giiney-Bati Asya (Navidpour vd., 2012; Gunay vd.,
2015) ve bu bolgelere yakin tropikal kesimlerde, Orta Dogu ve Afrika’da (Osorio
vd., 2014) son zamanlarda da Avrupa’da yayilim yapmistir. Cx. tritaeniorhynchus
baskin olarak zoofilik firsatgr bir tiirdiir. Enzootik aktarim dongiisii Culex
sivrisinekleri ile omurgalilar arasindadir (Monath vd., 2003). Japon ensefalit
viriisii (JEV)’niin en 6nemli vektoriidiir. Her yi1l Asya'nin ve Pasifigin tropikal
bolgelerinde, 24 tilkede 3.1 milyon insan bu hastalik riskiyle kars1 karsiyadir. Her
yil 35.000 ile 50.000 aras1 klinik vakaya sebep olan bu viral ensefalitin 6liim orani
%20-40 arasindadir (Solomon, 2006). Genellikle ¢ocuklar ve erginlerde merkezi
sinir  sisteminde semptomlara sebep olmaktadir (Liu vd., 2009). Cx.
tritaeniorhynchus JEV disinda, Rift vadisi atesi, BNV, Dangue ve Tembusu viriisii
gibi ¢ok sayida farkli enfeksiyonun aktarimini da yapmaktadir (Hubalek ve
Halouzka, 1999). Cx. tritaeniorhynchus genellikle gece biiyiik evcil hayvanlardan
ve kuslardan kan emen bir tiirdiir (Buescher vd., 1959). Disiler genellikle koyun ve
domuzdan kan emmeyi tercih ederken, bunlar mevcut olmadiginda insanlara
yonelirler. Genellikle soguk olmayan, bol bitki igeren ve yavas akan iireme
habitatlarimi tercih eden bu tiiriin bireyleri, en yogun Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda bulunurlar (Sucharit vd., 1989). Beslenme aktivitesi giinesin dogdugu ilk
saatlerde en iist seviyededir. Piring tarlalari hem bu tiir i¢in hem de kuslar i¢in
gelisim bolgesi olarak tercih edilmektedir, bu sebeple kuslar ve sivrisineklerin bir
araya geldiginde JEV niin aktarim dongiisiiniin olugmasi i¢in uygun ortamlar ortay
cikmaktadir. Son 40 yilda piring tarlalarinin  miktarinin  artmasiyla, CXx.
tritaeniorhynchus tarimsal faaliyetlerin arttig1 farkli iikelerde ve bolgelerde hizla
yayllmaya baslamigtir. FAO istatiksik analizlerine gére Cin en biiyiik ikinci piring
ekim alanlarina sahiptir bu sebeple halk sagligini tehdit eden bu hastalikla karsi
karstyadir (Keiser vd., 2005).

2.2. Konak Tercihinde Etkili Faktorler
2.2.1. Koku ve Viicut Isis1

Sivrisinekler konaklarini tespit i¢in ¢ok sayida duyu organimi kullanmaktadir.
Koku sineklerin konaklarini belirlemede kullandiklar1 birincil yoldur (Bowen,
1991; Takken, 1999). Bu sebeple koklama duyusunun heterojenik bir ortamda
sivrisinege konakla iligkili cekici isaretler saglayan en 6nemli duyu oldugu
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disiiniilmektedir (Takken, 1999; Zwiebel ve Takken, 2004; Lehane, 2005). Koku
reseptorleri anten, maksiller palp ve labellumda yerlesmistir (Kwon vd.,2006; Pitts
vd., 2006; Leal, 2013) ve konak tarafindan salinan spesifik kokuya yanit verecek
sekilde duyarhidir (Qiu vd., 2006; Carey vd., 2010). Karbondioksit (CO.), hem
aktivasyona (Gillies, 1980) hem de atraksiyona (Reeves, 1951; Russell, 2004;
Smallegange vd., 2010) sebep olan tiim kan emen arthropodlar igin genel bir
isarettir. Ciinkii CO> tiim omurgalilarca salindigi i¢in varligi ortamda bir konagin
varligia isaret etmektedir (Mboera ve Takken, 1997). Deriden ¢ikan kokular
konak spesifik isaretler igermektedir ve spesifik konak tercihi olan sivrisinekler
i¢in énemli rol oynamaktadir (Brady vd., 1997; Takken, 1999). Ornegin (s)- laktik
asit insanlarin bosaltim kanalina ait bir salgidir ve antropofilik egilimli tiirler
Ae.aegytpi ve An.gambiae’nin konak tercih siirecinde Gnemli bir isaret
olusturmaktadir (Dekker vd., 2002; Smallegange, 2011). Insan derisinde bulunan
bakteriler ve bunlarin faaliyetleri de konak se¢imi ve tercihini etkilemektedir
(Verhulst vd., 2011). Viicut biiyiikliigii de konak tercihini etkileyebilir; sdyle ki,
daha biiylik konaklar daha yiiksek kalitede koku duyusuna dair isaretler
birakabilirler. Buna bilinen en iyi 6rnek viicut boyutu ile dogru orantili olan (Torr
vd., 2006) ve sivrisineklerin etkilenme oranimi etkileyen metabolik CO; dir
(Gillies ve Wilkes, 1972). Sivrisinekler insanlara karsi farkli seviyelerde tercih
davranis1 sergilemektedirler. Bu tercihler ayni cinsiyette olan insanlar arasinda
oldugu gibi, disi ve erkeklerce salman farkli koku profilleriyle de
iliskilendirilmektedir (Wedekind ve Furi., 1997; Havlicek vd., 2005). Sineklerin
farkli insan tercihinde insanlar arasinda oldukc¢a degisken olan, hatta erkek ve
disiler arasinda bile farklilik gosteren deride bulunan mikroorganizma
kompozisyonunun etkili oldugunu diisiiniilmektedir (Fierer vd., 2008).

Memeliler ve kuslar metabolik aktivite sonucu olusan 1siy1 disari yaymaktadir.
Bayle bir 1s1 kaynagina sivrisinekler yanit vermektedir (Peterson ve Brown., 1952;
Khan vd., 1969; Eiras ve Jepson; 1994). Viicut 1sisinin sivrisineklerde 6zellikle
belirli bir konagi tercih etmede gorevi olup olmadigi kesin olarak bilinmemektedir.
Viicut 1s1s1 semiokimyasallarin yayilimini saglayan konveksiyon 1sisini diizenler
bu da konak arama davranisini etkileyebilmektedir (De Jong ve Knols, 1995;
Olanga vd., 2010).
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2.2.2. Konak Bollugu ve Kan Kalitesi

Konak dagilimindaki uzamsal ve gegici heterojeniteler sivrisinegin konak arama
stiresini ve devamliligim etkilemektedir. Sivrisinek eger genel bir beslenme
ozelligi sergiliyorsa, belirli bazi hayvan tiirlerinin ortamdaki varligi genellikle
sivrisinegin konak tercihini belirlemektedir (Kilpatrick vd., 2006a; Simpson vd.,
2012). Fakat net bir konak tercihi ile sinegin konak se¢imi, Oncelik verecegi
konagin ortamda daha az bulunmasiyla degisebilmektedir (Lefevre vd., 2013;
Chilaka vd., 2012). Cogu Culex tiirleri kuslardan beslenmeyi tercih etmektedir.
Fakat kuslarin go¢ davranislart sebebiyle tercih edecekleri konak azaldigindan
insanlar1 da kapsayan farkli konaklara yonelmektedirler (Edman, 1971; Kilpatrick
vd., 2006b; Simpson vd., 2012). Edman (1971), konak tercihinin ve konagin
ortamdaki varliginin beslenme oranimi ne kapsamda etkiledigini caligmistir.
Florida'da 4 yil iginde 3 ayr1 bolgeden ornekler toplanmis ve her bir bolgedeki
konak bollugunu hesaplanmistir. Memeliler yakalanan tiim sivrisineklerce tercih
edilen bir grup olmus iken, memeli konak dagilimi tiirler arasinda farklilik
gostermistir. Konak bollugu yillar i¢erisinde ve alanlar igerisinde degismistir ve bu
durum sivrisinegin konak tercihini etkilemistir. Her ne kadar hayvanin dogasindan
gelen konak tercihi ve konak bollugu beslenme oranini etkilese de, bu faktorlerin
etkinligi sivrisinek tiiriine baglidir.

Deneysel calismalara gore, sivrisineklerin kan emdikten sonra hayatta kalma ve
ireme basaris1 konak tiirlerine gore farklilik gostermektedir. Cok sayida
hematolojik &zellikler omurgal: tiirleri arasinda farklilik gdstermektedir ve bu da
konak kaynaginin besinsel degerini etkileyebilmektedir (Wintrobe, 1933;
Harrington vd., 2001). Beslenme siiresince, sivrisinekler sindirdikleri kani
bagirsagin sonunda bulunan pilorik halkadan gegirirler. Bu kemiklesmis dis
benzeri yapilar serumun geg¢mesine izin verirken kirmizi kan hiicrelerini tutar
(Trembley, 1951) ve bu kisim yumurta iiretimi igin gerekli protein kaynagidir. Dis
benzeri yapilarin sayisi ve yapisi sivrisinek tiirleri arasinda farklilik géstermektedir
(Vaughan vd., 1992). Sivrisineklerin konak tercihinde ve 0zellesmesinde bu
pilorik halkalarin etkili olduklarma dair hipotezler vardir (Vaughan vd., 1992).
Omurgali kanmnin izoldsin igeriginin sivrisinegin yumurta iretimiyle iligkili
oldugu diistiniilmektedir ve bunun omurgali tiirler arasindaki varyasyonunun
konak tercihini etkiledigine dair hipotezler de vardir (Wintrobe, 1933). Fakat
kandaki izolosin miktarinin yapay olarak arttirildigi bir ¢alismada, Ae. aegypti’nin
iireme yetenegini degistirmemistir (Harrington vd., 2001). Culex tarsalis tiiriiniin
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beslenmek icin tercih ettigi tavuk kanini, kemirgenlerin kanina nazaran iki kat
daha hizl1 sindirmektedir (Downe ve Archer; 1975).

Omurgali tiirlerin  kanlar1 arasindaki fiziksel ve kimyasal varyasyonlar
sivrisineklerin {iretkenlik basarisini etkilemekte ve en uygun konak tiirlerinden
ozellikle beslenmeye yonelik tercih yapma siirecini olusturmaktadir.

Diger fizyolojik, davranigsal ve ekolojik faktorler de sivrisineklerin konak tercih
stirecinde rol oynamaktadir. Omurgali konaklar arthropodlarin tiikriik salgilarina
immiin yanit verirler. Bu yanitlar, i1siran sineklerin beslenme basarisini,
tiretkenligini ve hayatta kalmasimi etkilemektedir (Tschirner ve Simon, 2015;
Billingsley vd., 2008).

Anopheles tiirlerinin konak tercihinde memelilerden kuslara kadar uzanan genis
cesitliliginin yaninda, sadece tek bir tiirden beslenen drneklerde vardir (Lyimo ve
Ferguson; 2009). Bu cins i¢inde en 6zellesmis olan tiir Afrikan sitma vektorii olan
An. gambiae s.s. tiridiir ve ozellikle insandan beslenmektedir (Kiszewski vd.,
2004). Cogu hematofajik bocek gibi, An.gambiae s.s. i¢in anahtar kaynak
konagindan alacagi proteindir (Hogg ve Hurd vd., 1995). Cogu Anopheles’te
gonotrofik bir dongiiyii tamamlamak igin tek bir kan kaynagindan beslenmek
yeterlidir (Clements, 1992); fakat An. gambiae ilk gonotrofik dongiiyii
tamamlamak i¢in iki farkli kan kaynagina ihtiya¢ duymaktadir (Gillies, 1954). Bu
durum metabolik kaynak eksikliginde ortaya ¢ikmaktadir (Takken vd., 1999).

Lyimo vd (2011)’nin ¢aligmalarinda omurgali kan kaynaginin kalitesi ve bunun
An. gambiae s.s. tiiriiniin insan konaklarina olan olduk¢a Gzellesmis tercihinin
aciklamaya yeterli olup olmadig: test edilmistir. An. gambiae s.s. disileri insan ve
sigir kanlariyla beslendiklerinde, kopek ve kus kanina nazaran daha uzun siire
hayatta kalmistir. Kan emme daha sonra tekrarlandiginda tiiriin sadece insan kani
ile beslenmesinin uyum giiclinii arttirdigina dair bir kanit elde edilmemistir. Bu
durum, genel konak tercih stratejilerinin adaptasyonunda diger uygun konak
tiirlerinden elde edilen kan kaynaginin Kkalitesindeki tir i¢i varyasyonla
sinirlandirilmadig fikrini desteklemektedir.
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2.2.3. iklim, Parazit ve Patojenler

Sivrisinekler ~ farkli  mevsimlerde  farkli  konak  tercihi  davranisi
sergileyebilmektedirler. Ornegin Culex nigripalpus yaz aylarindan kis aylarina
gecildiginde konak olarak geyiklerden kuslara ge¢cmektedir (Edman ve Taylor,
1968). Kaliforniya’da Cx. tarsalis ise yazlar1 kuslardan kan emerken, kis aylarinda
memeli ve kuglardan kan emmektedir (Thiemann vd., 2011; Simpson vd., 2012).
Sivrisinegin insan ya da hayvan kaynakli bir parazit/patojen ile enfekte olmasi
genellikle kan alimimi etkileyebilmektedir; Plasmodium formlarini tasiyan
insanlardan sivrisineklerin kan emmelerinde artis oldugu belirlenmistir (Koella ve
Packer, 1996; Anderson vd., 1999; Mahon ve Gibbs, 1982). Insanlarin daha énce
gecirmis oldugu sitma enfeksiyonlari, sivrisineklerin bu insanlara olan ilgi
seviyesini etkileyebilmektedir (Lacroix vd., 2005; Mukabana vd., 2007).

2.2.4. Sivrisinegin Fizyolojik Durumu ve Genetik Ozellikleri

Pupadan ¢iktiktan kisa bir siire sonra, disi ve erkek sivrisinekler ugmak i¢in gerekli
metabolik enerji kaynagi gorevi goren bitki 6zlerine giiglii bir davranigsal yanit
sergilemektedirler (Foster, 1995; Foster ve Takken, 2004). Ergin hale geldikten
24-48 saat sora gerceklesen ciftlesmeden sonra, beslenme davranisi sergileyen
anautogenous disiler sekerli beslenme kaynaklarini kan ile degistirmektedirler.
Spesifik bir konaga yonelik biyolojisinde var olan genetik tercihleri ilk bu
durumda ortaya ¢ikmaktadir. An. gambiae kompleksi iiyeleriyle yapilan beslenme
tercihi deneylerinde An. quadriannulatus ve An. arabiensis’in inek kokusuna
yoneldigini, An. gambiae s.s'nin ise yiiksek antropofilik o6zellik sergiledigi
gosterilmistir (Dekker ve Takken, 1998; Pates vd., 2001). Yine de boceklerin
besinsel egilimleri genetik olarak yatkinliklar1 olan konaklara dair kurallar
bozabilir ¢ilinkii bocegin ana stratejisi liremesini garanti altina almaktir. Boyle
durumlarda sivrisinekler konak tercihine yonelik esiklerini diisiikk tutmakta ve
mevcut olan herhangi bir konaktan beslenmektedirler. An. gambiae s.s. ile yapilan
bir ¢aligmada sivrisinegin yasinin konak tercihini etkilemedigini fakat adaptif
O0grenmenin spesifik bir konak tercihinin se¢iminde etkin oldugunu gdsterilmistir
(Chilaka vd., 2012).

Konak secimi sadece sivrisinek tiiriiniin dogasinda var olan konak tercihine baglh
degildir, bunun yaninda sivrisinegin kapali/acik alandan beslenme egilimine ve

beslenme saatine gore de degismektedir. Bu davranissal karakteristikler segilimle
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yonlendirilmektedir ve genetik bir gegmise sahiptir. Dogustan gelen konak
tercihine yonelik genetik belirleyiciler laboratuvar ortaminda geri ¢aprazlama ve
secilim deneyleri ile ¢aligilabilmektedir.

