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Parazit canlilar arasinda en iyi bilinen gruplardan olan keneler, tarih boyunca
medikal ve veteriner agidan biiyiikk 6neme sahip olmustur. Keneler parazitlendikleri
canlilar iizerinde tutundugu bolgede lezyon olusturmalari, agiz sekresyonlariyla
toksik etki yapmalar1 ve kene felcine neden olmalari gibi etkilerin yani sira Lyme,
kene kaynakli ensefalit (TBE), Kirim Kongo Kanamali Atesi (KKKA), riketsiosis,
babesiosis, theileriosis gibi ¢esitli hastaliklarin etkenlerinin insanlara ve hayvanlara
nakledilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu ¢calismada, Mayis-Kasim 2014 tarihleri
arasinda Corum yoresinde insanlar {izerinde parazitlenen kene tiirlerinin, mevsimsel
dagilimlar1 ve bu kenelerde Babesia cinsine ait tiirlerin, varliginin ve yayginligiin

belirlenmesi amacglanmustir.

Corum, Orta Karadeniz Boliimiiniin i¢ kisminda yer almaktadir ve yilizol¢iimii 12.820
km?dir. Karadeniz ve karasal iklimin etkisi altinda oldugundan yazlar1 sicak ve
kurak, kislar1 soguk ve yagishdir. Sehir; orman, step, akarsu, gol, sulak alan ve tuzlu

topraklar gibi farkli habitatlara sahiptir.

Calismamizda incelenen kene materyali, Hitit Universitesi Corum Egitim ve

Arastirma Hastanesi Acil Servisine kene tutulumu ile gelen insanlardan toplanan,



toplam 322 adet keneden olusmaktadir. Bu kapsamda, 322 adet kene oOrnegi
morfolojik karakterlerine gore, Fillipova (1977, 1997), Walker ve arkadaslar1 (2000),
Estrada-Pefia ve arkadaslar1 (2004), Apanaskevich ve Horak (2005, 2008) tarafindan
verilen tiir teshis anahtarlar1 kullanilarak tanimlanmis ve 10 farkli kene tiirii tespit
edilmistir. Ixodes familyasina ait Dermacentor marginatus (%5,27), Haemaphysalis
parva (%12,73), Haemaphysalis punctata (%1,86), Haemaphysalis sulcata (%0,31),
Hyalomma aegyptium (%0,31), Hyalomma excavatum (%21,55), Hyalomma
marginatum (%51,55), Ixodes ricinus (%1,24), Rhipicephalus bursa (%0,93), ve
Rhipicephalus turanicus (%9,93) olmak iizere toplam 10 tiiriin Corum yoresinde
insanlar {izerinde parazitlendigi belirlenmistir. Bodlgede insanlar iizerinde
parazitlenen en yaygin kene tiirlerinin siras1 ile H. marginatum, H. parva, R.
turanicus ve D. marginatus oldugu tespit edilmistir. Ayrica bolgede kenelerin aktif
oldugu donemde insanlar iizerinde parazitlendigi ve tutulumlarin Haziran Temmuz

aylarinda en iist seviyeye ulastigi belirlenmistir.

Kenelerde Babesia ve yakin akraba tiirlerinin varligi ve yaygmligi, protozoonlarda
18S rRNA bolgesini kodlayan BJ ve BN primerleri kullanilarak Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PCR) yontemi ile arastirilmistir. Calisma sonuglarma gore, 322 adet
kenenin 28 (%8,7)’inde Babesia ve yakin akraba tiirlerine ait yedi farkli patojen;
Babesia microti 3 (%0,93), Babesia occultans 11 (%3,41), Babesia ovis 1 (%0,31),
Theileria yongi 3 (%0,93), Hepatozoon canis 1 (%0,31), Hepatozoon felis 1 (%0,31)
ve Hemolivia mauritanica 8 (%2,48) tespit edilmistir. Bu ¢alismayla, tilkemizde ilk
defa insanlar tizerinden toplanan kenelerde B. microti, B. ovis, T. youngi, H. canis, H.

felis, H. mauritanica varlig1 belirlenmistir.

Sonug olarak, Corum yoresinde insanlar lizerinde parazitlenen kene tiirleri ve bu
kenelerde Babesia varligi Tiirkiye’de ilk kez PCR yontemi ile arastirilarak tespit
edilmistir. Keneler, yalniz KKKA i¢in degil diger hastaliklar i¢inde vektor rolii
oynayabilir. Bu amagla halkin bilinglendirilmesi, kene tutunma Oykiisii ve
semptomlar1 olanlarda, Babesia basta olmak iizere diger etkenlerinde arastirilmasi

Onerilir.

Anahtar Kelimeler : Acari, Ixodidae, Babesia, PCR, Corum, Tiirkiye.
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ABSTRACT

Among the best-known groups among parasitic organisms, the margins have
historically had major medical and veterinary appointments throughout history. The
effects of various diseases such as lyme, tick-borne encephalitis (TBE), Crimean-
Congo hemorrhagic fever (CCHF), ricketsiosis, babesiosis and theileriosis, as well as
effects such as lesion formation in the area where they are parasitized, toxic effect by
oral secretions and causing tick tick, and it has an important role in transporting
animals. In this study, it is aimed to determine the seasonal distribution of tick
species parasitized on humans in Corum region between May and November 2014
and the prevalence and presence of Babesia species in these habitats. The tick
material examined in our study consists of a total of 322 horns collected from people
who come to Hitit University Corum Training and Research Hospital Emergency
Service with a complaint of tick holding. Corum; it is located inside the Central
Black Sea Division and has a surface area of 12.820 km? It is hot and dry in
summers and cold and rainy in winters as it is under the influence of Black Sea and
continental climate. City; forests, steppes, streams, lakes, wetlands and saline soils.
The presence of different types of hosts and the presence of climate suitable for

living areas are effective in species diversity.

In this context, 322 mite samples were identified according to their morphological

characteristics and DNA extraction of each mite was performed. The presence and



vii

prevalence of Babesia and close ape species in the region was investigated by the
Polymerase Chain Reaction (PCR) method using BJ and BN primers coding for the
18S rRNA region in protozoa.

Haemaphysalis punctata (1,86%), Haemaphysalis sulcata (0,31%), Hyalomma
aegyptium (0,31%), Hyalomma excavatum (1,55%), Hyalomma marginatum
(51,55%), Ixodes ricinus (1,24%), Rhipicephalus bursa (0,93%) and Rhipicephalus
turanicus (9,93%) it has been determined that it is parasitic on humans. It has been
determined that the most common tick species parasitized in the region are H.
marginatum, H. parva, R. turanicus and D. marginatus. It has been determined that
infected people have been infected and the infestations reached the highest levels in
June and July when the areas were active. According to the results of the study, 322
ticks 28 (8,7%) had seven different pathogens belonging to the inde Babesia and
close relatives; Babesia microtis 3 (0,93%), Babesia occultans 11 (3,41%), Babesia
ovis 1 (0,31%), Theileria yongi 3 (0,93%), Hepatozoon canis 1 (0,31%), Hepatozoon
felis 1 (0,31%) and Hemolivia maurtanica 8 (2,48%) were detected. In this study, B.
microti, B. ovis, T. youngi, H. canis, H. felis and H. mauritanica were detected for

the first time in our country.

As a result, species of ticks parasitized on people in Corum region and Babesia
presence on these sides have been determined by PCR method for the first time in
Turkey. Roles can play a vector role not only for CCHF but also for other diseases.
For this purpose, it is suggested to investigate other factors, especially Babesia, in

order to raise awareness of people, to have tick-boring narratives and symptoms.

Keywords: Acari, Ixodidae, Babesia, PCR, Corum, Turkey.
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1. GIRIS

Keneler diinyanin her yerinde, 6zellikle de tropik ve subtropik bolgelerinde yaygin
olarak yasayan eklembacaklilardir. Yagsamak i¢in kan emmek zorundadirlar ve bu
amagla insanlarda dahil farkli tiirlerde hayvanlar1 enfeste etmektedirler. Yeryiiziinde
cesitli kene tiirleri mevcuttur. Bunlardan en yaygin tibbi ve veteriner agidan 6nemli
olanlar, Dermacentor spp., Hyalomma spp., Haemaphysalis spp., Ixodes spp.,
Rhipicephalus spp. gibi tiirlerdir (Heyman ve ark., 2010). Keneler, sivrisinekler ile

birlikte, insan ve evcil hayvanlarin enfeksiyoz etkenlerinin 6nemli bir vektoriidiir.

Son zamanlarda diinya c¢apinda, kene ile bulasan hastaliklarin insidansi
yiikselmektedir. Lyme, tularemi, anaplasmosis, bartonellosis, babesiosis, KKKA,
theileriosis gibi hastaliklar hem insan hem hayvan populasyonlarini tehdit
etmektedir. Babesiosisden Babesia cinsine ait tiirlerdeki parazitler sorumludur ve
basta Amerika ve Avrupa iilkeleri olmak iizere tiim diinyada olduk¢a yaygindir. Bu

hastalik genelde Ixodes cinsi kenelerle bulagmaktadir (Zhou ve ark., 2014).

Tiirkiye’nin subtropik iklim kusaginda yer aliyor olmasi, cografik yapis1 gibi
ozellikleri bir¢ok kene tiirlinlin iireme ve gelismesi i¢in uygun bir ortam
olusturmaktadir (Karaer ve ark., 1997). Dolayisiyla yukarida belirtilen patojenler
Tirkiye’de de goriilebilmektedir. Corum basta KKKA olmak tizere kene ile bulasan
hastaliklarm en endemik oldugu bolgelerden biridir. Hitit Universitesi Corum Egitim
Arastirma Hastanesine her yil ¢ok sayida kene ile enfeste olan insan basvurmaktadir.
Bu hastalarda oncelikle KKKA diistiniillmekte ve ona yonelik incelemeler
yapilmaktadir. Ancak KKKA’ya benzer klinik belirtiler gostermesine karsin tani
konulamayan hastalar da bulunmaktadir. Corum ydresindeki insanlar iizerinde
parazitlenen keneler ve bunlardaki etkenlerin durumuyla ilgili sadece bir ¢alismaya
rastlanmig olup o da kenelerin cins tespiti ile ilgilidir (Eroglu, 2015). Kene ile
bulasan hastaliklarla savasta, onemli yaklasimlardan biri de entomolojik yaklasimdir,
yani; kenelerin cins tayini, dagilimi ve kenelerdeki mikrobiyal etkenlerin tastyicilik
oranlarinin tespitidir. Calismamizla, hastanemize kene tutulumu ile basvuran
insanlardan ¢ikarilan kenelerde Babesia ve yakin akraba tiirlerinin arastirilmasi

amaclanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Keneler

Keneler, diinyanin her bolgesinde yayilis gosterirler ve diger artropodlardan fakli
olarak viicutlari, gnathasoma (capitulum) ve idiosomadan (govde) olusmaktadir.
Viicut yiizeyleri kutikula denilen kitin ile kaplidir. Argasidae ve Ixodidae
familyalarinda, kitin dagilimi farklidir. Argasidae familyasinda kitin dagilimi
homojen oldugu halde, Ixodidae familyasinda kenenin gelisme donemine ve
cinsiyetine gore viicudun bazi kesimlerinde artis gosterir. Bundan dolay1 Argasidae
familyas1 yumusak kene, Ixodidae familyasi sert kene olarak isimlendirilmektedir
(Karaer ve ark., 1997).

Halk arasinda sakirga, yavsi, kerni gibi isimlerle bilinen keneler, bulundugu iklim
kusagindan dolay1 Tirkiye’de genis bir alana yayilmistir (Merdivenci, 1969).
Diinyada Ixodidae, Argasidae ve Nuttaliellidae familyalarina ait yaklasik 896 kene
tiirii tespit edilmistir. Bunlardan Ixodidae familyas1 702 tiir, Argasidae familyas1 193
tiir ve Nuttaliellidae familyas1 yalnizca bir tiir igermektedir (Guglielmone ve ark.,
2010). En son yapilan arastirmalar sonucunda Tirkiye’de Argasidae ve Ixodidae
familyalarina ait 47 tiir kene tespit edilmistir (Bursali ve ark., 2010; Keskin ve ark.,
2014).

2.1.1. Kenelerin Tarihgesi

Kenelere ait bilinen en eski kaynaklar; M.O. 1500°lii yillarda Misir papiriisleri ve
M.O. 850 yilinda kopeklerde (kulak kepgesinde) kene bulundugunu gdsteren
Homeros’un Ilyada isimli eseridir (Merdivenci, 1969; De la Fuente, 2003). Kenelerle
ilgili sistematik bilgiyi ise ilk defa Isvigreli bilim insan1 Linnaeus “Systema Nature”

adli eserinde vermistir (Merdivenci, 1969).

Keneler, artropodlar igerisinde vektorliigli kanitlanmis ilk canlilardir. Amerika’da
Teksas Sigir Atesi hastaligimin  etkeni Babesia bigemina’nin  vektoriiniin
Rhipicephalus (Boophilus) cinsine ait keneler oldugu, Smith ve Kilbourne adli bilim
insanlar1 tarafindan tespit edilmistir (Merdivenci, 1969; De la Fuente, 2003; Dennis



ve Piesman, 2005). Bu kesiften sonra vektorler tizerine ¢aligmalar yogunlagmistir.
Kenelerin insan hastaliklari i¢in vektor oldugu ise ilk defa 1900°1ii yillarin baglarinda
Ornithodoros moubata adli yumusak kene tiiriiniin Endemik Donek Atesi hastaligini
insanlara bulastirmasiyla ortaya ¢ikmistir. Daha sonraki ¢alismalarda Kayalik Daglar
Benekli Atesi hastaligi vektoriiniin Dermacentor cinsine ait keneler oldugu bilim
insan1 Ricketts tarafindan tespit edilmistir. 1920°1i yillarda da Parker ve Francis adli
bilim insanlari, Pasteurella tularensis’e kenelerin vektorliik yaptigini, bulasma riski
yiiksek, tehlikeli ve Oliimciil bir hastalik oldugunu bildirmislerdir (Dennis ve
Piesman, 2005). Kenelerin vektorlik yaptiginin bilinmesinden sonra, giiniimiize
kadar ¢ok sayida keneler tarafindan bulastirilan bakteriyal, viral, fungal ve
protozoanal hastaliklar ortaya ¢ikarilmistir (Parola, 2004; Randolph, 2004; Dennis ve
Piesman, 2005; Parola ve ark., 2005).

Tiirkiye’de keneler hakkinda kitabi bilgilere ilk defa Ismail Hakk: tarafindan 1912
yilinda deginildigi ve ilk arastirmalarin da kendisi tarafindan yapildigi, daha sonraki
yillarda ise bu tip calismalarin g¢esitli arastirmacilar tarafindan strdirildigi
bilinmektedir. Yapilan c¢alismalarda Tiirkiye’de kene tiirleri, konak cesitleri ve

yayilislar1 hakkinda bilgiler verilmistir (Merdivenci, 1969).

2.1.2. Kenelerin Sistematigi

Keneler {i¢ familya igerisinde Ixodidae (sert keneler), Argasidae (yumusak keneler)
ve Nuttaliellidae olmak iizere incelenmektedir. Ixodidae familyas1 14 cins icerisinde
702 tiirden; Amblyomma (130 tiir), Anomalohimalaya (3 tiir), Bothriocroton (7 tiir),
Cosmiomma (1 tiir), Compluriscutula (1 tiir), Cornupalpatum (1 tiir), Dermacentor
(34 tiir), Haemaphysalis (166 tiir), Hyalomma (27 tiir), Ixodes (243 tiir), Margaropus
(3 tiir), Nosomma (2 tiir), Rhipicentor (2 tiir) ve Rhipicephalus (eskiden ayri cins
olarak kabul edilen ve 5 tiiri olan Boophilus da dahil 82 tiir), Argasidae familyasi 4
cins igerisinde 193 tiirden; Argas (61 tiir), Carios (18 tiir), Ornithodoros (112 tiir) ve
Otobius (2 tiir), Nuttaliellidae familyasi, (Afrika kitasinda Namaqualand bdlgesinde
serbest olarak taglarin altinda saptanmus, parazitlik o6zelligi bilinmemektedir)
Nutteliella namaqua adinda bir tiir ile temsil edilmektedir (Roshdy ve ark., 1983;
Barker ve Murrell, 2004; Nava ve ark., 2009; Guglielmone ve ark., 2010).



Kenelerin sistematikteki yerleri, gliniimiizde asagida gosterildigi gibidir (Barker ve
Murrell, 2004).