Gillies (1964), Tanzanya Muheza’da konak tercihinde genetik bir temel oldugunu
ortaya koyan bir ¢alisma gergeklestirmis ve An. gambiae disilerini 3 odaya
boliinmiis deneysel bir kiimese koymustur. Boliimlerden birinde insan digerinde
koyun bulunmaktadir. Sivrisinekler kiiclik bir odadan kiimesin orta bdlmesine
salimmistir. Kan emmis sinekler ve F; dolleri floresan boya ile isaretlenmis ve
tekrar deneysel kiimes igine konup yavrularinda ebeveynlerle ayni konak tercihini
yap1ip yapamayacaklarina bakilmistir. Birka¢ nesil sonra ddllerin konak tercihinde
farklilik olacagi muhtemel beklenen sonu¢ olmustur. Ciinkii sicaklik, riizgar gibi
dis gevresel faktorlerin yaninda denemelerin laboratuar ortaminda gergeklesmesi
de sonuglar etkilemektedir. Tiim bunlarin yaninda sadece disilerin segiliyor
olmas1 da birka¢ nesil sonra davranis degisikliginin olmasi sonucunu ortaya
cikarmustir (Gillies, 1964). Benzer sonuglar An. vestipennis (Ulloa vd., 2004) ve
zoofilik Ae.aegypti soyu i¢in elde edilirken, antropofilik Ae. aegytpi soyu i¢in elde
edilmemistir (Mukwaya, 1977). Bu sonuglar konak tercihinde genetik polimorfizm
oldugunu gostermistir.

Konak tercihinde hangi giiclii genlerin mevcut popiilasyonda fikse oldugunu
belirlemek i¢in, farkli konak tercihi gosteren yakin iligkili tiirler
caprazlanabilmektedir. Ae.aegytpi’nin ve Ae. simpsoni’nin farkli konak tercihi
gosteren iki soyu ile yapilan ¢aprazlamada soylar arasinda bulunan hibritlerin
kendi parental soylar1 arasinda konak tercihini yoOnlendirdigini gostermistir
(Mukwaya, 1977). Bu sonuglar soylar arasinda olan davranigsal farkliliga genetik

kontroliin varliginin sebep oldugunu gostermistir.

Yakin tarihe kadar konak tercihini etkileyen genetik belirleyicilerle ilgili ¢ok az
bilgi mevcuttur. Konak tercihinin spesifik polimorfik kromozomal inversiyonlarla
iligkili oldugu diisliniilmektedir. Polimorfik kromozomal inversiyonlar her ne
kadar sivrisineklerin endofilik davraniglarinda rol oynasa da (Coluzzi vd., 1977)
cok sayida caligma kromozomal inversiyonlarin konak tercihini yonlendirdigi
hipotezini desteklememektedir.
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2.2.5. Ogrenme ve Fiziksel Bariyerler

Sivrisineklerin 6grendigi ve davranislarini pozitif/negatif tecriibelerine gore
kendilerini adapte ettiklerine dair artan kanitlar mevcuttur. Spesifik bir lokasyon
ya da konak ile iliskilendirilen bir kan kaynagi mevcut beslenme basarisin
arttirabilmektedir. Sineklerin 6grenme davranislariyla ilgili de bazi calismalar
yapilmistir (McCall ve Kelly, 2002; Alonso, 2006). Charlwood vd. (1988) yaptigi
calisma sonuglarini sivrisineklerin ezberledigi konaklar1 6grenmesine baglayarak
pozitif sonuglar elde etmislerdir.

McCall vd. (2001)’nin Tanzanya’da yaptiklar1 alansal caligmalar1, belirli bir
alandan toplanmis 44 An. arabiensis Orneginin tekrar serbest birakilmasi
sonrasinda 30’unun ilk toplandiklar1 yere geri dondiigiinii gostermistir.

Davis ve Thompson (2000) 6grenme davraniginin sivrisinek tiirlerinin beslenme
basarisini maksimuma ¢ikarmak ve siire¢ boyunca 6lme ihtimallerini minimuma
indirmek icin 6nemli oldugu fikrini One siirmiistiir. Vektor tiirlerin daha Once
basarili sekilde beslendikleri belli bir grup konak tiiriine ya da popiilasyonuna
kars1 zamanla daha sadik oldugu goriilmiistiir.

Her ne kadar Ogrenme diger bocek tiirlerinde yaygin olsa da bazi veriler
sivrisineklerde 6grenme igin herhangi bir kanit olmadigimi (Rawlings ve Curtis;
1982; Arredondo-Jimenez vd., 1992); bazi g¢alismalar 6grenme davranisinin
sivrsineklerde nadir de olsa oldugunu gostermektedir (McCall ve Kelly, 2002).
Yapilan birka¢ ¢alisma sivrisineklerin kan kaynagi gibi bazi pozitif uyaranlari
Ogrendigini gosterse de, 6grenmenin yabanil kosullarda konak se¢imini etkileyip
etkilemedigi belirsizdir. Cx. quinquefasciatus (Tomberlin vd., 2006) ve An
gambiae s.s (Chilaka vd., 2012) ile yapilan ¢alismalar sivrisineklerin negatif
tecriibe ile 6grendigini gdstermistir.

Cevresel yonetim ge¢miste tropikal bolgelerde sitma kontroliinde yaygin olarak
kullanilan ¢ok sayida ara¢ sunmaktadir (Takken vd., 1990; Spielman ve
D’Antonio; 2001; Keiser vd., 2005) ve gilniimiizde biitlinciil vektdr kontrol
programlariyla birlestirilirse yine ayni etkinlikte olacaktir (WHO, 2004).
Sivrisineklere karsi dayanikli evlerin insasi sitma miicadelesinde ¢evresel yonetim
programlarinin ana aracidir (Lindsay vd., 2002; 2003).

Yirminci ylizyilin baglarindan itibaren 6nemli hastaliklarla miicadelede evlerin
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korunmasi ve izolasyon ana yontem olarak sayilmaya baglanmistir (Lindsay vd.,
2002). Ev izolasyonu evlere sivrisineklerin girisini engellemenin etkili yollarindan
biridir. Ayrica, sivrisineklerin girisine dayanikli konutlarin yapimi sivrisineklerin
kan emme sayisinin azaltilmasinda etkili bir stratejidir (Kirby vd., 2009).
Sineklikli camlar ve kapilarin kullanilmasi gibi basit dizayn sistemleri insanlar1
sineklerden ve sitmadan korumaktadir (Lindsay vd., 2002). Sivrisineklere karst
muhafazali evlerin tiirlerin konak tercihinde etkisi olup olmadig: bilinmemektedir
(Takken ve Verhulst, 2013).

Lindsay vd (2012)’nin yaptiklar ¢alismada Gambia’nin kirsal bolgelerinde konut
sacaklarin agik ya da kapali olmasimin sitmadan koruyup korumayacagini
belirlememislerdir. Sacaklarin kontraplakla kapatilmasi, sentetik cibinlikle
kapatilmasi, insektisit (deltametrin, 12.5 mg/ m2) uygulanmis sentetik cibinlikle
kapatilmasi, pleksi glass bocek-izolasyonlu sistem ile kapatilmasi ve ¢amur ile
kapatilmas1 olmak tizere 5 ayri islem kuliibe diizeneklerine uygulanmistir. An.
gambiae nin eve girisi kontraplak uygulamasinda %59, sentetik cibinlik ile %79,
insektisiti uygulanmis sentetik cibinlik ile %78, plastik bocek izolasyon sistemi ile
%80 ve camur ile kapatma da %37 oraninda azalmistr.

Kirby vd. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada 2 farkli ev izolasyon sisteminin Gambia’nin
Farafenni kasabasina yakin 500 evde tam izolasyon, tavan izolasyonu ve izolasyon
olmadan sitma vektoriiniin evlere girisini ve bolgede mevsimsel aktarim etkileyip
etkilemedigini arastirmuglardir. Bolgede ana sitma vektorii An. gambiae s.l.’da
ortalama deger tam izolasyonda %59 azalirken, sadece tavan izolasyonuna sahip

evlerde %47 olmustur.
2.3. Konak Tercihi ve Vektorliik iliskisi

Ross-Macdonald modeli (MacDonald, 1952) tarihsel olarak sitma ve diger vektor
kaynakl1 hastaliklarin aktariminin tahmin edilmesini saglayan en dnemli modeldir
(Smith wvd., 2007; Vargas-De-Le’on; 2012). [nsan 1sirma oraninmn 6nemi
giiniimiizde en 6nemli vektor kaynakli hastalik olan Sitma ve Dangue hummasi
gibi hastaliklarin vektorligiinii yapan tiirlerin antropofilik davraniglarii da
yansitmaktadir. Plasmodium falciparum ve Dangue viriisii farkli Anopheles ve
Aedes tiirleriyle aktarilmaktadir ama sadece birka¢ dnemli tiir gii¢lii antropofilik
davraniglarindan dolay1 hastalik aktariminda major 6neme sahiptir (Takken, 1999;
Besansky vd., 2004; Scott ve Takken, 2012).
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Hastalik aktariminda konak tercihinin etkisi bazen olduk¢ca kompleks
olabilmektedir. Cx. pipiens gibi bazi Culex tiirleri American robin (Turdus
migratorius) gibi spesifik kus tiirlerini tercih edebilmektedir (Kilpatrick vd.,
2006a). Bu tercih durumu Culex cinsi sivrisineklerin BNV’niin yogunluk
durumunu belirleyen en onemli parametre olmaktadir (Farajollahi vd., 2011;
Simpson vd., 2012). Amerikan robin go¢ ettiginde Culex sivrisinekleri kanatli
konak tercihlerini memelilere yonlendirecek ve bu durumda BNV nin insanlara
aktarimini hizlandiracaktir (Kilpatrick vd., 2006b).

Sivrisineklerin konak beslenme modelleri ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmustir.
Vektor konak tercihlerinin bilinmesi viral aktarim dongiilerinin anlasilmasi igin ve
kontrol stratejilerinin gelistirilmesi icin kritik bilgiler saglamaktadir. Kan emme
kaynagmin belirlenmesine yoOnelik yapilan arastirmalarda sivrisineklerin sinif
seviyesinin Otesinde daha diigiik taksonlar1 hatta spesifik tiir seviyesinde
konaklarimi ayirdiklarini géstermistir (Edman, 1979; Irby ve Apperson CS, 1988;
Christensen vd., 1996; Hassan vd., 2003).

Hassan vd. (2003) ornitofilik sivrisineklerin biyolojik kiitle, ylizey alani1 ya da
bolluk miktara bakilarak yapilan tahminlerin Gtesinde mevcut kus tiirlerinin
bollugu ya da azligi bakimindan kan emdiklerini gdstermistir. Bu gozlem ok
sayida yapilmis ¢alismayla desteklenmistir (Molaei vd., 2006; Kilpatrick vd.,
20064a; Savage vd., 2007).

2.4. Besin Tercihlerinin Belirlenmesinde Kullanilan Molekiiler
Yontemler

Hematofajik arthropodlarin kan emme tercihleri, ge¢cmisten giinlimiize
presipitasyon testi, latex agliitinasyonu, ELISA gibi geleneksel serolojik
yontemlerle belirlenmistir (Boorman vd., 1977; Washino ve Tempelis, 1983; Beier
vd., 1988; Gomes vd., 2001; Tavsanoglu ve Caglar, 2008). 1920 ve 1940’11 yillarin
basinda omurgali konak tespitinde presipitasyon testleri kullanilmistir (Carroll vd.,
1923). 1970’lerde McKinney (1972) sivrisineklerdeki konak DNA’smnin
belirlenmesini saglayan bir yontem gelistirmistir. Yontemin temelinde floresan
boyal1 bir antikor vardir ve bu boya eritrositleri boyamaktadir. 1980 ve 90’larda
ELISA gelistirilmis ve kullanilmistir (McKinney vd., 1972; Burkot vd., 1981;
Beier vd., 1988; Hunter ve Bayly; 1991). Her ne kadar immunolojik yontemler
konak kan tercihinin belirlenmesinde degerli sonuglar verse de analizin i¢indeki
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tiim tiirlere karsilik gelen antiserumlari iiretilmesi ya da yakin tiirler arasinda
olugabilecek ¢apraz etkinin olugsmasini engellemek i¢in antikorlarin saflastiriimasi
ve zamanla iirlinlerde olusan kismi degredasyon sonucu kan kalitesinde azalma
gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir. Sivrisinekler bir beslenmede 30 pl’ye kadar
kan emebildiklerinden hassas bir yontem gereklidir. Konak mitokondriyal DNA’s1
kullanilarak gelistirilen PZR-temelli teknolojilerin kesfi yukarida bahsedilen
problemleri ortadan kaldirmistir ve bu ELISA, presipitasyon test gibi klasik
yontemlere gore daha direkt olarak konak tiirlerinin belirlenmesine yardimci
olmaktadir. PZR, ge¢misten gilinlimiize adli tipta, hayvansal dokularin tayininde,
sivrisineklerin kan emme tercihlerinin DNA profillemesinde ve hematofajik
artopodlarin konak kan emme tercihlerinin belirlenmesinde yaygin ve basarili
olarak kullanilmaktadir (Lord vd., 1998; Bataille vd., 1999; Chow-Shaffer vd.,
2000; de Benedictis vd., 2003). Bu calismalarda mitokondriyal DNA (mtDNA),
genomik DNA (gDNA)’ya gore daha ¢ok tercih edilmektedir ¢iinkii hiicrede ¢ok
sayida kopyas1 bulunmaktadir. Sitokrom b mitokondriyal bir gen olarak ¢ok sayida
kopyasinin bulunmasi sebebiyle arthropod kan kaynaklarmin belirlenmesinde
yararli oldugu kanitlanmis bir proteindir. Evrimsel caligmalarda tiir
tanimlanmasinda (Bataille vd., 1999), memeli DNA’s1 tespitinde (Tobolewski vd.,
1992) ve etle beslenen tiirlerin ve bunlarm iriinlerinin tanimlanmasinda
(Matsunaga vd., 1999) kullanilmaktadir. Fakat yine de bu metotlarin sinirlamalari
vardir. Caligmalarin ¢ogunda konak tercihinin belirlenmesi igin sivrisinek
abdomeninde bulunan omurgali konaga ait kan DNA izolasyonu i¢in yeterli
gelmemektedir. Bu sebeple oldukga fazla sayida farkli PZR methodu konak kan
emme tercihlerinin belirlenmesi i¢in denenmistir. Gruba spesifik PZR primerleri
yaygin iki konagin ayrilmasina imkan saglamaktadir ve bu metot az sayida
potansiyel kan konaklarini belirlemede faydalhidir (Kent ve Norris, 2005; Kent,
2009). Nested PZR yonteminin kii¢iik miktarlarda DNA ile galisildiginda
kullanigli oldugu yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir (Hassan vd., 2003). PZR
iriinlerinin belirlenmesinde DNA dizilerinin kullanilmas1 glinlimiizde mevcut en
spesifik metottur.

Kent ve Norris (2005)’de yaptiklari ¢alismada sitokrom b temelli omurgali spesifik
coklu primer seti dizayn ederek araziden toplanmig kan emmis sivrisineklerdeki
memeli kan konaklarmi belirlemislerdir. Bu yontemin avantaji memeli kan
kaynagini direkt olarak bant biiyiikliigiine bakilarak agaroz jel elektroforezinde
goriintiileyerek tespit edebilmesidir. RFLP analizleri de adli tipla ilgili



25

uygulamada kullanilmig ve tiirlerin teshisine adapte edilmistir (Zehner vd., 1998).
Boakye (1999) heteroduplex analizlerini hematofajik Diptera {tyeleri ve
sivrisineklerde kan kaynaklarini aragtirmak i¢in kullanmiglardir.

2.5. Sivrisineklerin Beslenme Tercihi Tle Tlgili Yapilan Calismalar
2.5.1. Aedes aegypti’nin Beslenme Egilimleri

Ae. aegypti’nin konak tercihinin belirlenmesine yonelik yapilan caligmalarda
evlerden ve bahgelerden 6rnek toplamada mekanik aspiratorler tercih edilmistir.
Scott vd. (2000) ELISA yontemi kullanarak yaptiklart calismada kapali
ortamlardan toplanan Ae. aegypti orneklerinin ¢ogunun (%97) insanlardan
beslendigini gdstermistir; bunun yaninda evlerin etrafindan toplanan érneklerde bu
oran daha distiktir (%79). Ae. aegypti agirlikli olarak Tayland’da evlerde ve
civarlarda insanlar1 konak olarak tercih etmektedir (Chow vd., 1993; Scott vd.,
2000; Ponlawat ve Harrington, 2005; Siriyasatien vd., 2010). Afrika’da evlerden
uzak vejetasyon alanlarindan toplanan 6rneklerde insanlardan kan emme orani
disiiktiir (MacClelland ve Weitz, 1963).