Phylum : Artropoda
Subphylum : Cheliceratta
Classis : Arachnida
Subclassis  : Acari
Ordo : Parasitiformes
Subordo : Metastigmata
Stiperfamily : Ixodoidea
Family 1 . Ixodidae Genus 1: Amblyomma  (Tirkiye +)
Genus 2: Anomalohimiliya
Genus 3: Bothriocroton
Genus 4: Compluriscutula
Genus 5: Cornupalpatum
Genus 6: Cosmiomma
Genus 7: Dermacentor  (Tiirkiye +)
Genus 8: Haemaphysalis (Tiirkiye +)
Genus 9: Hyalomma (Turkiye +)
Genus 10: Ixodes (Turkiye +)
Genus 11: Margaropus
Genus 12: Nosomma
Genus 13: Rhipicentor
Genus 14: Rhipicephalus (Tirkiye +)
Family 2 : Argasidae Genus 1: Argas (Tirkiye +)
Genus 2: Carios
Genus 3: Otobius (Turkiye +)
Genus 4: Ornithodoros  (Tiirkiye +)
Family 3 : Nutalliellidae Genus 1: Nuttalliella



2.1.3. Kenelerin Biyolojisi

Keneler ¢iplak gozle goriilebilen, boylar1 2-20 mm arasinda degisen, beslenmek ve
gelisebilmek icin  konak¢t oldugu canlidan kan emmek zorunda olan
ektoparazitlerdir. Yasamlarin1 4 evrede sirasiyla; yumurta, larva, nimf ve erigkin
olarak tamamlarlar. Keneler eseyli olarak tiremektedir ancak bazen partenogenezle
(Amblyomma rotundatum) iireyenlerinin de oldugu bildirilmistir (Karaer ve ark.,
1997). Kan emme sirasinda disi ve erkek keneler konak iizerinde ciftlesirler ve
tamamen doyduktan sonra disi keneler yumurtlamak igin konagi terk ederler.
Yumurtalarini tas, toprak, bitki, yaprak veya mera gibi ortamlara, kiime halinde
birbirine yapisik olarak birakirlar (Barker ve Murrell, 2004; Balashov, 2005).
Yumurtlama siiresi ve sayist kenenin kan emme miktarina, dis faktorlere ve kene
tirine gore degismektedir. Ortalama 200-20.000 arasinda yumurta birakirlar.
Ixodidae familyasinin disileri yumurtladiktan sonra erkekleri ise ciftlestikten sonra
oliirler (Mullen ve Durden, 2002).

Ixodidae familyasi, genel olarak meralarda bulunurlar ve mera kenesi olarak da
adlandirilirlar. Aktif olarak konak aramazlar, genelde otlarin {izerinde konak
beklerler. Birinci ¢ift bacaklarinda haller adi verilen organda bulunan reseptorler
sayesinde konagi algilar ve bu bacaklar ile konaga tutunurlar. Konak
bulamadiklarinda bu donemi a¢ veya yar1 tok olarak gegirirler. Kosullar tekrar uygun
oldugunda aktiflesirler ve tekrar konak ararlar (Giiven, 2005). Ixodidae familyasi
tirleri, mevsimlere bagli olarak aktivite gostermektedirler. Tiirkiye’de bulunan
Ixodidae tiirleri Mart—Kasim aylar1 arasinda aktiftirler. Bu nedenle tasidiklari
hastaliklar bu donemlerde ortaya c¢ikar. Ozellikle Hyalomma anatolicum ve
Hyalomma detritum ile Rhipicephalus (Boophilus) annulatus meskene
yerlestiklerinden dolay1 tasidiklari hastaliklar biitiin yil goriilebilir (Karaer ve ark.,
1997).

Argasidae familyasinin iiyeleri ahirlarda bulunduklarindan bunlara ahir kenesi veya
mesken kenesi de denir. Bu nedenle konak bulmada ¢ok sikinti ¢gekmezler. Sadece
larvalar konak {izerinden ayrilmayip nimf oluncaya kadar kalirlar. Nimf olduktan

sonra konaga kan emmek i¢in gelip giderler. Kan emme siireleri ve doyma stireleri



¢ok kisadir. Giindiizleri ahirda, yarik ve catlaklarda gizlenirler. Geceleri kan emmek

icin konaga gelirler (Sonenshine, 1993; Giiven, 2005).

Argasidae familyasi liyelerinin hayat dongiileri yumurta, larva, 2-8 nimf donemi ve
eriskin olarak dort asamada gergeklesir. Disi ve erkek, konaktan uzakta ciftlesir ve
ciftlesme sonrasi disi kene 12-70 aras1 yumurta birakir. Ciftlesen erkek ve disi

keneler 6lmeyip hayatlarina devam ederler. (Karaer ve ark., 1997).

Argasidae tiirleri genelde bolgelere gore aktivite zamanlar1 degigsmekle birlikte Argas
tirleri Mayis-Eyliil aylarinda, Ornithodoros tiirleri ise Kasim-Mart aylar1 arasinda
aktiftirler (Karaer ve ark., 1997).

2.1.4. Kenelerin Yasam Dongiileri

Kenelerin tamami dort yasam donemi gecirirler (Sekil 2.1). Sert keneler bir tek nimf
donemi gegirirken, yumusak keneler iki veya daha fazla nimf donemi gegirir
(Merdivenci, 1969; Karaer ve ark., 1997). Kenelerin yasam siiresi, genellikle birkag
y1l olmakla beraber bazi kenelerin 20 y1l kadar yasadig: da bildirilmistir (Dennis ve
Piesman, 2005).
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Sekil 2.1. Kenelerin genel yasam dongiisii (Stafford, 2007)



Larva, nimf ve eriskin Ixodidae familyas1 iiyeleri konak degistirmeleri esas

alindiginda, bir, iki, ii¢ konakli olarak {i¢ grup altinda toplanirlar.

2.1.4.1. Bir Konakh Keneler

Tiim yasam evrelerini bir konakta gegiren sert kenelerdir. Yumurtadan ¢iktiktan
sonra a¢ larvalar konak hayvana tutunurlar ve kan emmeye baglarlar. Kan emip
doyduktan sonra konak iizerinde géomlek degistirerek a¢ nimf olurlar. A¢ nimf kan
emmeye devam eder ve doyduktan sonra konak {izerinde tekrar gomlek degistirerek
ac eriskin haline gelir. A¢ eriskin keneler kan emip doyduktan sonra, disi ve erkek
keneler konak tizerinde ¢iftlesirler, disi konak hayvani terk ederek yumurtlar ve 6liir.
Bunlar larva, nimf ve eriskin donemlerini ayn1 konakta gegiren sert kenelerdir (Sekil
2.2). Orn. tiim yasam evrelerini sigir iizerinde geciren Rhipicephalus (Boophilus)
annulatus (Kurtpinar, 1954).

Ean Emmis Disi

Ean Emmis

Larva ve Mimf

Tek Konak -

Sekil 2.2. Bir konakli kenenin yasam dongiisii (Walker ve ark., 2003).



2.1.4.2. iki Konakh Keneler

Iki konakl1 sert keneler, larva ve nimf dénemini bir konakta, eriskin donemini baska
bir konakta gecirirler. Nimfler kan emdikten sonra konagi terk ederek meskende
veya merada gomlek degistirerek a¢ eriskin olurlar. Ac¢ eriskin kene farkli bir konaga
tutunur, kan emip doyduktan sonra ¢iftlesir ve disi kene konaktan ayrilir, yumurtlar
ve oliir (Sekil 2.3). Orn. Hyalomma tiirleri ve Rhipicephalus bursa tiirii (Kurtpmar,
1954).

\-«f’f &7 7 \
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Sekil 2.3. Iki konakli kenenin yasam déngiisii (Walker ve ark., 2003).



2.1.4.3. U¢ Konakl Keneler

Ug konakl1 sert keneler larva, nimf ve eriskin donemlerinin herbirini ayr1 konakta
gecirirler. A¢ larva buldugu konaktan kan emdikten sonra konaktan ayrilir, gémlek
degistirip a¢ nimf olur. A¢ nimf ikinci bir konaktan kan emer doyar ve konaktan
ayrilir. Gomlek degistirip ag¢ eriskin olur. Ag eriskin olarak tiglincii bir konak bulup
kan emer, doyar ve konak iizerinde ciftleserek konaktan ayrilir (Sekil 2.4). Orm.

Dermacentor andersoni, Ixodes holocyclus tiirleri (Kurtpinar, 1954).

Birinci Konak Thinci Konak 1 giincii Konak

Sekil 2.4. Uc konakl1 kenenin yasam dongiisii (Walker ve ark., 2003).
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2.1.5. Kenelerin Morfolojisi

Kenelerin viicudu, agiz organellerinin bulundugu gnathosoma ve tek pargali olan
viicut kismi idiosomadan olusmustur (Wall ve Shearer, 2001). Ixodidae familyasi
tiyelerinin viicutlart sert Kitin tabaka ile kaplidir. Kitin orani; larva, nimf, eriskin
donemi ve cinsiyete gore viicudun belli bolgelerinde yogun olarak bulunur. Bu
tabaka erkek kenelerde tiim viicudu kaplarken disilerde sadece baslarinin gerisinde
kiiglik bir alam1 kaplar. Dorsalden bakildiginda bas ve govde rahatlikla ayirt
edilebilmektedir. Argasidae familyasinda ise kitin daha az ve homojen sekilde
dagilim gosterir. Viicutlar1 yumusak derimsi bir yapidadir. Dorsalden bakildiginda
bas ve govde ayirt edilememektedir (Sekil 2.5). Viicutlarindaki kitin oranindan
dolay1 Ixodidae familyasi sert kene, Argasidae familyasi yumusak kene olarak
adlandirtlir (Merdivenci, 1969; Karaer ve ark., 1997).

Sekil 2.5. Argasidae ve Ixodidae familyalarinin morfolojik goriiniisii (Anonim, 2016)

Ixodidae familyasinin genel morfolojik 6zellikleri asagida 6zetlenmistir (Kurtpinar,

1954; Merdivenci, 1969; Krantz, 1971; Ozkan, 1978)(Sekil 2.6).



11

2.1.5.1. Gnathosoma

Viicudun 6n pargasini olusturmaktadir. Sert kenelerde gelisimlerinin her evresinde
iistten bakildiginda goriilmesine ragmen, yumusak kenelerde iistten bakildiginda
goriilmez. Gnathosoma; basis kapituli, palpler, keliser ve hipostom denen disli

yapilardan olusur (Merdivenci, 1969; Karaer ve ark., 1997).

Basis kapituli, cinslere ve tiirlere gore degisiklik gosterdiginden, tiir teshisinde
kullanilir. Yan ¢ikintilarina aurikula, arka yan ¢ikintilara ise kornua denir. Disi
kenelerde poros area adi verilen bir ¢ift delikli alan bulunur. Poros arealar cinsiyet
teshisinde kullanilir (Merdivenci, 1969).

Palpler, basis kapitulinin yanlarindan 6ne yakin olarak ¢ikan hareketli dort par¢adan
olugsmustur. Palplerin goriinlimleri tiirlere gore degistiginden, kenelerin teshis

edilmesinde kullanilmaktadir (Merdivenci, 1969; Krantz, 1971).

Keliserler, hareketli iki yapidan olusmustur. Konagin derisini delmeye ve kesmeye
yarar. Geriye kivrimli duran ¢ disi vardir. Bu sayede konaga kendilerini
sabitlemektedirler. Kene kan emip doyana kadar normal haline donmemektedir
(Kurtpinar, 1954; Merdivenci, 1969).

Hipostom, konaktan kan emmeye yarayan, basis kapituliden ¢ikan ve 6ne dogru
uzayabilen yapidir. Uzerinde hipostom boyunca siralar halinde disler vardir. Farkli
cins ve tiirler arasinda sayilar1 degisiklik gosterebilir (Merdivenci, 1969; Ozkan,
1978).

2.1.5.2. idiosoma

Basis kapitulinin altinda tek parcadan olusmustur. A¢ kenelerde dorsa-ventral olarak
basiktir. Buraya larvalarda 3 cift, nimf ve eriskinlerde 4 cift bacak baghdir. Sert
kenelerin erkeklerinin sirt kismi1 skutum denilen kitin tabaka ile kaplidir. Bu sebeple

erkek keneler, disilere oranla daha az kan emebilmektedirler. Disilerde ise skutum
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sadece viicudun 6n kisminda bulunur. Disilerin kan emme siiresi ve miktar: bundan
dolay1 erkeklerden daha fazladir (Merdivenci, 1969; Krantz, 1971; Ozkan, 1978).
Bazi tiir kenelerde g6z bulunmaz. Gozii olanlarda ise gozler yanlarda ve birer ¢ifttir.
Skutumun arka kenarlarinda siralar halinde dizilmis 9-11 adet, dort koseli, festun adi
verilen ve bazi tiirlerde bulunmayan yapilar mevcuttur (Merdivenci, 1969; Krantz,
1971; Ozkan, 1978).

Ixodidae familyasi tiyeleri nimf ve eriskinlerinin yanlarinda, dordiincii koksanin
gerisinde, sagli ve sollu olmak iizere, bir ¢ift stigma adi verilen solunum deligi
bulunur. Argasidae familyasinda ise stigma, {igiincli ve dordiincii koksalar arasinda
bulunur. Bu delikler sayesinde solunum yaparlar. Larvalarda stigma yoktur. Solunum

viicut yiizeyi ile yapilir (Merdivenci, 1969; Mullen ve Durden, 2002).

Genital agiklik, birinci ve ikinci koksalar arasinda yer alir ve sadece eriskinlerde
belirgindir. Anal delik dordiincii koksa hizasindadir (Merdivenci, 1969). Bacaklar
sirastyla; koksa, trochanter, femur, tibia ve tarsus segmentlerinden olusmustur.
Tarsuslarin ucunda pulvilllum denilen yastik¢iklar mevcuttur. Pulvillum sert
kenelerde 1yi gelismistir. Bundan dolay1 iyi tirmanicidirlar (Sonenshine, 2005).
Argasidae familyasinda vantuz yoktur. Biitiin kenelerde tarsusun dorsal kisminda
haller ad1 verilen duyu organi1 bulunur. Haller organinda bulunan reseptorler, 1s1ya,
1518a, kokulara, COz’e duyarli oldugundan kenelerin konak bulmasin1 saglar
(Merdivenci, 1969; Mullen ve Durden, 2002; Sonenshine, 2005). Viicutlarinin dorsal
kisminda ¢ok sayida seta denilen sert killar mevcuttur. Bu setalar duyu reseptorii

olarak gorev yaparlar (Leonovich, 2004).
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1. Erkek (fistten), II. Erkek (alttan), IIL. Disi @stten): 1. III. palp, 2. II. palp, 3. Comua, 4.
Servikal olnklar, 5. Kenar oluklar, 6. Arka median olnk, 7. Artka kenar olnk, 8. Parma, 9.
Kuyruk cikintssy, 10. Keliser, 11. TII. palp, 12. Hipostom, 13a. I. coxa, 13b. II. coxa, 13¢. IIL.
coxa. 13d. IV. coxa, 14. Bseysel agiklik, 15. Egeysel ohuk, 16. Bogaltim agikh, 17. Anal
oluk, 18. Alt-arka median olnk, 19. Solomm acikhd), 20. Yardime plak, 21. Adanal plak, 22.
Pulvillus, 23. Poros area, 24. G0z, 25. Scoinm, 26. Fovea domsalis, 27. Kenar olnk
(Alloscotnmda). 28. Arka kenar (Alloscninmda) olok, 29. Festun, 30. Anricala

Sekil 2.6. Sert kenelerin morfolojisi (Ozkan, 1978).
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2.1.6. Ixodidae Cinslerinin Genel Ozellikleri

2.1.6.1. Cins : Ixodes Latreille, 1795

En fazla tiire sahip kene cinsidir. Avrupa’da ¢ok yaygindir ve sigir, at, koyun, kegi,
kopek, kedi gibi evcil hayvanlar ile bazi yabani hayvanlar ve insanlardan konak
olarak yararlanir. Ensefalit ve Lyme hastaligi vektorii olarak 6nem arz ederler.
Erkekleri kiigiik yapili olup 2,2-2,6x1,2-1,4 mm, disileri a¢ halde iken 4,2x3,2 mm
biiyiikliigiindedir. Hipostom ve palpler uzundur. Gozleri, nakislart ve festunlari
yoktur. Ventralde anal oluk aniisii 6nden ¢evirir. Viicudun ventral kisminda ¢ikintisi
fazla olmayan yedi adet plak bulunur. Bunlar sirasiyla perigenital, median, anal, iki
tane adanal ve iki tane epimeral plaklardir. Solunum delikleri oval veya yuvarlaktir.
Erkeklerde skutum viicudu tamamen kivrim seklinde cevrelemistir. Skutumlari
parlak, kirmizi-kahve renklidir (Sekil 2.7). Bu cinse ait diinyada 243 tiir, Tiirkiye’de
Giney Dogu Anadolu bolgesi hari¢ diger bolgelerde Ixodes vespertilionis, I.
gibbosus, 1. laguri, 1. redikorzevi, 1. ricinus, I. crenulatus, I. hexagonus, I. simplex, .
frontalis olmak {izere dokuz tiir; Corum’da da bu tiirlerden ikisi, I. laguri ve I.
ricinus bulunmaktadir (Karaer ve ark., 1997; Horak ve ark., 2002; Guglielmone ve
ark., 2010; Bursal1 ve ark., 2010; Keskin ve ark., 2014).

Sekil 2.7. Ixodes sp. disi ve erkek dorsal goriiniis (Keskin, 2009).
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2.1.6.2. Cins : Hyalomma Koch, 1844

Gilineydogu Avrupa, Kuzey Afrika, Ortadogu, Anadolu, Orta Asya ve Hint
yarimadasini kapsayan oldukga genis yayilisa sahiptir. Erkekleri 3,5-3,8x2,0-2,3 mm,
disileri a¢ halde 1,9-2,0x1,7-1,9 mm boyutlarindadir. Gozleri biiyiik ve parlak,
skutumu nakissiz veya ¢ok az nakislidir. Skutum sarimsi kahve renklidir. Bu cinste
anal oluk aniisii arkadan sarar ve genital olukla birlesir. Festun vardir. Viicutlari
ovale yakin olup, palpleri uzundur. Palplerin ikinci ekleminin boyu, eninin iki kati
kadardir. Birinci ¢ift koksalarin i¢ ve dis dikenleri derin bir olukla ayrilmistir.
Solunum delikleri erkeklerde virgiil, disilerde ise oval yapidadir. Bacak eklemleri
sarims1 halkalar ile ¢evrilidir (Sekil 2.8). Hyalomma tiirleri KKKA hastaliginin en
onemli vektoriidiirler. Bu cinse ait diinyada 27 tir, Tiirkiye’de tim bolgelerde
Hyalomma aegyptium, H. anatolicum, H. asiaticum, H. dromedarii, H. excavatum,
H. impeltatum, H. marginatum, H. rufipes, H. scupense, H. turanicum, H. detritum
olmak tizere 11 tiir; Corum’da da bu tiirlerden besi, H. aegyptium, H. anatolicum, H.
detritum, H. excavatum ve H. marginatum bulunmaktadir (Kurtpinar, 1954; Karaer
ve ark., 1997; Horak ve ark., 2002; Guglielmone ve ark., 2010; Bursali ve ark., 2010;
Keskin ve ark., 2014).

Sekil 2.8. Hyalomma sp. disi ve erkek dorsal goriiniis (Keskin, 2009).
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2.1.6.3. Cins : Haemaphysalis Koch, 1844

Asya ve Avrupa kitalarinda yaygin olan bu cinsin tiirleri, 6zellikle kis aylarinda
koyun, keg¢i, sigir basta olmak iizere biitiin evcil hayvanlar ile bazi yabani hayvanlar
ve yine bazi kanatlilar1 konak olarak segerler. Viicutlar1 kiigiik yapilidir. Erkekler
2,4-3,4x1,4-2,0 mm, disiler a¢ halde 2,6-3,4x1,6-2,4 mm biiyiikliiglindedir. Gozler ve
viicut nakiglart yoktur. Festun mevcuttur. Anal oluk vardir ve aniisii arkadan
cevrelemistir. Hipostom ve palpler oldukca kisadir. Palpler iki pargadan olusur,
ikinci parga birinci parcayr Ustten Orter ve digsartya dogru ¢ikinti yapar. Basis
kapitulum dikdoértgen seklindedir. Birinci ¢ift bacaklarin trochanterlerinde ii¢gensi
cikintilar mevcuttur. Ventralde plaklar yoktur (Sekil 2.9). Bu cinse ait diinyada 166
tir, Tirkiye’de tim bolgelerde Haemaphysalis punctata, H. ibrikliensis, H.
aksarensis, H. inermis, H. concinna, H. sulcata, H. yalvaci, H. erinacei ve H. parva
olmak tizere dokuz tiir ve Corum’da da bu tiirlerden altis1, H. punctata, H. concinna,
H. inermis, H. sulcata, H. erinacei, H. parva bulunmaktadir (Horak ve ark., 2002;
Guglielmone ve ark., 2010; Bursali ve ark., 2010; Keskin ve ark., 2014).

Sekil 2.9. Haemaphysalis sp. disi ve erkek dorsal goriiniis (Keskin, 2009).
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2.1.6.4. Cins : Rhipicephalus Koch, 1844

Gelisimlerini iki konakta tamamlayan bu cins, diinyada genis bir yayilisa sahip olup,
koyun ve kegciler basta olmak {izere biitlin evcil hayvanlar, bazi yabani hayvanlar ve
insanlardan kan emebilirler. Erkekleri 3,5-4,5x2,6-3,2 mm, disileri a¢ halde 3,2-
4,2x1,7-2,2 mm buyiikligindedir. Palpleri kisadir. Gozleri ve festunlari bulunur.
Skutumlar1 nakigsizdir. Basis kapitulum alti kenarlidir. Anal oluk belirgindir ve
aniisii arkadan sarar. Erkeklerde anal ve adanal plaklar mevcuttur. Solunum delikleri
virgiil seklindedir. Birinci koksa derin bir yarikla iki kisma ayrilmistir (Karaer ve
ark., 1997; Horak ve ark., 2002; Guglielmone ve ark., 2010)(Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Rhipicephalus sp. erkek dorsal ve ventral goriiniis (Keskin, 2009).
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Boophilus, eskiden ayr1 bir cins olarak kabul edilmis olup bes tiirii bulunmaktadir.
Horak ve arkadaslari tarafindan Rhipicephalus cinsi igerisine dahil edilmistir. Genel
ozellikleri Rhipicephalus’a benzemekle beraber bazi degisiklikler mevcuttur.
Erkekleri sartya yakin agik kahve renkli ve kiiciik yapilt olup 1,8-2,4x1,0-1,2 mm, ag
disileri kahverengimsi kizil rekli ve ovalimsi olup 2,7-3,3x1,0-1,1 mm
biyiikliigiindedir. Gozleri vardir fakat festun bulunmaz. Kapitulum kisa ve alt1
koselidir. Palpler kalin, konik, kisa ve ¢ikintisizdir. Hipostom palplerden biraz uzun,
genis ve kisadir. Anal oluk belirgin degildir. Servikal oluklar mevcuttur. Erkeklerde
adanal ve tamamlayici plaklar iyi gelismis ve uglart sivridir. Disilerde skutum kii¢iik
yapili ve dardir (Sekil 2.11). Rhipicephalus cinsine ait diinyada 82 tiir, Tiirkiye’de
tim bolgelerde Rhipicephalus (Boophilus) annulatus, R. (Boophilus) kohlsi, R.
bursa, R. rossicus, R. sanguineus ve R. turanicus olmak {izere alt1 tiir ve Corum’da
da bu tiirlerden dordii, R. (Boophilus) annulatus, R. bursa, R. sanguineus ve R.
turanicus bulunmaktadir (Karaer ve ark., 1997; Horak ve ark., 2002; Guglielmone ve
ark., 2010, Bursali ve ark., 2010; Keskin ve ark., 2014).

Sekil 2.11. Rhipicephalus (Boophilus) sp. disi ve erkek dorsal goriiniis (Keskin,
2009).
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2.1.6.5. Cins : Dermacentor Koch, 1844

Avrupa ve Asya lilkelerinde yaygin olarak bulunur. Sigir, koyun ve kegiler basta
olmak iizere manda, deve, at, esek ve bazi kemiricilerle, insanlar konaklaridir.
Gelisimleri ii¢ konak degistirerek gecirirler. Erkekler oval yapili, viicutlar1 6nde
daralmis 4,8-6,2x2,4-3,2 mm, disileri a¢ halde 4,2-5,2x2,2-3,2 mm biiyiikliigiindedir.
Parlak giimiisi noktali alanlar mevcut olup skutumun tizerini kaplar. Gozler vardir.
Kapitulum kisadir. Anal oluk aniisii arkadan ¢evrelemistir. Festunlar belirgindir ve
11 tanedir. Palpleri kisa ve kalindir. Eni boyuna nazaran daha biiyiiktiir. Basis
kapitulum dikdortgen seklindedir. Birinci ¢ift bacak koksa parcasi derin bir yarikla i¢
ve dis diken olarak ayrilmistir. Erkeklerde ventral plak yoktur. Genellikle sonbaharda
Agustos-Mart aylar1 arasinda aktif oldugundan giiz kenesi olarak da bilinirler (Sekil
2.12). Bu cinse ait diinyada 34 tiir, Tirkiye’de tiim bolgelerde Dermacentor
reticulatus, D. marginatus ve D. niveus olmak iizere ii¢ tiir ve Corum’da da bu
tiirlerden yalnizca biri D. marginatus bulunmaktadir (Karaer ve ark., 1997; Horak ve
ark., 2002, Guglielmone ve ark., 2010; Bursali ve ark., 2010; Keskin ve ark., 2014).

Sekil 2.12. Dermacentor sp. erkek dorsal ve ventral goriiniis (Keskin, 2009).
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2.1.6.6. Cins : Amblyomma Koch, 1844

Afrika ve Giliney Amerika’da yaygin olarak bulunurlar. Gozleri vardir. Festunlar
belirgin olarak goriiliir. Palpler uzundur. Anal oluk aniisii arkadan cevrelemistir.
Tiimii ti¢ konakli kenelerdir (Brown, 2005)(Sekil 2.13). Bu cinse ait diinyada 130 tiir
bulunmaktadir (Horak ve ark., 2002; Guglielmone ve ark., 2010). Tiirkiye’de iki
bildirim mevcuttur. Bunlardan ilki 1961 yilinda Mimoglu ve Yarar tarafindan Hatay-
Suriye sinirinda at tizerinde rastlanilan Amblyomma variegatum’dur (Karaer ve ark.,
1997). ikincisi ise, Kenya’da safari seyahati sonunda iilkeye donen hastada bildirilen

Amblyomma spp. nimfidir (Beyhan ve ark., 2014).

Sekil 2.13. Amblyomma maculatum erkek ve disi dorsal goriiniis (Goddard ve
Norment, 1983)

2.2. Babesiosis

Ixodidae familyasi iiyeleri tarafindan transovarial ve taransstadial olarak nakledilen
babesiosis, tropikal ve subtropikal iklim kusaginda yasayan evcil ve yabani
hayvanlarda yaygin olarak rastlanan ve son yillarda insanlarda da enfeksiyona neden
olan protozoon bir hastaliktir (Ristic ve ark., 1977). Kenelerin aktif oldugu 6zellikle
Nisan-Ekim aylar arasinda yaygin olarak goriilmektedir. Hastalik genellikle yiiksek
ates, sarilik, hemoglobiniiri ve anemi gibi belirtiler ile seyretmektedir (Mimioglu ve

ark., 1973; Sayin ve ark., 1997).
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2.2.1. Babesiosisin Tarihgesi

Babesiosis, Babesia tiirlerinin meydana getirdigi, tropik ve subtropik iklimlerde evcil
ve yabani hayvanlar ile insanlarda enfeksiyonlara neden olan, Ixodidae (sert keneler)
familyasina baglh tiirler tarafindan transovarial ve transstadial olarak nakledilen
zoonotik karakterli protozoon bir hastaliktir. Hastalikla ilgili ilk bilgilere 1888
yilinda Romanya’da rastlanmigtir. Sigirlarda goriilen ve ¢ok hizli yayilan hastaligin
nedenlerini arastiran Victor Babes, sigirlardan aldigi kanda eritrosit igerisinde
birtakim mikroorganizmalar gérmiis ve bu mikroorganizmalarin = “sigir
hemoglobiniirisi” ile baglantili olabilecegini ileri slirmiistiir. Daha sonra yaptigi
calismalarda aynit mikroorganizmalar1 bu kez koyun eritrositlerinde gézlemlemistir.
Yine aymi yillarda ABD’de Smith ve Kilbourne sigir kenesi Rhipicephalus
(Boophilus) annulatus’un, Pyrosoma bigeminum (Babesia bigemina) olarak
adlandirdiklart hastalik etkenini sigirlara bulastirdigini ve “Texas Sigir Atesi’ne
neden oldugunu bildirmislerdir (McCosker, 1981; Kuttler ve ark., 1988). Boylece
hastaliklarin nakledilmesinde ara konak varligi ve birgok hastaligin kontrol
edilmesinde konakla miicadelenin 6nemi ortaya ¢ikmistir. Ayrica bu aragtirmacilar
onceden enfekte olmamis fakat enfekte sigirlardan kan emen kenelerle Babesia nin
nakledildigini ilk kez bildirmislerdir (Gelfand ve Callahan, 1998). Babesia bigemina,
Babesia bovis ve Babesia divergens sigir babesiosine neden olan tiirlerdir. Bu
tirlerin  vektorliigini  Rhipicephalus (Boophilus) microplus, R. (Boophilus)
decolaratus, R. (Boophilus) geiyi, R. (Boophilus) annulatus, R. eversti, R. bursa, I.

ricinus ve |. perculatus tiirii keneler yapmaktadir (Bell-Sakyi ve ark., 2004).

Insanlarda ilk babesiosis, 1904 yilinda Healey ve Ristic tarafindan bildirilmis ancak
babesiosise neden olan Babesia’nin tiirii bildirilmemistir (Giin ve ark, 1996). Daha
sonra 1957 yilinda Skarabalo ve Deanovic tarafindan splenoktomili Yugoslav bir
cift¢ide, B. bovis tespit edilmis, bunun bolgede endemik olarak yasayan kene tiirii 1.
ricinus tarafindan tasindigi anlagilmistir. Ilk zamanlarda hastaligin splenektomili
kisilerde yaygin oldugu ve oliimle sonuglandigr bildirilmis, fakat Kuzey Amerika
kiyisinda kiigiik bir ada olan Nontucket’de ilk defa dalagi saglam kiside Babesia
microti saptanmistir (Gelfan ve Callahan, 1998). Dalagi saglam insanlarda
babesiosise 1968’de Irlanda’da, 1976’da Fransa’da, 1979°da Ingiltere’de
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rastlanmistir. Nontucket adasindaki olgudan sonra Amerika’da 1977, 1978, 1980 ve
1982 yillarinda B. microti kaynakli saglikli olgular bildirilmistir (Beaver ve ark.,
1984 ). Ayrica Avrupa iilkeleri, Tayvan, Japonya gibi Uzak Dogu iilkelerinden de
vakalar saptanmistir (John ve Petri, 2006). Kliniginden siiphelenilerek babesiosis

olarak bildirilen bu olgularin tanis1 serolojik yontemlerle konulmustur.

Tirkiye’de ilk babesiosis olgusu, Nicoll ve Adil Bey tarafindan 1890 yilinda
sigirlarda tespit edilmis, bunu Samuel ve Raif, Ibrahim Ekrem, Goren, Yetkin ve
Aysoy’un ¢aligmalar1 takip etmistir. 1980°e kadar mikroskobik, 2000’°e kadar
mikroskobik ve serolojik, giinlimiizde ise bunlara ilaveten molekiiler arastirmalar

yapilmustir (Inci, 2007).

2.2.2. Babesiosisin Siniflandirilmasi

Bu zamana kadar 100 civarinda Babesia tiirii tanimlanmustir. Bunlardan Babesia
bigemina, Babesia bovis, Babesia divergens (European Union 1 (EU1) susu),
Babesia duncani, Babesia venatorum, Babesia microti (Washington 1 (WAL1) ve
(Missouri 1 (MO1) suslar1) ve Babesia sp. (Korean 1 (KO1) olarak adlandirilan
koyun Babesia tiirlerine benzer yeni bir tiir insan vakalarinda bildirilmistir (Herwaldt
ve ark., 2003; Kim ve ark., 2007a; Gray ve ark., 2010; Hildebrandt ve ark., 2013, ).

Kingdom : Protozoa

Phylum : Myzozoa
Subphylum  : Apicomplexa
Class : Aconoidasida
Ordo : Piroplasmida
Family : Babesiidae
Genus : Babesia

Species : B. bovis, B. divergens, B. microti, B. bigemina, B. canis, B. felis....
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2.2.3. Babesiosisin Etkeni

Plasmodium’lara oldukga benzer olan Babesia cinsi protozoonlar, eritrosit i¢erisinde
Plasmodium’lardan farkli goriinimde, 1,5-4 p biyiikliigiinde biribirine yapisik cift
armut seklinde, ikili veya dortlii gruplar halinde daha c¢ok halka veya c¢ubuk
bi¢iminde goriilmektedir. Parazitin eritrosit igierisinde sizogonik evresi sirasinda
ikiye boliinerek veya tomurcuklanma ile cogaldig ve eritrositler icerisinde genellikle
2 ila 4 parazitin goriildiigii bildirilmistir (Sekil 2.4)(Saygi, 1998; Ozcel ve Alkan,
2007). Ayrica sizogonik evresinin ileri safhalarinda boliinmenin devam etmesiyle
eritrosit igerisinin tamamen doldugu bundan dolay1r da eritrositlerin patladigi ve
serbest kalan merozoit sekillerinin bir kisminin saglam eritrositlerin igerisine girdigi
diger bir kismmin da saglam eritrositlerin {izerine yapisik halde goriildiikleri
bildirilmistir (Beaver ve ark., 1984, Ozcel ve Alkan, 2007). Bu durumda iken
Plasmodium falciparum’un eritrositler igerisinde goriilen gen¢ trofozoitlerine
benzedikleri bundan dolayr Babesia tanisinin giiglestigi bildirilmistir (Beaver ve
ark., 1984; Sayg1, 1998; Ozcel ve Alkan, 2007).