Barrera vd. (2012)’nin Porto Riko'da multiplex PZR reaksiyonu ile yaptiklart
caligmada, Ae. aegytpti’nin agirlikli olarak insandan (%76-79) ve kopekten (%18-
21), bunlarin yaninda da kedi at ve tavuklardan kan emdigi bulunmustur.

Chow-Shaffer vd. (2000), PZR-temelli adli DNA profilleme analizlerini Ae.
aegypti’nin beslenme davranisini belirlemek i¢in modifiye etmislerdir. Deneklerin
agiz igi epitellerinden ve kan emmis sivrisineklerden DNA’lar1 izole edilmistir.
DNA miktar1 6l¢iilmiis ve variable number tandem repeats (D1S80) ve short
tandem repeats (CTT) alleleri PZR ile ¢ogaltilmstir. Alleller elektroforetik olarak
ayrilmig ve goriintiilenmigtir. Bir yazilim programi gelistirilmis ve potansiyel
insan konaklarin allelik profilleri ile kan emmis sivrisineklerin eslesmesi
saglanmistir. Arazi calismasi kapsaminda ilgili ¢alisma bolgesinden 43 insanin
DNA’s1 izole edilmis ve toplanmis 100 Ae. aegypti’nin 20’sinin bu insanlardan
kan emdigi gosterilmistir. Araziden ve laboratuvar denemelerinden elde edilen
sonuglar DNA profillemenin Ade. aegypti’nin  kan emme davranismnin
epidemiyolojik olarak anlagilmasina yardimi olacaktir.

Jansen vd. (2009)’nin Subat 2005- Nisan 2008 tarihleri arasinda Avustralya’da
yaptiklari ¢calismada 21 sivrisinek tiirintin 1180 kan emmis 0rnegi toplanmiglar ve
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tirlerin  konak tercihlerinin belirlenmesinde ELISA ve PZR yontemlerini
kullanmiglardir. Caligilan tiirlerden biri olan Ae. aegytpi’nin 174 O6rneginin
(%75.3) insanlardan kan emdigini, geri kalaninin %13.2"sinin kdpekten,
%35.7 sinin kuslardan kan emdigi ve sonugta tiiriin antropofilik egilm sergiledigini
gostermislerdir.

2.5.2. Aedes albopictus’un beslenme egilimleri

Aedes albopictus’un beslenme modeli belirsizdir. Bazi durumlarda insan
tiirlerinden beslendigi (Or Tayland’da, Ponlawat ve Harrington, 2005) bazi
kaynaklarda ise generalist oldugu bildirilmektedir (Savage vd., 1993; Richards vd.,
2006; Valerio vd., 2010). Fakat Avrupa’daki beslenme durumuyla ilgili kaynak
¢ok azdir (Valerio vd., 2010).

Kamgang vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada Kameron’da Nisan-Temmuz 2009’da
kan emmis disi Ornekleri toplanmustir. Ae. albopictus ve Ae. aegypti disileri
abdomenleri parcalanarak ayrilmis ve anti-insan, at, kus, siiriingen, koyun ve
kopek antikorlart kullanilarak ELISA yapilmustir. Sonuglar, Ae. albopictus
disilerinin agirlikli olarak insanlardan beslendigini (%95) gostermistir. Ayrica, Ae.
aegytpi orneklerinden sadece 6’smin insanlardan beslendigini ve Ae. aegytpi’nin

agirli olarak zoofilik oldugu belirlenmistir.

Munoz vd. (2011), Barcelona’nin 5 farkli lokalitesinden Haziran-Ekim 2009°da
topladiklar1 kan emmis 73 adet Ae. albopictus (30) ve Cx. pipiens (43) 6rneginin
mtCOI gen bolgesi dizilerini elde ederekcalismuslardir. Ae. albopictus ve Cx.
pipiens orneklerinin hem kuglardan hem de insanlardan (%35.7) kan emdikleri

bulunmustur.

Delatte vd. (2010), CHIKV epidemik vakalarmin goriilldigi Fransa’nin La
Reunion adasindan toplanmig 1437 disi 124 erkek Ae. albopictus o6rneginin
endofaji /ekzofaji aktivitesi, endofilik/ekzofilik dinlenme davranislar1 ve 24 saatlik
zaman dilimindeki kan emme aktivitesi gibi davraniglarini arastirmislardir. Elde
edilen sonuglara gore %89 ekzofajik %87 ekzofilik davranmiglar sergiledigi
goriilmiistiir. Bunun disinda yapay kan emdirme deneyleri sirasinda konak olarak
insanin karsisinda 4 farkli omurgali tiirii (dana, tavuk, kopek, ke¢i) sunulmus,
orneklerin net bir sekilde agirlikli olarak insani tercih ettigini, elde edilen bu
sonuglar da tiiriin antropofilik davraniglar sergiledigine dair daha 6nce yapilmis
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caligmalarin sonuglariyla da uyumlu bulunmustur.

Goodman vd. (2018), yaptiklar1 ¢alismada ABD’nin Baltimore bdlgesinden 15.023
Ae. albopictus (%73.1), 4947 Culex sp. (%24.1) ve 531 Ae. j. japonicus (%2.4)
Ornegi toplanmustir. Toplanmig Ae. albopictus 6rneklerinden 208’i tam kan emmis
olarak ayirt edilmis ve bunlarin 177’sinin kan emme tercihi multipleks PZR
yontemi ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore Ae. albopictus’un %72
oraninda fareden, %14 oraninda insandan, %12 oraninda kedi ve %1 oraninda
kopekten kan emdigi sonucu belirlenmistir.

Faraji vd. (2014), Kuzey Amerika bolgesindeki Ae. albopictus 6rneklerinin konak
beslenme modellerini ¢alismislar ve toplanan 289 6rnegin 165’inin kan emme
tercihi PZR yontemi ile belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore toplanan
orneklerin 96’simin insandan, 38’inin kedi, 24’{iniin kdpekten kan emmistir.
Orneklerin insanlardan agirlikli olarak kirsal bolgelerden, kedi kdpeklerden ise
sehir merkezinden kan emdigi goriilmiistiir.

Khaklang ve Kittayapong (2014), Tayland’mn turistik bir adasi olan Koh
Chang’dan Ocak-Haziran 2012 tarihleri arasinda toplamda 7 cinsten 1.124 (575
erkek, 549 disi) ornek toplanmistir. 549 disinin 144’ kan emmistir, bunlarin 8’i
Ae. albopictus tiirtine ait 6rnekler olarak belirlenmistir. Ae. albopictus’un ELISA
yontemi ile belirlenen kan emme tercihine gore 7’sinin insan ve maymundan
karigik kan emdigi, 1’inin ise ¢aligmada kullanilmamig farkli bir konaktan kan

emdigi belirlenmistir.

Richards vd. (2006), Merkez Karolina’nin Wake sehri, Raleigh, NC bdlgesinden
2002-2003 yillar1 arasinda Ae. albopictus 6rnekleri toplanmistir. Kan emmis 1.094
ornegin ELISA yontemi ile konak tercihi belirlenmistir. Orneklerin %83 oraninda
memelilerden (%24 insan, %21 kedi, %14 kopek) dikkate deger bi¢imde %7
oraninda kuslardan da kan emdigi goriilmistiir. Kuslardan kan emdigi belirlenen
bazi 6rneklerden PZR-HDA (Hetero-Dupleks Analizi) yontemi ile konaklar tavuk
ve kardinal kusu olarak tiir seviyesinde tanimlanmistir. Sonuglar de. albopictus un

evcil hayvanlar tercih ettigini gostermistir.
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2.5.3. Anopheles sacharovi’nin beslenme egilimleri

Boreham vd. (1973) 1970 yilinda, Yunanistan’in 5 bolgesinden toplanmig 1025
kan emmis digi An. sacharovi orneklerinin besin tercihini prespitasyon testi ile
belirlemislerdir. Sonuglar 4 6rnegin presipitasyon testinde tiimiine pozitif sonug
verdigini, 1021 6rnekten 91 6rnegin ise serolojik olarak 2 ayri konaktan kan emme
tercihi ettigi gosterilmistir. Ayn1 ¢alisma ev i¢i DDT uygulamalarimin yapildigi
yillart takip eden 5 yillik siire¢ igerisinde antropofilik beslenmeni aksine bu
hayvanlarin zoofilik davranis gosterdigini, DDT kullaniminin sonlandirilmasindan
sonra da tekrar antropofilik davranma egiliminde olduklarini ileri siirmiiglerdir
(Boreham vd., 1973). Tavsanoglu ve Caglar vd. (2008), Sanlurfa’dan
belirledikleri 4 lokalitede (Sandi, Pamuklu, Persiverek ve Birecik) 416 kan emmis
An. sacharovi érnegini toplamuslardir. Orneklerin insan kan indeksi (HBl:Human
Blood index) Washino ve Tempelis (1983)’ce tanimlanmig presipitasyon testi ile
belirlenmistir. Test sonuglarina gore insan kan indeksi 81 ornek igin %19.5,
hayvan kan indeksi 335 6rnek igin %74.8 olarak belirlenmistir. Test sonuglar1 An.
sacharovi'nin bu belirlenmis lokalitelerdeki konak tercihinde &nemli bir fark
olmadigin1 gostermistir (x%:2,649; P>0,05).

Demirhan ve Kasap (1995)’de Cukurova’da 1988-1990 yillar1 arasinda jel
difiizyon teknigi ile hem c¢esitli koylerden toplanmig Orneklerle hem de kendi
kurduklari  beslenme odas1 diizenekleriyle An. sacharovi’nin  beslenme
aligkanligim arastirmislardir. Insan, inek, koyun, tavuk, at ve esek besleme
odalarinda kullanilacak konaklar olarak seg¢ilmistir. Elde ettikleri sonuglar An.
sacharovi'nin zoofilik bir tir oldugunu, (Hadjinicolaou ve Betzios, 1973)
odalardan toplanan o&rneklerde ilk tercihin at oldugunu gdsterirken, araziden
toplanmig Orneklerde inegin tercih edilen baskin tiir oldugu sonucunu elde
etmislerdir. ineklerin baskin olmasinin sebebinin bélgede bu hayvanlarmn agirlikl
olarak beslenmesi gosterilmistir. Dogada konaklarin sayisinin ve dagilimin
sivrisineklerin beslenme indeksini etkiledigini gosteren ¢alismalar da bu sonucu
desteklemektedir (Edman 1971; Chandler vd., 1977). Bolgede tiiriin sitmaya sebep
olan birincil vektor olarak degerlendirilmesinde yazlari pamuk toplamak i¢in gelen
binlerce giindelik is¢inin agik alanlarda bulunmasi ve bu sebeple sivrisinek insan

etkilesimini maksimum olmas1 gosterilmistir.
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2.5.4. Culex pipiens’in beslenme egilimleri

Cok sayida Culex tiiriiniin kan emme davranisi ile ilgili yapilan ¢alismalar kan
tercihilerinde kustan insana dogru zamansal kaymalar oldugunu ya da bazi kanatlh
tiirlinden diger kuslara gec¢is oldugu gostermistir (Tempelis ve Wahino., 1967,
Edman ve Taylor, 1968). Kilpatrick vd. (2007)’nin Washington’da kan emmis Cx.
pipiens orneklerini mikrosatellit analiziyle degerlendirdikleri g¢alismada, CX.
pipiens’in kan emme agisindan kuslardan insanlara dogru mevsimsel bir degisim
gosterdigini belirlemislerdir. Cx pipiens’in konak tercihinde cografik farkliliklarin
olduguna dair ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Misir’da Cx pipiens’in agirlikli
olarak memelilerden beslendigi goriilmiistiir (Zimmerman vd., 1985).

Munoz vd. (2011), Ispanya’nin gesitli bolgelerinden topladiklar1 65 adet CX.
pipiens orneginden 43’iiniin mt-COI bolgesinin dizi analizleriyle kan emdikleri
konak tiir dagilimini belirlemislerdir. Kan emme oranlari memeli grubunda, %14,3
kopek,%21,4 kedi, %35,7 insan; kanatli grubunda ise tahtali giivercin (Columba
palumbus) %4,8, tavuk (Gallus gallus) %2.4, bayag: serge (Passer domesticus)
%4,8, kumru (Streptopelia decaocto) %2,4 ve karatavuk (Turdus merula) %4,8

olarak bulunmustur.

Amerika ve Avrupa’da yapilan gesitli aragtirmalarda Cx. pipiens’in kan tercihinde
kanatlh konak spekturumu %64-97 oraninda belirlenmis ve memeli konaklara gére
kanatli konak tercihleri onemli bulunustur (Gomez Diaz vd., 2010; Fiquerola,
2007; Va'zquez vd., 2010).

Gomes vd. (2001), Portekiz’de ornekledikleri Cx. pipiens pipiens ve Cx. pipiens
molestus ekoformlarinin  konak tercihini serolojik yoOntemler kullanarak
belirlemislerlerdir. Elde edilen sonuglara gore, kan emmenin %90 oraninda
kanatlilardan oldugunu ve kanatlilarin biiyiik ¢ogunlugunun da Passeriformes

takiminda yer aldigimi saptamislardir.

Molaei vd. (2006), Cx. restuans ve Cx. pipiens’in konak dagilimin1t mtDNA cytb
genini PZR yontemini kullanarak Haziran 2002 - Ekim 2004 tarihleri arasinda
ABDnin Connecticut eyaletindeki 6 tilkeden toplanmis toplamda 246 ornek ile
calismiglardir. Cx. restuans ve Cx. pipiens’in %93 inlin beslenmek i¢in kan1 kus
konaklarindan sagladiklarint ve Cx. pipiens’te %4 oraninda karigik kan kaynagi
aliminin oldugunu belirlemislerdir. Tek bir Cx. pipiens 6rneginin ise insandan kan
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emdigi bulunmustur ve bu sonuglar Amerika’nin kuzeydogusunda Cx. pipiens’in
etkin enzootik bir vektor oldugunu gostermistir.

Korkmaz vd. (2016), Kayseri bélgesinden toplanmis Cx. pipiens érneklerin konak
tercihlerinin belirlenmesi amaciyla mt-cytb gen bolgesini ¢ogaltip PZR analizlerini
gergeklestirmislerdir. Cx. pipiens orneklerinden 43’1 yalnizca memelilerden, 98’1
yalnizca kanatlilardan, 7’si ise hem kanatli hem de memeli kan1 yoniinden pozitif
bulunmustur. Memelilerden beslenen 15 6rnegin 6’sinin insanlardan, 4’{iniin
sigirlardan, 3’iiniin koyunlardan ve 2’sinin de kdpeklerden kan emmis oldugu
saptanmustir. Bu ¢alisma ile Tirkiye’de ilk kez Cx. pipiens tiir kompleksine ait
sivrisinek Orneklerinin kan beslenmesinde konak tercihleri iizerine molekiiler

diizeyde veriler elde edilmistir.
2.5.5. Culex tritaeniorhynchus’un beslenme egilimleri

Pennington ve Phelps (1968) Okinawa, Ryukyu Adasindan i1sik tuzaklari ile
yakaladiklar1 kan emmis 20.552 Cx. tritaeniorhynchus 6rneginin konak tercihini
presipitasyon testi ile belirlemislerdir. Toplamda 12.335 6rnegin domuz, 4.673
ornegin inekten yani orneklerin %80°1lik kisminin bu iki tiirden kan emdigi, bunu
1.854 o6rnek ile kegi, 691 ornek ile at, 372 6rnek ile kopek, 51 6rnek ile kus ve son
olarak sadece 4 6rnek ile insanin takip ettigi goriilmiistiir.

Mwandawiro vd. (1999) Tayland, Chiangmai sehrinde bulunan Mae Joh
Universitesi kampiisiinden 7.958 Cx. tritaeniorhynchus, 2.083 Cx. geidus, 22.782
Cx. vishnui s.I. ve 114 Cx. fuscocephala olmak {iizere toplamda 34.708 &rnek
toplanmis ve ELISA yontemi ile konak tercihleri belirlenmistir. Cx.
tritaeniorhynhus ve Cx. vishnui’nin agirlikli olarak domuzlardan kan emdigi
goriilmiigtiir. Cx. tritaeniorhynhus orneklerinin 1.777’sinin ahirdan, 3.515’inin
domuzluktan, 2.503’niin kiimesten ve 163’niin koyun kec¢iden kan emdigi

belirlenmistir.