2O O

Sekil 2.14. Avusturalya’da enfekte hastadan alinan ve Giemsa ile boyanmis periferik
yaymada Babesia divergens ile enfekte eritrositlerin goriintiisii (Herwaldt
ve ark., 2003).

2.2.4. Babesiosisin Gelisim Evreleri

Babesia’lar gelisme ve ¢ogalmalarini iki konakta tamamlarlar. Eseysiz olarak insan
ve hayvan (omurgali) eritrositleri igerisinde, eseyli olarak da Ixodes cinsi sert
kenelerde (omurgasiz) ¢cogaldiklart bildirilmistir (Beaver ve ark., 1984; Saygi, 1998,;
John ve Petri, 2006). Ayrica Babesia tiirleri ii¢ iireme safhasi gegirirler: Sirasiyla

kene bagirsagi icerisinde gametlerin kaynasmasiyla “gametogoni” (eseyli), kene
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tikiiriik bezlerinde aseksiiel olarak “sporogoni” ve omurgali eritrositleri igerisinde

yine aseksiiel olarak “merogoni” seklindedir (Sekil 2.15)(Homer ve ark., 2000a).

Kene, enfekte insan veya hayvandan kan emerken merozoit i¢eren eritrositleri alarak
enfekte olur. Kenenin bagirsaginda bu merozoitlerden gametositler gelisecek sekilde
yeni organeller olugsmaya baglar. Gametositlerin 6n kisminda sivri uglu ‘ray bodies’
ad1 verilen bir organel gelismistir. Bu ‘ray bodies’ler eritrositler igerisinde ¢ogalarak
cok cekirdekli biiyiik kiimeler olusturmaktadir (Gough ve ark., 1998). Her bir ‘ray
bodies’ tek c¢ekirdekli, biiyliklikk ve sekil olarak birbirine benzemektedir. Ancak
bunlardan biri digerine gore daha biiyiikk olmasi sebebiyle makrogamet ve
mikrogamet olarak  ayrilmaktadir. Makrogametin  mikrogamet tarfindan
dollenmesiyle zigot olusmaktadir. Zigot, kenenin bagirsak epitel hiicrelerinde
geliserek hareketli kinetleri meydana getirmektedir (Agbede ve ark., 1986). Kinetler
11-15 um uzunlugunda genis ve kiit ucludur. Hareketli kinetler bagirsak epitel
hiicrelerini terk ederek kenenin tiim viicuduna yayilir ve sizogoni yoluyla ¢ogalmaya
devam eder. Bir siire sonra mekik seklini alan kinetler hemolenf araciligi ile kenenin
tikriik bezi hiicrelerine ve ovaryumlar dahil bir ¢ok organina gecer. Ovaryumlara
gecen kinetler buradan yumurtalara gegerek transovarial nakille larvalara tasimnir.
Genellikle disi keneler enfekte olurlar ve larva, nimf ve eriskin kenelerin tiikriik
bezinde sporogoni safthasi gelisir. Kene yeni bir konaga tutundugu zaman
sporozoitler olgunlasir ve kenenin tiikiirtigli araciligi ile konak enfekte olur. Bu
sekilde olusan enfeksiyonun taginmasi tarnsstadial nakil olarak isimlendirilmektedir

(Homer ve ark., 2000; Bock ve ark., 2004; Uilenberg, 2006).

Kenenin tiikriik bezi igerisinde sporozoit gelisimi ii¢ asamada gerceklesmektedir.
Birinci safhada parazit biiyiir, genisler ve hacimce biiyiikk olan konak hiicrelerini
doldurur. Daha sonra sporozoit tomurcuklarini olusturacak, farklilasmamis, ag
orgiisii i¢inde, {ic boyutlu ve polinukleuslu sporoblastlar1 olusturur. Ikinci safha ise
tekrar kan emmeye baslayan kenede gelismektedir. Ag orgiisli igerisinde olusan
sporozoitlere ait mikronemler, rhoptriler ve ¢ift membran segmentleri olan organeller

gelisir. Son safthada ise tomurcuklanma ile birlikte 2,2x0,8 um boyutlarinda, priform
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seklinde olgun sporozoitler olusur. Tek bir sporoblast igerisinde yaklasik 5.000 ila
10.000 sporozoit tretilebilir (Kakoma ve Mehlhorn, 1993; Homer ve ark., 2000a).

Enfekte kene, insan veya hayvandan kan emerken tiikrikk bezinde bulunan
sporozoitler olgunlasarak enfektif hale gecer (Mackenstedt ve ark., 1995). Babesia
tiirlerinde sporozoitin olgunlagsmasit ve enfektif hale ge¢mesi arasindaki siireler
farklidir. B. bovis’de enfektif sporozoitlerin olgunlagsmasi larval kenenin konaga
tutunmasinda 2-3 giin igerisinde ger¢eklesmektedir (Riek ve ark., 1996). Fakat B.
bigemina enfeksiyonunda sporozoitlerin olgunlasmast i¢in 9-10 giinlik siire
ge¢mektedir. Bundan dolay1 B. bigemina kenenin sadece nimf ve eriskin doneminde
nakledilebilmektedir (Hoyte, 1961). Omurgali konak olan insan veya hayvana verilen
sporozoitler, konak eritrositlerine yapisirlar ve eritrositlerde olusan parazitofor
vakuol araciligi ile hiicre igerisine alinirlar. Hiicre igerisine alinan sporozoitlerin
¢ogu trofozoite doniisiir ve ikiye boliinerek gogalmaya baslar. Neticede eritrosit
icerisine sigmayarak eritrositin patlamasina neden olan sporozoitler, serbest kalinca
diger eritrositleri enfekte eder. Bu durum konak 6liinceye kadar ya da konak immun
sistemin sporozoitlerin ¢ogalmasini durdurana kadar devam eder. Bazen eritrosit
icerisinde ayni anda dort sporozoit goriilebilir. Parazitin bu sekilde goriilmesine
‘Maltese cross’ (Malta haci) adi verilmektedir. Eritrositler igerisinde gelisen hizli
tireme konak eritrositlerine zarar verdiginden konakta hemoglobiniiri goriilebilir.
Konak eritrositlerinde bulunan bazi trofozoitler tiremezler. Bu trofozoitler bir sonraki
asamada gametositleri olusturarak kene bagirsaginda gametlere gelisirler (Homer ve

ark., 2000).
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2.2.5. Babesiosisin Epidemiyolojisi

Vektor kenelerle nakledilen babesiosis, zoonotik bir hastalik olup hayvanlarda
ekonomik kayiplara neden olurken insanlarda gesitli rahatsizliklara ve hatta 6liime
neden olabilmektedir. Diinyada yaygindir ve her kitada gériilmektedir (Bock ve ark.,
2004).
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Amerika’da yapilan ¢aligmalarda 1982-1993 yillar1 arasinda 139 hasta babesiosis
tanisiyla hastanede tedavi altina alinmistir. Bu hastalardan dokuzu 6lmiis, 35’1 yogun
bakim {initesinde iki haftadan fazla tedavi gormiistiir (Kurt ve Girginkardesler,
2001). Kuzey Carolina’da 186 Kizildereli ¢ocuktan alinan &rneklerde Babesia
pozitifligi arastirilmis %3,22 (6 ¢ocuk)’sinde B. microti pozitifligi saptanmistir
(Ozcel ve Alkan., 2007). 2008’de ABD’de B. microti tespit edilen 14 hastadan {icii
Olmistiir (Krause ve ark., 2008). ABD’de son yillarda babesiosise neden olan WAL
ad1 verilen yeni bir sus bulunmus yalniz bunun Babesia’dan ¢ok Theileria cinsinin
tirlerine yakin oldugu agiklanmistir. Bundan baska tiirler de bulunmus fakat bunlarin
alttiir olabilecegi bildirilmistir. Asya‘da Hindistan, Cin, Tayvan, Afrika’da Nijerya,
Sudan ve Amerika’dan Meksika’da da babesiosis vakalar1 bildirilmistir. Avrupa’da
B. bovis ve B. divergens, Amerika’da ise B. microti insanlarda hastalik yapan
Babesia tiirleridir (Kurt ve Girginkardesler, 2001).

Avrupa’da ilk olgu 1957°de Yugoslavya’dan bildirilmistir. Aynm1 kitada 2000 yilina
kadar babesiosis tanist konulan 29 hastanin 24’iiniin splenektomili oldugu ve bu
hastalarin 22’sinde B. divergens’e rastlandigi rapor edilmistir. Almanya’da 467
kisiden alinan kan numunelerinde Babesia varligi Immuno Fluoresans Antibody
(IFA) testi ile calisilmis %5,4 (25 kisi) B. microti, %3,6 (17 kisi) B. divergens pozitif
tespit edilmistir (Hunfeld ve ark., 2002). Avusturya ve Italya’da 55 ve 56 yaslarinda
iki splenoktomili hastada yapilan arastirmada B. divergens’e benzeyen ancak ondan
farkli karaktere sahip yeni bir sus tespit edilmis ve Europen Union 1 (EU1) adi
verilmistir (Herwaldt ve ark., 2003).

Babesiosis, diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de 6zellikle hayvanlarda yaygin olarak
goriilmektedir (Bock ve ark., 2004). Ulkemizde ilk babesiosis olgusu 1969’da
Mimoglu ve arkadaslari tarafindan I¢ Anadolu Bélgesinde sigirlarla yapilan
caligmalarda bildirilmistir. Sigir babesiosisi ile ilgili ilk arastirmalarda yine ayni
bolgede 1959°da Goksu tarafindan 996 6rnek mikroskop altinda incelenmis altisinda
B. bigemina, ikisinde B. bovis tespit edilmistir (Inci, 2007). Sigirlarin disinda koyun,
ke¢i ve atlarda da arastirmalar yapilmistir. Ankara’da sportif ve gosteri amaclh

yetistirilen 50 attan alinan kanda PCR ydntemi ile yapilan arastirmada %10 Babesia
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spp. bulunmustur (Giiglii ve Karaer, 2007). Kars’ta yapilan ¢alismada ise 108 attan
27 (%25)’sinde Babesia pozitifligi belirlenmistir (Oncel ve ark., 2007). Malatya ve
Elaz1g’da yapilan ¢alismalarda koyun ve kegilerden alinan kan 6rneklerinde Babesia
varlig1 arastirilmig, Malatya’da 220 koyunun 123 (%55,9)’i B. ovis yoniinden pozitif
sonu¢ vermistir (Aktas ve Dumanli, 2001). Elazig’da ise 103 koyun ve 61 keginin
kanlarindan izole edilen DNA’lar PCR teknigi ile incelenmis, koyunlarin %67,96’s1,
kegilerin %1,63°1 T. ovis yoniinden pozitif bulunmustur (Aktas ve ark., 2005).

Tiirkiye’de ne yazik ki insan babesiosisi hakkinda sinirli sayida ¢aligma mevcuttur.
Seroprevalansin arastirildigr ilk calisma 1996 yilinda Ankara’nin Kizilcahamam
ilgesinde yapilmistir. Bu c¢alismada kene tutma Oykiisii olan 50 kisi IFA testi ile
arastirtlmis, bunlarin dérdiinde B. divergens, birinde ise B. bovis’e rastlanmistir (Giin
ve ark., 1996). Kalkan ve arkadaslar1 (2010) Indirek Fluoresan Antibody Test (IFAT)
ile Sivas’ta kene tutma Oykiisii olan 150 kisiden sekizinde B. bovis seropozitifligi
saptanmistir. Sinop ilinde Poyraz ve Giines (2010)’in yaptigi ¢alismada ise kene
tutma Gykiisii olan 273 kisinin 17’sinde B. microti antikorlar: tespit edilmistir. 2009-
2010 yillarinda Bitlis’in Tatvan il¢esinde yapilan ¢alismada da kene tutma oykiisii
olan 100 kisi ve kene tutma Oykiisii olmayan 49 kisi olmak {izere toplam 149 kiside
arastirma yapilmis, orneklerin 18’inde B. bovis, 16’sinda B. microti, ticiinde de her

iki tlire kars1 antikor bulunmustur (Kaya, 2011).

2.2.6. Babesiosisin insanlarda Klinik Belirtileri

Hastaligin, insanlara ve hayvanlara bulasmasi genelde enfekte kenelerin kan
emmesiyle miimkiin olmakla beraber, hasta bir insandan saglam kisilere kan
transflizyonuyla da bulastigi bilinmektedir. Kulugka siiresi 1-13 hafta arasinda
degismektedir (Benaech ve ark., 1985). Klinik belirtilerin degisken oldugu bazi
hastalarda hi¢ belirti vermedigi, diger hastalarda ise belirtilerin hafif gectigi bu
yiizden de teshis edilemedigi bildirilmektedir (Krause ve Telford, 1994). Hastaligin
immiin sistem bozuklugu, lenfoma ve oOzellikle splenektomili hastalarda agir
seyrettigi ve 0liimle bile sonuclandig1 aciklanmistir (Bruncker ve ark., 1985). Baslica
belirtiler genel viicut yorgunlugu, istahsizlik, halsizlik, nefes darligi, hafif atestir.

Hastaliligin agir seyrettigi durumlarda tisiime, titreme, terleme, karin agrisi, bulanti,
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kusma gibi belirtilerin yaninda 40 °C ates goriilebilmektedir (Gordon ve ark., 1984).
Ozellikle viicudun mukozal bdlgelerinde ve hassas kisimlarda deri alt1 kanamalar ve
ekimozlar goriiliir. Laboratuvar bulgularinda hemolize bagli anemi, biliiribin, ALP
diizeylerinde azalma izlenmektedir (Gombert ve ark., 1982). Bu belirti ve
bulgulardan dolay1 hastalara yanlislikla sitma tanist konabilmektedir. Hastalarda ileri
derecede hemoglobiniirii ve yliksek ates ile beraber akut bobrek yetmezligi ve koma

ile 6liim goriilmektedir (Ozcel ve Alkan, 2007).

Hastaligin Avrupa ve Amerika’da klinikleri farklilik gostermektedir. Avrupa’da
olgularin %90’a yakin kismi splencktomilidir ve etken B. divergens tir. Hastalarin
%50’s1 hayatin1 kaybetmistir. Bu hastalarin bilylik ¢ogunlugunda hizla kétiilesme,
ates ve hemolitik hastalik gozlenmistir (Gelfand ve Callahan, 1998).

Amerika’daki babesiosis olgularinin etkeni B. microti olarak gosterilir ve enfeksiyon
hafif yada klinik belirti géstermeden seyreder. Kene tutunmasindan 1 ila 6 hafta
arasinda inkiibasyon siiresi goriilebilmektedir. Bunun nedenleri arasinda vektor kene
nimflerinin 1singnin  hissedilmemesi gosterilmektedir. Amerika’daki hastalarin
Avrupa’ya gore yalmzca %30’unun splenektomili oldugu bildirilmistir. Immiin
sistemi saglikli insanlarda hastalik kendiliginden diizelirken, 50 yas ve iizerinde,

splenektomili ve immiinitesi zayif insanlarda klinik tablo daha agir seyretmektedir
(Gelfand ve Callahan, 1998).

Hastaligin hayvanlarda ve splenektomili insanlarda daha sik ve agir seyretmesi
konagin babesiosise kars1t savunma mekanizmasinda dalagin 6nemini ortaya
koymaktadir. Kan dalaktan gecisi sirasinda endotelyum, makrofa; ve makrofaj
iriinleri tarafindan siiziilmektedir. Bu sirada infekte, deforme, potansiyel olarak daha
rijit eritrositler baglanmaktadir. Boylece babesiosise neden olacak etkenler de

uzaklastirilmig olmaktadir (Oncel ve ark., 2007).
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2.2.7. Babesiosisin Tanis1

Bu hastalikta goriilen klinik belirtiler sitmada goriilen belirtilere benzerdir. Ayni
sekilde siipheli kisilerden alinan kan orneklerinden hazirlanan ince yayma ve kalin
damlanin Giemsa ve Wright ile boyanmasi sonucu mikroskopta, eritrositler
igerisinde armut seklinde, ikili ve dortlii gruplar halinde, hafif mavi renkli kii¢iik
parazitler goriilmesi ile tan1 konulmaktadir. Babesiosis ile sitmanin karigtirtlmasinda
hastanin Oykiisiinde kene tutunmast olup olmadigi iyice sorgulanmalidir. Sitma
ilaglart kullanan hastalarin kliniklerinde degisiklik yoksa mutlaka babesiosis de

serolojik ve molekiiler olarak arastirilmalidir (Oncel ve ark., 2007).

Babesiosisin serolojik tanisinda IFAT en sik kullanilan ve spesifikligi yiiksek olan
testlerden biridir. B. microti i¢in IFAT testinin spesifikligi %99 olarak belirlenmistir
(Skotarczak, 2008, Gelfand ve Callahan, 1998). Ayrica Enzyme-Linked Immuno
Sorbent Assay (ELISA) ve PCR yontemininde kullanildigi ve 50 giin sonrasina kadar
pozitif sonug verdigi bildirilmistir (Pruthi ve ark., 1995).

Giinlimiize degin yapilan ¢aligmalarda Amerika’da Krause ve Telford (1994) B.
microti antikoru varhigini IFAT testi ile arastirmis, babesiosis siipheli 258 kisi ile
babesiosis siipheli olmayan 55 kisinin serumu c¢alismislardir. Boylece IFAT testi
sonuglart degerlendirildiginde %88-96 duyarlilik, %90-100 6zgiilliik saptamislardir
Almanya’da Hunfeld ve arkadaslarinin (2002) yaptiklart bir ¢alismada 467 6rnekte
B. microti ve B. divergens’e o6zgii IgG ve IgM antikorlart arastirtlmistir. Bu
orneklerin 25’inde B. microti, 17’sinde B. divergens antikorlari saptanmisti.
Houghton ve arkadaslart (2002), Duh ve arkadaslar1 (2007) ve Akhmerova ve
arkadaglarinin  (2006) yaptiklart ¢alismalarda da IFAT ve PCR yontemleri

kullanilarak Babesia antikor tespiti yapmislardir.
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2.2.8. Babesiosisin Tedavisi

Babesiosisin ilk olgular1 sitma ile karistirildigindan tedavide klorokin uygulanmas,
fakat antiinflamatuar etkisi haricinde parazitemi ortadan kalkmamistir. Klorokinin ile
birlikte bir¢ok ila¢ tedavide kullanilmis fakat etkisiz kalmistir. Fransa’da dalagi
alinmis bir hastada B. divergens enfeksiyonu tedavisinde pentamidin ve trimetoprin-
stilfametaksazol karigiminin etkili oldugu bildirilmistir (Delibas ve Akisii, 2005). B.
microti enfeksiyonlu hayvanlara diminazen aseturat verilmis ve etkili oldugu
goriilmistiir. Ayni ilag insana da verilmis ancak Guillian-Barre (“simetrik gii¢siizliik,
duyu ve refleks kaybi ile karakterize akut gelisen bir hastalik”) benzeri sendrom
gelismistir (Gelfand ve Callahan, 1998).

Giliniimiizde tedavide en ¢ok kullanilan ilaglar atovakuan ve Kinindir. Atovakuanin

yetiskinlerde giinliik dozu 750 mg’dir. Kinin ile birlikte kullanildiginda tedavide
daha etkili oldugu bildirilmistir (Gelfand ve Callahan, 1998).

B. microti tarafindan enfekte edilmis olgularin ¢ogunda hastalik hafif seyrederken ve
tedavi gerektirmeden diizelirken, dalagi olmayan hastalarda dalagi olanlara gore daha
agir ve komplikasyonlu seyretmektedir. Agir durumlarda bir hafta on giin siireyle
Klindamisin ve oral kinin karistminin en etkili tedavi oldugu bildirilmistir.
Atovakuanin etkili bir antiparazitik olmasi ve azitromisin ile birlikte kullanilabilmesi
babesiosisin tedavisinde etkili sonuglar alinmasimi saglamigtir (Gelfand ve Callahan,
1998).

Ayrica yiiksek riskli hastalarda kan transfiizyonu hayat kurtarici olabilmektedir. Bu
gibi durumlarda klindamisin ve kinin karisimi tedavisine ilaveten kan transfiizyonu
0zellikle dalag1 olmayan hastalarin tedavisinde 6nemlidir. Tedavi amagh yapilan kan
transfiizyonu ile birlikte kanda parazitemi orani hizla diiserken enfeksiyona bagl
toksik trtinler de kandan uzaklastirilmis olmaktadir. Kan transfiizyonu ve ilag
tedavisinin babesiosis olgularindaki mortalite diizeyini %40’lara kadar diislirdiigii
bildirilmistir (Krause ve ark., 2003, Setty ve ark., 2003).
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2.2.9. Babesiosisden Korunma

Babesiosiste esas olan, hastaligin sagaltimindan ziyade, karsi koruyucu onlemlerin
alinmasidir. Koruyucu oOnlemlerden en Onemlisi vektdr kenelerle miicadele ve
asillamadir (Levine, 1985, Soulsby, 1986). Kenelerle miicadele kimyasallarla
yapilabildigi gibi mantar gibi g¢esitli biyolojik ajanlar ve kene asilariyla da
yapilmaktadir (De Waal ve Combrink, 2006). Bunlarin haricinde vektor kenelerin
aktif oldugu Mart-EKim aylar1 arasinda kenelerin yasadigi bolgelerden uzak
durulmali bu miimkiin olmuyorsa korunakli ve agik renkli giysiler giyilmelidir.
Arazide dolasirken calilik ve otluklardan kagiilmali, agik yollar ile patikalar
kullanilmalidir. Keneler i¢in etkili N,N-dimetil-meta-toluamid %30 konsantrasyonu
deriye ve giysilere uygulanarak saatlerce koruma saglanmaktadir (Gelfand ve
Callahan, 1998).

Diinyanin ¢esitli yerlerinde sigir ve kopek babesiosisine karsi as1 yapilmaktadir.
Sigirlarda baslangigta cansiz asilar yapilirken son yillarda canli asilar yapilmaktadir
fakat dezavantajlar1 nedeniyle rekombinant as1 c¢alismalarina hiz verilmistir.
Avustralya, Arjantin, Giiney Afrika, Israil ve Ukrayna’da rekombinant asi

calismalar1 devam etmektedir (Bock ve ark., 2004).

Kopek babesiosisine karsi agilamada B. canis antijenleri soluble parazit antijenleri
kullanilmaktadir. Ancak bu antijenler sadece homolog suslara karsi koruma
saglamaktadir. Dar olan bu korumay1 genisletmek ve heterolog suslara karsi da etkli
olmas1 amaciyla B. canis ve B. rossi antijenlerinin karisimlari kullanilmistir (Schtters
ve ark., 2007).
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Gereg
3.1.1. Orneklerin Toplanmasi ve Saklanmasi

Calisma kapsaminda incelenen kene materyali, Mayis-Kasim 2014 tarihleri arasinda,
Hitit Universitesi Corum Egitim ve Arastirma Hastanesi Acil Servisine kene
tutulumu ile gelen insanlardan toplanan toplam 322 adet keneden olusmaktadir.
Keneler tiir teshisinde kullanilan karakterlerin zarar gérmemesi i¢in dikkatli bir
sekilde saglik personeli tarafindan hasta iizerinden c¢ikarilmigtir. Hasta iizerinden
cikarilan keneler, igerisinde %70’lik alkol olan tiiplere konularak saklanmustir.
Kenelerin hasta iizerinden ¢ikarildig: tarih, zaman ve yer gibi bilgilerinin bulundugu
barkotlar her bir numune iizerine ayr1 ayri yapistirilmistir. Toplanan keneler
caligmanin yapilacagi zamana kadar —80 °C’de derin dondurucuda muhafaza

edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Arastirma Alam

Bu calisma Tirkiye’nin Orta Karadeniz Boélgesinde yer alan Corum ilinde
gerceklestirilmistir. Corum ili; Orta Karadeniz Boliimiiniin i¢ kisminda yer
almaktadir. Doguda Amasya, giineyde Yozgat, batida Cankiri, kuzeyde Sinop,
kuzeydoguda Samsun, giineybatida Kirikkale ile gevrilidir. Ylizolgimii 12.820 km?
dir (Sekil 3.1). Enlem ve boylam degerlerine gore; 34° 04" 28" dogu boylamlari ile
39° 54" 20" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi
ortalama (rakim) 801 m'dir. Toplam niifusu 527.220°dir. 152.244’i kirsalda
374.926’s1 il ve ilge merkezlerinde yasamaktadir. Sehir; orman, step, akarsu, gol,
sulak alan ve tuzlu topraklar gibi farkli habitatlara sahiptir. Yillik ortalama yagis 450
mm, ortalama sicaklik 10-11 °C civarindadir. Karadeniz ve karasal iklimin etkisi
altinda oldugundan yazlar sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagishdir. En yiiksek dagi
2097 m ile Karg: ilgesinde bulunan Kés Dagi, en algak dag: ise Iskilip ilgesinde

yiiksekligi 1700 m olan Teke Dagi’dir. Meralar sinirli olmasia ragmen koyun ve
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sigir yetistiriciligi yaygm olarak yapilmaktadir. Il genelinde bulunan yabani

memeliler karaca, geyik, yaban domuzu, ayi, porsuk, tilki, tavsan, kurt, sansar,

sincap ve kunduz’dur (Il Ozel Idaresi, Anonim, 2009).
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Sekil 3.1. Corum ili haritas1 (Anonim, Corum il Ozel idaresi, 2009).

3.2.2. Kenelerde Morfolojik Tiir Teshisi

Keneler tiir teshisi icin Gaziosmanpasa Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji

Bolimii Akaroloji Laboratuvarina getirilmis ve konulan tanilar bir uzman tarafindan

onaylanmigtir. Orneklerin tiir teshisleri morfolojik karakterlerine gére Fillipova
(1977, 1997), Walker ve arkadaslar1 (2000), Estrada- Pefia ve arkadaslari (2004),
Apanaskevich ve Horak (2005, 2008) tarafindan verilen tayin anahtarlar

deskripsiyonlari Leica MZ16 marka stero mikroskop altinda yapilmistir. Teshisi

tamamlanan keneler tekrar tiiplere konularak — 80 °C’de derin dondurucuda

muhafaza edilmistir.




3.2.3. Babesia Tiirlerinin Molekiiler Analizi

3.2.3.1. Kimyasal Maddeler ve Malzemeler
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Calismamizda Babesia tiirlerinin molekiiler analizi amaciyla kullanilan kimyasal

maddeler ve malzemeler asagida listelenmistir:

vV V V V V VYV ¥V V V VYV V V VYV V V

vV V V V V V V V V VY

Tris base (Amresco),

EDTA (Merck),

Borik asit (Labkim),

Agoroz (Vivantis),

Etidyum bromiir (Applichem),

Louding buffer (SolisBioDyne),

Hot start Tag DNA polimeraz (SolisBioDyne),
10X PCR buffer (SolisBioDyne),

10M MgCl: (SolisBioDyne),

dNTP (SolisBioDyne),

Primerler (Makrogen),

DNA molekiiler belirteci 100-1000 bg (SolisBioDyne),
S1v1 azot (Hiibtiiam),

Phosphate buffer solution pH: 7.4 (Sigma Aldrich),

DNA ekstraksiyon kiti (GeneMATRIX Tissue & Bacterial DNA Extraction

Kit):

Lyse T,
RNase,
Proteinase K,
Sol T,
%96’11k alkol,
Wash TX1,
Wash TX2,
Spin kolon,
Collection tube,
Elution buffer.
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3.2.3.2. Sarf Malzemeleri

Calismamizda kullanilan sarf malzemeler asagida listelenmistir:

>

YV V V V V

Steril 1,5’lik ependorf,

Steril PCR tiipii,

1-10 pl’lik filtreli pipet ucu,

1-10 pl’lik filtresiz pipet ucu,

100 pl’lik ve 200 pl’lik filtreli pipet ucu,
Ependorf saklama kutusu (Starlab).

3.2.3.3. Araclar

Calismamizda kullanilan araclar ve ticari markalar1 asagida listelenmistir:

>

V V V V V V V V V VYV VY

Santifiirtij, Sigma marka. s.n:149400

Kuru Isitict Blok, Major Sciense marka. S.n:150731A080
Elektroforez tanki, Scie-Plus HU10 marka. S.n:3002604
Gli¢ kaynagi, ConcertEV233 marka. S.n:97577

Vorteks, Wisd VM-10 marka. s.n:1000056152P044
Buzdolab1 -20°C, Argelik marka. s.n: A201522016

Is1 dongii cihazi, AppliedBiosystems.

Thermo Scientific NanoDrop 2000 spectrophotometers.
Otomatik pipet 1-10 pul, Eppendorf marka. Almanya
Otomatik pipet 20-200 ul, Eppendorf marka. Almanya
Otomatik pipet 100-1000 ul, Eppendorf marka.Almanya
Jel goriintilleme cihazi, Applied Biosystems veriti 96 well marka,
5.n:2990212443

3.2.3.4. Soliisyonlar

Caligmamizda kullandigimiz soliisyonlar ve yapilan iglemler asagida listelenmistir:
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TBE 5X tamponu icin gereken malzemeler:

Toplam 1000 ml olacak sekilde 0,5M EDTA (pH 8,0) ile distile su karistirilarak

hazirlanmustir.

TRIS base 54 g
Borik asit 2759
0,5M EDTA (pH 8,0) 20 ml
Dd H.O 980 ml

TBE 1X tamponu icin gereken malzemeler:

Toplam 1000 ml olacak sekilde TBE 1X ile distile su karistirilarak hazirlanmstir.
TBE 5X 200 ml

Dd H20 800 ml

Agaroz jel (%1,3) icin gereken malzemeler:

Agar 24,
TBE 1X 130 mL,
Etidyum bromiir 4 pl,

Jel elektroforezinde matriks olarak kullanilan agaroz jeli hazirlamak ig¢in 2 gram
agaroz hassas terazide tartilmis ve 130 ml TBE 1X eklenerek 80 °C’de mikrodalga
firnda tamamen ¢o6ziiniinceye kadar isitilmistir. Firindan ¢ikarilan agaroz jel
cozeltisi oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Agaroz jel ¢ozeltisi yeterince
sogudugunda (elimizi yakmayacak kadar) 4 pl (10mg/mL) etidyum bromiir
eklenerek kenarlar1 daha 6nceden bantla sikica kapatilan jel tepsisine dokiilmiistiir.
Oda sicakliginda agarozun tamamen donmasi beklenmistir. Agaroz jel dondugunda
jel tepsisindeki bantlar uzaklastirilarak elektroforez tankina yerlestirilmistir. Tank

igerisine jel yilizeyini tamamen Ortecek kadar 1X TBE eklenmistir.



38

3.2.3.5. Kenelerden Total DNA Ekstraksiyonu

Tiir teshisi tamamlanan keneler Hitit Universitesi Bilimsel Arastirma ve Uygulama
Merkezi, Biyolojik Analiz Laboratuvarina getirilmistir. Ayr1 ayrt numaralandirtimis
ependorflara alinarak, sivi azot ile dondurulduktan sonra havan yardimiyla toz haline
gelinceye kadar iyice ezilmistir. Parcalanmis numene (kene) lizerine 350 ul Lyse T
tizerine 2 pul RNase A ve 20 ul Proteinase K ileve edilmistir. Vortekste iyice
calkalandiktan sonra 56 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Her 30 dk’da bir
vortekste ¢alkalanmistir. Spin kolon igerisine 40 pl Buffer T eklenerek spin kolon
yeni ependorf igerisine yerlestirilmistir. Uzerine 350 ul Sol T ilave edilerek vortekste
birkag kez ¢alkalanmustir. 70 °C’de 10 dk inkiibasyonda beklettikten sonra 350 ul %
96’11k alkol eklenmis ve vortekste iyice ¢alkalanmistir. 12.000 rpm de 1 dKk santifiiriij
edilerek, spin kolon igerisine 600 ul ependorf igerisindeki homojenattan aktarilmis
tekrar 12.000 rpm de 1 dk santifiiriij edilmistir. Altta kalan siipernatant atildiktan
sonra ependorf igerisinde kalan homojenatin geri kalan kismi da spin kolon igine
konulmus ve 12.000 rpm de 2 dk santiflirij edilmistir. Spin kolon ¢ikarilarak
stipernatant atilmistir. Spin kolon iizerine ilk once 500 pl wash TX1 eklenerek,
12.000 rpm de 1 dk santifiiriij edilmis, tizerine bu defa 500 pl wash TX2 eklenerek
tekrar 12.000 rpm de 2 dk santifiiriij edilmistir. Spin kolon iizerine 70 °C’de
bekletilen elusyon bufferden 87 pul ekleyerek 3 dk oda 1sisinda inkiibasyona
birakilmustir. Inkiibasyondan sonra 12.000 rpm de 1 dk tekrar santifiiriij edilmistir.
Santifiiriijden sonra spin kolon atilmis ve ependorf kapag sikica kapatilmigtir. 1zole
edilen DNA, PCR c¢alismasinda kullanilmak tizere -20 °C’de buzdolabina
konulmustur. Yapilan DNA ekstraksiyonu GeneMATRIX Tissue & Bacterial DNA

Purification Kit’i kullanilarak gerceklestirilmistir.