Wilson ve Sevarkodiyone (2015), Hindistan’in Giiney Tamil Nadu bolgesindeki
Virudhunagar ve Tirunelveli bdlgesinden Ocak-Aralik 2014 tarihleri arasinda
toplanmis 4 cinse ait 10 sivirisinek tiiriiniin kan emme tercihi belirlenmistir. Bu
tiirlerden biri olan Cx. tritaeniorhynchus’un %13.15’inin sigir, %31.57 sinin inek,
%355.26’smin insandan kan emdigi gorilmiistir.
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Ramesh vd. (2015) yaptiklari ¢alismada Cuddalore’nin JEV endemik bolgeleri ile
Thanjavur’'un JEV endemik olmayan boélgelerinden Temmuz-Kasim 2012
tarihlerinde Orneklenen sivrisineklerin kan emme tercihlerini multiplex PZR
yontemi ile ¢aligmiglardir. Cx. tritaeniorhynchus un her iki bolgede sirasiyla %94
ve %81 oraninda inekten, %0.5 ve %0.75 kegiden beslendigini, insan, kopek ya da

domuzdan kan emilmedigini gostermistir.

Tuno vd. (2017), Chiang Mai'de bulunan Mae Joh Universitesi kampiisiinden
topladiklar1 ornekleri kullanarak, iki kan kaynagi hayvanla beslenme tercihi
denemeleri ve bir kisim ornekle de kan emme tercihleri ile ilgili galigmalar
yapmiglardir. Sonuglar1 Cx. tritaeniorhynchus’un domuza (%42.4- 56.6) nazaran
inekten (%65.2- 66.1) kan emme tercihi gosterdigini belirtmislerdir. Bunun
disinda her iki hayvanla ayn1 tuzaga birakildiginda domuza nazaran inege 10 kat
daha fazla yaklagtigi goriilmiistiir. Araziden topladiklar1 34.708 sivrisinek
orneginde Cx. tritaeniorhynchus’un inekten ziyade domuzdan beslendigini

gOstermistir.
2.6. Yapay Kan Emdirme

Kan emen arthropodlarin beslenmesi, beslenme davraniglari, vektor potansiyelleri
ve tukiiriik salgilar ile ilgili ¢aligmalar genellikle laboratuvar ortaminda kullanigh
standardize besleme tekniklerine gereksinim duydurmaktadir. Vektor kaynakli
hastaliklarin arastirilmasi icin disi sivirisineklerin kan emmesi hem kolonizasyon
hem de sineklerin devamliligi ic¢in gereklidir. Sineklerin laboratuvarda
iretilmesinde ge¢mis yillarda yapilan ¢alismalarda kan kaynagi olarak genellikle
insan ya da gesitli hayvanlar kullanilmigtir (Boyd vd., 1926). Giinimiizde canl
hayvan olarak domuz ya da fareler kullanilmaktadir. Anestezi uygulanarak
laboratuvar kosullarinda direkt kan emdirme yontemi ¢ok sayida dezavantaja isaret
etmektedir. Bunlar arasinda uygun kosullarin devamliliginin saglanmas,
hayvanlar icin uygun fiziksel alan ve bakimlariyla ilgilenecek nitelikli personele
ihtiyag duyulmasidir (Pimenta vd., 1994). Hayvan ferahi ve hiikiimetlerin
hayvanlarin bilimsel ¢alismalarda denek olarak kullanilmasina yonelik getirdikleri
kisitlamalar da sivrisinekler i¢in hem daha ucuz ve kolay uygulanabilir olmasi hem
de etik agidan sakincasiz olmasi yapay kan emdirme yontemlerinin gelistirilmesini
tesvik etmistir. Yapay kan emdirme sistemlerinde membran besleme teknigi
siklikla kullanilan bir tekniktir. Tiim yapay kan emdirme sistemlerindeki ortak
pargalar, kafes, membran, kan kaynagi besin ve 1s1 kontrol sistemidir. Yontemler
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yapay kan emdirme aparatinin kaplandigi membran materyalinin gesitliligi, 1s1
kaynag1, kanin kokeni ve kullanilan antikoagiilanlar gibi bircok yonden farklilik
gostermektedir (Gunathilaka vd., 2017).

Cosgrove vd. (1994), farkli sivrisinek tiirlerine ait laboratuvar kolonilerinin
iiretilmesi i¢in dogal ya da yapay bir membran kullanilarak hazirlanan cam bir
diizenekle hayvanlarin nasil beslendigini gostermiglerdir. Bu sekilde ¢ok sayida
membran besleme modelleri ile viriis aktarimi ve enfeksiyona sebep olan kan
emen bocek tiirleri tizerinde ¢alisilmistir. Yine de uzun vadede yapay sistemlerin
sineklerin verimlilik, yasam orani iizerindeki etkilerini gosteren ¢aligsmalar yoktur.
Smirli sayidaki ¢alisma %42’ye kadar artan verimlilik ama bununla ters orantili
olarak diisiik iireme orani oldugunu gostermistir.

Diaz-Sanchez vd. (2018), Ae. aegypti, Cx. quinquefasciatus ve An. aquasalis
tiirlerinde direkt kan emdirme ve yapay kan emdirmenin bu tiirlerin yasamsal
ozellikleri Ustlindeki etkisini calisilmiglardir. Yapay beslenmede koyun ve fare
kan1 kullanilmigtir. Direkt beslemede anestezik madde verilmis domuzlar deney ve
kontrol grubunda kullanilmigtir. Sonuglar sitratli tavsan kaninin direkt hayvanlarin
kullanilmasinin  yerini alabilecegini ve boylece arastirmalar icin gerekli
maliyetinde azalacagini gostermistir. Bu caligma ayrica daha basit, ucuz ve
kolayca tiretilebilir olan yapay kan emdirme sisteminin memeliler iizerinden
gerceklesen direkt beslenme sisteminin laboratuvar ortamindaki Culicidae

kolonilerinin devamliligini saglayip saglamayacag ihtimalini de aragtirmistir.

Kasap vd. (2000), An. sacharovi nin laboratuar kolonisinin devamliligini son 20
yildir tavsandan kan emdirerek gerceklestirmislerdir. Kan kaynagi olarak tavsanin
saklanmasi ve kullanimina olan bagliliginin azaltilmasi i¢in uygun membran
aparatlariyla yapay kan emdirme metodlarinin direkt canli hayvandan kan emmeye
kiyasla verecegi sonuglart arastirmiglardir. Arastirmalarinda, WHO tarafindan
tasarlanmis beslenme aparatlar ile tasarladiklari 3 diger modeli denemisler ve
yapay membranlar (lateks ve parafilm) ve yerel iretilmis kurutulmus buzagi
bagirsagini denemelerinde kullanmislardir. WHO 'nun beslenme aparatinin buzagi
bagirsagi bagirsagiyla kullanilmasinda, canli tavsana kiyasla (%35), oldukga
yiiksek (%44.4-50.5) kan emme sonucu vermistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Arastirma Bolgesi

Vektoérel onemi olan Anopheles sacharovi, Culex pipiens, Culex tritaeniorhynchus,
Aedes aegypti ve Aedes albopictus tiirlerinin besin tercihlerinin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilen Ornekleme caligmalari iilkemizin Akdeniz ve Ege
bolgeleri kapsamindaki Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta, Kahramanmaras,
Mersin, Osmaniye, Afyon, Aydin, Denizli, Manisa ve Mugla illerinde
gerceklestirilmistir (Sekil 3.1). Akdeniz ve Ege bolgesi gecmis donemlerde sitma
gibi vektorel hastaliklarin yaygin oldugu bdlgelerdir. Giiniimiizde ise ekolojik,
iklimsel ve sosyokiiltiirel 6zellikleri nedeniyle bu bolgelerde Bati Nil Atesi,
Dangue hummasi gibi diger vektorel hastaliklarin etkili olabilecegi
ongoriilmektedir. Akdeniz Bolgesi tarimsal faaliyetler agisindan {ilkemizin 6nemli
bir bolgesidir. Bu bolgenin pek ¢ok alt alaninda ekonomik 6nemi yiiksek c¢ok
sayida tarimsal iiriin yetistirilmektedir. Ege Bolgesi de Akdeniz Bolgesi gibi
onemli tarimsal alanlara sahip olmakla birlikte 6zellikle turizm faaliyetleriyle 6n
plana ¢ikan bir bolgedir. Bunlarin yani sira her iki bolgede iilkemizin Seyhan,
Ceyhan, Aksu, Dalaman, Biiyilk Menderes gibi 6nemli nehirlerini, c¢esitli
akarsulari, lagiinler ve deltalar gibi gesitli sucul ekosistemleri bulunmaktadir. Bu
ozelliklerle birlikte iklimsel 6zellikler de degerlendirildiginde her iki bdlgenin de
sivrisinekler igin ¢ok uygun alanlara sahip oldugu ag¢iktir. Diger taraftan, hem
turizm hem de sanayilesmeye bagli olarak yogun insan hareketliliginin de olmasi
bu bolgeleri daha 6nce bulunmayan ama iilkemiz disindan tasimarak gelebilecek
yeni sivrisinek tiirlerine, arboviriis ya da diger patojen mikroorganizma ve hastalik
etkenlerine de agik hale getirmistir. Tarim isgileri ve turistlerin yani sira son
yillarda bu bolgelere Suriye, Irak, Afganistan, Pakistan gibi iilkelerinden ¢ok
sayida miilteci ve gocmenin gegisi sebebiyle de vektor kaynakli hastaliklar
agisindan hem Akdeniz Bolgesi’nde hem de Ege Bolgesi’nde yeni riskler ortaya
¢ikabilecektir. Sitmanin iilkemizde etkili oldugu yillarda her iki bolgede de ¢ok
sayida sitma vakasi ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde ise sitmanin disinda BNV atesi,
Zika veya diger arboviriislerin neden oldugu cesitli hastaliklarin tehdidi mevcuttur
ve bu bolgelere diger iilkelerden Ae. albopictus veya Ae. aegypti gibi yeni vektor
tiirlerin girmesi de olas1 gortilmektedir.
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Sekil 3.1. Arastirma bolgesinin genel goriiniimii
3.2. Alansal Calismalar

Akdeniz ve Ege bolgelerinde her biri farkli cografik, ekolojik ozelliklere sahip
lokalitelerinde, An. sacharovi, Cx. tritaeniorhynchus ve Cx. pipiens tiirlerinin kan
emmis digilerinin 6rnekleme ¢alismalart Mayis 2017 - Temmuz 2019 tarihleri
arasinda yapilmistir. Ornekleme g¢aligmalarmin yapildig: alt bolgelerin kayitlari
Cizelge 3.1°de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Akdeniz ve Ege bdlgelerinde drnekleme lokaliteleri

. . Ornekleme .

Bolge 1l Lokaliteleri Koordinatlar
Osmaniye 1 Kadirli 37°22.729°N, 36° 05.452°E
2 Diizigi 37°16.612°N, 36° 28.002°E
Kahramanmarag 3 Tiirkoglu 37°24.110°N, 36°51.118’E
Hatay 4 Dortyol 36°49.302°N, 36° 12.186’E
— 5 Kirikhan 36°37.103°N, 36° 22.328’E
a 6 Kozan 37°28.320°N, 35°47.012°E
g 7 Yumurtalik 37°48.002°N, 35° 50.080’E
N Adana 8 Karatag 36°41.305°N, 35°25.104’E
é 9 Ceyhan 37°01.002°N, 35°48.106’E
f( 10 Tuzla 36°44.103°N, 35° 01.010°E
Mersin 11 Tarsus 36° 51.468°N, 35° 19.018’E
12 Huzurkent 36°50.101°N, 34°48.085°E
Antalya 13 Manavgat 36°46.106°N, 31°26.310’E
Isparta 14 Merkez 37°58.622°N, 30°27.750’E
Burdur 15 Merkez 37°43.305°N, 30°17.018’E
Afyon 16 Sandikli 38°26.869°N, 30°16.232°E
° 2z Denizli 17 Akkoy 37°46.302°N, 29° 05.322’E
vk %” Mugla 18 Dalaman 36°42.610°N, 28°45.742°E
/M Aydin 19 Soke 37°36.302°N, 27°55.106’E
Manisa 20 Merkez 38°35.710°N, 27°25.560°E




35
3.2.1. Ergin Orneklemeleri

Kan emmis ergin disi sivrisinekler agiz aspiratdrleri yardimiyla ev, ahir, kiler,
kiimes gibi kapal alanlardan yakalanmistir. Ornekler iizeri tiille kapatilmis kagit
bardaklara alinarak 6rnekleme lokalitesine gore etiketlenmis ve arazi tipi buzluklar
araciligryla alansal laboratuvar ortamina tasinmstir. Alansal laboratuvarda
toplanan Ornekler, ornekleme alanlarina, kan emme durumlarina ve kaba tiir
ayrimlarina gore gruplara ayrilarak 20 ml Falkon tiiplerde sivi azot tankinda
koruma altina alimmistir. S1vi azot ile koruma altina alinmis olan 6rnekler miimkiin
olan en kisa siirede Adnan Menderes Universitesi Biyoloji Béliimii Vektor
Bocekler Arastirma laboratuvarina taginmis ve ilgili Orneklerin molekiiler
analizleri yapilana kadar -80°C’de saklanmustr.

3.2.2. Orneklerin Morfolojik Tiir Tanimlamalar

Alansal caligmalarla yakalanmigs olan kan emmis disi sivrisinek o6rnekleri,
laboratuvar ortaminda Leica S8 Apobinokiiler mikroskop ile incelenmis ve tiir
teshis anahtar1 (Schaffner vd., 2001; Becker vd., 2003) kullanilarak tiir

tamimlamalar1 yapilmustir.
3.3. Laboratuvar Ortaminda Kan Emdirme Calismalar:

Ulkemizde dogal popiilasyonlar: son yillarda tespit edilmis olan ve dogal
ortamlardan eksofajik ve eksofilik egilimleri nedeniyle kan emmis disileri
toplanamayan Ae. aegyti ve Ae. albopictus tiirleriyle laboratuvar ortaminda kan
emdirme c¢aligmalart yapilmigtir. Bu calismalarda disi sivrisineklere kan

emdirmede yapay kan emdirme diizenekleri kullanilmustir.

3.3.1. Aedes aegyti ve Aedes albopictus Laboratuvar Populasyonlarinin
Olusturulmasi

Aedes aegypti laboratuvar populasyonu “Bora Bora” soyudur ve Hacettepe
Universitesi Ekoloji Anabilim Dali’ndan temin edilmistir. Ae. albopictus ise
Karadeniz  Bolgesi dogal popiilasyonlarindan elde edilen disilerin
yumurtlatilmasiyla olusturulan laboratuvar popiilasyonudur. Her iki tiirlin
laboratuvar popiilasyonlarinin gii¢lendirilmesi i¢in laboratuvar ortaminda kan
emmeleri ve yumurtalamalari saglanmistir. Yumurta dretimini ve koloni
devamliligi saglamak i¢in Ae. aegypti ve Ae. albopictus disilerine ilk olarak
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ADU- Veteriner Fakiiltesinden temin edilen fare (Mus musculus) ile ADU Fen
Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Vektor Bocekler Arastirma Laboratuvarinda
(%70-80 RH, 26+ 1 °C, fotoperiyot:12:12 saat) Deney hayvanlarinin bakimina
iliskin “Hayvan Etik Kurulu” uygulamalarina 6zen gosterilerek kan emdirilmesi
saglanmistir. Kan emmeleri saglanan ve ¢iftlesen disilerden laboratuvar ortaminda
yeterli diizeyde yumurta elde edilmistir.