DNA’larin miktar1 ve saflifi Nano-drop cihazinda her Ornekten 1 pl alinarak
Olglilmiistiir. Elde edilen DNA’lardan 5 pl 6rnek, TBE 1X tampon ile 4 pul etidyum
bromiir iceren %]1,3’liik agaroz jele yiiklenmis ve 100 voltaj altinda 45 dk
yiritiilmistir (Sekil 3.2, 3.3, 3.4).
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Ayrica agaroz jeldeki kene DNA’larina ait bantlar jel goriintiileme cihazi ile

goriintlilendikten sonra fotograflar ¢ekilmistir.

NG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Sekil 3.2. Elde edilen DNA’lara ait jel elektroforez goriintiileri.

N| 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80

Sekil 3.3. Elde edilen DNA’lara ait jel elektroforez goriintiileri.

N|[160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175

Sekil 3.4. Elde edilen DNA’lara ait jel elektroforez goriintiileri.
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3.2.3.6. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)

Corum yoresinde insanlar tizerinde parazitlenen 58 nimf, 158 eriskin erkek ve 106
erigkin disi kenelerden elde edilen DNA’larin 2 pl’si Babesia tiirlerinin PCR ile
arastirilmasi i¢in kullamilmistir. Calismamizda Casati ve arkadaslar1 tarafindan

dizayn edilen primerler kullanilmistir. (Casati ve ark., 2006).

BJ1 5°- GTCTTGTAATTGGAATGATGG - 3’
BN2 5’ - TAGTTTATGGTTAGGACTACG - 3°

PCR f{iriiniiniin biiyiikligii 411-452 bg

Babesia’nin BJ ve BN pirimerleri protozoonlarda 18S rRNA bolgesini kodlayan
DNA bolgesini hedef almaktadir. Bu bdlge ¢ok iyi korundugu igin spesifik olup ayni
zamanda Hepatozoon canis, Hepatozoon felis, Hemolivia mauritanica ve Theileria
youngi gibi yakin tiirleri de ¢ogaltabilmektedir. Insanlar1 enfeste eden kenelerde,
Babesia sp. ve yakin akraba tiirleri arastirmak i¢in elde edilen DNA’lardan PCR

yapilmustir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Babesia arastirmalarinda kullanilan PCR bilesenleri 2016, Corum.

PCR bilesenleri Reaksiyon tiiplindeki konsantrasyonu
10X PCR tamponu 10mM TRIS-HCI (pH 8,8)

50 mM KCI %0,1 TRITON X-100

Hot Start Tag DNA Polimeraz 1 Unite (0,1 pl her drnek igin)
MgCl; 1,5mM

Her bir ANTP’den 100 pM

Her bir primerden 25 pM

Son hacim 25 pl olacak sekilde hazirlanmastir.
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Standart Babesia microti susu kullanilarak baglanma sicakligi segilmistir. Biitiin
ornekler 1s1 dongii cihazinda (thermal cycler) ilk denatiirasyon i¢in 95 °C’de 8 dk,
sonrasinda 40 siklus (95 °C’de 0,45 sn, 54 °C’de 60 sn, 72 °C’de 60 sn) olacak
sekilde calistirilmustir. Son olarak 72 °C’de 5 dk bekletilerek PCR sonlandirilmustir.
Negatif kontrol olarak DNA yerine ddH20 eklenerek kontrol olarak kullanilmistir.

PCR iirlinlerinin goriintiilenmesi amaciyla, 10 pl PCR iirliniiniin TBE tampon ile
hazirlanan %2’lik agorozda jel elektroforezi yapilmistir. Agoroz jelde yiiriitiilen
DNA’lar etidyum bromiir ile isaretlenmis ve UV transliiminator ile incelenmistir.
PCR firiinlerinin biiyiikliikleri DNA molekiiler belirtecinin bantlar1 ile karsilastirilip
jel goriintiileri dijital fotograf makinesi ile resimleri c¢ekilerek dijital ortama
aktarilmistir (Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8).

M + 56° 56° 55° 55° 54° 54° 53° 53° 53°

Sekil 3.5. Pozitif Babesia microti susu kullanilarak farkli baglanma derecelerinde
deneme sonuglari



M + 245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258
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Sekil 3.6. Babesia spp. ve yakin akraba tiirlerinin PCR firiinii goriintiisii.

M+ 28 29 30 31 32 33 34 3% 36 37 38 39 40 4
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Sekil 3.7. Babesia spp. ve yakin akraba tiirlerinin PCR iiriinii goriintiisii.
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M + 286 287 288 289 290 291 292 293 294 295 296 297 298 299
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Sekil 3.8. Babesia spp. ve yakin akraba tiirlerinin PCR {irlinti gériintiisti.

3.2.3.7. Sekans (Dizi) Analizi

PCR pozitif ornekler, c¢ift yonlii sekans analizi i¢in Makrogen (Amsterdam,
Hollanda) sirketine gonderilmistir. DNA sekanslar1 NCBI Genbank (Maryland,
ABD) verileri ile karsilastirilarak (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) benzerlik

(homoloji) analizi yapilmustir.


https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Kenelerin Morfolojik Tiir Teshisi Ile ilgili Bulgular

Corum yoresinde yasayan ve kene tutulumu ile Corum Egitim ve Arastirma
Hastanesi Acil Servisine bagvuran insanlardan ¢ikarilan 322 adet kenenin, 58 (%18)’i
nimf, 106 (%33)’s1 disi eriskin ve 158 (%49)’i erkek eriskin keneden olusmaktadir.
Calismamiz igin toplanan kene Orneklerinin 218 (%67,70)’i Hyalomma, 48 (%
14,90)’i Haemaphysalis, 17 (%5,27)’si Dermacentor, 4 (%1,24)’i Ixodes ve 35
(9%10,86)’i de Rhipicephalus cinsine aittir (Cizelge 4.1. ve 4.2.).

Cizelge 4.1. Mayis-Kasim 2014 tarihleri arasinda Corum yoresinde insanlar tizerinde
parazitlenen kenelerin tiirlerine ve gelisme evrelerine gore dagilimlari

Tiirler Larva Nimf Disi (2)  Erkek (2) Toplam
H. marginatum 57 109 166
H. excavatum 2 3 5
H. aegyptium 1 1
H. spp. 46 46
Ara Toplam 46 60 112 218
Hae. parva 3 12 26 41
Hae. punctata 6 6
Hae. sulcata 1 1
Ara Toplam 3 19 26 48
D. marginatus 6 5 6 17
Ara Toplam 6 5 6 17
. ricinus 3 1 4
Ara toplam 3 1 4
R. turanicus 20 12 32
R. bursa 1 2 3
Ara Toplam 21 14 35

Toplam 58 106 158 322




Cizelge 4.2. Corum yoresinde insanlar iizerinde parazitlenen kene tiirlerinin aylara gore dagilimlar
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Kene tiirii / ay Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim  Toplam %
Dermacentor marginatus 19 4N 19448 39448 17 5,27
Haemaphysalis parva 138 AN 2N 1218IN 109228 2Q 41 12,73
Haemaphysalis punctata 19 19 3Q 19 6 1,86
Haemaphysalis sulcata 19 1 0,31
Hyalomma aegyptium 19 1 0,31
Hyalomma excavatum 14 19 19 28 5 1,55
Hyalomma marginatum 7938 119548 3293148 991443 1938 14 166 51,55
Hyalomma spp. AN 8N 28N 9N 46 14,28
Ixodes ricinus 2N 1IN 4 1,24
Rhipicephalus bursa 1218 19 3 0,93
Rhipicephalus turanicus 19 119148 69 32 9,93
Toplam 12 98 85 62 23 39 3 322 100

N: Nimf
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Kene tutulumu nedeniyle hastaneye gelen insanlarin 147 (%45,65)’si erkek, 97
(%30,12)’si kadm, 78 (%24,22)’1 ¢ocuklardan olusmaktadir. 0-20 yas aras1 81
(%25,15) kisi, 21-40 yas aras1 96 (%29,81) kisi, 41-60 yas aras1 93 (%28,88) kisi, 61
yas ve ustli 52 (%16,14) kisidir. Kenelerin 36 (%11,18)’s1 bas, 22 (%6,83)’si boyun,
118 (%36,64)’1 gogiis ve karin, 19 (%5,90)’u genital bolge ve 127 (%39,44)’si
ekstremitelere tutunmustur. Bu kisilerden 188 (%58,38)’1 sehir merkezinde, 134
(%41,61)’1 kirsalda (kdy) ikamet ettigini bildirmistir.

4.2. Babesia Tiirlerinin Dizi Analizi Ile ilgili Bulgular

DNA ekstraksiyonu yapilan kene orneklerinin, Babesia ve yakin akraba tiirlerinin
tespiti molekiiler tekniklere dayali PCR yontemi ile arastirilmustir. Orneklerin
tamamindan (322 oOrnek) DNA izole edilmistir. DNA safligi A260/A280 dalga
boyutunda, 1,7-2,2 olarak Olglilmiistir. Ortalama DNA miktar1 37 ng/ul,
minimum/maksimum aralig1 ise 8-130 ng/ul dir. PCR ve dizi analizi sonuglarina
gore H. marginatum, H. excavatum, H. aegyptium, H. parva, H. punctata, H. sulcata,
D. marginatus, I. ricinus, R. turanicus ve R. bursa tiirlerinde (28 adet kenede)

Babesia, Theleria, Hepatozoon ve Hemolivia tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Tim o6rneklerdeki protozoon orani %8,7°dir. Toplanan kenelerde Babesia %4,65,
Theleria %0,93, Hepatozoon %0,62 ve Hemolivia prevelansi %2,48 oraninda

belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Pozitif saptanan 6rneklerin tamami DNA dizi analizine gonderilmis ve DNA dizileri

Blast programu ile (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) (ABD) benzerlik oranlari

kiyaslanmistir. B. microti, B. occultans, B. ovis, H. canis, H. felis, H. maurtanica %
99-100 dogruluk oraniyla ve T. youngi % 91-92 dogruluk oraniyla benzerlik tespit
edilmistir (Cizelge 4.5).


https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi

Cizelge 4.3. Kene tiirlerine gore tespit edilen patojenler
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Kene tiirleri safif quesig Babesia quesia Theil'eria Hepatozoon Hepetazoon Hemoliv_ia
microti occultans  ovis yongi canis felis mauranica

Dermacentor marginatus 17 1

Haemaphysalis parva 41

Haemaphysalis punctata 6

Haemaphysalis sulcata 1

Hyalomma aegyptium 1

Hyalomma excavatum 5

Hyalomma marginatum 166 3 10 1

Hyalomma spp. 46 1 2 8

Ixodes ricinus 4

Rhipicephalus bursa 3 1

Rhipicephalus turanicus 32 1

Toplam 322 3 11 1 3 1 1 8




Cizelge 4.4. Tespit edilen patojenlerin genel dagilimi
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Patojenler Say1 %
Babesia occultans 11 3,41
Babesia microti 3 0,93
Babesia ovis 1 0,31
Hepatozoon canis 1 0,31
Hepatozoon felis 1 0,31
Hemolivia maurtanica 8 2,48
Theileria yongi 3 0,93
Toplam 28 8,7




Cizelge 4.5. Sekans analiz sonuglari
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Patojenler/Ornek No

Gen Siralamasi

% Olarak Ozdesligi GenBank No

Babesia microti N16
Babesia microti N73
Babesia microti N151
Babesia occultans N33
Babesia occultans N40
Babesia occultans N90
Babesia occultans N93
Babesia occultans N140
Babesia occultans N141
Babesia occultans N153
Babesia occultans N154
Babesia occultans N189
Babesia occultans N194
Babesia occultans N236
Babesia ovis N67
Hepatozoon canis N255

Hepatozoon felis N66

Hemolivia maurtanica N164
Hemolivia maurtanica N146
Hemolivia maurtanica N172
Hemolivia maurtanica N177
Hemolivia maurtanica N234
Hemolivia maurtanica N240
Hemolivia maurtanica N298

Hemolivia maurtanica N307

Theileria yongi N112
Theileria yongi N142
Theileria yongi N250

18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen
18S rRNA gen

99
100
99
99
99
99
99
99
99
99
100
99
99
100
100
99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
91
91
92

KC821597.1
KX987864.1
KC821597.1
KT356597.1
KT356597.1
KP745626.1
KP745626.1
KP745626.1
KP745626.1
KP745626.1
KT356597.1
KT356597.1
KP745626.1
KT356597.1
KT587794.1
KU821659.1
KC138534.1
KF992710.1
KF992710.1
KF992710.1
KF992710.1
KF992710.1
KF992710.1
KF992710.1
KF992710.1
AF245279.1
AF245279.1
AF245279.1
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5. TARTISMA

Keneler, diinya genelinde yaygin olarak bulunan ve ¢ok sayida zoonotik hastalik
etkeninin nakledilmesinde 6nemli rol oynayan zorunlu kan emici ektoparazitlerdir
(Oliver, 1989; Parola ve ark., 2005). Hayvanlara ve insanlara verdikleri zarar
nedeniyle keneler Tiirkiye’de ve tiim diinyada halk sagligi agisindan son derece
onem arzetmektedir (Keirans ve Durden, 2005). Diinyanin her bdlgesinde, hatta yerel
bolgelerde bile kene dagilimi ile ilgili arastirmalar yapilmig ve yapilmaya devam
edilmektedir (Petney ve ark., 2007, Dantas-Torres ve ark., 2006; Gern ve ark., 2008).
Boylece hangi bolgelerde hangi tiir kenelerin bulundugu bilgisine ulasmak miimkiin
olmaktadir. Fakat kene dagiliminda sik olarak degisiklikler meydana geldigi icin

aragtirmalarin ve bilgilerin giincellestirilmesi gereklidir.

Kenelerin cografi dagilimlarim1  degistirebilecek  faktdrler arasinda  iklim
degisiklikleri, bitki ortiisiindeki degisiklikler, toprak kullanim farkliliklari, hayvan ve
insan  populasyonundaki degisiklikler gosterilebilmektedir (Randolph, 2004,
Vatansever ve ark., 2008). iklimsel degisiklikler, kene populasyon ve tiirlerinin
cesitliligi tizerine etki yapmaktadir. Bolgedeki yerel degisiklikler nedeniyle, hayvan
hareketleri ve dolayisiyla beslenen hayvan tiirlerinde de farkliliklar olmaktadir.
Ozellikle gogmen kuslarin ugus giizergahlarinda bulunan bolgeler farkli iklimsel ve
cografik alanlarda bulunan kene tiirlerinin tasinmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

(Akkaya, 2009).

Tiirkiye, Akdeniz ikliminin yani sira Asya’nin karasal bozkir iklimine benzeyen
iklimsel 6zelliklerinin de bulundugu ve iklimin son yillardaki kiiresel 1sinmaya bagli
olarak degigkenlikler gosterdigi bir konumdadir. Cok ¢esitli biyocografik yapilarin
oldugu Tiirkiye’de farkli yiikseltilere bagli yeryilizii sekilleri nedeniyle iklimsel
degiskenlikler siktir. Yaz aylarinda sicak ve kuraklik, kis aylarinda soguk, yagmurlu
ve yogun kar yagislar1 gézlenebilmektedir (Akkaya, 2009). Kene kaynakli zarar ve
kayiplarin derecesi; kene tiirlerine, sayilarina, enfeksiyon etkenlerini tasiyip
tagimadiklarina, konaklarin direng, yas ve yasam tarzlarina gore degisebilmektedir

(Ginberg ve Stafford, 2005).



o1

Kene ile bulasan hastaliklarda baglica risk faktorleri olarak, bolgedeki kene tiirleri,
kene yogunlugu, hayvan ve insan sayisi, bolgenin iklimsel 6zellikleri ve bitki ortiisii

sayilabilir (Vatansever ve ark., 2008).