Ae. aegpti ve Ae. albopictus tiirlerine ait yaklasik 1000 yumurta iglerinde 0.5 1t
klorsuz su bulunan 33x24x8 cm boyutlarinda plastik kaplara alinmis ve acilmalari
saglanmigtir. Acilan yumurtalardan g¢ikan larvalar giinliikk olarak 1 gr toz haline
getirilmis balik yemi (Tetramin) ile beslenmis ve bu islemlere larvalar L4 formuna
gelene kadar devam edilmistir. Larval gelisimlerini tamamlayarak pupalasan
formlar pipetler araciligiyla toplanmis, igerisinde 50 ml su bulunan plastik kaplara
konulmus ve 50x50x50 cm boyutlarinda olan tiil kafeslere aktarilmiglardir.
Kafesler igerisinde pupalardan erginlerin ¢ikmasiyla ergin popiilasyonlar1 elde
edilmistir. Disi ve erkek ergin sivrisinekler yapay kan emdirme isleminden bir giin
onceye kadar % 10’luk sekerli su ¢ozeltisiyle beslenmistir.

3.3.2. Yapay Kan Emdirme Denemeleri i¢in Kan Kaynaklarinin Temini

Yapay olarak kan emdirme islemi igin, ADU- Deney Hayvanlar1 Arastirma
Laboratuvari’'ndan ve ADU- Veteriner Fakiiltesinden temin edilen cesitli
hayvanlarin kanlari kullanmilmistir (Sekil 3.2). Bu hayvanlar bildircin (Coturnix
coturnix), fare (Mus musculus), sican (Rattus rattus), kopek (Canis lupus
familiaris), koyun (Capra aegagrus hircus), inek (Bos primigenius), at (Equus
caballus) ve insan (Homo sapiens) kanidur.
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Sekil 3.2. Yapay kan emdirme denemeleri i¢in kan kaynaklarmin temini

3.3.3. Yapay Kan Emdirme Sistemleriyle Aedes aegyti ve Aedes albopictus
Popiilasyonlarinda Besin Tercihi Calismalari

Ae. aegypti ve Ae. albopictus tiirlerinin laboratuvar popiilasyonlarinda segilen
disilerden gruplar olusturulmustur. Bu gruplardaki disilere 1ii¢ giin ag
birakilmalarindan sonra ¢esitli hayvanlara ait kanlar yapay kan emdirme
sistemlerinde sunulmustur. Yapay kan emdirme denemeleri tek, ikili ve ii¢lii kan
kaynaklar1 sunularak gerceklestirilmistir. Tek olarak insan kani, kopek kani, inek
kan ve at kan1 her iki tiire ait drneklere sunulmustur. ikili yapilan denemelerde
kafesin her iki yaninda iki adet kiigiikk kafes yerlestirilmis aralarinda silindir
borular konularak ortak beslenme kafesi ile baglantilarinin olmasi saglanmis ve
insan ve kus, insan ve inek, insan ve kdpek olmak iizere yapay kan kaynaklar
verilmistir. Son olarak yapilan ti¢lii denemelerde insan inek ve kopek kani, insan
inek ve at kani ile yapay kan emdirme isleminin gerceklestirilmesi saglanmistir.
Her bir deneysel c¢alisma igin, her iki tiire ait 50 6rnek ile calisilmistir ve 3 tekrar
olarak deneyler gergeklesmistir. Yapay kan emdirme i¢in disiler pleksiglass bir
maddeden yapilmis “beslenme kafesine” aktarilmistir. Tim deneylerde kan
emdirme islemi gergeklestirilmeden 24 saat once %10’luk sekerli su cozeltisi
kafeslerden c¢ikartilmistir. Yapay kan emdirmeleri, 1sitmali sirkiilayonlu su
banyosu ile (VWR Scientific, model 1136) Rutledge vd. (1970)’nin tanimladig
tekniklere gore gerceklestirilmistir. Bu sistemde, su banyosundan ¢ikan 1sitilmis Su
(yaklasik 37°C) genis konkav tabami ve iistte kiigiik bir agiklig1 bulunan cam koni
ile birbirine baglantili kalin borular i¢inde sirkiile olmaktadir. Tabandaki agiklik
5x5 cm boyutundaki bir par¢a Parafilm-M kullanilarak kapatilmis ve canli hayvan
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derisi simiilasyonu yapilmistir. Yapay kan emdirme sistemine {istteki dar
bosluktan 10 ml kan eklenmis ve bdylece alt kismi parafilm ile kapatilmig taban
kismin tiim i¢ ylizeyinin kan ile dolmasi saglanmistir. Bu sirada sicak su banyosu
acilmig, sicaksuyun disi sineklere sunulan kani cam borular araciliiyla isitmasi
saglanmistir.

R AT
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Sekil 3.3. Laboratuvarda yapay kan kaynagi sunularak yapilan kan emdirme
deneyleri

3.3.4.Canh Hayvan Sunularak Aedes aegyti ve Aedes albopictus Tiirlerinde
Yapilan Besin Tercihi Calismalar:

Ae. aegypti ve Ae. albopictus tiirlerinin laboratuvar popiilasyonlarindan segilen
disi ornekler ¢alismalarda kullanmilmistir ve yapay kan kaynaklarma yonelimin
belirlenmesinde kullanilan diizenekle benzer sekilde deneyler gerceklestirilmistir.
Her bir deneysel ¢alisma igin, her iki tiire ait 50 drnek ile calisilmistir ve 3 tekrar
olarak deneyler gerceklesmistir. Disiler pleksiglass bir maddeden yapilmis
“beslenme kafesine” aktarilmistir. Kafesin her iki yaninda iki adet kiiciik kafes
aralarinda silindir borular konularak ortak beslenme kafesi ile baglantilarinin
olmasi1 saglanmis ve kafeslerden birine kus, digerine fare aktarilarak canh
hayvanlardan kan emmeleri saglanmistir. Tiim kafeslerdeki disiler 24 sat sonra
toplanmis ve kan emenler ve kan emmeyenler olarak gruplandirilarak kayitlar
tutulmustur. Kan emmis disilerin hangi hayvandan kan emmis olduklar1 molekiiler

yontemlerle belirlenmistir.



39

Sekil 3.4. Laboratuarda kan kaynagi olarak canli hayvan sunularak yapilan kan
emdirme deneyleri
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3.4. Molekiiler Calismalar ile Beslenme Kaynaklarinin Belirlenmesi
3.4.1. Kan emmis Disi Orneklerden DNA izolasyonu

Alansal ¢alismalarla 6rneklenmis olan disiler koruma altina alindiklar1 -80°C’den
cikartilmig ve her bir kan emmis Ornegin kan ile dolu olan abdomen boélgeleri
ayrilmistir. Bu 6rnekler kullanilarak Invitrogen Pure Link Genomik DNA Kitinde
belirtilen prosediire gore DNA izolasyonlar1 yapilmistir. Bu islemlerde ilk olarak
Eppendorf tiiplere (1,5 ml’lik) alinan 6rneklerin iizerine 180 pl PureLink genomik
parcalama tamponu ile birlikte sivi azot eklenmis ve pestle yardimi ile mekanik
olarak parcalanmistir. Daha sonra iizerine 20 pl Proteinaz K (20 mg/ml) eklenen
karigim tiipii, 55°C’ye ayarlanmig sicak su banyosuna yerlestirilerek bir gece
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasi tam olarak parcalanmamis biiyiik
doku pargaciklarini uzaklastirmak icin 6rnekler maksimum hizda 3 dakika siireyle
santrifiijlenmis ve siipernatant temiz bir Eppendorf tiipe alinmistir. Elde edilen
triinlere, 6nce 20 pl RNaz A (20 mg/ml) eklenmis, hafifce 2-3 saniye
vortekslenmis ve 2 dakika oda 1sisinda inkiibe edilmistir. Par¢alama ve
homojenizasyon sonrasi elde edilen ve yaklasik olarak 640 pul olan karigim,
PureLink genomik DNA kitinin toplama tiipii igerisindeki kolona yiiklenip kolon
10.000 g’de 1 dakika santrifiij edilmis ve DNA’nin kolona baglanmasi islemi
gergeklestirilmistir. Son agsama olarak, kolona baglanan DNA’y1 kolondan ayirmak
icin kolona 50 pl yikama tamponu eklenerek oda isisinda 1 dakika inkiibasyona
birakilmig ve ardindan maksimum hizda 1 dakika santrifiij yapilmis ve elde edilen
DNA’lar PZR reaksiyonunda kullanilmak iizere +4 C’de saklanmustir.

Bu islemler sonucunda, kan emmis 445 An. sacharovi, 216 Cx. tritaeniorhynchus,
97 Cx. pipiens, 83 Ae. aegypti ve 86 Ae. albopictus disi orneklerinden DNA
izolasyonlar1 yapilmistir.

3.4.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonlar:

An. sacharovi, Cx. tritaeniorhynchus ve Cx. pipiens tirlerinin kan emme
tercihlerinin belirlenmesi amaciyla disi ornekler kullanilarak emmis olduklari
kanlarin mitokondriyal sitokrom b gen bolgesinin PZR yontemi ile gogaltilmasi
gergeklestirilmistir. PZR ¢alismalar1 Applied Biosystems Veriti 1s1 dongiileyici ve
Ozel olarak tasarlanmus gesitli primerlerin (Kent ve Norris, 2005; Pitzer vd; 2011;
Hak Lee vd., 2002) (Cizelge 3.2) birlikte kullanilmasiyla gerceklestirilmistir.
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Human741F UNREV1025 ile, Goat894F UNREV1025 ile, Dog368F
UNREV1025 ile, Cow121F UNREV1025 ile, HorseF UNREV1025 ile reaksiyona
sokulmustur. BirdF kendi reverse primeri olan BirdR ile reaksiyona sokulmustur.
Her bir Ornegin mitokondriyal sitokrom b gen bolgesinin ¢ogaltilmasinda
kullanilan PZR reaksiyonu karisimi Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Kan emme tercihlerinin belirlenmesi i¢in tasarlanmig spesifik

primerler
Primer Dizi Bant biiyiikliigii
Human741F GGCTTACTTCTCTTCATTCTCTCCT 334
Goat894F CCTAATCTTAGTACTTGTACCCTTCCTC 132
Dog368F GGAATTGTACTATTATTCCGCAACCAT 680
Cowl121F CATCGGCACAAATTTAGTCG 561
HorseF CCCTACATCGGTACTACCC 500
BirdF CCCCTCAGAATGATATTTGTCCTCA 383
BirdR CCATCCAACATCTCAGCATGATGAAA 383
UNREV1025 GGTTGTCCTCCAATTCATGTTA 623

Cizelge 3.3. Kan emme tercihinin belirlenmesi i¢in yapilan PZR'de kullanilan

bilesenler
Reaktifler .
(Konsantrasyon) Hacim (ul)
Mastermix 6.25
Primer F1 (insan) 0.2
Primer F2 (kegi) 0.3
Primer F3 (kdpek) 0.3
Primer F4 (inek) 0.3
Primer F5 (kus) 0.3
Primer R 0.3
DNA 1
Distile su 4.25
Toplam hacim 12.5

PZR reaksiyonu igin hazirlanan 6rnekler ilk olarak 95°C'de 5 dakika baslangic
denatiirasyonu ve bunu takiben 40 dongli olacak sekilde 95°C’de 30sn
denatiirasyon; 57°C'de 1 dk primer baglanmasi (annealing); 72°C de 1dk zincir
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uzamasi (extension) ve 72°C’de 5dk son uzama olacak sekilde 1s1 dongiileyicide
gerceklestirilmistir. Elde edilen her bir PZR {iriinii bir sonraki islem
gercgeklestirilinceye kadar 4°C’de saklanmigstir. Her PZR reaksiyonu hazirlanirken
reaksiyonda herhangi bir kontaminasyon olup olmadigini kontrol etmek i¢in bir
negatif kontrol kullanmilmistir. Reaksiyon sonucu elde edilen iiriinler %2 lik agaroz
jelde yiiriitiilerek UV 15181 altinda goriintiilenmistir.

3.4.3. Agaroz Jel Elektroforezi ve Dizi Analizlerinin Elde Edilmesi

Agaroz jel elektroforezi %5 Safeview iceren %1 lik agaroz jel tizerinde, 3 er pl
PZR firiinlerinin Spl 6X yiikleme tamponuyla (%50 gliserol, 0,1 M EDTA, %1
SDS, %0,1 bromfenol mavisi, % 0,1 ksilensiyanol) karistirilmasiyla 1X TBE (Tris
Borik Asit EDTA; 500ml: 54 g Tris-base, 27,5 g Borik asit, 1,7 g Na2EDTA, pH:
8.0) tamponunda gerceklestirilmistir. %1 lik agaroz jel hazirlanirken 1 g agaroz
100 ml 1X TBE tamponu igerisinde mikrodalga firinda eritilerek 40-50 °C’ye
kadar sogutulmustur. Daha sonra igerisine 5 ul Safeview eklenerek iyice
karigtirllmig ve jel kabimna dokiilerek katilagmasi beklenmistir. Agaroz jelin
dokiilmesinden sonra PZR iiriinleri 90 mA'de 40 dk elektroforez tankinda
ylriitilmis ve jel gorlintiisi Vilbert Lourmat goriintiileme sistemi ile
fotograflanmigtir.

Alansal ¢alismalarla elde edilen 6rneklerin potansiyel konaklarimizdan olan insan
icin agaroz jel elektroforezi bant biiyiikliigii 334 be, keci i¢cin 132 bg, kdpek i¢in
680 bg, inek i¢in 561 bg, at igin 500 bg ve kus i¢in 383 bg seklindedir (Kent ve
Norris, 2005; Pitzer vd; 2011; Hak Lee vd., 2002). PZR dirlinlerinin agaroz jel
bant profillerine gére 445 An. sacharovi, 216 Cx. tritaeniorhynchus, 97 Cx.
pipiens, 83 Ae. aegypti ve 86 Ae. albopictus 6rneginin bant biiyiikliiklerine gore
beslenmis olduklar1 konaklar belirlenmistir. Bant biiyiikliikleriyle tespit edilen
konaklarin uyumlulugunu test etmek i¢in de tespit edilen her konak cesidini
gosteren bantlardan ornekler segilerek toplamda 10 6rnegin dizileme c¢alismasi
yaptirilmistir. Dizileme g¢alismalar1 sonrasi bant profilleri tekrar degerlendirilmis
ve kan emilen konaklarin dogrulanmasi yapilmistir.

Secilen 10 drnege ait cytb gen bolgesi PZR iiriinlerinin dizileme ¢alismalar1 hizmet
alimiyla gergeklestirilmistir (Macrogen INC., Giiney Kore). Elde edilen diziler
FASTA (http://www.ebi.ac.uk/fasta33/) formatinda kaydedilip
http://www.ncbi.nlm.nih.gov web sitesi tizerinden GenBank’ta bulunan dizilerle
BioEdit 7.2.5’de CLUSTAL W programi ile karsilastirilmis ve dizilerin %100° e
yakin uygunluk sagladigi dizilere gore konak hayvanlar belirlenmistir.


http://www.ebi.ac.uk/fasta33/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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4. BULGULAR
4.1. Alansal Ornekleme Calismalari

Mayis 2017- Temmuz 2019 tarihleri arasinda yapilan alansal Ornekleme
caligmalar1 sonucunda An. sacharovi, Cx. tritaeniorhynchus ve Cx. pipiens
tiirlerinin kan emmis toplam 877 Ornegi yakalanmis ve uygun kosullarda
laboratuvar ortamima tasmmustir. Ornekleme ¢alismalarinin yapildig1 bolgeler ve
elde edilen oOrneklerin bolgelere ve tiirlere gore dagilimlan Cizelge 4.1°de
gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Akdeniz ve Ege bolgelerinde d6rnekleme calismalari

Anopheles Culex

Bolge il g’;’:f(l;lzel:;? sacharovi tritaeniorhychus e Pipiens
Ahir | Ev | Kiimes | Ahir | Ev | Kiimes | Ahir |Ev | Kiimes
o . Kadirli 20 6 2 24
Sme Sl Dizig 22 | 5 28
K.Marag Tiirkoglu 20 6
Dértyol 34
z Hatay Kirikhan 25 | 5 2 26 | 4 3
= Kozan 40 |5
Q: Adana Yumurtalik 20 4 2 29
g Karatas 28 2 1 26 3 1
= Tuzla 27 2
< Mersin Tarsus 20 4 2 25 4 1
Huzurkent 26 4 25 2
Antalya Manavgat 19 5 25 4 3 1 3 12
Isparta Merkez 26
Burdur Merkez 22 3 14
Afyon Sandikli 24
o 2 Denizli Akkoy 24
UCJ”:%” Mugla Dalaman 22 4 2 9 5 18
2 | Aydin Soke 38 | 11 9 12
Manisa Merkez 1 3 23
Toplam 430 | 61 20 235 | 19 8 11 | 14] 79

4.2. Laboratuvar Ortaminda Kan Emdirme Cahismalar:

Ulkemizin Karadeniz Bélgesi’nde son yillarda yerlesik popiilasyonlar1 belirlenmis
olan Ae. aegyti ve Ae. albopictus tiirlerinin hem ¢alisma bdlgemizde
popiilasyonlari olmamasi hem de her iki tiirlin de endofagik ve eksofilik davranig
egilimli  olmast nedeniyle kan emmis digileri alansal ¢aligmalarla
orneklenememistir. Bu nedenle bu iki tiir i¢in laboratuvar ortaminda kan emdirme

caligmalar1 yapilarak besin tercihi ¢aligsmalar yapilmistir.
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4.2.1. Aedes aegyti ve Aedes albopictus Laboratuvar Popiilasyonlarinda Yapay
Kan Emdirme Sistemleri ile Besin Tercihi Calismalari

Ae. aegypti ve Ae. albopictus tiirlerine ait disi ornekler erginler ¢iktiktan 3 giin
sonra pleksiglass bir maddeden yapilmis beslenme kafeslerine aktarilmistir. Yapay
kan emdirme denemelerinde insan ve fare, insan ve kus, fare ve kus, insan, fare ve
kus olmak fiizere dort farkli sitemde kan kaynaklari sunularak denemeler
gerceklestirilmigtir.  Her bir deneysel c¢alisma i¢in kan kaynaklarinin
sunulmasindan sonra 24 saatlik siirenin tamamlanmasi beklenmis ve kan
kaynaklarindan beslenen disilerin sayimi yapilmistir. Denemeler sonucunda,
laboratuvar popiilasyonlarinin laboratuvardaki ilk beslenmeleri canli hayvanlardan
oldugundan her iki tiirlin de yapay kan emdirme sistemlerinden kan emmeye
egilimli olmadiklar1 goriilmiistir. Aedes albopictus disileri hi¢bir sitem de kan
emmemistir. Ae. aegypti disileri ise insan ve fare sisteminde sadece 2 disi fareden,
insan ve kus sisteminde bir disi insandan beslenmistir. Elde edilen sonuglar besin

tercihi degerlendirmesi i¢in uygun olmamuistir.

4.2.2. Aedes aegyti ve Aedes albopictus Laboratuvar Popiilasyonlarinda Canl
Hayvan Sunularak Yapilan Besin Tercihi Calismalar

Her deneme diizeneginin ii¢ kez tekrarlandigi ve Ae. aegypti ve Ae. albopictus disi
popiilasyonlarindan 50 sivrisinegin kullanildigi denemelerde kan kaynaklari olarak
fare ve kus (bildircin) kullanilmis ve tiim sistemlerde kus ve fareden kan emilimi
gerceklesmistir. Deney diizeneklerine gore elde edilen sonuglar Cizelge 4.2°de
sunulmustur. Ae. aegytpi denemelerinde 20 disinin kustan, 63 disinin fareden, 67
disinin ise beslenmedigi belirlenmistir. Ae. albopictus denemelerinde 28 disinin
kustan, 58 disinin fareden, 64 disinin ise beslenmedigi belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Ae. aegypti ve Ae. albopictus laboratuvar popiilasyonlarinda canli
konaklardan kan emdirme

Tiir Tekrar | Fare | Kus | Beslenmeyen | Toplam
1 23 8 19 50
Ae. aegypti 2 28 7 15 50
3 12 5 33 50
1 19 10 21 50
Ae. albopictus 2 13 7 30 50
3 26 11 13 50
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4.3. Alansal 6rneklerin Kan Emme Tercihini Belirlemek Icin Yapilan
Molekiiler Calismalar

4.3.1. Kan Emmis Disi Orneklerden DNA Izolasyonu

Akdeniz ve Ege bolgelerinde ahir, ev ve kiimes olmak iizere ti¢ farkli alandan
orneklenen 511 An. sacharovi orneginin 445’inden, 262 Cx. tritaeniorhynchus
orneginin 216’sindan ve 104 Cx. pipiens orneginin 97’sinden olmak iizere
toplamda 758 6rnegin DNA's1 izole edilmistir. DNA izolasyonlarinda ev ve kiimes
orneklerinin tamami, ahir 6rneklerinin ise ¢ogunlugu kullanilmistir. Elde edilen
DNA’lar beslenme kaynaklar1 konaklarin belirlenmesi i¢in her 6rnekte cytb gen
bolgesinin PZR reaksiyonu ile ¢ogaltilmasinda kullanilmustir.

4.3.2. PZR Reaksiyonu Sonuc¢larmin Degerlendirilmesi

PZR friinlerinin konak ¢esidine gore agaroz jel goriintiisii, insan igin bant
biiyiikliigli 334 bg, keci i¢in 132 bg, kopek igin 680 bg, inek i¢in 561 bg, at i¢in
500 bg ve kus igin 383 bg olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.1). An. sacharovi, Cx.
tritaeniorhynchus ve Cx. pipiens i¢in toplamda 678 6rnegin PZR iiriinleri agaroz
jel elektroforezinde yiiriitiilmiis ve drneklere ait cytb gen bdlgesi iiriinlerinin bant
biiyiikliikleri belirlenmistir. Elde edilen bant biiyiikliiklerinin kontroliinii saglamak
icin gergek konaklara ait kanlar kullanilarak DNA’lar izole edilmis ve cytb gen
bolgesi PZR reaksiyonu ile ¢cogaltilarak agaroz jel elektroforezinde yiriitilmiistiir.
Boylece olasi konaklar icin degerlendirme jel goriintiisii elde edilmistir. Sekil

4.1.’de ¢esitli konaklara ait jel elektroforezi goriintiisii gosterilmistir.

Sekil 4.1. Olasi konaklarin cytb gen bolgesi jel elektroforezi goriintiisii
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4.3.3. An. sacharovi Popiilasyon Orneklerinin Kan Emme Tercihleri

An. sacharovi popiilasyonlarinin kan emme tercihini belirlemek igin yapilan
multiplex PZR reaksiyonlarinin agaroz jel goriintiisiine dayanarak orneklerin kan
kaynaklar1 belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.2°de gosterilmistir. An.
sacharovi  Tarsus popiilasyonundan 2  Ornegin  kopeklerden,  Soke
popiilasyonlarinda 9 6rnegin kuslardan diger popiilasyonlara ait 421 6rnegin ise
ineklardan kan emdikleri belirlenmistir. Sekil 4.3'de Akkdy popiilasyon
orneklerine ait jel goriintiisti verilmistir.

Cizelge 4.3. Ornekleme lokalitelerine gére An. sacharovi popiilasyon drneklerinin
kan emme tercihleri

Ornekleme Lokaliteleri Kan Emilen Konaklar
inek | Kopek | insan | Kus | Keci | At
Osmaniye Kadi.”‘i 24
Diizici 24
Kahramanmarag glg;gil ;’1 ;i
Hatay Kirikhan 24
Akdeniz Kozan 24
bolgesi Yumurtalik 24
Adana Karatag 24
Mersin Tarsus 22 2
Huzurkent 24
Antalya Manavgat 23
Isparta Merkez 23
Burdur Merkez 18
Afyon Dinar 24
Ege Denizli Akkoy 24
Bolgesi Mugla Dalaman 28
Aydin Soke 43 9
Manisa Merkez
Toplam 421 2 9

M 360 361 362 363 364 380 381 382 383 384 385

M 388 389 390 391

Sekil 4.2. Akkoy lokalitesi An. sacharovi 6rneklerinin cyth gen bolgesi agaroz jel
elektroforezi goriintiisii
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4.3.4. Cx. pipiens Popiilasyon Orneklerinin Kan Emme Tercihleri

Cx. pipiens popilasyonlarinin kan emme tercihini belirlemek i¢in yapilan
multiplex PZR reaksiyonlarinin agaroz jel goriintiisiine dayanarak orneklerin kan
kaynaklar1 belirlenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.3 de gosterilmistir. Cx.
pipiens Manavgat popiilasyonundan 6 ornegin atlardan, 8 Ornegin kuslardan,
Burdur merkezden toplanmis 15 6mnegin kuslardan, Dalaman, Soke ve Manisa
merkez lokalitelerinden toplanan 72 Ornegin hespisin kuslardan kan emdigi
belirlenmistir. Sekil 4.4’de Soke popiilasyon orneklerine ait jel goriintiisii

verilmistir.

Cizelge 4.4. Ornekleme lokalitelerine gére Cx. pipiens popiilasyon drneklerinin
kan emme tercihleri

Ornekleme Lokaliteleri Kan Emilen Konaklar
inek | Kopek | Insan | Kus | Keci | At
Osmaniye Kad'.rl.'
Diizi¢i
Tiirkoglu
Kahramanmaras Dortyol
Akdeniz Hatay Kirikhan
bolgesi Kozan
Yumurtalik
Adana
Karatag
. Tarsus
Mersin Huzurkent
Antalya Manavgat 8 6
Isparta Merkez
Burdur Merkez 15
Afyon Dinar
Denizli Akkoy
Ege -
Bolgesi Mugla Daléman 30
Aydin Soke 12
Manisa Merkez 26
Toplam 91 6

Sekil 4.3. Soke Cx. pipiens drneklerinin cytb gen bdlgesi agaroz jel elektroforezi

goriintiisii
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4.3.5. Cx. tritaeniorhynchus Popiilasyon Orneklerinin Kan Emme Tercihi

Cx. tritaeniorhynchus popiilasyonlarinin kan emme tercihini belirlemek igin
yapilan multiplex PZR reaksiyonunlarinin agaroz jel goriintiisiine dayanarak
orneklerin kan kaynaklari belirlenmis ve Cizelge 4.4’de gosterilmistir. CX.
tritaeniorhynchus o6rneklerinin analiz edildigi popiilasyonlarin tamami igin
calisilan 216 6rnegin ineklerden kan emdigi belirlenmistir. Sekil 4.5°de Tarsus
popiilasyon 6rneklerine ait jel goriintiisii verilmistir.

Cizelge 4.5. Ornekleme lokalitelerine gore CXx. tritaeniorhynchus popiilasyon
orneklerinin kan emme tercihleri

Ornekleme Lokaliteleri Kan Emilen Konaklar
inek | Kopek | insan | Kus | Keci | At
Osmaniye Kadirli 24
Diizigi 24
Tiirkoglu
Kahramanmarag Dértyol
Kirikhan 24
Hatay
. Kozan
AI'(_denl.z Yumurtalik 24
bélgesi Adana Karatas 24
Tuzla 24
Mersin Tarsus 24
Huzurkent 24
Antalya Manavgat 24
Isparta Merkez
Burdur Merkez
Afyon Dinar
Ege Denizli Akkoy
Bolgesi Mugla Dalaman
Aydin Soke
Manisa Merkez
Toplam 216

Sekil 4.4. Mersin/Tarsus’tan toplanmis CX. tritaeniorhynchus orneklerine ait
agaroz jel elektroforezi goriintiisii
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4.4. Dizileme Calismalarimin Sonuglariin Degerlendirilmesi

Beslenme tercihlerinde tespit edilen kus, inek, kopek ve at konaklardan 2’ser
ornek olmak tizere 8 Ornege ait cytb gen bdlgesi PZR driinlerinin DNA dizi
analizleri yapilmistir ve elde edilen diziler GenBank’ta bulunan dizilerle
Diziler BioEdit 7.2.5°de CLUSTAL W programi
karsilasgtirllmis  ve uyumlu olduklart hayvan gruplan
belirlenmistir. Cizelge 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8 de at, inek, kus ve kopege ait BLAST
sonuglart verilmistir.

karsilastirilmastir. ile

eslestirilerek  ve

Cizelge 4.6. Konak at (Equus caballus) i¢in BLAST degerlendirmesi

Equus caballus Isolate MAC16 cytochrome b gene, complete cds; mitochondrial
Length: 1182 Number of Matches: 1
Eoors Wnecs Tdenties s scrand
832 bits(425) 0.0 428/329(99%) o7a329¢0%) Plus/Plus
Query 1 T TTAS S A TTTTT TS TTIS A S T TS ATS S TASS S TTSATSATSATASSSSTSSTAS  o°
it syttt itinitn LI IIE L D T TT LT
Sbict 521 CCTTACCCGATTTTTTGCTTTCCACTTCATC ACCCTTCATCATCACAGCCCTGGTAG s8e
Query 61  TC TACTAT TAACCCCTCAGGAATCCCAT 120
|| 19T |||n;u||\|||1||||\||\1|||\||\ TTEITiTIIiiig 1
Sbjct 581 TCGTACATTTACT. GAAACAGGATCTAATA, GGAATCCCATCCG 640
Query 121 ATATGGACAAAATCCCATTCCACCCATATTATACAATTAAAGACATCCTAGGACTCCTCC
II\IIHI RSN N IR NN SRRV Y) u|||\||r||||||||\||
Sbict 641 ATATGGACAA, CCATTCCACCCATATTATACAA AGACATCCTAGGACTCCTCC
Query 181 cTcTAGTA cag
it sy sisipi itk s I
sbict 7ex SALHEL L AL AL LAS A AN L LLE LA L L AL EA AL LA
Query 241 H«TTT"A?TT?$TTG( A ((li?T(TCII\GC CIT (T?CTC[T | AATGG 1|'
1
Sbict 761 ACAACTACACCCCAGC CTCTCAGC, TCCCCCTCA AGAATGG
Query 301 TSTTTSESTASSSS AT AT TS AACARACTAGECaGCaTAT TAG
||\||u||| TI0l [AERERRNNERNRNYRNNYY st |\||
sbict s21  TeltertrsdHALSLEARL AL LA LLLAL CTAGGCGGCGTATTAGE
Query 361 AT T T AT T AT T A A T CATCCCCACCCTCCACATATCACAACAACSAR
AR AR AU AR R R N R TR R RN NN R R AR Ny RN NAY) YNy,
Sbict 881 TAATCCTCTCCATCCTGATCCTAGCACTCATCCCCACCCTCCACATATCA, ‘\AA
Query 421 TAATAT 429
Iy
Sbjct 941 GCATAATAT 949

Cizelge 4.7. Konak inek (Bos primigenius) i¢in BLAST sonucu

Bos taurus i late CDY472 mi hondrion, mp genome
Sequence ID: MN200938.1 Length: 16340 Number of Matches: 1
Range 1: 15030 to 15534 GenBank Graphics
Scor= Expect Identitie Gap= Strand
5953 bits(S501) 0.0 504/505(99%) ©/505(0%) Plus/Plus
S o pynnitnntiihniiiyniitin i ity
Sb3ct 1se3e ASUALLL AL A LEL LU A A E L A S AT AL AL 1scse
e o T T T
Sb3ct 1sese TGCCATAGTCCACCTACTATTCCTCCACGAAACAG: CAACCCAACA 15149
Query 121 CCTCAGACGTA AAATCCCATTCCACCCCTACTATACCATTAAGGACATCTTAGGGG 180

= IIIIIHIIII!IIIIIIIIIIIIIIIIlIIHIIII’IIIIl II[IIIIIIIII!III
Sb3ct 15158 CCTCAGACGTAGACAAAATCCCATTCCACCCCTACTATACCATT. ACATCTTAGGGG 15209
Query 1381 cccreT TAGCTCT. CTAC CTATTCGCACCCGACCTCCTCGGAG 240

- lIiIIHIII lII IIKIIIIIYIIIIIIIII [II1IIIIHIIIII1IIIIIIIIH
Sb3ct 15210 CCTCTTACTAATTCTAGCTCT. ACTACTAGTACTATTCGCACCCGACCTCCTCGGAS 15269
e A L I nIIn O N O nIn 2
Sb3ct 1527@ ACCCAGATAACTACACCCCAGCCAATCCACTCAACACACCCCCTCACATCAAACCCGAGT 15329
e e nnihiitintihnnniinanininniyniinininin e
Sb3ct 1s33e TACTTCTTATTTGCATACGCAATCTTACGATCAATCCCCAACAAACTAGGAGGAGTAC 15389
B e
Sb3ct 1s3%e CCTAGCCTTCTCTATCCTAATTCTTGCTCTAATCCCCCTACTACACACCTCCAAAC 15449
Query 421 CGAAGCATA. CCGACCACTCAGCCAATGCCTATTCTGAGCCCTAGTAGCAGACC 488