Tiirkiye’de bu giine kadar yapilan kene arastirmalarinda, iki familyaya bagli dokuz
cinse ait 47 tiirtin varlig1 bildirilmis, Corum’da tespit edilen tiir sayis1 da 19 olarak
saptanmistir (Bursali ve ark., 2010; Keskin ve ark., 2014). Bunlar arasinda;
Dermacentor marginatus, Haemaphysalis concinna, Haemaphysalis erinacei,
Haemaphysalis inermis, Haemaphysalis parva, Haemaphysalis punctata,
Haemaphysalis sulcata, Hyalomma aegyptium, Hyalomma anatolicum, Hyalomma
detritum, Hyalomma excavatum, Hyalomma marginatum, Ixodes laguri, Ixodes
ricinus, Ornithodoros lahorensis, Rhipicephalus annulatus, Rhipicephalus bursa,

Rhipicephalus sanguineus ve Rhipicephalus turanicus tiirleri vardir.

2006, 2007, 2008 yillarinda Tokat’ta yapilan arastirmada insanlardan toplanan 513
adet kene incelenmis bes cinste toplam 14 tiir tespit edilmistir. Hyalomma spp. 328
(%63,93), Rhipicephalus spp. 78 (%15,20), Dermacentor spp. 60 (%11,69),
Haemaphysalis spp. 35 (%6,82) ve Ixodes spp. 12 (%2,33) adettir (Kopriili, 2012).

Temmuz 2008 — Haziran 2009 tarihleri arasinda Izmir’de yapilan ¢alismada insanlar
lizerinde parazitlenen 273 adet kene toplanmis ve bes cinste 10 tiir tespit edilmistir.
Hyalomma spp. 143 (54,0), Rhipicephalus spp. 62 (%22,7), Ixodes spp. 21 (%7,7),
Dermacentor spp. 11 (%4,2) ve anlasilamayan 28 (%10,6) adettir (Over, 2009).

Ankara’da Karaer ve arkadaslar1 (2011) tarafindan yapilan ¢alismada da insanlarda
parazitlenen 5.077 adet kene incelenmis dort cinste 12 tiir tespit edilmistir. Sirasiyla
Hyalomma spp. 2957 (%58,24), Haemaphysalis spp. 978 (%19,26), Rhipicephalus
spp. 879 (%17,31) ve Dermacentor spp. 263 (%5,18) adet bulunmustur.

Corum’da Haziran-Eyliil 2009 tarihleri arasinda, insanlarda parazitlenen 1.551 adet
kene Keskin ve arkadaslari (2015) tarafindan incelenmis ve 12 farkli tiir oldugu

belirlenmistir. Bu tiirler; D. marginatus, Haemaphysalis erinacei taurica, H. parva,
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H. punctata, H. sulcata, H. aegyptium, H. excavatum, H. marginatum, 1. laguri, I.

ricinus, R. bursa, R. turanicus’tur.

Bu ¢alismada kene tutunmasi sikayeti ile hasteneye basvuran insanlardan toplanan
322 adet kene morfolojik karakterlerine gore degerlendirilmis, Ixodidae familyasina
ait Hyalomma spp., Haemaphysalis spp., Rhipicephalus spp., Dermacentor spp. ve

Ixodes spp. oldugu belirlenmistir.

Calismamizda tespit edilen tiirlerin, Corum ydresinde daha dnce bildirimi yapilan 19
tiirden farkli olmadigi anlasilmistir. 2015 yilinda Keskin ve arkadaslarinin Corum
yoresinde yaptiklar1 ¢alismada bizden farkli olarak H. e. taurica ve R. sanguineus
tirlerini de bulmuslardir. Bu c¢alismada 2015 yilinda bulunan tiirler dahil, H.
concinna, H. inermis, H. anatolicum, H. detritum, I. laguri, O. lahorensis ve R.
annulatus’sun saptanamamasinin en onemli nedenleri arasinda, kenelerin sahadan
toplanmadigi, 6rnek sayisinin 6nceki ¢alismalar kadar ¢ok olmamasi ve Hyalomma

nimflerinde tiir teshisinin yapilamamasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Hyalomma tiirleri ¢ok sayida hastalik etkeninin insanlara ve ¢iftlik hayvanlarina
nakledilmesinde olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir (Kaiser ve Hoogstraal, 1964;
Estrada-Pefia ve Jongejan, 1999; Bakheit ve ark., 2012). Ozellikle c¢iftlik
hayvanlarinda goriilen kene kaynakli hastaliklarin biiyiikk ¢ogunlugu Hyalomma
tirlerinden kaynaklandigi bir ¢ok ¢alismada bildirilmistir (Aktas ve ark., 2014; Ica ve
ark., 2007). Hyalomma tiirleri genellikle yar1 kurak bolgeleri tercih etmekte ve
tilkemizde de oldukga yaygin olarak bulunmaktadir (Jongejan ve Uilenberg, 2004;
Bursali ve ark., 2012).

Hyalomma marginatum larva ve nimfleri kuslar, tavsanlar ve kirpiler iizerinde,
erigkinleri ise daha ¢ok c¢iftlik hayvanlarinda yaygin olarak parazitlenmektedir
(Kolonin, 2009). Basta Kirim Kongo Kanamali Atesi, Akdeniz Benekli Atesi, Q
fever, theileriyosis ve babesiosis gibi pek ¢ok hastalik etkeninin insanlara ve

hayvanlara bulagsmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Apaneskevich ve Horak, 2008).
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Hyalomma excavatum larva ve nimfleri rodentler ve tavsanlar iizerinde, eriskinleri
ise ¢iftlik hayvanlarinda parazitlenmektedir (Hoogstraal ve Kaiser, 1959). Tibbi ve
veteriner agidan dnemli bir tiirdiir. Ulkemizde bu tiiriin KKKA viriisii gibi viral
ajanlarin yani sira Theileria annulata hastalik etkenlerini tagidigi tespit edilmistir
(Aktas ve Dumanli, 2001; Apaneskevich ve Horak, 2005; Gunes ve ark., 2011).

Hyalomma aegyptium larva, nimf ve eriskinleri temel konak olarak kaplumbagalari
tercih etmekle beraber ayni zamanda siirlingenler, kuslar ve kiiclik memelileri de
konak olarak segctikleri bildirilmistir (Kolonin, 2009; Bursal1 ve ark., 2012; Keskin ve
ark., 2013). Koyun ve kegilerde Theileria hicri’ye neden olmakla birlikte molekiiler
olarak Borrelia turcica, Rickettsia aeschlimannii, Rickettsia africe ve Coxiella
burnetii gibi cesitli patojenleri tasidiklar: tespit edilmistir (Gazyagci ve ark., 2010;
Giiner ve ark., 2003; Bitam ve ark., 2009; Siroky ve ark., 2010).

Calismamizda H. marginatum, H. excavatum, H. aegyptium ve Hyalomma nimfleri
toplanan tiim kene tiirleri arasinda 9%65,83’liikk oraniyla bodlgemizde en fazla
rastlanilan  kene tiirleridir. Bu da kenelerle yapilan oOnceki caligmalar

desteklemektedir.

Haemaphysalis parva larva ve nimfleri kiigiik memeliler, kuslar ve siiriingenlerde
parazitlenirken, erigkinleri orta-biiyiik memelilerde parazitlenmektedir (Hoogstraal
ve Valdez, 1980; Kolonin, 2009). Haemaphysalis parva tiiriiniin KKK A hastaligi da
dahil olmak iizere cesitli hastalik etkenlerine vektorliikk edebilecegi bilinmektedir

(Kolonin, 2009).

Haemaphysalis punctata larva ve nimfleri kiiciik memeliler ve kuslar, eriskinler ise
genellikle c¢iftlik hayvanlari {izerinde parazitlenmektedir (Kolonin, 2009). Bu tiir
tilkemizde de koyun, ke¢i, sigir gibi ¢iftlik hayvanlar iizerinde yaygin olarak
parazitlenmekte ve siklikla insanlar1 enfeste edebilmektedir (Bursali ve ark., 2012).
Ozellikle, Haemaphysalis punctata pek ¢ok viral, bakteriyel ve protozoonal hastalik
etkenlerine vektorlilk yapabilmektedir (Nosek, 1971; Estrada-Pefia ve Jongejan,
1999).
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Haemaphysalis sulcata larva ve nimfleri genellikle siirlingenler iizerinde
parazitlenirken eriskinleri genellikle ¢iftlik hayvanlarinda parazitlenmektedir
(Kolonin, 2009). Ulkemizde bu tiiriin larva ve nimflerinin Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nden toplanan siiriingenlerde siddetli enfestasyonlara neden oldugu tespit
edilmistir (Keskin ve ark., 2013). Haemaphysalis sulcata basta anaplasmosis olmak
lizere cesitli hastalik etkenlerine vektorliik yapabilmektedir (Hoogstraal ve ark.,

1981; Kolonin, 2009; Keskin ve ark., 2013).

Dermacentor marginatus larva, nimf ve eriskinleri kiiciik ve biliylik memeli
hayvanlar ile insanlarda parazitlenebilmektedir (Yunker ve ark., 1986). Dermacentor
marginatus Kayalik Daglar Benekli Atesi hastaligi, Q fever, anaplasmosis, tularemi
ve babesiosise neden olan patojenlerin vektorii oldugu bilinmektedir (Yunker ve ark.,

1986).

Ixodes ricinus kuslar, siiriingenler ve memelilerden olusan genis bir konak
yelpazesine sahip olup, basta kene kaynakli ensefalit olmak iizere, tularemi,
riketsiyosis, lyme gibi pek ¢ok hastaliga ve kene felcine neden olabilecegi
bildirilmistir (Kolonin 2009; Petney ve ark., 2012). Ulkemizde yapilan ¢alismalarda,
Ixodes ricinus tiiriiniin ¢ok sayida farkli konak iizerinde enfeste oldugu ve siklikla
insanlarda da parazitlendigi tespit edilmistir (Gargili ve ark., 2012; Gunes ve ark.,
2011; Bursali ve ark., 2012). Ulkemizde insanlar iizerinden toplanan Ixodes ricinus
orneklerinde KKKA viriisti, Borrelia burgdorferi sensu lato, Rickettsia helvetica,
Rickettsia monacensis ve Babesia microti gibi ¢esitli insan patojenlerinin varligi
belirlenmigtir (Albayrak ve ark., 2010; Kar ve ark., 2013; Gargili ve ark., 2012,
Poyraz ve Giines, 2010).

Rhipicephalus turanicus ii¢ konakli gelisim gosterir ve temel olarak cgiftlik
hayvanlari, tavsan, kirpi, kopek gibi ¢esitli memeli hayvanlarda, istisnai olarak ise
kuslar ve siiriingenlerde parazitlenmektedir (Kolonin, 2009). Insanlar {izerinde de
siklikla parazitlenebilen Rhipicephalus turanicus ¢ok sayida hastalik etkenine
vektorlik etmektedir (Estrada-Pefia ve Jongejan, 1999; Walker ve ark., 2000).

Rhipicephalus turanicus kopeklere Babesia canis, atlara ise Babesia equi ve Babesia
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caballi protozoonlarii1 nakletmektedir (Walker ve ark., 2000). Rhipicephalus

turanicus aymi zamanda insanlarda Q fever, Sibirya kene tifisi ve KKKA
hastaliklarina neden olmaktadir (Walker ve ark., 2000; Kolonin, 2009).

Rhipicephalus bursa iki konakli gelisim gostermektedir. Ayrica larva, nimf ve
erigskinleri ayn1 konak tizerinde enfeste olabilmektedir (Walker ve ark., 2000). Bu
tirtin ana konaklari ¢iftlik hayvanlar1 olmasina ragmen, bazi kuslar ve Lacertidae
familyasina  ait  bazi  siirlingenler  lizerinde de  rastlantisal  olarak
parazitlenebilmektedir (Guglielmone ve ark., 2010). Rhipicephalus bursa sigirlara
Babesia bigemina, Babesia bovis ve Anaplasma marginale; atlara Babesia caballi ve
Babesia equi; koyunlara Babesia motasi, Babesia ovis, Theileria separata,
Anaplasma ovis ve Ehrlichia ovina gibi gesitli patojenik bakteri veya protozoonlari
nakledebilmektedir (Walker ve ark., 2000). Insanlar iizerinde de siklikla
parazitlenebilen Rhipicephalus bursa, KKKA viriisiiniin de vektorleri arasindadir
(Walker ve ark., 2000).

Calismamizda Dermacentor tiirlerinden D. marginatus 17 (%5,27) adet,
Heamaphysalis tiirlerinden H. parva 41 (%12,73), H. punctata 6 (%1,86) adet, H.
sulcata 1 (%0,31) adet, Hyalomma tiirlerinden H. aegyptium 1 (%0,31) adet, H.
excavatum 5 (%1,55) adet, H. marginatum 166 (51,55) adet, Hyalomma nimfleri 46
(%14,28) adet, Ixodes tiirlerinden I. ricinus 4 (%1,24) adet, Rhipicephalus
tirlerinden R. bursa 3 (%0,93) adet ve R. turanicus 32 (%9,93) adet olmak tizere 10

tiiriin bolgede insanlar tizerinde parazitlendigi tespit edilmistir.

Kene tutunmasi goriilen kisilerin cinsiyetleri incelendiginde gerek erkeklerde gerekse
kadinlarda farkli oranlarda kene tutunmasina rastlanmaktadir. Ankara merkez ve
cevre ilgelerinden Ankara Diskapt Cocuk Egitim ve Arastirma Hastanesi’ne kene
tutunmas: sikayeti ile bagvuran 409 ¢ocugu kapsayan arastirmada kizlarin %47,7’si
erkeklerin %52,3’1i gibi oranlarda olup birbirine yakin oldugu bildirilmistir (Tezer ve
ark., 2009). Baska bir ¢alisada ise Simav Devlet Hastanesi’ne basvuran 250 kisinin
%57,7’sinin kadin, %42,3’iiniin erkek oldugu saptanmistir (Over ve ark., 2009).

Aragtirmalarda erkeklerin kene tutunmasina daha sik maruz kaldiklarini bildiren
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calismalarda mevcuttur. 2008 yilinda Al ve arkadaglari Batman Devlet Hastanesi’ne
basvuran 39 kisi lizerinde yaptiklar arastirmada erkeklerin kene tutunmasina daha

fazla maruz kaldigini bildirmislerdir.

Calismamizda kene tutunmasi sikayeti ile hastaneye bagvuran 322 kisinin 124
(38,50)’tinti kadinlar, 198 (%61,50)’ini erkekler olusturmustur. Erkeklerin kadinlara
oranla daha fazla ev disinda, agik alanlarda bulunmalari yani sira kenelerin kan
emmek i¢cin konak gdzetmemelerinin bdyle bir sonuca yol acabilecegi

distiniilmektedir.

Kene tutunmasina maruz kalanlarin yaslar1 incelendiginde 20-40 yas arasi grubun
daha cok kene tutunmasina maruz kaldigi bununda aktif olarak calisan grup
oldugundan kaynaklandigi, ayrica bunu oyun ¢agindaki ¢ocuklarin izledigi
bildirilmektedir. Tezer ve arkadaslar1 (2009) Ankara merkez ve gevre ilgelerden kene
tutunmasi sikayeti ile bagvuran 1-16 yas arasindaki ¢ocuklarin yas ortalamasinin 6,7
oldugunu bildirmektedirler. Al ve arkadaslar1 (2008) Baman Devlet Hastanesi’ne en
cok 20-40 yas arasindaki kisilerin, daha sonra da 10 yasin altindaki ¢ocuklarin
basvurdugunu bildirmektedirler. Over ve arkadaslari (2009) Simav Devlet
Hastanesi’ne kene tutunmasi sikayeti ile bagvuranlarin yas ortalamasinin 30,4

oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda en kii¢iik yasmn 0, en biiyiik yasin 83 oldugu dikkate alindiginda
bolgemizde kenelerle karsilagsma ihtimalinin yiiksek oldugu sonucuna ulasabiliriz.
Ancak bu caligmada en ¢ok 21-60 yas arasit insanlarin kene tutunmasi ile
karsilastiklar1 saptanmistir. Bu yas grubunun kenelere daha ¢ok maruz kalinmasinin,
calisma nedeniyle ev disinda daha sik bulunmasiyla iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Ayrica hastaneye bagvuran 322 kisinin yas ortalamasi 35,61 olarak tespit edilmistir.

Keneler haller organi sayesinde konaklarini 1s1, 1s1k, koku, titresim, CO2 vs. gibi
uyarilar sayesinde algilarlar. Konak bulduktan sonra kan emmek i¢in hedef konaga
tirmanirlar ve keliserleriyle konak epidermisini delerek konaga tutunurlar (Siis ve

ark., 2008). Kenenin konakta tutundugu bélgenin bilinmesi, kene tutunmasinin riskli
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oldugu yerlere gidildigi zaman kisilerin {izerinde kene olup olmadiginin arastirilmasi
acisinan son derece dnemlidir (Sonenshine, 2005). Bu konuda yapilan ¢esitli sayida
arastirmalar mevcuttur. Giindiiz ve arkadaslarinin (2008) Trabzon’da yaptiklari
calismada, kene tutunmasi sikayeti ile saglik ocaklarina bagvuran 67 kisiyi kapsayan
aragtirmalarinda kenelerin, insanlarin en sik bas, ayak, karin ve kasik bolgelerinde
tutundugunu bildirmislerdir. Al ve arkadaslar1 (2008) ise Batman’da hastaneye
bagvuran 39 kisiyi kapsayan ¢alismalarinda kenelerin, insanlarin en sik bas, boyun,

bacak ve uyluk bolgesinde tutundugunu bildirmislerdir.