N IIllllllIIIllII|||IIIIIIII[IllllllllI1I|IIHIIIII5IIII|III‘I
Sb3ct 15458 AACGAAGCATA. CCGACCACTCAGCCAATGCCTATTCTGAGCCCTAGTAGCAGACC 15509
Query % MINHIInInInm o
Sb3ct 1551@ TACTGACACTCACATGAATTGGAGG 15534
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Cizelge 4.8. Konak kus (Gallus gallus) i¢in BLAST sonucu

Gallus gallus isolate AM29 cytochrome b (CytB) gene, partial cds; mitochondrial
Sequence ID: MG027614.1 Length: 349 Number of Matches: 1

Range 1: 1 to 349 GenBank Graphics

Score Expect Tdentities Gaps Strand
430 bits(217) 2e-116 320/352(91%) 3/352(0%) Plus/Plus

Query 1 CCATCCAACATCTCAGCATGATGAAATTTCGGCTCCCTATTAGCAGTCTGCCTCATGACC 6@

2 TLCLLELTET T ECLEE L LR ELE LR L EL TR T
Sbjct 1  CCATCCAACATCTCAGCATGATGAAATTTCGGCTCCCTATTAGCAGTCTGCCTCATGACC 6@

Query 61  CACAAATTATCACCGGAATCTTTCTAGCAATACACTACTCACCAGACATCTCCATAGCTT 120

. O T e A R A Y A R R SNy N
Sbjct 61  CA--AATCCTCACCGGCCTACTACTAGCCATGCACTACACAGCAGACACATCCCTAGCCT 118

Query 121 TTTCATCAATTGCTCACATCACCCGAGATGTACAATACGGCTGACTTATCCGTGAATCTC 180

R AN LU L LLELLEERELRETEEEE TRELE LEETELE
Sbjct 119 TCTCCTCCGTAGCCCACACTTGCCGGAACGTACAATACGGCTGACTCATCCG-GARATCTC 177

Query 181 CACGCAAACGGCGCCTCATTCTTCTTCATCTGTATCTTCCTTCACATCGGACGAGGCCTA 240

r TECLEELTELELEELEE LR L L R E L LR T LRI ET LT
Sbjct 178 CACGCAAACGGCGCCTCATTCTTCTTCATCTGTATCTTCCTTCACATCGGACGAGGCCTA 237

Query 241 TACTACGGCTCCTACCTCTACAAGGAAACCTGAAACACAGGAGTAATCCTCCTCCTCACA 380

2 IIIIIIIIIIIIIIIIHHIHIHIIIIllIIIIII|I|IIIIIHIIIIIIIIIIII
Sbjct 238 TACTACGGCTCCTACCTCTACAAGGAAA CACAGGAGTAATCCTCCTCCTCACA 297

Query 301 CTCATAGCCACCGCCTTTGTGGGCTATGTTCTCCCATGAGGACABATATCAT 352

[LULEELEETEELEE LR LR LR R L EET TR
Sbjct 298 CTCATAGCCACCGCCTTTGTGGGCTATGTTCTCCCATGAGGACAAATATCAT 349

Cizelge 4.9. Konak kopek (Canis lupus familiaris) i¢in BLAST sonucu

Canis lupus familiaris isolate GREY-RJB/15/02524 mitochondrion, complete genome
Sequence ID: MH105046.1 Length: 16730 Number of Matches: 1
Range 1: 14571 to 15191 GenBank Graphics
Score Expect dentit Saps Strana
1231 bas(621) 0.0 621/621(100%5) 0/621(0%6) Plus/Plus
Query 1 TGGGCTATGTACTACCAT TCATT TTGAGGAGCAAC TGTAATCACT 6

: IIIIIIIHIIIIHIHIIIIIIIIHIIHIHIIIIIH[IIHIHIIIHIIH
Sbjct 14571 TGGGCTATGTAC TCATTTTGAGGAGCAAC TGTAATCACTAATC  1463@
Query 61 TICTCTCTG TCCccTTA TGACT TAGTAGAATGGATCTGAGGLGGCTTCT  12e

x IllllllllllHIIIIIHHIHII] TETRLERRR IR RR e R i gt iRnentrtl
Sbjct 14631 TICTICTCTG TGACTTAGTAGAATGGATCTGAGGLGOGCTTCT 1469
Query 121 cmwomcw CCTAACACGATTCTTTGCATTCCATITCATCCTCCCTTICATCA  18e

: [BYRSRESERY [IIHIHIIIiIlIHIlHIIHIIIIIIIIIHIIIIIIIHIH
Sbict 14691 CAGTGGACAAAG TAACACGAT TCTTTGCATTCCATTTCATCCTCCCTTICATCA  1475@
Query 181 TCGCAGCTCTAGC TACACCTCCTATT TCTACA CCGGATCCAACAACCCTT  24@

x IIIIIIllIIllIIIIIIHIHIII PLLERRIRLR PR R R R i bt eteil
Sbict 14751 TCGCAGCTCTAGCAATAGTACACCTCCTATTTCTACACGAAACCGGATCCAACAACCCTT 14810
Query 241 cIC TTCCATTTCACCCTTACTA EEE)

% III!IIIIIIIIlI|IlII_IIIIIIIIHIIIIII[IIIIIIIIIHIIIIIXIIHIH
Sbjct 14811 “TC TTCCATTTCACCCTTACT 1asze
Query 3ex TCCTA TTA ACTC AATCCTAATATCACTAGTTITTATTITCACCTGACT 38

% IlIlIII lIHlI|HIIIlIlIIIHI!HIHIllHllIIIIIIIIIIIH
Sbjct 14871 TCCTAGGA TACT TCCTAATCCTAATATCACTAGTTTTATTITCACCTGACC 14930
Query 361 TAT TAGGAG, ACACCCCTGCARACCCCCTARACACCCCTCCACATATTA  4ze

% IHIIIIIIIH!IHHHIIHI!IIIIIIIIHIIIIIIHIIIII!IIIII[IIH
Sbict 14931 TAT TAGGAGA ACCCCTGCAAACCCCCTAAACACCCCTCCACATATTA  1499e
Query 423 AACCTGAGTOATAT T TICTATICGCCTATGLTATCCTACGATCCAT TCCTAATAAAT TAG ase

% PRRRL LRI R LR R L R R R R R R R Ryttt
Sbict 3149931 AACCTGAGTGATATTITTCTATTCGCCTATGCTATCCTACGATCCAT TCCTAATARATTAG 15850
Query 481 GAGGTGTACTCGCCCTAGTATIC TCCATCCTAATCTTGGCATTCAT TCCACTCCTCCACA 548

2 POLIL PR EE R R LR R R PR R LR E LRI b iiinisl
Sbict 15851 GAGGTGTACTCGCCCTAGTATICTCCATCCTAATCTTGGCATTCAT TCCACTCCTCCACA 15110
Query s5a1 CATCTAAGL, CATAATATTCCGOGCCCCT TAGCCAATGCCTATTICTGACTTITTAG eoe

X PELTL LR R R L R R R R R R P R LR TR R R Rt
Sbjct 151131 CATCTAAGL CATAATATTCCGGCCCCT TAGCCAATGCCTATTCTGACTTTTAG 15170
Query 6@l TCGCCGATCTTCTCACTTTAA 621

B PTIRTLTRTEIERITRRTLTL!
Sbjct 15171 TCGCCGATCTTCTCACTTTAA 15191
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5. TARTISMA VE SONUC

Tarim ve ormancilikta biiyiik ekonomik etkileri sebebiyle herbivor boceklerin
beslenme tercihleri uzun siiredir ayrintili olarak arastirilmaktadir (Jaenike, 1990).
Buna karsin, omurgali kani ile beslenen bdceklerin konak se¢imindeki
belirleyicilerle ilgili ¢ok az sey bilinmektedir (Lehane, 2005). Vektor kaynakl
patojenler, pireler, tatarciklar, keneler ve sineklerin ¢esitli tiirleri tarafindan tasinan
organizmalar1 icermektedir (Anosike vd., 2007). Vektorlerin 6zgiin yasam tarihi
yonelimleri, yetenekleri ve sinirlamalar1 patojen aktariminda oldukea biiyiik etkiye
sahiptir ve bu da ¢ok sayida hastalik salgininin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir.
Dolayisiyla, kan ile beslenen (hematofajik) arthropodlarin beslenme yapilar ve
konak tercihleri, bir¢ok patojenin ¢ogalmasi ve omurgali konaklara bulagmasi
agisindan oldukga 6nemlidir (Dye vd., 1986; Munoz vd., 2011). Bu nedenle de,
vektorlerin beslenme yapilarinin ve konak tercihlerinin belirlenmesinin, vektor-
kaynaklt hastaliklarla etkili miicadele stratejilerinin ve politikalarinin
olusturulmasina, salgin risklerinin azalmasina ve hem insan hem de hayvanlarda
bu hastaliklarin eko-epidemiyolojilerinin daha iyi anlasilmasina olduk¢a onemli
katkis1 vardir. Sivrisineklerin konak tiir tercihinin giincel durumu, dogal secilimin
milyonlarca yildir siiregelen iirliniiniin bir sonucudur. Cok sayida epidemiyolojik
olarak 6nemli konu vektor sivrisineklerin beslenme davraniglari ve konak tercihi
lizerine yogunlagmaktadir. Insan-vektér iliskisi vektdrel hastaliklarin tasinmasinda
onemli bir bilesendir ve vektdr kaynakli hastaliklarin olugmasi riskinin
belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Her ne kadar tiim sivrisinek tiirleri tireme
icin kana gerek duymasa da (bazilar1 otogeni yapabilir) konak tiir se¢imleri,
tagidiklari patojenlerin aktarim yogunlugunun belirlenmesindeki ana belirleyicidir
(Kiszewski vd., 2004). Sivrisinekler sucul alanlardan (larva) karasal habitatlara
(ergin) gecmeleri sebebiyle kaynak kullaniminda biiylik degisiklikler olan ana
gruplardan biridir (Edman vd., 1985). Vektor sineklerin beslenme davraniglar ve
konak tercihleri, epidemiyolojik olarak énemli ¢ok sayida konu ile ilgilidir. Viriis
izolasyonuyla vektorliikleri tanimlanmis, epidemiyolojik olarak ©nemli kabul
edilen tiirlerin konak tercihlerinin bilinmesi bunlara karsi etkili kontrol
yontemlerinin gelistirilmesine izin verecektir.

Evrimsel teori, konak tercihinde tek bir kaynakta Ozellesme davraniginin
sivrisineklerin uyum giicii sagliyorsa ancak o zaman karisik beslenme yerine
gelisecektir diistincesini desteklemektedir (Levins, 1962; MacArthur ve Pianka,
1966). Bunun tam aksi olarak, genel besleniciligin ise se¢ici beslenmenin herhangi
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bir avantaj saglamadigi, durumlarda ortaya ciktig1 diisliniilmektedir (Egas vd.,
2004; Abrams, 2006 a; b). Yapilan ¢alismalar genel beslenicilerin sadece tek bir
konagi se¢cmek yerine birden fazla kaynaktan beslendiklerinde uyum giiclerini
maksimize ettiklerini gostermistir (Bernayss vd., 1994; Allard ve Yeargan, 2005;
Michaud ve Jyoti, 2008). Bunun disinda spesifik beslenme davranisi
sergileyenlerin farkli bir konak tiirline gegis yaptiklarinda uyum giiclerinde azalma
oldugu gorilmiistiir (Thomas, 2010). Yakin tarihe kadar genetik belirleyicilerin
konak tercihini ne kadar etkiledigine dair ¢ok az sey bilinmekteydi. Yapilan
caligmalarla, konak tercihinin spesifik polimorfik kromozomal inversiyonlarla
iligkili oldugu diistiniilmektedir.

Vektorler konaklarmin yerini saptarken CO: ¢ikisi, viicut biytkligi, viicut
sicakligi gibi isaretleri kullanarak ortamda konagin bulunup bulunmadigini ve eger
ortamdaysa bu oOzellikleri ona dogru yonelmede kullanmaktadirlar (Takken ve
Verhulst, 2013). Bunlarin disinda yas (Ligon vd., 2009; Burkett-Cadena vd.,
2010), cinsiyet (Takken ve Verhulst, 2013; Burkett-Cadena vd., 2014) ve tiir ¢esidi
(Kilpatrick vd., 2006a; Rizzoli, 2015; Hamer vd., 2011) gibi faktorlerde konak
tercihinde belirleyici faktorlerdendir. Yapilan c¢aligmalar gostermektedir ki,
sivrisinekler O6grenmekte ve davranislarimi pozitif/negatif tecriibelerine gore
yonlendirmektedir. Bir besin kaynagini spesifik bir lokasyon ile iligkilendirmek ya
da bir konak isareti beslenme basarisini arttirmaktadir. Diger boceklerde 6grenme
davranig1 sivrisineklerden daha yaygindir. Culex quinqufasciatus ve An. gambiae
ile yapilan ¢aligmalar sivrisineklerin negatif tecriilbe ile 6grendiklerini
gostermektedir. Anopheles sivrisinekleri zoofiliktir, insan yerine biiylikbasg
hayvanlardan kan emmeyi tercih etmektedir. Sivrisineklerin beslenme egilimleri
kobaya yakinlik, ulagilabilirlik ve konagin savunma davranisindan etkilenmektedir
(Mukabana vd., 2002; Muiioz vd., 2012). Anopheles sivrisineklerinin insanlardan
ziyade hayvanlar1 konak olarak tercih etmesinde vektor miicadelesinde kullanilan
yontemlerin yayginlasmasi da bir etken olarak diistiniilmektedir.

Bu arastirmada Akdeniz ve Ege bolgerinde 19 lokaliteden An. sacharovi, Cx.
pipiens ve Cx. tritaeniorhynchus tiirlerine ait toplamda 877 kan emmis disi 6rnek
toplanmis ve laboratuvar ortaminda DNA izolasyonlari sonrasinda multiplex PZR
yontemiyle 678 ornegin cytb gen bolgesi ¢ogaltilmis ve tiirlerin kan emme
tercihleri belirlenmistir.
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Bu analizler sonucunda An. sacharovi tiiriiniin Akdeniz bélgesi i¢inde yer alan
Mersin Tarsus popiilasyonundan 2 6rnegin kdpeklerden, Ege bdlgesinde Aydin
Soke popiilasyonlarinda 9 6rnegin kuslardan, bunlarin disinda kalan Kadirli,
Osmaniye Diizigi, Tiirkoglu, Dortyol, Kirikhan, Kozan, Yumurtalik, Karatas,
Tarsus, Huzurkent, Manavgat, Isparta merkez, Burdur merkez Dinar, Akkdy,
Dalaman ve Soke popiilasyonlarindan toplamda 421 6rnegin ineklerden kan

emdigi belirlenmistir.

Ulkemizde Demirhan ve Kasap (1995)’mn Cukurova’da An. sacharovinin
beslenme aligkanliginmi galistiklar1 arastirma sonuglar1 An. sacharovi’nin zoofilik
bir tiir oldugunu, araziden toplanmis 6rneklerde ineklerin tercih edildigi baskin bir
tiir oldugu sonucunu gdstermistir. ineklerin baskin olmasinin sebebinin bélgede bu
hayvanlarin agirlikli olarak beslenmesi gosterilmistir. Dogada konaklarin sayisiin
ve dagilimin sivrisineklerin beslenme indeksini etkiledigini gosteren ¢aligsmalar da
bu sonucu desteklemektedir (Schaefer ve Steelman 1969; Edman 1971; Chandler
vd., 1977).

2008 yilinda Kenya’da yapilan arastirmada, dort Anopheles tiiriiniin 3.333 6rnek
toplanmistir ve bunlarin 2,796’s1 ile besin tercihi ¢alismasi yapilmistir. Caligma
verileri sivrisineklerin insan ya da keci kan kaynaklarina gore biiyiikbas hayvanlar
daha agirlikli olarak tercih ettigini ortaya koymustur.