Calismamizda kenelerin 36 (%11,18)’sinin bas, 22 (%6,83)’sinin boyun, 118
(%36,64)’1inin gogiis ve karin, 19 (%5,90)’unun genital bolge ve 127 (9%39,44)’sinin
ekstremitelere tutundugu saptanmustir. Kenelerin 6zellikle ekstremitelere ve gogiis
karin bolgelerinde daha sik rastlanmasinin, yere yakin ve kolay ulasilabilir viicut

bolgelerine tutunmalariin daha kolay olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Babesiosis insan ve diger memeli hayvanlara vektor keneler araciligi ile tasinan,
Apicomplexa grubundan Babesia tiirlerinin neden oldugu zoonotik bir hastaliktir.
Parazit, ilk defa Romanya’da 1888 yilinda Victor Babes tarafindan sigirlarda febril
hemoglobiniiri arasgtirmalar1  sirasinda intra eritrositik bir patojen olarak
tanimlanmistir. Babesiosis vektor araciligi ile bulastigi kabul edilen ilk hastalik
olmas1 bakimindan tarihi 6neme sahiptir. Saglikli insanlarda genellikle asemptomatik
olmasma karsin, bagisikligi baskilanmis insanlarda 6zellikle de splenektomi
gecirenlerde onemli saglik sorunlarina yol agmaktadir. Babesiosis insanlarda ilk defa
1904 yilinda tanimlanmistir. Ancak hastalik etkeninin tiirii bildirilmemistir. 1957
yilinda splenektomili bir Yugoslav gift¢ide, ilk defa etkenin Babesia bovis oldugu
bildirimi yapilmistir. Bundan sonra yine splenektomili insanlarda, 1970 yilinda
ABD’de Babesia microti, 1992 yilinda da Isveg’te Babesia divergens tanimlanmustir.
1991 yilinda ABD’de yeni tanimlanan WAI olmak tizere CAI ve MOI suslar1 da
insanlarda hastalik yaptig1 bildirilmistir (Kurt ve Girginkardesler, 2001).

[k yillarda genellikle ince yayma kan preparatlart kullanilarak Giemsa ve Wright

boyasi ile boyandiktan sonra mikroskop altinda tani konulmaktaysa da giiniimiizde
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degisik serolojik testler yani sira ve molekiiler yontemler de kullanilmaktadir
(Herwaldt ve ark., 2003). Diinyada sigir babesiosisinin kenelerde molekiiler olarak
arastirilmasina dair, Tsai ve arkadaglarinin (2011) Tayvan’da yaptiklar1 bir calismada
sigirlardan toplanan 254 kenenin higbirinde Babesia saptanamamistir. Misir’da
sigirlardan toplanan 5.243 Ixodidae ve Argasidae kenede PCR ile yalnizca R.
annulatus tiirii kenelerde %55 B. bovis, %66 B. bigemina tespit edilmistir (Adham ve
ark.,2009). Brezilya’da yapilan c¢alismada 258 adet Rhipicephalus microplus tiirii
kenenin %56,2’si B. bovis, %15,1’i B. bigemina pozitif bulunmustur (Olivera-

Sequeira ve ark., 2005).

Tiirkiye’de sigirlardan toplanan kenelerden olusturulan DNA ekstraksiyonlarinda
yapilan arastirmalarda Ica ve arkadaslari (2007) R. annulatus ve R. turanicus
tirlerinde B. bigemina, H. anatolicum tiriinde Theileria annulata ve H.
marginatum’da Babesia sp. pozitifligi saptamiglardir. 2008 yilinda Sivas’ta yapilan
calismada, 240 sigirdan alinan ve hazirlanan kan Ornekleri mikroskop altinda
incelenmis, 14’inde Babesia spp.’ye rastlanmis fakat tiir ayrimi yapilamamistir.
Sigirlardan toplanan 637 kenenin tiir teshislerine gére 378 (%59,4)’inin Hyalomma,
248 (%38,9)’inin Rhipicephalus (Boophilus), 10 (%1,5)’unun Haemaphysalis ve
birinin (%0,1) Dermacentor cinsine ait oldugu bildirilmistir. Sigirlara ait 240 serum
ornegi IFA testiyle incelenmis 32 (%13,3)’sinde B. bovis, 45 (%37,5)’inde B.
bigemina antikorlar1 saptanmistir. Calismanin sonucunda Sivas yoresindeki sigirlarda

%48,33 oraninda Babesia spp. antikor pozitifligi tespit edilmistir (Kalkan, 2008).

Diinyada simdiye kadar insan babesiosisine neden olan yedi farkli Babesia tiirii
bildirilmistir. Bunlar; B. microti, B. divergens, B. bovis, B. canis, B. duncani, B.
venatorum ve KO1°dir (Hildebrandt ve ark., 2007; Gray ve Weiss, 2008; Hunfeld ve
ark., 2008; Colwell ve ark., 2011). Daha once sigirlarda babesiosise neden oldugu
tespit edilen B. bovis ve B. divergens ile Amerika’da yeni kesfedilen B. duncani ve
kemiriciler basta olmak {izere bir ¢ok hayvani konak olarak kullanan B. microti’nin
insanlarda da enfeksiyon olusturdugu bilinmektedir (Herwaldt ve ark., 1996; Conrad
ve ark., 2006). Ayrica Avrupa’da B. divergens’e benzeyen ancak ondan farkli

karaktere sahip EUl susu ltalya, Avusturya ve Almanya’da insan babesiosis
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vakalarinda bildirilmistir (Herwaldt ve ark., 2003; Bonnet ve ark., 2007). Insanlarda
babesiosise neden olan tiirlerin, Avrupa’da en ¢ok B. divergens Amerika’da ise B.
microti oldugu belirtilmistir (Ruebush ve ark., 1977; Gelfand ve Callahan, 1998). B.
microti, Amerika’da Ixodes scapularis tiirii kenelerden, Avrupa ve Asya’nin bir ¢ok
tilkesinde de Ixodes ricinus ve Ixodes persulcatus tiirii kenelerden izole edilmistir
(Foppa ve ark., 2002; Rudolf ve ark., 2005).

Tiirkiye’de insan babesiosisi iizerine ilk ¢alisma Ankara Kizilcahamam’da Giin ve
ark. tarafindan gergeklestirilmistir. Kene tutma hikayesi olan yaslart 13 ila 70
arasindaki 50 Kisinin serumu IFA testiyle incelenmis, dérdiinde (%8) B. divergens,
birinde de (%2) B. bovis’e karsi antikor tespit edilmistir (Giin ve ark., 1996). Sivas
yoresinde yapilan bagka bir caligmada ise hayvancilikla ugrasan ve kene tutma
hikayesi olan 150 kisiden alinan kan 6rneklerinde babesiosis yayginligi IFA testi ile
aragtirtlmistir. Arastirmanin sonucuna gore sekiz (%5,33) kiside B. bovis’e karsi
antikor tespit edilmistir. Ixodes ricinus tiiriiniin yaygin olarak goriildiigii Sinop
yoresinde insanlarin B. microti ile karsilasip karsilagsmadiginin belirlenmesi amaciyla
2006-2007 Mayis ve Haziran aylarinda 273 kiginin serumu IFA testiyle ¢alisilmistir
Poyraz ve Giines). Tiirkiye’de ilk defa B. microti’ye spesifik antikor pozitifliginin
yapildig1 bu ¢alisma sonucunda 17 (%6,23) kiside B. microti seropozitifligi tespit
edilmistir (Poyraz ve Giines, 2010). 2009-2010 yillar1 arasinda Bitlis’in Tatvan
ilgesinde kene tutma hikayesi olan yaslar1 4 ila 80 arasinda degisen 100 kisi ile kene
tutma sikayeti olmayan 49 kiside, B. bovis ve B. microti antikor pozitifligi tasiyip
tasimadiklart IFA ile incelenmistir. 149 6rnekten 18 (%12,08)’inde B. bovis’e, 16
(9%10,73)’sinda B. microti’te ye, tigiinde de (%2,01) her iki tiire kars1 olusan antikor
pozitifligi saptanmistir. Kene tutma hikayesi olmayan 12 (%24,48) kiside de
seropozitiflik tespit edilmistir (Kaya, 2011).

Calismamizda D. marginatus, R. bursa, R. turanicus, H. marginatum ve Hyalomma
nimfleri olmak tizere kenelerin 28 (%8,7)’inde Babesia ve yakin akraba tiirleri
saptanmistir. Sadece Babesia ise %4,65 belirlenmistir. Bunlarinda g¢ogunlugu

Hyalomma’da saptanmigtir. Bolgemizin cografi yapisi ve iklimi nedeniyle en ¢ok
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goriilen tiir Hyalomma tiirleridir (Keskin ve ark., 2015). H. parva, H. punctata, H.

sulcata, H. aegyptium, H. excavatum ve I. ricinus’ta patojene rastlanmamustir.

ABD’den bildirilen olgularin ¢ogunlugunda B. microti etken olarak saptanmus,
vektor kenelerinde I. scapularis ve Ixodes dammini tiirlerinin oldugu bildirilmistir
(Ozcel ve Alkan, 2007). Avrupa’dan bildirilen olgularin B. bovis ve B. divergens
oldugu, vektor kenelerinde I. ricinus oldugu tespit edilmistir (Herwalt ve ark., 2003).
Tiirkiye’de Poyraz ve Giines (2010) Sinop’ta insanlarda yaptiklar1 ¢alismada B.
microti %6,23 pozitif bulduklar1 ve vektor kenelerinde bolgede yaygimn bulunan |I.

ricinus tiirii kenelerin olabilecegini bildirmislerdir.

Calismamizda B. microti % 4,65 tespit edilmis ancak onceki yapilan ¢alismalarin
aksine 1. scapularis, 1. dammini ve I. ricinus degil, vektor kenelerin H. marginatum
oldugu saptanmistir. Bu nedenle bdlgemizde yaygin olarak bulunan H. marginatum
tiirli kenelerin KKKA hastaliginin yaninda dnemli bir patojenide tasiyor olmasi halk
saglig1 agisindan risk olusturdugunu diisiinmekteyiz. Ayrica bu calisma ile tilkemizde

ilk kez H. marginatum tiirtinde B. microti tespit edilmistir.

B. ovis, koyun ve kegiler de enfeksiyona neden olmaktadir. Akdeniz iilkelerinde R.
bursa tiirii keneler araciligr ile transovarial olarak nakledilebilen tek tiir olarak
belirlenmis olup, parazitin esas vektorii olarak kabul edilmektedir. Ayrica R.
turanicus, R. sanguineus, R. eversti, H. excavatum, H. marginatum’unda vektorliik
yaptig1 bildirilmis fakat transovarial nakil gdsterilememistir (Friedhoff, 1997, Razmi
ve ark., 2002; Rahbari ve ark., 2007, Esmailnejad ve ark., 2014).

Calismamizda B. ovis, toplanan kenelerin % 0,93’liik kismin1 olusturan R. bursa
tirlinde saptanmistir. Sadece {i¢ adet R. bursa tiirii kene 6rnegimiz olmasina ragmen

birinde B. ovis’in bulunmasi 6nceki ¢alismalar1 desteklemektedir.

Italya’da Decaro ve arkadaslari (2013), H. marginatum tarafindan enfeste edilen
sekiz inekten aldiklar1 kanda B. occultans tespit etmislerdir. Aktas ve arkadaslari
(2014) araziden topladiklari toplam 1.064 kene 6rnegi ile yaptiklari calismada ilk kez

PCR yontemini kullanarak H. marginatum ve R. turanicus’ta B. occultans tespit
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etmigler, R. bursa ve H. inermis tiirlerinde ise bu patojene rastlamadiklarini

bildirmislerdir.

Calismamizda Hyalomma nimflerinden bir, H. marginatum’dan 10 olmak ftizere 11
ornekte B. occultans %3,41 tespit edilmistir. Diger kene 6rneklerimizde bu patojene

rastlanmamuistir.

2014 yilinda Macaristan’da Farkas ve arkadaslar1 13 tilki ve 7 c¢akal kaninda PCR
yontemi ile yaptiklari ¢alisma da H. canis tilkilerde %8 ¢akallarda %60 pozitif
bulmuslardir. Bolgede yaygin olarak bulunan |. sanguineus tiirii kenelerin H.
canis’ten sorumlu oldugunu bildirmislerdir. Tiirkiye’de 10 ilden (Giresun, Trabzon,
Rize, Elaz1ig, Bing6l, Mus, Malatya, Erzurum, Erzincan, Tunceli) toplanan 2.333
cesitli tiirde keneler ile yapilan ¢alismada H. canis % 1,51 olarak saptanmistir. Bu
tirlerin R. sanguineus, D. marginatus, H. sulcata, I. ricinus oldugu bildirilmistir
(Aktas, 2014). Yine aym calismada H. felis’de ayni tiir kenelerde %0,17 olarak

saptanmistir.

Calismamizda daha once yapilan ¢alismalarda bildirilen D. marginatus’ta, H. canis
%0,31 oraninda saptanirken, Hyalomma nimflerinde H. felis ayn1 oranda %0,31

olarak tespit edilmistir.

[ran’da kaplumbagalarla yapilan ¢alismalarda H. mauritanica tespit edilmis olmakla
birlikte vektér kenenin Hyalomma aegyptium (kaplumbaga kenesi) oldugu
bildirilmistir (Javanbaktht ve ark., 2015).

Calismamizda yalnizca bir 6rnek H. aegyptium tiirii olarak saptanmis yalniz patojene
rastlanmamustir. Ancak Hyalomma cinsine ait nimflerde bu patojene rastlanmustir.
Tiir diizeyinde teshisi yapilamayan Hyalomma nimf 6rneklerinde H. aegyptium tiiri

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Kjemtrup ve arkadaslar1 (2001) Kalifornia’da agaglik alanlarda yasayan agac¢ faresi

(Neotoma fuscipes)’den aldiklar1 kanda Babesia WAL tipine benzeyen piroplasma
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bulmuslardir. Bu kii¢iik hiicre i¢i parazitin Babesia’dan ¢ok Theileria’ya benzeyen
yeni bir tiir olabilecegi belirtilmis ve ismini Theileria youngi vermislerdir. Agag
faresi (Neotoma fuscipes)’den Ixodes woodi, Ixodes pacificus ve Dermacemtor
occidentalis larva ve nimfleri ¢ikarilmistir. Vektor kenelerin Theleria youngi’yi

naklettikleri yoniinde kuvvetli bir kanit oldugunu belirtmislerdir.

Calismamizda Tirkiye’de ilk kez H. marginatum eriskinleri ile Hyalomma

nimflerinde %0,93 oraninda T. youngi tespit edilmistir.
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6. SONUC

Sonu¢ olarak bu tez calismasi, Corum yoresinde kene tutunmasi sikayeti ile
hastaneye basvuran insanlarda parazitlenen sert kene tiirlerinin teshis edilmesi ve bu
kenelerde 6zgiilliigii ve hassasligr yiiksek PCR yontemi kullanilarak, Tirkiye’de ilk
defa B. microti, B. ovis, B. occultans, T. youngi, H. felis, H. canis ve H.
mauritanica’nin varliginin ortaya g¢ikarilmasi bakimmdan 6nemlidir. Son yillarda
bolgemizde ¢ok yaygin olarak goriilen ve ciddi saglik problemlerine hatta dliimlere
neden olan KKKA vakalarinin goriilmesi kenelerle ilgili arastirma sayisini
artirmistir. Ancak aragtirmalarin KKKA ile smirli kalmasi kene kaynakli diger
patojenlerin atlanmasina neden olmaktadir. Bu c¢alisma ile kenelerin yalnizca
KKKA’y1 degil diger patojenleri de insanlara nakledebilecegi ve onemli saglik

sorunlaria neden olabilecegi ortaya konulmaya calisilmistir.
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EKLER

Ek 1. Calismamizda tespit edilen tiirlere ait 6rnek resimler.

Resim 3. Rhipicephalus bursa. Erkek dorsal ve ventral goriintiisi.
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Resim 6. Hyalomma excavatum. Erkek dorsal ve ventral goriintiisii.
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Resim 8. Haemaphysaslis sulcata. Erkek dorsal ve ventral goriintiisii.

Resim 9. Haemaphysalis parva. Erkek dorsal ve ventral goriintiisii.
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Resim 10. Haemaphysalis punctata. Erkek dorsal ve ventral goriintiisii.
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