Cx. pipiens tiirliniin Manavgat popiilasyonundan 6 ornegin atlardan kam emdigi
bulunmustur.  Calisilan diger popiilasyonlarin tamamindan analiz edilen 91
ornegin ise kuslardan kan emmis oldugu belirlenmistir. Calisma sonuglarimizla
benzer sekilde Amerika ve Avrupa’da yapilan gesitli arastirmalarda Cx. pipiens’in
beslenmesinde kanatli konak spekturumu %64-97 oraninda belirlenmis ve memeli
konaklara gore kanatli konak tercihleri onemli bulunustur (Gomez Diaz vd., 2010;
Fiquerola, 2007; Va'zquez vd., 2010). Benzer sekilde Rizzoli vd. (2015) yaptiklart
calisma sonuglar1 sivrisineklerce kus tiirlerinin 1sirilmasinda bolluk oranmin etkili
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma ve Avrupa’da yapilan diger ¢alisma sonuglari Cx.
pipiens tiiriiniin Passiformes takimina bagh kus tiirlerini daha g¢ok 1sirdigini
gostermistir. Kan emmis sivrisineklerin kani sindirme derecesindeki durumu kan
emme analizlerinden tanimlanmis konak kompozisyonunu degistirebilmektedir
(Thiemann vd., 2012, 2013). Bunun diginda 6rneklerin yakalanma yonteminin ve
yakalanma bolgesinin de kan emmis Orneklerin sayisini etkiledigini gosteren
caligmalar bulunmaktadir (Roiz vd., 2012). Yine Amerika’da bulunan Cx. pipiens
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populasyonlarinin cografik varyasyona gore degisen konak tercihiyle ilgili ¢cok
sayida yapilan c¢aligma bulunmaktadir (Apperson vd., 2002; Molaei vd., 2006,
Savage vd., 2007, Hamer vd., 2008) ve Kuzey Dogu Amerika’da agirlikli olarak
benzer sekilde (%94) kuslardan kan emildigi goriilmistiir (Apperson vd., 2002;
Molaei vd., 2006).

De La Puente vd. (2013), Sella skor -kanin sindirilme durumunun derecesini
belirleme 0Ol¢iitli  birimi- kan emme tercihinin belirlenmesinin basarisini
etkiledigini, sindirimin ileri safhalarinda olan bir sivrisinegin konak tercihinin
belirlenme basarisinda ciddi anlamda bir diigiis oldugunu bildirmiglerdir. Elde
edilen tiim sonuglar araziden toplanmig sivrisineklerin beslenme davraniglar
kismen de olsa hayvanin kendi yapisal 6zelliklerine atfedilse de mevcut konak
bollugu ya da konagin davranisi gibi gevresel faktorlerce yeniden diizenlenebilir
sekilde esnektir (Takken ve Verhulst, 2013). Cx. pipiens’in populasyonlarinda
Kuzey Amerika’da yapilan daha 6nceki ¢aligmalar bu tiiriin daha yiiksek rakimda
tiineyen tiirleri algak rakimda yasayanlara oranla tercih ettigini, konak ve vektorce
kullanilan habitatin varyasyonunun ve konagin sosyal agregasyonunun vektor
konak etkilesimini etkiledigini belirtmislerdir (Janousek vd., 2014). Molaei vd.
(2006), Cx. restuans ve Cx. pipiens’in konak dagilimmi mtDNA cytb genini PZR
yontemiyle ¢ogaltarak belirlemisler ve tiirlerin %93 iiniin beslenmek i¢in kani kus
konaklarindan sagladiklarini belirtmislerdir. Ulkemizde Korkmaz vd. (2016),
Kayseri bolgesinden topladiklar1 Cx. pipiens 6rneklerinin konak tercihlerini PZR
analizleri ile gerceklestirmiglerdir. Cx. pipiens 6rneklerinden 43’{iniin yalnizca
memelilerden, 98’inin yalnizca kanatlilardan, 7’sinin ise hem kanatli hem de

memeli kan1 yoniinden pozitif oldugu bulunmustur.

Cok sayida sivrisinek tiiriiniin kan emme davramisiyla ilgili yapilan ¢aligmalar
kuslardan memelilere dogru ya da farkli kus tiirlerine gegici bir kayma oldugunu
gostermistir (Tempelis vd., 1975; 1967; Edman ve Taylor, 1968). Kilpatrick vd.
(2007) Washington DC’de kan emmis disilerin mikrosatellit analizleriyle
yaptiklar1 calismada Cx. pipienste mevsimsel olarak kuslardan memeli konaklara
bir ge¢is oldugunu gostermislerdir. Phasomkusolsil ve Soonwera (2012) elde
ettikleri sonuglar kan kaynagiin beslenme oranini, erginlerin hayatta kalma
basarisini, verimliligi, avlanma oranin ve gelisim gosterdikleri siireyi etkiledigini

gOstermistir.
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Cx. tritaeniorhynchus tiiriiniin Akdeniz bdlgesi iginde yer alan Osmaniye Kadirli,
Osmaniye Diizi¢i, Hatay Kirikhan, Adana Ceyhan, Adana Yumurtalik, Adana
Tuzla, Mersin Tarsus, Mersin Huzurkent, Antalya Manavgat Grneklem
lokalitelerinden toplanan toplamda 216 6rnegin sadece ineklerden kan emdigi
belirlenmistir. Ramesh vd. (2015) yaptiklar1 ¢galismada. Cx. tritaeniorhynchus un
calisilan 6rneklem bolgelerinde %94 ve %81 oraninda inekten, %0.5 ve %0.75
keciden beslendigini, insan, kdpek ya da domuzdan kan emilmedigini gostermistir.

Wilson ve Sevarkodiyone (2015), Hindistan’da 4 cinse ait 10 sivrisinek tiiriiniin
kan emme tercihini ¢aligmiglardir. Bu tiirlerden biri olan Cx. tritaeniorhynchus’un
%13.15’inin  s181ir, %31.57’sinin inek, %55.26’smin insandan kan emdigi
goriilmiistiir. Grieco (2002) yaptiklar1 g¢aligmada evlerden toplanmis Srneklerin
%88’inde insan kani1 bulmuglardir, bu sonug evlerin digindan toplanan bahgeden
toplanan orneklerde %62°dir. Evlerden uzaklastikga %44 oraninda insandan kan
emme oram bulunmustur. Orneklerin toplanacag: alanlarin rastgele ve diizensiz
olmasi 6nemli bir 6rneklem problemidir. Evlerin iglerinden toplanmis kan emmis
disilerde agirlikli olarak insan kanina rastlanmistir. Tirler kan emecekleri
konaklara yakin konumlanmay1 tercih etmektedir.

Cesitli hastaliklarin vektorii olan sivrisinek tiirlerinin laboratuvar ortaminda
tiiretilmesi bu organizmalarin biyolojisinin ve bunlarin aktardigi patojenlerin daha
iyi anlasilmasi icin gereklidir. Sivrisineklerin laboratuvar ortaminda iiretimi i¢in
disi sineklerin beslenme siireglerinin devamlili§i ve yumurta iiretimi i¢in uygun
kan kaynaginin bulunmasi1 gereklidir. Sivrisinek disilerinin yapay diizenekler
kullanarak laboratuvar ortaminda beslenmesi c¢esitli avantajlar saglamaktadir.
Tarihsel siiregte cok ¢esitlilikte membranlar hematofajik bdceklere yapay kan
emdirme sistemlerinde kullanilmistir. Yapilan bazi ¢aligmalar hayvansal kokenli
membranlarin bitkisel ya da sentetik kokenli olanlara gore daha kullanish
oldugunu gostermistir (Rutledge vd., 1964). Bu kapsamda gergeklestirilmis olan
¢ok sayida arastirma bulunmaktadir.

Yapay kan emdirme denemelerinde insan ve fare, insan ve kus, fare ve kus, insan,
fare ve kus olmak {izere dort farkli sitemde kan kaynaklari sunularak denemeler
gergeklestirilmistir.  Denemeler sonucunda, laboratuvar popiilasyonlarinin
laboratuvardaki ilk beslenmeleri canli hayvanlardan oldugundan her iki tiiriin de
yapay kan emdirme sistemlerinden kan emmeye egilimli olmadiklar1 goriilmiistiir.
Aedes albopictus disileri higbir sitem de kan emmemistir. Ae. aegypti disileri ise
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insan ve fare sisteminde sadece 2 disi fareden, insan ve kus sisteminde bir disi
insandan beslenmistir. Elde edilen sonuglar besin tercihi degerlendirmesi i¢in
uygun olmamustir. Sonuglar, her iki tiir i¢in de laboratuvar populasyonlariin
yapay beslenme diizeneklerinden kan emmeye adapte olmadigini ortaya
koymustur.

Ae. aegypti ve Ae. albopictus tiirlerinin canli konaklardan kan emme
denemelerinde ise sunulan her iki konaktan da kan emildigi tespit edilmistir.
Deney sonuglarina gore Ae. aegytpi orneklerinden 20’si kustan, 63’1 fareden,
67’sinin ise herhangi bir konaga yonelim gostermedigi belirlenmistir. Benzer
sekilde fare ve kustan yapay olarak kan emdirilmis Ae. albopictus érneklerinden
58’inin fare, 28’inin kus, 64’iiniin ise herhangi bir konaga yonelim gostermedigi
belirlenmistir.

Carvalho vd. (1968) yaptigi ¢alismada kauguk membranlart kullanarak 37°C de
olacak sekilde fibrinsiz ya da sitratli insan ve koyun kanlarin1 hematofajik triatom
hemipter boceklere sunmustur ve bu boceklerinin kauguk membranlara uyum
saglamis olduklarini belirtmistir. Greenberg (1949), seliiloz kagitlardan elde edilen
membranlarin Ae aegypti’nin yapay kan emdirme sisteminde etkili olmadigini,
hayvan derisi kullanilan yapay kan emdirme sistemlerinin daha basarili oldugunu
belirtmistir. Pina ve Fonseca (1999) Ae. aegypti laboratuvar popiilasyonunu silikon
membranlar kullanarak biiyiikkbas hayvan kani ile beslemisler ve %30 oraninda
kan emmis sivrisinekler oldugunu gostermiglerdir. Rutledge vd. (1964),
Anopheles’lerin beslenmesinde Parafilm-M’nin en uygun membran oldugunu
belirtmislerdir. Tseng (2003), Ae. aegypti nin parafilm M ile sitrath koyun kani ile
beslendiginde disilerin %53 oraninda beslendiklerini gdstermislerdir. Nasirian ve
Ladonni (2006) parafilm-M araciligiyla insan kanini An. stephensi’nin yapay
olarak beslenmesinde kullanmislar ve %90.9 oraninda maksimum seviyede
beslenmis disiler oldugunu gostermislerdir. Costa-da-silva (2013), Ae. aegypti ile
yaptiklar1 ¢aligmada i¢inde kanin 1sinmasi i¢in 40 ml %100’lik gliserol bulunan
ad1 “glytube” olarak adlandirilan konikal plastik bir tiip sisteminde parafilm-M
kullanarak ¢alisma yapmislar ve bu besleme metoduyla % 51.3 oraninda disilerin
beslendigi gorilmiistir.

Dokunsal, gorsel, isitsel uyaranlar, beslenme yiizey sicakligi, kan 1s1s1 ve farkli bir
cok faktor Culicidae’nin kan emme performansini etkilemektedir (Galun, 1967).
Bu degiskenler aym1 sekilde yapay degil de direkt canli hayvandan besleme
yapildiginda olabilecek ihtimallerdir ve bu sebeple direkt beslemeyle
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kiyaslandiginda sivrisineklerde yapay olarak beslenmede beklenen oran ¢ok az
farkhidir.

Farkli hayvanlarin kanlar farkli protein ve diger kimyasal bilesenler igermektedir.
Sivrisineklerin yumurta gelisimi igin besinlerinde protein icermesi gerektigi artik
kanitlanmistir (Kogan, 1990). Vitallogenezis i¢in amino asitler dnemlidir ve ¢ok
sayida caligma yumurta iiretimi i¢in zorunlu aminoasitlerin gerekliliginden
bahsetmistir (Uchida vd., 2001). Kogan (1990) diisiik izoldsin seviyesine sahip
sigir kaninin Ae. aegypti nin beslenmesinde izoldsin ile desteklenmesi gerektigini
belirtmistir. Bu durum basarili yumurta iiretiminin gergeklesmesi i¢in amino asit
kompozisyonunun diizenlenmesi gerektigini gostermistir. Daha Once yapilan
calismalar sivrisineklerin iiretkenliginin sinek tiiriine, viicut biiyiikliigiine, konaga,
emilen kan miktarina ve eritrosit igerigine gére degistigini gostermistir (Roitberg
ve Gordon, 2005). Bunun disinda konak kan kaynaginin beslenme oraninin
verimliligini etkiledigi yapilan diger calismalarla da desteklenmistir (Nayar ve
Sauerman, 1975). Xue (2008), 2 farkli konaktan beslenen Ae. albopictus
disilerinin hayatta kalma oraninin (%70.2), tek konaktan beslenenlere gore (55.5)
yiiksek oldugunu gostermislerdir.

Sonug olarak An. sacharovi tiiriiniin ¢alisilan popiilasyonlarinda agirlikli olarak
(%97,5) konak tercihi inek olarak bulunmustur. Hem iilkemizde hem de diinyada
yapilan ¢alismalardan elde edilen veriler tiiriin zoofilik 6zellik gosterdigini ve elde
ettigimiz verilerin bu sonuglarla uyumlu oldugunu gostermistir. Bununla birlikte
calismamigda ev iclerinden yeterli 6rneklem yapilamamig olmasinin da sonuglara
etki ettigi agiktir. Daha ¢ok Ornegin ev iclerinden toplanarak analiz edilmesi tiiriin
beslenme modelini ortaya koymada daha dogru yaklagimlar yapmamizi
saglayacaktir.

Cx. pipiens tiiriiniin ¢alisilan popiilasyonlarinda agirlikli olarak (%93.8) konak
tercihi kus olarak bulunmustur. Calisma sonuglarimizla benzer sekilde hem
iilkemizde hem de diinyada yapilan ¢esitli arastirmalarda Cx. pipiens’in
beslenmesinde kanathi konak spekturumu %64-97 oraninda belirlenmis ve memeli
konaklara gore kanatli konak tercihleri 6nemli bulunmustur. Tim Avrupa
kitasindan elde edilen mevcut veriler Cx. pipiens tiiriinin 6nemli medikal ve
veteriner arboviriislerin hem giintimiizde hem de gelecekte yayillmasinda oldukca
onemli oldugunu vurgulamaktadir. Ozelikle de BNV acisindan énemli bir tiirdiir.
Caligmalarimizda bazi orneklerin atlardan kan emdigi bulunmustur. BNV niin
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insanlar disinda etkili oldugu &n &nemli hayvan grubu atlardir. Ulkemizde
BNV’ne bagli yaris atlarinda 6liimler gergeklesmistir. Bu sonuglar, Cx. pipiens’in
farklt popiilasyonlarinda BNV’niin kuslardan atlara ya da insanlara aktarimin
yapildigint gostermektedir.

Cx. tritaeniorhynchus tiiriiniin ¢alisilan tiim popiilasyonlarinda 6rneklerin hepsinin
konak tercihinin inekler oldugu belirlenmistir. Bu tiir JEV niin en 6nemli vektorii
oldugundan insanlardan kan emme oraninin diisiikte olsa popiilasyonlarda mevcut
olmasi beklenen bir sonugtur. Ancak, calismamizda insanlardan kan emmis
ornekler tespit edilememistir. Bu tiir i¢cin de orneklem eksikliginin sonuglar
etkiledigi kabul edilmektedir.

Sonug olarak, konak tercihinin bilinmesi araziden viriis izolasyonuyla tanimlanmis
epidemiyolojik olarak onemli hedef tiirleri hedef alacak kontrol o6lgiitlerinin
gelistirilmesine izin verecektir. Elde ettigimiz sonuglar kan emmede konak tercihi
yoniinden tarafli olabilir ¢iinkii o bolgede konak olarak en yaygin olan tercih
edilmis olabilir yani bu aslinda onun en ¢ok tercih edilen konak oldugunu
gostermeyebilir. Evlerden toplanan oOrneklerde insan, ahirlardan toplanan
orneklerde hayvan kani yogunlugunun fazla olmasi gibi. Bu sebeple, laboratuvar
kosullarinda beslenme tercihi denemeleri sivrisinek tiirlerinin konak tercihin
belirlenmesinde daha objektif bir yaklasim olabilecektir. Bu nedenle alansal
calismalarla birlikte laboratuvar kosullarinda beslenme denemelerinin yapilmasi

Onem arz etmektedir.
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